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წიგნ წარმოადგენს დაწყებითს სახელმძღვანე- 
ლოს გეოლოგიური სპეციალობის პირველი კურსის 

სტუდენტებისათვის რომელთაც ჯერ კიდევ მოსმე– 
ნილი არ» აქვთ ისეთი კურსები, როგორიცაა მი- 

ნერალოგია, პეტროგრაფია, პალეონტოლოგია. ,მისი 

დანიშნულებაა მისცეს მომავალ გეოლოგს საერთო 
წარმოდგენა გეოლოგიური მეცნიერების შესახებ დ: 
გააცნოს მას ე. წ. დინამიური ანუ ფიზიოგრაფიული 

გეოლოგიის მოვლენები.



წინასიტყვა 

არაერთხელ თქმულა, რომ „ზოგადი გეოლოგია. როგორც. 

მეცნიერული დისციპლინა, არ არსებობს. ეს არის მხოლოდ თა- 
ვისებურად მოფარგლული სასწავლო საგახი რომელმაც დამწყებ 
სტუდენტს გეოლოგიური მეცნიერების შესახებ საერთო წარმოდ- 

გენა უნღა მისცეს და, რამდენადაც შესაძლებელია, სათანადო ინ- 
ტერესიც აღუძრას. უფრო მართებული იქნებოდა გე ოლოგიის 

შესავალი გვეთქვა.ა თითქმის ყველა საკითხი რომელსაც 
სტუდენტი აქ გაეცნობა, შემდეგ მას სპეციალური კურსების სახით 
წაეკითხება. ამ წიგნს არ შეიძლება ჰქონდეს და არც აქვს პრე- 

ტენზია იმ კურსების მაგიერობა გასწიოს, მაგრა პირველი წარ- 
მოდგენები კი სწორი უნდა მისცეს ახალგაზრდობას. 

სამწუხაროდ, მთელი კურსის ხასიათი მაინც ასეთი არ არის. 
სასწავლო გეგმის მიხედვით გეოლოგიის ზოგი დარგის. დღა თან 
ძლიერ მნიშვნელოვანის, შესახებ, როგორც, მაგალითად. გარედი–- 
ნამიური მოვლენებია, სტუდენტი შემდეგ აღარაფერს მოისმენს. 

ამის გამო კურსს ორმაგი დანიშნულება აქვს რაც ძლიერ ართუ- 
ლებს მის ამოცანას. 

მთავარი მაინც ის არის, რომ სახელმძღვანელო საკმაოდ მოკ– 

ლე უნდა იყოს, რათა ლექცია-პრაქტიკუმებით ძალზე დატვირთულ 
ჩვენს სტუდენტს მისი დამუშავიბის რეალური შესაძლებლობა ექ– 

ნეს. ამას გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს. 
დასაწყისში ზოგადი გეოლოგიის სახელმძღვანელოს შედგენა 

უნივერსიტეტის მინერალოგია-პეტროგრაფიის და გეოლოგია-პალე– 
ონტოლოგიის კათედრების საერთო ძალებით იყო გათვალისწინე– 

ბული, როგორც კოლექტიური ნაშრომის, მაგრამ უმაღლესი სკო– 

ლის სტრუქტურაში მომხდარმა ცვლილებებმა ამ განზრახვის რეა–- 
ლიზაცია ძლიერ გააძნელეს. გადავწყვიტე ეს საქმე პირადად მე– 

კისრა და ამის გამო მრავალი წლის ინტერვალის შემდეგ სათანადო 
კურსის კითხვაც ისევ დავივალე. ამგვარად, წინამდებარე სახელ– 
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მძღვანელო უნივერსიტეტში წაკითხული ლექციების რეპროდუქ- 
ციას წარმოადგენს არსებითად. მხოლოდ ტექტოგენეზისის საკი- 

თხები არის რამდენადმე გაფართოებული და ამ ეტაპზე შეიძლება 
ეს არც იყოს გამართლებული. ისევ სასწავლო გეგმის საკითხია. 

გეოლოგიის სწავლების მხრივ საქართველო განსაკუთრებით 

ხელსაყრელ პირობებში იმყოფება: თითქმის ყველა მოვლენა ად- 
გილობრივი მაგალითებით შეიძლება იქნეს ილუსტრებული. სამ- 

წუხაროდ, სათანადო ფოტომასალა მე არა მქონდა და იძულებული 
გავხდი უცხოურით მესარგებლა. იმედი უნდა ვიქობიოთ, რომ ამ 

ნაკლს მომავალი გამოასწორებს. ნაკლი სხვაც არაერთი არის, მაგ– 

რამ ამ სახითაც ეს წიგნი ახალგაზრდობას ერთგვარ დახმარებას 

მაინც გაუწევს. 
ზოგი სიძნელე გამოიწვია ტერმინოლოგიის და საერთოდ 

მართლწერის საკითხებმა. გამომცემლობასთან შეთანხმებით მთელი 

პასუხისმგებლობა ამ მხრივ ავტორს ეკისრება.



შესავალი 

ვარსკვლავთ სამყარო 

ზაფხულის უმთვარო ღამეში აღტაცებული შევყურებთ ვარ- 

სკვლავებით მოჭედილ ცას. ასევე შეჰყურებდა მას ძველი ადამიანი 
და განცვიფრებული იყო ვარსკვლავთა სიმრავლით. მათი დათვლა 
შეუძლებლად მიაჩნდა და მართლაც ძლიერ ძნელია, რადგან ცა- 
მთლიანად აროდეს დაინახება და თან განუწყვეტლივ მოძრაობს 

მიწის ბრუნვის შესაბამისად. 
მაგრამ ასტრონომებმა ცა დაანაწილეს „ცალკეულ ნაკვეთებად, 

რომელთა გამოცნობა ადვილად შეიძლებოდა, და თითოეულ ნა- 

კეეთში ვარსკვლავები საკმაოდ ზუსტად დაითვალეს. ამგვარად 
გამოირკვა, რომ ჩრდილო ნახევარსფეროში დაახლოებით 1500 ვარ- 
სკვლავი არის, ამდენივე სამხრულში დ. სულ კი 3000-ოდე. ამაზე 
ხომ უთვალავი არ ითქმის. პირიქით, ძლიერ პატარა რიცხვია, მი- 

ლიონჯერ და მეტად ნაკლები, ვიდრე ადამიანთა რაოდენობა მი- 
წაზე! 

მაგრამ ეს არის უიარაღო თვალისათვის მისაწვდომი ვარსკვლა- 
ვები მხოლოდ. მას შემდეგ, რაც მე-17 საუკუნის დასაწყისში დურ- 

ბინდი და შემდეგ ტელესკოპი გამოიგონეს, მდგომარეობა ერთია-. 

ნად გამოიცვალა. დღეს ასტრონომი დამზერს ვარსკვლავებს, რო– 
მელნიც უიარაღო თვალისათვის სრულიად უჩინარი არიან, და მათი 
რიცხვი მართლაც უსასრულო აღმოჩნდა. თანაც ეს რიცხვი დღითი- 
დღე იზრდება იმის მიხედვით, თუ როგორ მატულობს ოპტიკური 

იარაღის ძალა. 
ეს ხომ ძლიერ საგულისხმოა, მაგრამ კიდევ უფრო მნიშვნელო– 

ვანი ის არის, რომ ეს უთვალავი ვარსკვლავები უწესრიგოდ როდ, 

არიან ერთმანეთში არეული. ვარსკვლავთა სამყაროს კანონზომიერი 
სტრუქტურა აქვს, მეტად თუ ნაკლებად მოწესრიგებულ სისტემებს 
წარმოადგენს. კერძოდ, ძველი დროიდანვე ცნობილი იყო, როქ 

ვარსკვლავიან ცას კიდიდან კიდემდე გადაუყვება საკმაოდ ფართო 
ზოლი, რომელიც რამდენადმე უფრო ნათელი ჩანს, ვიდრე დანა–- 
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რჩენი ცა. მას რძეულ სარბიელს (VI8მ I8C(C2 ლათინურად) უწოდე- 

ბენ, რადგან მისი ფერი რძისას მოგვაგონებს' (სურ. 1). 
ამ. თავისებური მოვლენის ბუნება დიდი ხნის განმავლობაში 

გამოუცნობი იყო, მაგრამ დღეს მტკიცედ არის დადგენილი, რომ 
იგი დაკავშირებული არის ვარსკვლავთა კანონზომიერ დაჯგუფებას– 

  
სურ. 1. რძეული სარბიელის მცირე ნაკვეთი. ჩანს ვარს- 

კვლავთა სიმრავლე ღა შესატყვისად მეტი სინათლე. 

თან ანუ სისტემასთან (ტერმინი „სისტემა“ სწორედ კანონზომიე - 

რობას ჰგულისხმობს), რომელშიც ას მილიარდამდე (10!,) ვარ- 

სკვლავი შედის. ჯგუფის განლაგება რომ შემოვფარგლოთ, ლინ–- 

შზისებურ სხეულს მივიღებთ (სურ. 2). ამ ჯგუფს გა ლაქტიკას? 

უწოდებენ, ხოლო შუა სიბრტყეს, რომელიც მას სიმეტრიულად 

1 ჩეენმი ძველად რძეულ სარბიელს ირმის ნახტომს უწოდებდნენ. 

2 „გალაქტიკოს“, ბერძნ. –– რძეული.



ლრად ჰყოფს და რომელსაც სურათზე პორიზონტული სწორი ხაზის 

სახე ექნებოდა,––გა ლაქტიკურ სიბრტყეს ან გალაკ- 
ტიკის ეკვატორს. ცენტრიღან რომ ამ სიბრტყეზე პერპენ- 
ღიკულარი ავმართოთ, ეს იქნება გალა ქტიკის ღერძი. 

  

სურ. 2. გალა იკა, როგორი რდიდასნ დანახული გამოჩნ- 
დებოდა რემა). მემე იბ „ვარსკვლავების მჭიდრო დაგროვ ბა 

ცენტრისკენ და ეკვტორულ ზოლში და მთელი დაჯგუფების ლინზისე- 
ბური ფორმა. 

გალაქტიკური სიბრტყის განი (გალაქტიკის დიამეტრი) 100 000 
სინათლეწელიწადს! უდრის, ხოლო გალაქტიკის უდიდესი სისქე, 

! იმ უზარმაზარი მანძილების გასაზომავად, რომლებთანაც ასტრონომიას 
აქვს საქმე, ზომის სპეციალურ ერთეულებს ხმარობენ სინათლეწელიწა- 

დი არის მანძილი, რომელსაც სინათლე ერთ წელიწადში გაივლის. ეს იქნება 

300 000 კმ იმდენჯერ, რამდენიც წელიწადში სეკუნდი არის, ანუ 9,5.1012 კი- 

ჟლომეტრი. 

მეორე ერთეული, პარსეკი, ·კიდევ უფრო «დიდია და უდრის 30,8.1012 
კილომეტრს ანუ 3,3 სინათლეწელიწადს დაახლოებით დასასრულ ე. წ. ას- 

ტრონომიული ერთეული უდრის 150.106 კილომეტრს. ეს არის მი- 

ახლოებითი მანძილი მზიდან მიწამდე. სინათლე ამ მანძილის გავლას დააა- 
ლოებით 8 წუთს ანდომებს. , 
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რომელიც ღერძს ემთხვევა, 10 000 სინათლეწელიწადს არ აღემა– 
ტება, ე. ი. ათჯერ ნაკლები არის. ამიტომ აქვს გალაქტიკას, თუ დამ– 
კვირვებელი გვერდიდან უმზერს, ლინზისებური ჭრილი. ზევიდან 
(ღერძის მიმართულებით) დანახული იგი წრიული გამოჩნდებოდა. 

მზეც გალაქტიკას ეკუთვნის, გალაქტიკამი შედის როგორი 

ერთი იმ 10! ვარსკვლავთაგანი. მდებარეობს გალაქტიკურ სიბრ–- 
ტყესთან ახლოს, მაგრამ არა ცენტრში, არამედ 26000 სინათლე– 
წელიწადით მისგან დაშორებული. რადგან მიწაც მზეს ახლავს, 
ჩვენც გალაქტიკის შიგნით ვართ, შიგნიდან ვუმზერთ მას და ამიტომ 
მის კონტურებს, ცხადია, ვერ დავინახავთ. მხოლოდ ეს არის, რომ, 

თუ „ზევით“ ან „ქვევით“, ე. ი. გალაქტიკის ღერძის მიმართულე– 

ბით ვიმზირებით, თვალს ცის გარკვეულ ფართობზე უფრო ცოტ. 
ვარსკვლავები შეხვდება, გალაქტიკის ეკვატორის გასწვრივ კი ––- 
ბევრად მეტი. ვერც პირველ შემთხვევაში და ვერც მეორეში 

ვარსკვლავთა დიდ ნაწილს თვალი ვერ გაარჩევს და ვერც 
მათ რაოდენობას შეადარებს ერთმანეთს, მაგრამ იმ მიმარ-. 
თულებით, საითაც ვარსკვლავების რიცხვი მეტია, ცა უფრო განა- 

თებული, უფრო „რძისფერი“ იქნება. ამგვარად, წარმოიშობა რძეუ– 
ლი სარბიელის სურათი: რძე ული სარბიელი–- ეს არის 

გალაქტიკის ეკვატორული ზოლის ლანდი ცა- 
ზე, მიწიერი დამკვირვებლისათვის. 

გალაქტიკაში შემავალი ვარსკვლავები უძრავი როდი არიან. 
ისინი განუწყვეტლივ მიმოიქცევიან გალაქტიკის ღერძის გარშემო- 
მიმოიქცევა, რა თქმა უნდა, მზეც. მისი მოძრაობის სიჩქარე არის 

250 კილომეტრი სეკუნდში, ხოლო სრული მოქცევისათვის მას 
მაინც 180 მილიონი წელიწადი სჭირდება! ამგვარად, გალაქტიკის 
შემადგენელი ვარსკვლავები დაკავშირებული არიან ერთმანეთთა5 
არა მდებარეობით მხოლოდ, არამედ მოძრაობითაც –“ ეს არის. 

დინამიური ერთეული. 
გალაქტიკა იმდენად უზარმაზარი რამ არის, შეიძლებოდა კაცს 

ეფიქრა, რომ ეს არის მთელი სამყარო. და ასეც ფიქრობდნენ: 

ურთხანს! მაგრამ იმავე დროს ცნობილი იყო, რომ არის ცაზე უკი- 
დურესად შორეული ბუნდოვანი ობიექტები, რომელნიც, მართა- 
ლია, ნათობენ, მაგრამ შიგ ცალკეული ვარსკვლავების გარჩევა არ 
ხერხდებოდა. მათ ნებულოზებს-(ბურობებს) უწოდებენ. უკანასკნელ 
წელთათეულებში აღმოჩნდა, რომ ეს არის გალაქტიკები, ზოგი 

მეტად, ზოგი ნაკლებად მსგავსი ჩვენისა. მათი დაშორება ჩვენგანს 
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სინათლეწლების მრავალი მილიონით იზომება, ხოლო ასეთი გარ ე– 

გალაქტიკების რიცხვსაც უკვე მილიონობით ანგარიშობენ. 

თანაც ირკვევა, რომ ისინი უწესრიგოდ. გაფანტული კი არ არიან 
სივრცეში, თავს იყრიან ჯგუფებად, რომელთაგან თვითეულში 1000 

და მეტი გალაქტიკა შედის. 
ჩვენს გალაქტიკას, როგორც ვთქვით, ჩვენ. ვერასოდეს დავინა– 

ხავთ, რადგან მის შიგნით ვართ მოქცეული. სულ სხვაა გარეგა- 
ლაქტიკები: მათ ჩვენ გარედან ვუმზერთ. თუ გარეგალაქტიკა ისე 
მდებარეობს ჩვენს მიმართ, რომ გვერდიდან ვხედავთ, მაშინ მას 

ისეთივე ფორმა ექნება, როგორც სურ. 2-ზედ არის წარმოდგენილი. 

თუ, პირიქით, გალაქტიკა” „ზევითდან“ (ან „ქვევიდან“) დავყურებთ, 

იას წრიული ფორმა აქვს. ასეთ შემთხვევაში ჩანს, რომ გალაქ– 

ტიკების დიდი ნაწილი სპირალურად არის აგებული (სურ. 3). 
ფიქრობენ, რომ ჩვენი გალაქტიკაც სპირალური უნდა იყოს. არის 

ისეთი გალაქტიკებიც, რომელნიც მხოლოდ მცირედ არიან ჩაბრ- 

ტყელებული და რომელთა ფორმა სფერულს. უახლოვდება, ალ- 
ბათ მათი ბრუნვის ნაკლები სიჩქარის გამო. 

ვარსკვლავები უზარმაზარი არია” მაგრა“ შეუდარებლად 
უფრო დიდია სივრცე ვარსკვლავებს შუა. ასევე გალაქტიკა იმ- 
დენად დიდია ვარსკვლავებზე, რომ მათი შედარებაც არ შეიძ- 

ლება, მაგრამ მრავალჯერ და მრავალჯერ უფრო დიდია სივრცე 
გალაქტიკებს შუა. კოსმოსს! ხშირად უზარმაზარ დარბაზს ადა- 
რებენ, რომელიც სრულიად ცარიელია და შიგ ერთი-ორი კოღო 

დაფრინავს, –– ეს იქნება გალაქტიკები. 

ვარსკვლავთშორისს და გალაქტიკათშორისს. სივრცეში ნივთიე- 
რება უფრო გაიშვიათებულია, ვიდრე ხელოვნურად მიღებულ სა- 

უკეთესო ვაკუუმში, მაგრამ ეს მაინც არ არის აბსოლუტური 

სიცარიელე. იქ არის უკიდურესად გაიშვიათებული გაზები, კოს- 

მოსური მტვერი ღა უმცირესი ნაწილაკები. და ვარსკვლავთ- 

ბორისი და გალაქტიკათშორისი სივრცის შე- 
ფარდებითი სიდიდე ისეთია რომ ამ ნივთი- 

ერების საერთო მასა ბევრით არ წჩწამორჩე- 
ბა თვით ვარსკვლავებისას. 

! „კოსმოს", ბერძნ. –– სამყარო, მსოფლიო. 

2 VმMსს, ლათ. - ცარიელი. ფიზიკური ტერმიწია,. აღნიშნავს შესაძლებ- 

ლობისამებრ გაზისგან დაცლილს, სიცარიელეს.. 
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მზე და მზის სისტემა 

მზეც ერთ-ერთი ვარსკვლავი არის, ზომით საშუალო და 

ზოგი მხრით ნაკლებიც. არის ისეთი ვარსკვლავებიც, რომელნიც 

  

  

  
სურ. ვ. სპირალური გალაქტიკა ზევიდან (ან ქეევიდან), 

ე.ი. ბრუნვის ღერძის მიმართულებით დანახული. 

მილიონჯერ და მეტად უფრო დიდი არიან, ვიდრე მზე. მზე გა- 
ლაქტიკაში შედის არა ცალკეულად, არამედ როგორც ციური 
სხეულების პატარა ჯგუფის ცენტრი. ამ ჯგუფს მზის სისტემა 
ჰქვია უეჭველია, რომ ანალოგიური თანამგზავრები უამრავ სხვა 
ვარსკვლავებსაც უნდა ახლდეს, მაგრამ სიშორის გამო ჩვენ მხო- 

ლოდ თვით ვარსკვლავებს ვხედავთ. 
მზის სისტემას "შეადგენენ, გარდა თვით მზისა, პლანეტები! 

! „პლანეტეს ასტეროს“. ბერძნ. –– მოარული ვარსკვლავი, ცთომილი. 
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ჯცთომილები), ასტეროიდები კომეტები მეტეორები და, რაღა 
თქმა უნდა, ვარსკვლავთშორისი (აძ შემთხვევაში პლანეტთშორისი) 
ხივთიერება. : 

მზის რადიუსი უდრის 109 მიწის რადიუსს!. მისი მოცულობა 

თითქმის - 1,3.1065-ჯერ აღემატება მიწისას, მაგრამ მასა მხოლოდ 
332000-ჯერ. ეს იმას ნიშნავს. “როშ მზის სიმკვრივე თითქმის 
ოთხჯერ ნაკლებია, ვიდრე მიწისა. და უდრის 1,4 (ეს იქნება ს ა- 
შუალო სიმკვრივე. თორემ მზის ცენტრში სიმკვრივის 
სიდიდე 100-ს აღემატება). 

სპექტრული ანალიხი იმის დადგენის საშუალებასაც იძლევა, 

თუ რა ქიმიური ელემენტებისაგან შედგება ეს უზარმაზარი მასა. 
უკვე ცნობილია 66 ელემენტი. ყველა ისინი მიწაზედაც მოიპო- 
ვებიან, მაგრამ მათგან მზეზე განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს 

წყალბადს და ჰელიუმს. პირველი მზის მთელი მასის 54% შეად- 

გენს, მეორე –– 45%-ს. 

ტემპერატურა მზის ზედაპირზე 6000? არის, ხოლო ცენტრში-- 

2000000?. გასაგები,ა რომ ასეთ პირობებში ეს ვარსკვლავი 

'-2თლიანად გახობრივ მდგომარეობაშე იმყოფება. მიუხედავად იმი- 
სა, რომ წნევა ცენტრში 109 ატმოსფეროს უდრის და სიმკვრივე, 

როგორც ვთქეით, 100 ერთეულს აღემატება, ატომები დისსოცი- 
ებული (დაშლილი) არიან. მიმდინარეობს ბირთვული რეაქციები. 

ჩვენთვის, მიწის მცხოვრებთათვის, მთავარი ის არის, რომ 
ნზე უამრავ ენერგიას ასხივებს გარშემო სივრცეში. რამდენაღ 
დიდია ეს ენერგია, იქედან ჩანს, რომ მიწას მისი სრულიად უმ- 
ნიშვნელო (10-1!) ნაწილი მოსდის და ეს ნამცეციც კმარა იმისა- 
თვის, რომ ამოძრაოს მიწაზე ჰაერი და წყალი, ასაზრდოოს სი- 

„ცოცხლე. პერპენდიკულარულად განათებული მიწის ზედაპირის 
ყოველ კვადრატულ სანტიმეტრს წუთში დაახლოებით 2 კალორია 
მოსდის, ე. ი. იმდენი ენერგია (სითბო), რამდენიც საჭიროა ერთი 

გრამი წყლის გასათბობად 2 გრადუსით. 1 კვადრატულ მეტრზე 

1 წუთში დაცემული სითბო ერთი ჩაის ჭიქა (200 გრამი) ყინულის 
წყლის ასადუღებლად იკმარებდა. · 

წინათ ფიქრობდნენ, რომ მზის მიერ სითბოს (ენერგიის) 

ჯასხივება იმ სითბოს ხარჯზე ხდება, რომელიც ამ მნათობს წარ- 
მოშობისას დაჰყოლიაო. ცხადია, ეს მარაგი საკმაოდ მალე უნდა 

L თვით მიწის "შესახებ ქვემოთ იქნება ბაასი. 
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შემცირებულიყო და მზეც უნდა გაცივებულიყო შესაბამისად: 

მაგრამ გეოლოგიური დაკვირვება მოწმობს, რომ უკანასკნელი: 

ერთი მილიარდი წლის მანძილზე მაინც მზის. სითბო შესამჩნევად: 

    მზის ჩალიუსი +. 

სურ. 4. მზე და პლანეტები და მათი შეფარდებითი სიდიდე. 
ფართობიდ„ რომელზედაც ყველა პლანეტები არიან მოთავსებული 

სურათზე, მზის ზედაპირის ერთ მეოთხედს წარმოადგენს მხოლოდ. 

არ შემცირებულა. დღეს ამას სწორედ იმით ხსნიან, რომ მზეში, 
უზარმაზარი ტემპერატურის პირობებში, ბირთვული რეაქციები 

მიმდინარეობს და უზარმაზარი ენერგია გამოიყოფა: ენერგიას მზე 
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კი არ ხარჯავს მხოლოდ, წარმოშობს კიდეც. ამის გამო შისი გაცი- 
ვება, თუკი ხდება, უკიდურესად ნელი უნდა იყოს. 

მზის სისტემაში ცხრა პლანეტი შედის. მზესთან უახლოესით 
რომ დავიწყოთ, ეს იქნება მერკური, ვენერა, მიწა, მარსი, იუპი– 
ტერი, სატურნი, ურანი, ნეპტუნი და პლუტონი! (სურ. 4.). 

მზე სისტემის ცენტრს წარმოადგენს და ბრუნავს თავის 
-ღერძზე საათის ისრის. საწინააღმდეგო მიმართულებით. ერთ შე- 
მობრუნებას 25 დღეღამეს ანდომებს. პლანეტებიც ყველა თავ- 
თავის ღერძზე ბრუნავს იმავე მიმართულებით და მიმოიქცევა 
მზის გარშემო (სურ. 5). ყველა პლანეტების ორბიტები (მოძრა- 
ობის გზა) დაახლოებით ერთ სიბრტყეში მდებარგობენ. ამ მხრივ 

  

სურ. 5. მზის ს ს „მ ა. ნაჩვენებია მხო პლან რბი- 
ტები. თვით პლანეტები ა მაშტაბით წერტილის ოდე აც არ იქნებო- 

დნენ. · 

გამონაკლისს წარმოადგენს მხოლოდ პლუტონი, რომლის ორბი- 
ტის სიბრტყე 17“ით არის დახრილი სხვა პლანეტების ორბიტე- 

ბის მიმართ. ამრიგად აშკარა ხდება მოძრაობის ერთობლივობა. 

მიმოქცევის ორბიტები ყველა შემთხვევაში ელიპსური არის, 

მაგრამ წრეხაზისაგან მცირედ განსხვავებული: მათი ექსცენტრი- 

ციტეტი?, ე. ი. დიდი და პატარა ღერძის შეფარდებითი განსხვავე– 
ბა, მცირეა. 

L ამათგან პირველი ექვსი ძველადვე იყო ცნობილი, ხოლო შემდეგნი ახალი 

აღმოჩენილი არიან: ურანი ––- 1781 წელს, ნეპტუნი –– 1846 წ. და პლუტონი –– 
1930 წ. ამიტომ იყო, რომ ძველაღ 7 მნათობზე ლაპარაკობდნენ. ესენი იყვნენ: 

მზე, მთვარე, მერკური (ოტარიდი), ვენერა (ასპიროზი), მარსი (მარიხი), იუპი–- 

ტერი Mმუშთარი) და სატურნი (ზუალი) იგულისხმებოდა, რომ ყველა მიწის 

გარშემო მიმოიქცეოდა ისევე, როგორც მთვარე. 

? CიიIIსი), ლათ. –– ცენტრი, 0X გან. რაც უფრო დიდია ექსცენტრიციტეტი, 
მით მეტად განსხვავდება სათანადო ელიპსი წრისგან. თუ ელიპსის დიდი ღერძი 

არის თ და მცირე ღერძი ხ, ექსცენტრიციტეტი იქნება «+ 
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რაც უფრო ახლრა პლანეტი მზესთან, მით” უფრო მეტია მის“. 
მზის გარშემო მოძრაობის სიჩქარე (ცხრილი 1). ეს გასაგები იქ-- 
ნება, თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ მზესთან მიახლოებისას 
იზრდება მზისმიერი მიზიდების ძალა და პლანეტის მოძრაობის. 
ენერგიაც უფრო დიდი უნდა იყოს, რათა იგი მზეზე, არ დაეცეს. 

  

  

ცხრილი 1 
პლანეტები“ და ზოგი მათი ნიშანი' 

(=> · ლ = 
2 – 56% ლ << 5 12 

2 > 55 |) 
<= მ, თ წ «<= LL 

გ22 | 2 | 328 | < | 95- | 7855 | 82 

მერკური 57,9 2420 0,054 5,48 0,24 47,84 
ენერა , 108,1 6200” 0,8) 4,86 0,615 35,00 

ა... 149,5 6378 1,00 5,52 1,00 29 ,76 1 
__ 227 ,8 3390 0,107 3,92 1,88) 24,11 2. 

(ასტეროი- 
დები 

იუპიტერი 777,8 | 71862“ 318,36 | 1,31 | 11.862 13,06 12 
სატურნი 1426,1 | 60250 95,22 | 0,68 | 29,457 9,64 |. 9 

რანი... , , 2869,1 | 26700 14,58 | 1,09 | 84,015 6,80 5 
ნეპტუნი 4495,6 | 24860... 17,26 | 1,61 |164,782 5,43 2 
პლუტონი 5929 6500  0,93 | 5,0C(9)|249,73 4.73               
პლანეტების მეტ წილს ახლავს თანამგზავრები: მიწას – – ერთი 

(მთვარე), იუპიტერს –– 12. 

მიწის თანამგზავრი, ანუ მთვარე საშუალოდ მიწის 60 რა- 
დიუსით არის მიწას დამორებული. თვით მთვარის. რადიუსი და–- 

ახლოებით 1738 კმ უდრის, ე. ი. თითქმის 4-კეცად ნაკლებია 

მიწისაზე. ამის მიხედვით მთვარის მასა 64-კეცად ნაკლები უნდა 
ყოფილიყო, ვიდრე მიწისა (64 არის 4-ის კუბი), მაგრამ ნამდვი- 

ლად იგი 81,5-კეცად ნაკლები არის. ეს იმით აიხსნება, რომ მთვა– 

რის საშუალო სიმკვრივე მიწის საშუალო სიმკვრივის 0,6 არის. 
მხოლოდ: მთვარე მიწაზე პატარაა და თან მაზედ მსუბუქი შედ- 
გენილობაც აქვს. 

მთვარე ბრუნავს თავის ღერძზე და მიმოიქცევა მიწის გარ–- 
შემო. ორივე ამ მოძრაობის პერიოდი ერთი და იგივეა –– 27 დღე- 

ღამე, 7 საათი, 43 წუთი და 11.5 წამი. ამით აიხსნება, რომ მიწის– 
კენ მთვარის ერთი და იგივე მხარე იყურება ყოველთვის. თანა- 

მგზავრის მეორე მხარე მეცნიერებისთვის უცნობი იყო, სანამ 
მისი ფოტოსურათები საბჭოურმა რაკეტებმა არ მოგვაწოდეს. 
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როგორც აღვნიშნეთ, მიწის ღა მთვარის ორბიტები დაახლო- 

ებით ერთ სიბრტყეში მდებარეობენ. თუ მოხდა, რომ მთვარე 

მიწასა და მზეს შუა მოექცევთ იგი მზეს დაჰფარავს მთლიანად ან 
ნაწილობრივ –- მოხდება მზის დაბნელება, სრული ან ნაწილობ- 

რივი. თუ, პირიქით, მიწა მოექცა მზესა და მთვარის შუა, მიწის: 

ჩრდილი მთვარეზე დაეცემა და მთვარის დაბნელებას გამოიწვევს. 
სრულს ან ნაწილობრივს. ამიტომ ჰქვია ხსენებულ სიბრტყეს ე კ- 
ლიპტიკა!. გასაგებია, რომ მთვარის დაბნელება მხოლოდ სრული: 

მთვარის პირობებში შეიძლება მოხდეს, ხოლო მზისა ·- ახალი 
მთვარის პერიოდში, რადგან პირველ შემთხვევაში მიწა მდება- 
რეობს მზესა და მთვარეს შუა, ხოლო მეორუეუ შემთხვევაში მთვა-- 

რე არის მოქცეული მიწასა და მზეს შუა. 
პლანეტების გვერდით მზის სისტემაში აღსანიშნავია ბევრად: 

უფრო -პატარა სხეულები, რომელთაც ასტ ერიოიდებს? ან. 
პლანეტოიდებს! უწოდებენ. ისინიც მზის: გარშემო მიმოიქ- 
ცევიან პლანეტებივით, მაგრამ მათი ორბიტები უფრო წაგრძელე- 
ბული არიან. მეორე: მხრივ, პლანეტებისაგან მათ უწესო, კუთხე– 
დი ფორმაც განასხვავებს, რაც სწორედ მათ სიპატარავესთან არის. 

დაკავშირებული. დღეისათვის 1600-ზე მეტი ასტეროიდი არის 
ცნობილი, ძირითადად მარსსა და იუპიტერს შუა. ფიქრობენ, რომ' 
მათი საერთო რიცხვი შეიძლება 30 000-მდე აღწევდეს. ყველაზე: 
დიდი ასტეროიდის ცერერის დიამეტრი 770. კმ-ს არ აღე- 
მატება. 

ყოველთვის განსაკუთრებულ ყურადღებას იპყრობდნენ უც-. 

ნური კომეტები, ანუ კუდიანი ვარსკვლავები: 
მათი მოულოდნელი გამოჩენა უჩვეულო ამბების, კარგის თუ ცუ- 

დის, მომასწავებლად ითვლებოდა. ცრუმორწმუნეებში. კომეტი შედ– 

გება თავისგან და ერთი ან რამდენიმე კუდისგან. მე- 
ტად თუ ნაკლებად მანათობელი თავი შეიცავს: მყკრ ბირთვს, 

ზომით არა უმეტეს რამდენიმე კოლომეტრისა, და' კ ომა სწ. ე. ი. 
გაზის, მტვრის ან გაზ-მტვრის საბურველს მის: გარშემო. მტვერ–- 

1 „ეკლიპსის4, ბერძნ. –– დაბნელება. 
2 „ასტერ“., ბერძნ, –– ვარსკვლავი; „ეიდოს“, ბერძნ. –– შესახედაობა, მსგავსე– 

ბა. ასტეროიდი –– ვარსკვლავის მსგავსი: 

3 პლანეტი და „ეიდოს“ –– პლანეტისმაგვარი. 

4 „კომე“. ბერძნ. –- თმა: 

5 „კომეტეს“, ბერძნ.. –– გრძელთმოანთ (იგულისხმება კუდი» 
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გაზის კუდი კომეტს მზის მიახლოებისას უჩნდება და მისი სიგრძე 
შეიძლება არაერთ მილიონ კილომეტრს აღწევდეს. 

ზოგი კომეტი პერიოდულია, როგორც, მაგალითად, გალე- 

ის კომეტი, რომელიც ყოველი 76 წლის შემდეგ უბრუნდება 
მზეს, მაგრამ არის ისეთი კომეტებიც, რომლებიც გაივლიან კი 

მზის სისტემაში, მაგრამ უკან აღარ ბრუნდებიან. ასე რომ, გაურ- 

კვეველი არის, წარმოშობით მზის სისტემას ეკუთვნიან კომეტები, 
თუ უცხო სტუმრები არიან, რომელთაგან ზოგი მზეს დაუჭერია. 

უკეთ არიან ცნობილი შეუდარებლად უფრო პატარა მეტე- 

ორიტები. როგორც ჩანს, პლანეტთაშორის სივრცეში უამრავი 

ასეთი სხეული მოძრაობს, სად გაფანტული და სად გუნდურად. 
მოძრაობს კოსმოსური სიჩქარით. თუ მიწას მოუახლოვდა და ატ.· 
მოსფეროში შემოიჭრა, ჰაერი მის მოძრაობას წინააღმდეგობას 

გაუწევს. ძლიერი ხახუნი გამოიწვევს სხეულის გახურებას ისე. 
რომ იგი ნათებას იწყებს. ესაა ის, რასაც ხალხი მოწყვეტილ 
ვარსკვლავს “უწოდებს. ხშირად ამ მეტეორის გამომწვევი 

მეტეოროიდი ჰაერშივე მიილევა და მისგან, ასე ვთქვათ, აღარაფე-. 

რი დარჩება. მაგრამ ზოგი უფრო“? დიდი მათგანი პაერს გაივლის > 

და მიწაზე ეცემა. ამას ეტყვიან მეტეორიტს. 
მეტეორიტები ჯერჯერობით მყარი კოსმიური ნივთიერების 

ერთადერთი სახეა, რომულსაც ადამიანი უშუალოდ ეცნობა. ამი- 

ტომ მათ შესწავლას დიდი მნიშვნელობა აქვს. ამ მიზნით შექმნი– 
ლია სპეციალური მეცნიერული დისციპლინა მე ტეორიტიკა. 

ფორმით მეტეორიტი ნამტვრევს წარმოადგენს კუთხედია 
(სურ. 6). ქიმები ჰაერში გავლა-გახურების შედეგად მომრგვალე– 
ბული არის. იმავე მიზეზით ზედაპირი მოლღობილი,' მინის ქერქ- 

გადაკრულია (სურ. 7). ჩვეულებრივ მეტეორიტი სანტიმეტრებით 

და ნაკლებით იზომება, მაგრამ ცნობილია უჩვეულოდ დიდი მე- 
ტეორიტებიც, რომელნიც არაერთ ტონას იწონიან, ასეთი იყო 
ტუნგუზეთის მეტეორიტი, რომელიც 1908 წელს ჩამოვარდა. სი- 
ხოტე-ალინის 1948 წლის მეტეორიტს 100 ტონას ვარაუდობენ. 

მარტო მისი ნამტვრევების ნაწილი, რომელთა შეკრება მოხერხდა), 
35 ტონას იწონის. 

მიწაზე დაცემის ადგილას მეტეორიტი, თავისი სიდიდის მი 
ხედვით, ფოსოს ან ორმოს აჩენს, მაგრამ გიგანტური მეტეორი- 
ტების შემთხვევაში შესაძლებელია დიდი, კრატერისებური რელი- 

ეფის წარმოშობაც. ამის მაგალითია დიაბლოს კრატერი ჩრდილო 

9



ამერიკაში (მტატი არიზონა), ეს არის ძაბრისებური ღეპრესი». 

რომლის დიამეტრი 1207 მეტრს უდრის, და სიღრჭე -- 174 მეტრა 

(სურ. 8). 
ქიმიურმა შესწავლამ დღემდე მეტეორიტებში 70-3დღე ელე- 

მენტი დაადგინა. ყველა ცნობილია მიწაზედაც. რაც შეეხება აპ 

უო დაევლღეულოთულ თორე დ, თუალი 

     
  

სურ, 6. მეტეორიტიორი მხრიდან: მარცხნიე –– მოძრაობის- 
წინა მხარე, მარჯვნივ –- უკანა. 

ულემენტების ნაერთებს, ე. ი. მინერალებს, მათ შორის არის 

ისეთებიც, რომელნიც მიწაზე ცნობილი არ არიან (შრეიბერზიტი 

(60, MI)3ვს, დობრეელითი L90C.5, და სხ.). 

შედგენილობისა და სტრუქტურის მიხედვით მეტეორიტებს 

რამდენიმე ჯგუფად ჰყოფენ. მთავარი არის რკინამეტეორი- 

ტები და ქვამეტეორიტები. პირველნი არსებითად ნი- 
კელნარევი რკინისაგან შედგებიან ხოლო მეორენი ამ მხრივ 
«უახლოვდებიან მაგმურ ფუძე ქანებს; არის ამ ორს შუა გარ- 
დამავალი ჯგუფიც. დანალექი ქანების მსგავსი მეტეორიტებში 
ჯერ არაფერია ნაპოვნი, არის ნახშირბადის ნაერთები, მაგრამ არ 

ჩანს, რომ ორგანოგენური იყვნენ. 

2 ალ. ჯანელიძე 17



გფმრან_აა–ეფედუვლ რე. 

 
 

    

ბაგ 
7
 

აჩი 

- 
განა 

საბაV. 

_ი 

ლი ფო 

        
 
 

  
სოებით „ 7. მეტეორიტი. საყურადღებოა წაგრძელებუ 

დაჭდეული ზედაპირი. 
სურ 

· 

 
 

ი კრატერი კანიონ დიაბლო (ჩრდი- < I << 
C 

+« 
<” 4 

ყ
ნ
 

დ
ი
"
 

490 C 

« C ლ
ა
 

ს 2) LI 

ო
 

თ « ღო 
–- 

18



როგორც აღვნიშნეთ, მეტეორიტებსს ნამტვრევებისს ფორმა 
აქვთ. ფიქრობენ, რომ ისინი წარმოადგენენ რაღაც პატარა პლანე- 

ტის ან ასტეროიდის ნამსხვრევებს. დამსხვრევა პლანეტების ერთ- 
მანეთთან დაჯახებას უნდა გამოეწვია ან აფეთქებას. პატარა პლა- 
ნეტს ატმოსფერო არ ექნებოდა (იხ. ქვემოთ) და გასაგებია, რომ 
იქ არც დანალექი ქანები არის. 

მიწა როგორც პლანეტი. მზისგან მეტნაკლები დაშორების 

მიხედვით პლანეტები სამ ჯგუფად იყოფიან; შიგა პლანე- 
ტები--მერკურიდან მარსამდე, შუა პლანეტები––იუპი- 
ტერი და სატურნი, და გარე პლანეტები-- დანარჩენი. პლა- 
ნეტების სიდიდე შუა პლანეტებიდან ორივე ბოლოსკენ მცირდება. 

მიწა როგორც ერთ-ერთი შიგა პლანეტი, 149,5 მილიონი 
კილომეტრით არის მზეს დაშორებული (საშუალოდ). ღერძზე მისი 
ბრუნვის პერიოდი არის ერთი დღეღამე (საშუალოდ 23 საათი, 
56 წუთი და 4.0905 წამი), ხოლო მზის გარშემო მიმოქცევის -– 
365,256 დღე-ღამე (აგრეთვე საშუალო). 

მიწის ორბიტიც, რა თქმა უნდა, ელიპსური არის და მზე ამ 
ელიპსის ერთ ფოკუსში იმყოფება. ამიტომ გასაგებია, რომ ამ 
ფოკუსის მახლობელ ორბიტის ნაკვეთზე არის ერთი წერტილი, 

რომელიც ორბიტის ყველა წერტილზე უფრო ახლოს მდებარეობს 
მზესთან (პერიპელიუმი)!, ხოლო მეორე ფოკუსის მხარეზე 
იქნება მზისგან ყველაზე მეტად დაშორებული წერტილი, აფ- 
ჰელიუმი?. პერიპელიუმში ყოფნისას, რაც იანვრის 2-ს ხდება, 
მიწა 4800 000 კილომეტრით უფრო ახლოა მზესთან, ვიდრე აფ- 
ჰელიუმში ყოფნისას ივლისში. ამის გამო მზის რადიაცია იანვარ- 
ში 7%-ით უფრო ინტენსიურია და იანვარი წლის უთბილესი 

დრო უნდა ყოფილიყო. ასევე ივლისი –– უცივესი. 
ასეც იქნებოდა, მიწის ღერძი რომ ორბიტის სიბრტყისადძი 

პერპენდიკულარული ყოფილიყო: მიწის მზისკენ მიქცეული 
მბრუნავი ზედაპირი მთელი წლის განმავლობამი პოლუსიდა5 
პოლუსამდე იქნებოდა განათებული, ეკვატორზე შვეული სხივე- 
ბით ხოლო პოლუსებზე –- შემხებით გაძოიყოფოდა მკაფიო 
კლიმატური სარტყლები: ძლიერ ცხელი –– ტროპიკული, ზომიერი 
და ძლიერ ცივი –– პოლარული; მთელი წლის მანძილზე მეტეორო- 
ლოგიური პირობები უცვლელი დარჩებოდა. ერთადერთი ცვლი- 

! „პერი“, ბერძნ. –- ახლოს, „ჰელიოს“ –- მზე. 
2 „აპო/შ, ბერძნ. ––- შორს, „პელიოს“ –- მზე. 
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ლება იქნებოდა, რომ იანვარში მიწა მზეს მიუახლოვდებოდა და. 
მცირეოდნად ათბებოდა ყველგან მიწაზე, ხოლო ივლისში ასევე 
აცივდებოდა. 

სინამდვილეში ასე არ არის. მიწის ღერძი დახრილია ორბი- 
ტის სიბრტყისადმი კუთხის 66 გრადუსით და 33 მინუტით. თანაც 
მზის გარშემო მოძრაობისას იგი მუდამ ინარჩუნებს თავის მიმარ– 
თულებას და პოლუსის ვარსკვლავისკენ იყურება ამის გამო 

დეკემბერში მიწის სამხროული პოლუსი არის მზისკენ, ნარტში კი–– 
მიწის მარცხენა მხარე (თუ დამკვირვებელს თავი ჩრდილოეთის- 
კენ აქვს და ორბიტს დაჰყურებს); ასევე ივნისში ჩრდილო პო- 
ლუსია მზისკენ და სექტემბერში მიწის მარჯვენა მხარე. შესაბა- 
მისად დეკემბრის 22-ს მზის სხივები შვეულად ეცემიან თხარქის 
ტროპიკზე, სამხხული პოლუსი განათებულია და ჩრდილო პო- 

ლუსის ირგვლივ კი პოლუსის წრემდე ჩრდილია (ზამთრის არდა- 
დეგი); მარტის 22-ს მზის სხივები შვეულია ეკვატორზე და შემ- 
ხები ორივე პოლუსზე (გაზაფხულის ბუნიობა); ივნისის 22-ს შვე. 

ული კირჩხიბის ტროპიკზე და დამრეცი ჩრდილო პოლუსზე (ზაფ- 

ხულის არდადეგი); სექტემბრის 23-ს ისევ შვეული ეკვატორზე 
და შემხები ორივე პოლუსზე (შემოდგომის ბუნიობა); ამგვარად 
წარმოდგებიან წლის დროსი ანუ სეზონები, რომელთა 
მიმდინარეობა ჩრდილო და სამხრულ ნახევარსფეროში ერთიმეო- 
რის საწინააღმდეგოა (სურ. 9). ჰავათა სხვადასხვაობა პოლუსე- 

ბისაკენ და ეკვატორისაკენ ნაკლებად მკვეთრი არის, ვიდრე ეკ–- 
ლიპტიკისადმი მართობული ღერძის შემთხვევაში იქნებოდა 

(სურ. 9). 
მეორე მხრივ, მიწის განათების პირობების ასეთ ცვლას მზის–- 

გან მიღებული სითბოს რაოდენობის მხრივ უფრო დიდი ეფექტი 
აქვს, ვიდრე მზესთან ზემოხსენებულ მიახლოებას. ამიტომ. არის, 
რომ ჩრდილო ნახევარსფეროში იანვარი მეზობელ თვეებზე უფრო 

ცივია, მიუხედავად იმისა, რომ ამ დროს მზესთან უფრო ახლო 
ვართ. ეს კია, მზე რომ ამ დროს უფრო ახლო არ ყოფილიყო, 
ზამთარი რამდენადმე უფრო მკაცრი იქნებოდა. მსგავსი ანალიზი 
გვიჩვენებს, რომ სამხრულ ნახევარსფეროში, პირიქით, კონტრას- 
ტი ზამთარსა და ზაფხულს შუა უფრო მკვეთრია, რადგან პირვე–- 
ლი მზისგან დაშორებას ემთხვევა და მეორე –– მასთან მიახლოე– 
ბას. 
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როგორ წარმოიშვა მიწა, როგორც მზის სისტემი” წევრი. 

როგორ წარმოიშვა თვით მზის სისტემა, ვარსკვლავები საერთოდ 

და მათგან შემდგარი გალაქტიკები? ამ დიდ კითხვებზე ამჟამად 
ერთი რაიმე დამაჯერებელი პასუხი არ არსებობს. ვიცით მხოლოდ. 
რომ მიწა ორგანიზებული სამყაროს თუმცა პაწია, მაგრამ განუ-· 
ყრელი ნაწილი არის. მის წარსულს როგორც გათვისებული 

  

სურ. 9. მიწის ღერძის დახრილობა და წლის დრო- 
ე ბი. წარმოდგენილია მიწის მდებარეობა და გაშუქება ორივე ბუნიო- 

ბისა (მარტი და სექტემბერი)და არდადეგის (ივნისი, დეკემბერი) 

დროს. 

ციური სხეულისას, 4,5 მილიარდ წელიწადს ვარაუდობენ მიახ- 
ლოებით. 

მეცხრამეტე საუკუნეში დიდი ნდობით სარგებლობდა მზის 
სისტემის წარმოშობის კანტ-ლაპლასის ჰიპოთეზი ანე, 
როგორც ჩვეულებრივ ამბობენ, თეორია. ამ თეორიის საფუძ- 

ვლები პირველად ცნობილმა ფილოსოფოსმა კანტმა (MX8მვი0ხ 
მობახა მეთვრამეტე საუკუნეში. უფრო გვიან, მაგრამ კანტისგან 
დამოუკიდებლად იგი ფრანგმა მეცნიერმა ლაპ ლასმა (L8ჯ- 
1 8-Cთ6) ჩამოაყალიბა.ა უკანასკნელის მიხედვით მზის სისტემის 

საწყისს წარმოადგენდა უზარმაზარი ერთობილი მზე, უაღრესად 
მხურვალი და ამიტომ გაზებრივი. ეს პირველყოფილი მზე (ვარ- 
სკვლავი) ბრუნავდა თავისი ღერძის გარშემო და თან ცივდებოდა 
და იკუმშებოდა: კუმშეასთან დაკავშირებით ბრუნვის სიჩქარე 
თანდათან იზრდებოდა და იზრდებოდა ცენტრსგამრიდი ძალაც. 
უკანასკნელის გავლენით პოლუსები თანდათან უფრო ჩაბრტყე- 
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ლებული და ეკვატორის ზოლი ამობურცული ხდებოდა. ბოლოს 
ღადგა დრო, როდესაც მზეს ეკვატორულ ზოლში ბრტყელი სარტ- 
ყელი მოსწყდა, სატურნის სარტყლის მსგავსი. შემდეგ ეს სარტ-. 

ყელი ცალკე ნაკვეთებად დაწყდა და ამ ნაკვეთებიდან პლანეტე– 
ბი განვითარდნენ. ამგვარადვე წარმოიშვა პლანეტებისგან თანამ–- 
გზავრები. 

ამიტომ მდებარეობს ყველა პლანეტი დაახლოებით ერთ 
სიბრტყეში, ე. წ. ეკლიპტიკის სიბრტყეში; ამიტომ ბრუნავს ყველა 
თავის ღერძზე ერთი და იმავე მიმართულებით საათის ისრის წინა- 
აღმდეგ და ამიტომვე მიმოიქცევიან ისინი მზის გარშემოჯ/) იმავე 

მიმართულებით. 
ეს გრანდიოზული და თან მარტივი თეორია დიდი ხნის გან- 

მავლობაში უეჭველად დამსახურებული ნდობით სარგებლობდა, 
მაგრამ მეოცე საუკუნის დასაწყისიდან მაზედ თანდათან ხელი 
აიღეს, რადგან საეჭვოდ მიიჩნიეს, რომ მზისირგვლივი სარტყლი- 
დან პლანეტების წარმოშობა შეიძლებოდეს; რადგან მზისა. და 

ზოგი პლანეტის ნივთიერი შემადგენლობა (ოდენობითი) ძლიერ 
განსხვავდება ერთმანეთისაგან და, რაც მთავარია, რადგან მზის 
ბრუნვის სიჩქარე პლანეტებთან შედარებით ბევრად ნაკლები არის, 
ვიდრე თეორია მოითხოვს. ეს კია, რომ სხვა უფრო მისაღები თე– 
ორია ჯერჯერობით არაფერი ჩანს. 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

მოძებნეთ ცაზე დიდი დათვის ვარსკვლავთკრებული (თუ არ იცით, ჰკით- 
ხეთ ვისმე). ამ კრებულის მეშვეობით იპოვეთ ჩრდილო პოლუსის ვარსკვლავი. 
დააკვირდით დიდი დათვის მდებარეობას ჩრდილო ვარსკვლავის მიმართ 2–-3 
საათის შემდეგ. 

იპოვეთ ცაზე რძეული სარბიელი. რა არის ეს? რა არის გალაქტიკა? გა- 

რეგალაქტიკა? 

როგორია საშუალო მანძილი მიწიდან მზემდე? რა იქნება ეს სინათლეწე- 
ლიწადთან შედარებით? რამდენ სინათლეწელიწადს უდრის გალაქტიკის ეკვა- 

ტორული რადიუსი? რა არის მზის სისტემა? 

თუ გინახავთ „მოწყვეტილი ვარსკვლავი"? რა არის ეს? რა შედგენილობა 
აქვს მეტეორიტებს და რა კავშირი შეიძლება ჰქონდეს მას მიწის შედგენილო- 
ბასთან? 

რა არის კომეტი? ასწერეთ. რა არის ასტეროიდები? 
ჩამოთვალეთ რიგზე პლანეტები. რა ფორმა აქვს პლანეტების ორბიტებს? 

მოხაზეთ ელიპსი და აღნიშნეთ მისი ღერძები და ფოკუსები. 
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რატომ ხედავს ადამ-ანი მთეარის ერთსა და იმავე მხარეს ყოველთვის? რატომ 
ხდება მზისა თუ მთვარის დაბნელება მხოლოდ ბადრი მთვარის. ღა ახალი 
მთვარის პირობებმი? რას უწოდებენ ეკლიპტიკას? 

როგორია მზის სიდიდე, სიმკერივე, ტემპერატურა, შედგენილობა? 
როგორია მზის მნიშვნელობა მიწიერი მოვლენებისათვის? 
როგორი იქნება ჰავათა განაწილება მიწაზე, ბრუნვის ღერძი რომ ეკლიპ- 

ტიკის მართობული ყოფილიყო? ასწერეთ წლის სეზონების მიმდინარეობა. 

მიწის საერთო. რაგბგვარობა 

მიწის ფორმა და სიღიდე. მთელი მზის სისტემა სამყაროსა 

და ცალკეულ გალაქტიკებთან შედარებით მტვრის მარცვლადაც 
არ ითქმის. ასევე პაწია არის მიწა მზის სისტემის გვერდით. მაგრა1ქ 
სულ სხვა იქნება, თუ იმავე მიწას ადამიანის თვალით შევხედავთ. 
ახლა იგი უზომოდ დიდი გახდება ათასწლეულების მანძილზე 

ცივილიზაცია ვითარდებოდა, ადამიანი საკვირველ წარმატებებს 
აღწევდა, მაგრამ მიწის სულ მცირე ნაწილს იცნობდა მხოლოდ და 
ის მცირეც თითქმის უსახღვოოდ ეჩვენებოდა. იმის მიხედვით, 
რაც ენახა, მიწა ადამიანს წარმოედგინა როგორც თვალუწვდენე- 

ლი ვაკე, აქა-იქ მეტად თუ საკლებად მაღალი მთებით მოფენილი 

და ზღვებით გარემოცული. 
მით უფრო საგულისხმოა, რომ ძველი ბერძნების მეცნიერები 

(ანუ ფილოსოფოსები, როგორც მაშინ ამბობდნენ) უკვე მე-5 
საუკუნეში ჩვენ წელთაღრიცხვამდე მივიდნენ დასკენამდე. როზ 
მიწის ფორმა სფერული არის. გარდა ზოგი მიწიერი დაკვირვებისა 
(მაგალითად, ზღვაზე გემის დაშორებისას ჯერ მისი ქვედა ნაწი- 
ლის მიფარება და შემდეგ ზედასი) ითვალისწინებდნენ მზისა და. 
მთვარის ანალოგიას, ხოლო არისტოტელმა (მე-4 საუკუნე 
ჩვენ წელთაღრიცხვამდე) გამოიყენა ისეთი საბუთიც, როგორიც 
არის მთვარეზე მიწის ლანდის ყოველთვის რკალური კონტური 
მთვარის დაბნელებისას; აღნიშნავდა, რომ ყველა მდებარეობაში 
წრიული ლანდის მოცემა მხოლოდ სფერულ სხეულს შეუძლიაო. 

დღეს მიწის სიმრგვალე ადამიანს უშუალოდ შეუძლია დაინა- 
ხოს ხელოვნური თანამგზავრიდან (სურ. 10), მაგრამ იმ დროს 
ასეთი წარმოდგენა სრულიად დაუჯერებელი ჩანდა მით უფრო 

'" საკვირველია, რომ ამ იდეამ შესაძლებელი გახადა მიწის სიდიდის 
გაზომვა ჯერ კიდევ მაშინ, როდესაც ბერძენ-რომაელებისათვის 
მხოლოდ ხმელთაშუა ზღვის ირგვლივ მდებარე ქვეყნები იყვნენ 
კკნობილი. საქმე ის არის, რომ სფერო ერთი იმ იშვიათ: გეომეტ- 
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რიულ თფიგურათაგანი არის, რომელთა ყოველი, რაგინდ პატარა, 

ნაწილაკი სრულიად საკმაო არის, რათა მთელი აღვადგინოთ. რაც 
უფრო პატარაა სფერო, მით უფრო მეტია მისი ზედაპირის სიმ- 

რუდე და პირიქით: რაც უფრო დიდია სფერო, მით უფრო 

  

სურ. 10. მიწის ზედაპირის ნაკვეთის ფოტოსურა- 

თ ი, ხელოვნური თანამგზავრიდან გადაღებული (მრავალი ნაწილფოტოს 

კომბინაცია). 

გაშლილი იქნება მისი ზედაპირი, მით უფრო მცირე –– მისი სიმ– 
რუდე. სიმრუდე კიდევ სათანადო დიდი წრის რადიუსით იზომება. 
სფეროს დიდი წრის ყოველი რკალის რადიუსი რაგინდ მცირე 
იყოს რკალი, სფეროს რადიუსს და, ·მაშასადამე თვით სფეროს 
სიდიდესაც მოგვცემს. 

სწორედ ეს ხერხი გამოიყენა უკვე მე-3 საუკუნეში ჩვენ 
წელთაღრიცხვამდე ბერძენმა მეცნიერმა ერატოსთენმა. მან 
იცოდა, რომ ეგვიპტის ქალაქები ალექსანდრია და სიენი (დღეს 
ასუანი) ერთ მერიდიანზე მდებარეობენ. მაშასადამე, მანძილი მათ 
შუა დიდი წრის რკალს წარმოადგენს. ეს მანძილი სამხედრო შა- 
რას ემთხვეოდა და კარგად იყო გაზომილი. გასაზომავი რჩებოდა 
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რკალის შესატყვისი ცენტრული კუთხე. ეს ამოცანა ერატოს- 
თენმა უაღრესად მარტივად და გონებამახვილურად გადასჭრა. 
მან იცოდა, რომ ზაფხულის არდადეგის დროს (ივნისის 22) სიენ- 
ში მზის სხივები შვეული არიან. იმავე დღეს ალექსანდრიაში 
სხივები დახრილი არიან და შვეულთან ჰქმნიან კუთხეს « (სურ. 11). 
ადვილი დასანახავია, რომ ორივე შვეული მიწის ცენტრში ჰკვეთს 
ერთმანეთს და ამგვარად გამოისახება ალექსანდრია-სიენის რკა- 
ლის ცენტრული კუთხე თ!. რადგან შორეული მზის სხიეები ერთ- 

მანეთის პარალელურად უნდა მივიჩნიოთ. კუთხეები « ღა CV! ტო- 
ლი იქნებიან როგორც შესატყვისი კუთხეები. 

  

    
დ 

სურ. 11. მიწის რადიუსის გაზომვა 
ერატოსთენეიეს მიერ (განმარტება ტექსტში). 

ერატოსთენმა გახომა კუთხე თ და ამგვარად შეიტყო: 
ცენტრული კუთხის და, რაც იგივეა, სათანადო რკალის ზომაც 
(გრადუსობით). შემდეგ ის-ღა დარჩენოდა, რომ რკალი ალექსან- 
დრია-სიენი თ-ზე გაეყო და მიიღებდა ერთგრადუსიაი რკალის 
სიგრძეს. ეს რიცხვი გამრავლებული 360-ზე იქნება მთელი მერი- 
დიანის წრეხაზის სიგრძე, ხოლო, რადგან წრეხაზის სიგრძე უდრის. 
2 ჯ-ს, ადვილი საპოვნია რადიუსის სიგრძეც. აღსანიშნავია, რომ 
ერატოსთენის მიერ მიღებული რიცხვები მხოლოდ მცირე- 
ოდნად განსხვავდებიან თანამედროვე ზუსტი გაზომვების შედეგი- 
საგან. 
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უფრო გვიან მიწის სფერულობის იდეის კიდევ უფრო შესა- 

სიშნავი შედეგი იყო ამერიკის აღმოჩენა. 
ამგვარად, მიწა რომ სფერულია, დიდი ხანია მტკიცედ არის 

დადგენილი, მაგრა რატომ არის იგი სფერული, ეს უცნობი 

იყო. მხოლოდ ნიუტონმა მოჰფინა ამ საკითხს შუქი (XVII 

საუკ.), ამ მეცნიერის მიერ აღმოჩენილი მსოფლიო მიზიდების 

ძალა, რომელიც მიმზიდველი მასის ცენტრისკენ არის მიმართული, 

მოითხოვს რომ ნივთიერების ყოველმა დიდმა აგლომერატმა! 
სფერული ფორმა მიიღოს: სითხეებისთვის და გაზებისთვის ეს 
თავისთავად ნათელია. მყარ სხეულებს კი თითქო შეუძლიათ რა- 
გინდა რა ფორმა ჰქონდეთ. ამის ნებას მათ სიმტკიცე? აძლევს. 

მაგრამ სიმტკიცე უსაზღვრო როდია: დიდი წნევისა და მაღალი 
ტემპერატურის პირობებში ყოველი სხეული მეტ–ნაკლებად პლას- 
ტიური ხდება განსაკუთრებით, თუ ზემოქმედება ხანგრძლივია. 

აქაც, როდესაც სხეულის მასა მატულობს, იზრდება მიზიდების 
ჭალაც, სიმტკიცე კი იგივე რჩება. მალე დადგება მომენტი, როდე- 

საც მიზიდება სიმტკიცეს გადააჭარბებს და მასას სფერულ ფორ- 
მას მისცემს. ამიტომ არის, რომ პატარა ასტეროიდებს შემთხვე- 
ვითი კუთხედი ფორმა აქვს, ხოლო პლანეტებს -–– სფერული. 

ამას თითქო ეწინააღმდეგება ჩვენი ყოველდღიური დაკვირ- 
ვება: გარშემო ვხედავთ დიდსა და პატარა მაღლობებს და. მთებს, 

რომელნიც, მიუხედავად სიმძიმის ძალისა, სფეროს არ მორგებიან. 
ამ მოვლენის გაგება ძნელი არ არის. მიწის ზედაპირი რომ მთლი- 

ანად სითხით, მაგალითად, წყლით იყოს დაფარული, იგი სფეროს 
სახეს მიიღებდა. მაგრამ, რაკი მიწის ქერქი მყარი მასალისაგან 

შედგება, მისი ზედაპირი სიმძიმეს ასე აღარ ემორჩილება და არა–- 
წონასწორ მდგომარეობას ინარჩუნებს გარკვეულ საზღვრებში. 
მცირე მაღლობის შემთხვევაში მისი წონაც მცირეა, მასალის სიმ- 
ტკიცე ამ წონას უძლებს დღა უსწორმასწორი რელიეფი უცვლელი 
რჩება. მაგრამ მთის სიმაღლემ რომ იმატოს, გაიზრდება, რა თქმა 

უნდა, მისი წონაც და ბოლოს საქმე იქამდე მივიდოდა, რომ მასა- 
ლის სიმტკიცე წონას ვეღარ გაუძლებდა და დაიწყებოდა მთის 
ძირიდან მასის გამოწნევა. ამიტომ მიწაზე მხოლოდ გარკვეული 
სიმაღლის მთებია შესაძლებელი. მთვარეზე, რომელსაც მიზიდე– 

! ჩთ)ითილ6LმI6, ლათ, –- შეხროვება. „აგლომერატი" –- ზროვა. 

2 სიმტკიცე სწორედ ფორმის შეცვლისადმი წინააღმდეგობას ჰქვია. 
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ბის ძალა ნაკლები აქვს, მთების სიმაღლე მეტი შეიძლება ყოფი- 
ლიყო, თუ სხვა პირობებს არ მივიღებთ მხედველობაში. 

ნიუტონმა ახსნა, თუ რატომ არიან მიწა და სხვა ციური 
სხეულები სფერული, მაგრამ მანვე გამოსთქვა აზრი, რომ მიწა 
ზუსტად სფერული არ შეიძლება იყოს. მართ- 
ლაც, მიწა თავის ღერძზე ბრუნავს. ამ მოძრაობამ აუცილებლად 
უნდა წარმოშვას ცენტრსგამრიდი ძალა, რომელსაც სიმ- 
ძიმის საწინააღმდეგო მიმართულება ექნება (სიმძიმე ხომ ცენტრი- 
სკენი ძალა არის). რადგან (კენტრსგამრიდი ძალა მიწაზე სიმძიმე– 
ზე ბევრად ნაკლები არის, სიმძიმეს, ცხადია, ვერ გააბათილებს, 
მაგრამ გამოაკლდება კი და შეამცირებს. მეორე მხრით, ეს ძალა 

ყველგან თანასწორი როდია. უდიდესია იგი ეკვატორზე, სადაც 
ბრუნვის ხაზობრივი სიჩქარე უდიდესი არის ხოლო 

პოლუსებისკნ თანდათან კლებულობს და თვით პოლუსებთან 
·ნულს ·უახლოვდება. ამიტომ ეკვატორზე სიმძიმის დანაკლისი 
უდიდესი იქნება და სიმძიმის ინტენსიობა-–- უმცირესი. პოლუსე– 
ბისაკენ სიმძიმის ინტენსიობა თანდათან იზრდება რადგან ამის 
გამო პოლუსზე ნივთიერება უფრო ძლიერად მიიზიდება ცენტ- 
რისკენ, იქ მიწის ზედაპირი ცენტრს მიახლოებული, ჩაბრტყელე- 

ბული უნდა იყოს, ხოლო ეკვატორზე, სადღაც (კენტრისკენ მიზი- 

დება ნაკლებია, ზედაპირი ამოიბურცება. 
ამრიგად, მერიდიანის ფორმა იქნება არა წრეხაზი, არამედ 

ელიპსი, რომლის მოკლე ღერძი დაემთხვევა ბრუნვის ღერძს, ხო- 
ლო გრძელი –– ეკვატორის დიამეტრს. მიწის ბრუნვისას ეს ელიპსი 
შემოფარგლავს ფიგურას, რომელსაც ბრუნვითი ელიპსო- 

იდი ეწოდება. მიწის ნამდვილი ფორმა არის არა სფერო, არამედ 

ელიპსოიდი. 

ასეთ მოულოდნელ დასკვნას არ შეიძლებოდა ცხარე კამათი 

არ გამოეწვია, მაგრა საბედნიეროდ საკითხი ისეთია, რომ მისი 

შემოწმება შეიძლება. აღვილი დასანახავია (სურ. 12), რომ ელიპ- 

სური მერიდიანის სიმრუდის რადიუსი უმცირესი იქნება ეკვატორ- 

%ზე, პოლუსებისაკენ მოიმატებს და თვით პოლუსებზე მაქსიმუმს 

მიაღწევს. ამის გამო მერიდიანისს ერთგრადუსიანი რკა- 

ლის სიგრძე ყველა განედზე თანასწორი არ იქნება, რო- 

გორც სფეროს შემთხვევაში უნდა ყოფილიყო: ეკვატორზე იგი 

ნაკლები უნდა იყოს, პოლუსებისკენ -– მეტი. ” 
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საფრანგეთის მეცნიერებათა აკადემიამ სამი ექსპედიცია გა- 
მოჰყო. ერთს უნდა გაეზომა მერიდიანის ერთგრადუსიანი რკალის 
სიგრძე სამხრულ ამერიკაში ეკვატორთან, მეორეს––თვით საფრან– 
გეთში საშუალო განედების პირობებში და მესამეს–-–ჩრდილო გა- 
ნედებში, ლაპლანდში. · 

  
სურ. 121. სიმრუდე. 66, ელიპსის დიდი ღერძი არის, 0,1 -–პატარა- 
ს-ში ელიპსის სიმრუდე (მოღუნულობა) უმცირესია. აქ რომ ელიპსს დამთ– 
ხვეული წრესაზი გავატაროთ, მისი ცენტრი იქნება C0ე. სათანადო რა–- 
დიუსი გამოხატავს წყვეტილი ხაზით გატარებული დიდი წრის სიმრუ- 
დღეს საერთოდ და ელიპსისას წერტილ L-ში. ასევე ელიპსს დამთხვეული 
წრეხაზი C-ში რომ გავავლოთ, მისი ცენტრი იქნება 0, და რადიუსი სა- 
თანადოდ პატარა: სიმრუდე დიდია და სიმრუდის რადიუსი პატარა. კუთ- 
ხეები თ და თ, თანასწორია აღებული, მაგრამ შესატყვისი რკალი მით 

უფრო დიდია, რაც უფრო მცირეა სიმრუდე. 

ჩატარებულმა გაზომვებმა სავსებით დაადასტურეს ნ.ი უ– 
ტონის შეხედულება. ეს, ცხადია, იმას არ ნიშნავს, რომ მიწის 
სფერულობა უარყოფილ იქნა მიწა სფერო არის, მაგრამ ამ 
სფეროს ბრუნვის გამო დეფორმაცია განუცდია. დეფორმაციის. 
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სიდიდე სიმძიმისა და ცენტრსგამრიდი ძალების წონასწორობის 
გამომხატველია. მიწის ბრუნვა რომ აჩქარდეს, პოლუსების ჩაბრ- 
ტყელება და ეკვატორის გამობურცვა მოიმატებს, ბრუნვის შენე- 

ლება საწინააღმდეგო ეფექტს გამოიწვევს, 
მიწის ელიპსოიდური დეფორმაციის ერთერთი შედეგი არის, 

რომ მიწის სფეროს ცენტრი, ამ სიტყვის გეომეტრიული გაგებით, 

არა აქვს. ის, რასაც მიწის ცენტრს ვუწოდებთ, არისს მხოლოდ 
ელიპსური მერიდიანის ორი ღერძის გადაკვეთის წერტილი, ან, 
სხვა სიტყვებით, ბრუნვის ღერძისა და ეკვატორის დიამეტრის გა- 
დაკვეთის წერტილი. ეს წერტილი იქნება მიწის სიმძიმის ცენტრი, 
თუ მივიჩნევთ, რომ მასების განლაგება შიგნეთში ამ წერტილის 
მიმართ სიმეტრიულია. ყოველ შემთხვევაში ასე იქნება წონასწო- 
რობის პირობებში. 

მიღებულია, რომ მიწის ცენტრისა და ზედაპირის რომელიმე 
წერტილის შემაერთებელ ხახსს რადიუსი ვუწოდოთ. ცხადია, 
ეს რადიუსები თანასწორი არ იქნებიან პოლუსური რადიუსი I% 
უდრის 6356,912 კმ, ხოლო ეკვატორული Iბ, ––6378,388 კმ-ს. სხვა- 
ობა ეკვატორული რადიუსის სასარგებლოდ იქნება 21,476 კმ. 
აქედან ჩანს, რომ მიწის ჩაბრტყელება, ანუ ექსცენტრიცი- 

  ტეტი. თუ მას განვსაზღვრავთ როგორც ალის, უდრის 1:297-ს. 

30-სანტიმეტრიანი რადიუსის მქონე გლობუსზე ეს ჩაბრტყელება 
დაახლოებით მილიმეტრი იქნება, ე. ი. პრაქტიკულად შეუმჩნევე- 

ლი დარჩება. 
ამგვარად, გაგებული მიწის ელიპსოიდი ორღერძიანი 

ელიპსოიდი არის მისი ღერძი იქნება ბრუნვის ღერძი, 

ხოლო მეორე –– ეკვატორის დიამეტრი. თვით ეკვატორი წრიული 
იგულისხმება. ეს არის საერთოდ მიღებული შეხედულება, მაგრამ 
ზოგი მკვლევარი გამოსთქვამს აზრს, რომ არც ეკვატორი არის 

წრეხაზხი„ ისიც ქელიპსია.ა ასეთ "შემთხვევამი სამღერძიან 
ელიპსოიდს მივიღებთ: ერთი ღერძი იქნება ბრუნვის ღერ- 
ძი, მეორე –– ეკვატორული ელიპსის დიდი ღერძი და მესამე –– მი- 

სივე მცირე ღერძი. 
რაკი ვიცით მიწის რადიუსის სიდიდე, ძნელი არ არის მიწის 

ზედაპირის ფართობისა და მისი მოცულობის გამოთვლა. ამის სა- 
“ფშუალებს გვძლევს ფორმულები .4-L2 და 4/3V0მ. მაგრამ სი- 

ნამდვილეში ხომ მიწა ელიპსოიდია და მის უამრავ „რადიუსებს“ 
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სხვადასხვა სიდიდე აქვს. ამიტომ გამოანგარიშება გაცილებით 
უფრო რთული საქმეა. ზემოხსენებული მარტივი ფორმულების 
გამოყენება მაინც შეიძლება, თუ მიწის საშუალორადიეუსს 
ავიღებთ, ოღონდ ეს იქნება არა მიწის დიდი და მცირე რადიუსის 

არითმეტიკული საშუალო, არამედ მიწის ელიპსოიდის თანატოლი 

სფეროს რადიუსი. თანამედროვე გაზომვების მიხედვით მიწის სა- 
შუალო რადიუსი უდრის 6372 კმ, მიწის ზედაპირისს ფართობ. 
არის 5101.105 კმ2?, ხოლო მოცულობა –– 1083.10? კმპ, 

მყარი მიწის ზედაპირი, როგორსაც მას ხმელეთზე ' ვხედავთ, 

ძლიერ უსწორმასწორი არის და ვერც სფეროს, ვერც ელიპსოი- 
დის ზედღაპირად ვერ ჩაითვლება, თუ ეს უსწორმასწორობა არ 
უგულებელვყავით. მაგრამ მიწის ზედაპირის თითქმის სამი მე- 
ოთხედი წყლით არის დაფარული, იქ მუდმივი რამ უსწორმასწო- 

რობა არ არს და მიწის ელიპსოიდის ზედაპირის 
ფიზიკურ გამოხატულებად სწორედ ის ითვლება. 
იგულისხმება ოკეანის საშუალო ზედაპირი ღელვის, მიმოქცევისა 
და სხვა მისთანათა გამორიცხვით. ამ ზედაპირის კონტინენტებზე 

გასავრცელებლად წარმოიდგენენ ხმელეთზე გაჭრილს და ოკეა- 
ნეებთან შეერთებულ ვიწრო არხებს, –– წყლის ზედაპირი იქაც. 
ელიპსოიდის იქნება. 

მაგრამ მიწის ელიპსოიდის სწორი გამოხატულება არც ეს 
არის, ოკეანის ზედაპირი ზუსტად ელიპსოიდი მაშინ იქნებოდა, 
მთელი მიწა რომ წყლით ყოფილიყო დაფარული და მიწის შიგ- 
ნეთშიც მასთან განაწილება--–არსებითად წონასწორი. სინამდვილე 
კი ის არის, რომ მიწის ზედაპირზე მაღალი კონტინენტები არის 
გაფანტული, ამ კონტინენტების მასა ოკეანის წყალს · თავისკენ 

იზიდავს და ამის გამო ოკეანის დონე კონტინენტებთან მიახლოე- 
ბისას მეტად ან ნაკლებად ამაღლებული არის, ელიპსოიდი დე– 
ფორმებულია. წარმომდგარია სხეული, რომლის ზედაპირი არც- 
სფეროსია და არც ელიპსოიდის და რომელსაც გე ოიდს უწო- 
დებენ. გეოიდი არ არის რომელიმე წესიერი გეომეტრიული ფი- 
გურა. მისი ფორმა მიწის ზედაპირზე და შიგნეთში მასათა განა- 
წილების გამომხატველია და სპეციფიკურია მიწისათვის. კიდეე: 
მეტი: რადგან გეოლოგიური დროის მანძილზე მასათა ეს განა- 
წილება მუდმივ იცვლება, ცვალებადია დროში გეოიდის ფორმაც: 

გეოდეზიისთვის გეოიდს ძლიერ დიდი მნიშვნელობა. აქვს, 
რადგან გეოიდის ზედაპირი ყველგან და ყოველთვის შვეული ხა– 
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ზის მართობული არის და მისი დადგენა ზუსტად შეიძლება. გან– 

სხვავება ელიპსოიდსა და გეოიდს შუა სიდიდით ძლიერ მცირეა, 
ათეული მეტრებით იზომება. 

გრავიტაცია. მიწა, როგორც ყოველი ნივთიერი სხეული, მი- 
ზიდების ცენტრი არის. ყოველი მოვლენა, მიწის ზედაპირზე თუ 
მის ქვეშ, მიწისმიერი მიზიდების გარემოში ანუ, სხვა სიტყვებით. 

მიწის გრავიტაციულ! ველში მიმდინარეობს. ყველა გეოლოგიური 
პროცესიც, რომლებზედაც შემდეგ გვექნება ლაპარაკი, სიმძიმის 

ძალით წარიმართება: კლდიდან მოწყეეტილი ქვის დაგორება. 
ზვავები და მეწყრები, ჰაერის მოძრაობა და ქარი, წყლის დინება 
მიწის ზედაპირზე თუ მიწასქვეშ, მყინვარების დინება, წყლის 
მოძრაობა ზღვაში და სხვა მრავალი –– ყველა სიმძიმის კონტროლს 
ექვემდებარება თითოულზე სათანადო ადგილას გვექნება ლაპა- 
რაკი, ახლა კი ზოგიერთ საერთო ხასიათის საკითხს უნდა მივაქ- 
ციოთ ყურადღება. 

ზემოთ უკვე აღვნიშნეთ, რომ პლანეტების, ღა მათ რიცხვში 

მიწის, სფერული ფორმა გრავიტაციის შედეგი არის. იმავე გრა- 
ვიტაციას უნდა ვუმადლოდეთ, რომ მიწას გაზებრივი ატმოსფერო 
აქვს. მართლაც, გაზის ყოველი ნაწილაკი (მოლეკული, იონი) სხვა– 
დასხვა მიმართულებით მოძრაობს, მოძრაობს მიწის საწინააღმდე– 
გო მიმართულებითაც და ასეთ პირობებში ჰაერი თანდათან უნდა 
გაფართოებულიყო და გაფანტულიყო. გრავიტაცია ამას ეწინააღ- 
მდეგება: თითოულ ნაწილაკს მიწა თავის ცენტრისკენ იზიდავს 
და გაცილების საშუალებას არ აძლევს. იმის მსგავსი ხდება, რაც 
ზევით გასროლილი ქვის შემთხვევაში: საწინააღმდეგოდ წამარ- 
თული გრავიტაცია ქვის სიჩქარეს თანდათან ამცირებს, ბოლოს 
ქვა შეჩერდება და უკან წამოვა მიწისკენ. 

ასევეა ჰაერის ნაწილაკებიც. ისინი დიდი სიჩქარით მოძრაო- 

ბენ, თან ერთმანეთს ეჯახებიან და მიმართულებას იცვლიან ყო– 

ველ წამს (უკეთ რომ ვთქვათ, მრავალჯერ ყოველ წამში). ამის გა– 

მო შორს ვერ წავლენ. მაგრამ რომელიმე განაპირა ნაწილაკი, 

რომელიც მიწის საწინააღმდეგო მიმართულებით მოძრაობს, შეიძ- 

ლება სხვა ნაწილაკს აღარ შეხვდეს და დაუბრკოლებლივ გასცილ- 

დეს მიწას სამუდამოდ. ამას აადვილებს ის გარემოებაც; რომ ატ- 

მოსფეროს ზედა ნაწილში ჰაერი ძლიერ გაიშვიათებულია და და- 

1 CV28VILმ9, ლათ. –- სიმძიმე.



ჯახების ალბათობა თანდათან უფრო მცირეა. თუ ასე არ მომხდა- 
რა და ატმოსფერო არ გაფანტულა, მხოლოდ იმიტომ, რომ გაზის 
ნაწილაკსაც გრავიტაცია აბრუნებს უკან ისევე, როგორც ზევით- 
კენ გასროლილ ქვას. 

მაგრამ ამისთვის საჭიროა, რომ ნაწილაკზე მოქმედი სიმძიმის 

ძალა მეტი იყოს, ვიდრე ნაწილაკის მოძრაობის ენერგია (კინეტი- 

,კური ენერგია) თუ ნაწილაკის სიჩქარე იმდენად დიდია, რომ 
მისი მოძრაობის ენერგია სიმძიმისას აღემატება, მიწის მიზიდება 

მას თუკან ვეღარ დააბრუნებს. იმ სიჩქარეს, რომელიც ამისათვის 
კმარ,ი გასხლტომის სიჩქარე ჰქვია. მიწის ზედაპირზე 
·'გასხლტომის სიჩქარე უდრის 11 კმ/სეკ. «მისათვის, რომ რაკეტი 
მიწას გასცილდეს, მისი სიჩქარე ამდენი ან ამაზე მეტი უნდა იყოს. 

გახის ნაწილაკების სიჩქარე სხვადასხვაა. კერძოდ, რაც უფ- 

რო მაღალია ტემპერატურა, მით უფრო მეტია სიჩქარე და უფრო 
მოსალოდნელია გაზის გაბნევა. მეორე მხრით, სიჩქარე დამოკი- 

დებულია ნაწილაკის მასაზედაც: დაჯახებათა შედეგად მსუბუქი 
ნაწილაკები უფრო ჩქარა მოძრაობენ, ვიდრე მძიმეები. ამიტომ 

მძიმე ნაწილაკები უფრო მტკიცედ არიან მიწასთან დაკავშირე- 
ბული. 

აეროლოგებმა! შენიშნეს, რომ ატმოსფეროს ზედა ფენებში 

გაზი ჰელიუმი ბევრად ნაკლები არის, ვიდრე მოსალოდნელი იყო. 
ამას იმით ხსნიან, რომ პელიუმი ძლიერ მსუბუქი გაზია, დიდი 
სიჩქარე აქვს და მიწას უსხლტება, იფანტება. მაშასადამე, მიწის 
-„გრავიტაცია კიდევ არ კმარა, რომ ატმოსფეროს გაფანტვა სავსე– 

ბით აღკვეთოს. : 

სხვადასხვა პლანეტის შემთხვევაში გრავიტაციაც, თქმა არ 
თუნდა, სხვადასხვაა. იგი დიდია დიდი პლანეტისათვის, რომელსაც 
დიდი მასა აქვს, და პატარაა პატარისათვის. მაგალითად, მთვარის 

მასა იმდენად პატარაა, რომ მისი მიზიდება გაზს ვერ დააბამდა. 
ამიტომ არის, რომ მთვარის გარშემო ატმოსფერო არ არის ან 

თითქმის: ვერ დაუჭერია მთვარეს და გაფანტულა. · 

გრავიტაციამ შესაძლებელი გახადა მიწის- მასის და სიმკვრი- · 

ვის გაზომვა. ნიუ ტონის კანონის თანახმად, რომელიმე სხეუ- 
ლის წონა მიწის ზედაპირზე იჩ პროპორციულია სხეულის მასის #7, 

1 აეროლოგია („აერ4«, ლათ. –- ჰაერი) ჰქვია მეცნიერებას, რომელიც შეის- 
"წავლის ატმოსფეროს. 
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გამრავლებულის მიწის მასაზე M და მიწის რადიუსის კვადრატზე 

გაყოფილის: 9 =# 4) „ამ ფორმულაში ჯარის პროპორ ციუ- 

ლობის კოეფიციენტი, ე. ი. უდრის ძალას, რომლითაც 
წერტილში მოთავსებული ერთი გრამ-მასა მიიზიდავს მეორე ასეთ- 
სავე გრამ-მასას ერთი სანტიმეტრის მანძილზე. ასეთ შემთხვევაში 

სII=1, M=1 და L=1. ფორმულა მიიღებს სახეს ი =L. გს სი- 

დიდე უკვე XVIII საუკუნეში გაზომა ინგლისელმა ფიზიკოსმა 

კავენდიშმა შემდეგში დაზუსტებული იგი უდრის 
9,67.10-" CC5“ სისტემაში. 

ამის შემდეგ მიწის მასის გაზომვა მარტივი რამე შეიქმნა. 

მართლაც, ვთქვათ, რაიმე სხეულს ეწონით ზამბარაკიან სასწორ- 

ზე!. ზემოთ მოცემული ფორმულის თანახმად M=5-- , განტოლე- 
' ა9I( 

ბის მარჯვენა ნაწილში I ცნობილია, L ცნობილია, IL) ადღვილაღ 
გაიზომება (1 CI! წყალთან შედარებით) და რჩება გასარკვევი 
მხოლოდ (ს, ე.ი. სხეულის წონა. მაშასადამე, ამ სხეულის ზამბა- 

რაკიანი სასწორით აწონვა გვაძლევს მიწის მასას M. ამგვარად. 
რაკი # ცნობილია, რაიმე სხეულის ზამბარაკიანი სასწორით (დი- 

ნამომეტრით) აწონა მთელი მიწის აწონასაც ნიშნავს. 
ასეთნაირად გაზომილ იქნა მიწის მასა. რაკი მიწის მოცუ- 

ლობა ადრევე ცნობილი იყო, გამოირკვა მიწის სიმკვრივეც, ე. ი. 
მასა გაქკოფილი მოცულობაზე. ეს სიმკვრივე მთელი მიწის ს ა- 
შუალო სიმკვრივე იქნება და უდრის 5,52. 

ეს რიცხვი უაღრესად საგულისხმოა. მართლაც, მიწის გარე 

ნაწილის, ანუ ქერქის (იხ. შემდეგ) შემადგენელი ნივთიერების სიმ- 

კვრივე, აგრეთვე: საშუალო, უშუალოდ არის გაზომილი და უდრის 
საკმაო მიახლოებით 2,7-ს. ეს იმას ნიშნავს, რომ, რაკი მთელი მიწის 

სიმკვრივე თითქმის ორკეცად მეტი არის, მიწის შიგნეთი უფრო 

მძიმე მასალისგან უნდა იყოს აგებული და თანაც იმისათვის, როძ 

მთელი მიწის საშუალო 5,52 გამოვიდეს, შიგნეთის სიმკვრივე ამა– 
ზედაც მეტი უნდა იყოს. ანგარიშობენ სხვადასხვა ვარაუდის მი- 

  

1 ზამბარაკიანი სასწორი ანუ დინამომეტრი რეალურად ზომავს სიმძიმის 

ძალას. უღლიან სასწორი ადასტურებს მხოლოდ წონათა თანასწორობას, 
ხოლო მათ სიდიდეზე არაფერს გვეუბნება... 
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ხედვით, რომ მიწის ცენტრთან სიმკვრივე 11-მდე უნდა აღწევ- 
დეს. მერე როგორ? 

ზოგნი ფიქრობდნენ, რომ, რადგან შიგნეთში ზედა ფენების 
დაწოლის გამო უზარმაზარი წნევა ვითარდება, ნივთიერება იქ 

ძლიერ შეკუმშული იქნება და ამიტომ არის ცენტრისკენ სიმ- 

კვრივე უფრო და უფრო დიდიო. 
სხვების ახრით მარტო წნევა ასეთ სიმკვრივეს ვერ ახს- 

ნის. სინამდვილე ის უნდა იყოს, რომ მიწის შიგნეთის ნივთიერი 
შემადგენლობა სხვა არის, ვიდრე ქერქის: იქ უფრო მძიმე ელე- 

მენტებია. კერძოდ, მიწის გული ძირითადად ნიკელ-რკინისაგან 
უნდა შედგებოდესო. ასეთ წარმოდგენას თითქო ადასტურებს, 
ერთი მხრით, ის გარემოება, რომ ფუძე და ულტრაფუძე ქანებს, 
რომელნიც ძირითადად ქერქსქვეშიდან უნდა იყვნენ მოსული, 
სიმკვრივე 2,7-ზე მეტი აქვთ, და მეორე მხრით ის, რომ მეტეო- 
რიტების მთავარი ნაწილის შემადგენელი სწორედ ნიკელნარევი 
რკინა არის: მეტეორიტებს ხომ რაღაც პლანეტის თუ პლანეტების 

ნამსხვრევებად სთვლიან და გულისხმობენ, რომ მიწაც იმ პლანე–- 
ტების მსგავსად უნდა იყოს აგებული. 

მიწის ფორმა ხომ გრავიტაციის შედეგი არის და იგივე გრა- 
ვიტაცია განსახლვრავს ნივთიერების განაწილებას მიწას შიგნით. 
ეს ნივთიერება მიწის ცენტრისკენ მიიზიდება და, რაც უფრო. 
'მკვრივია იგი, –– მით მეტი ძალით. ამის გამო უფრო მკვრივი ნივ- 
თიერება მეტად მიუახლოვდება ცენტრს და ნაკლებ მკვრივს ზე- 

ვითკენ გამოდევნის. მიწის გულში უფრო მძიმე მასალა დაბინავ- 

დება, შუალედში ნაკლებ მძიმე და კიდევ უფრო მსუბუქი -- ქერქ- 
ში. მიწის შიგნეთი რომ მდნარი იყოს, როგორც წინათ ფიქრობ- 

დნენ, ნივთიერების ასეთი განაწილება ადვილად მოხდებოდა და 

კარგი წონასწორობა დამყარდებოდა. მყარ მიწაში გრავიტა- 
ციულიდიფერენციაცია, როგორც ამ პროცესს უწოდებენ, 
შეუდარებლად უფრო ნელი იქნება, მაგრამ მაინც მოხდება. რო–- 
გორც ზემოთ აღვნიშნეთ, რაღაც დენადობა მყარ ნივთიერებასაც 
აქვს, განსაკუთრებით მაღალი ტემპერატურის პირობებში, და დი- 
ფერენციაცია აქაც იწარმოებს, თუმცა უკიდურესად ნელა. წო- 

ნასწორობაც სრული ვერ დამყარდება და, რაც მოხერხდება, იმი- 

სათვისაც ასეულ მილიონობით წლები იქნება საჭირო. 
სიმძიმი ინტენსივობა შეიძლება გაიზომოს იმ აჩქ.ა–- 

რებით, რომელსაც ეს ძალა აძლევს სხეულს ვარდნის პროცესში- 
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მიწა რომ სფერული იყოს და უძრავი, ეს აჩქარება მიწის ზედა- 
პირზე ყველგან ერთგვარი იქნებოდა. ელიპსოიდური და ისევ უძ- 
რავი მიწის შემთხვევაში აჩქარება (და, მაშასადამე, სიმძიმის ინ– 

ტენსივობა) უმცირესი იქნებოდა ეკვატორზე და უდიდესი პოლუს- 
ზე, რადგან ეკვატორის წერტილი უფრო დაშორებული იქნე- 
ბა ცენტრს, ვიდრე ყოველი სხვა წერტილი ზედაპირზე და განსა- 
კუთრებით კი პოლუსი. სფერული, მაგრამ ღერძზე მბრუნავი მი- 
წის ზედაპირზე აჩქარება უმცირესი იქნება ეკვატორზე და უდი- 
დესი პოლუსზე, რადგან ცენტრსგამრიდი ძალა, რომელიც სიმ- 

„ძიმეს აკლდება, უდიდესია ეკვატორზე და უმცირესი –- პოლუსზე. 
ეს ორი ფაქტორი -- ცენტრიდან დაშორება და ცენტრსგამრიდი 
ძალა –– ერთისა და იმავე მიმართულებით მოქმედებს და მბრუ- 
ნავი ელიპსოიდური მიწისათვის სიმძიმის ინტენსივობის (ცვლა 
ეკვატორიდან პოლუსამდე საკმაოდ დიდი არის: სიმძიმის აჩქა- 
რება ფ ეკვატორზედ უდრის 978 C-00/5%?, ხოლო პოლუსებზე -–- 
985 ლო)/5§%C". თბილისში ფ=980. 

ამასთან დაკავშირებით ბუნებრივი იქნება მოვსინჯოთ, თუ 

როგორია სიმძიმის ძალის ინტენსივობის განა- 
წილება მიწის შიგნით. 

პირველი შეხედვით შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ, რაც უფრო 
ვუახლოვდებით მიზიდების ცენტრს, მით უფრო დიდია მიზიდე- 
ბის ძალა. ამას თითქო გვიკარნახებბს ნიუტონის კანონი: მან- 
ძილი თუ ორკეცად შემცირდა, ძალა ოთხკეცად უნდა გაიზარდოს. 
მაგრამ არ უნდა დავივიწყოთ, რომ კანონი ჰგულისხმობს, რომ 
მთელი მიმზიდველი მასა ერთიანად ცენტრშია თავმოყრილი. ას- 
ტრონომიაში ასეთი დაშვება სავსებით გამართლებული არის: 
მანძილი ციურ სხეულებს შუა იმდენად დიდია, რომ თვით ციური 
სხეული თამამად შეგვიძლია წერტილად მივიჩნიოთ. ადვილი და- 
სამტკიცებელია, რომ კანონი ძალაში რჩება, თუ მიმზიდველი მა- 

სებ დაახლოებული არიან მაგრამ მაინც მთლიანად ერთი- 
მეორის გარეთ მდებარეობენ, მაგრამ როგორი იქნება მდგომარე–- 
ობა იმ შემთხვევაში, როდესაც მიწაშივე მოთავსებული ნივთიე–- 
რებების მიწის მიერ მიზიდებასთან გვაქვს საქმე? 

წარმოვიდგინოთ მიწის ჭრილი დიდი წრის, ვთქვათ, მერიდია– 
ნის გასწვრივ (სურ. 13). იყოს MV) სანებური ნივთიერი ნაწილაკი 
ამ ჭრილზე მიწის შიგნით. გავატაროთ მიწის ცენტრიდან წრეხაზი 
ამ ნაწილაკსა და ზედაპირს შუა. მივიღებთ სფერულ ფენას, რო- 
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მელიც ცენტრიდან მთლიანად ნაწილაკ II-ის გარეთ მდება- 
რეობს, 

გავატაროთ ახლა II-ში ორი ერთმანეთის გამკვეთი სიბრტყე. 
ხახახზე ეს მოგვცემს ორ გამკვეთ ხაზს, ხოლო ზემოხსენებული 
ფენა გაიყოფა 4 ნაკვეთად. შევაჩეროთ ყურადღება 2 დაშტრი- 
ხულ ნაკვეთზე, თუ მათ პროპორციულ სისქესაც მივცემთ ნახა- 

ზის მართობულად, მივიღებთ ორ მასას, რომელნიც Iი-ს იზიდა- 

ვენ ერთიმეორის საწინააღმდეგო მიმართულებით, ერთი ზევით და 

მეორე ქვევით (ნახახზე). ზედა ნაკვეთისმიერი მიზიდება ნაკლები 
იქნება, რადგან ნაკლებია მი- 

სი მოცულობა და მასაც, მაგ- 

რამ იმავე დროს ეს მიზიდე- 

ბა მეტი იქნება რადგან 

მცირეა ნაკვეთის დაშორება 

MI-დან. გეომეტრიულად ად- 
ვილი დასამტკიცებელია, 

რომ ზედა ნაკვეთის მასა 

სწორედ იმდენად არის ნაკ- 

ლები ქვედა ნაკვეთის მა- 
საზე რამდენადაც ქვედა 

ნაკვეთის სიმძიმის ცენტრის 

უ)-სგაინ დაშორების კვად- 

სურ. 13. სიმძიმე მიწის ში რატი მეტია ზედა ნაკვეთის 
გნით (განმარტება ტექსტში). ცენტრის დაშორების კვად- 

რატზე. ამგვარად, ზევითკენ 

მიზიდება იმდენადვე მეტია მანძილის სიმცირის გამო, რამდენადაც 
ნაკლებია მასის მიხედვით: ზევითკენ და ქვევითკენ მიზიდება ერთი- 
მეორის ტოლია და ერთიმეორეს აბათილებს. 

ასევე აბათილებს ერთმანეთს დანარჩენი ორი ნაკვეთისმიერი 

მიზიდება და ადვილი დასანახავია, რომ ზემოთაღნიშნული გაგე- 
ბით ნაწილაკსგარეთ დარჩენილი მთელი კონცენტრული ფენის 
მიერ ნაწილაკის მიზიდება ნულს უდრის ნაწილაკს მხოლოდ 
„მიგნით“ დარჩენილი მასა იზიდავს: გრავიტაციული თვალსაზრი- 

სით გარე ფენა თითქოს არც არსებობდეს. რაც უფრო ღრმად 

ჩავიწევთ მიწაში, მით უფრო ნაკლებია მიმზიდავი მასა და მიზი- 
დების (ამ შემთხვევაში სიმძიმის) ძალა მიწის ცენტრში, სადაც 
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სიმძიმე თითქო უზარმაზარი უნდა ყოფილიყო, მისი ინტენსივობა 
ნულს უდრის. იქ ნივთიერ სხეულს წონა არ ექნება. 

ამგვარად, მიწის სიღრმეში გასათვალისწინებელია ორი მოე- 

ლენა: სიმძიმის ინტენსივობის ზრდა ცენტრთან მიახლოების გამო 
და იმავე ინტენსივობის კლება მიმზიდავი მაის კლების შედეგად. 
პირველ ხანადღ ცენტრთან მიახლოების ეფექტი ჭარბობს, გარკვე- 

ულ სიღრმემდე სიმძიმის ინტენსივობა იზრდება. მაგრამ მალე 
მასის კლების გავლენა გადაამეტებს და იწყება სიმძიმის კლება, 

სანამ ცენტრში ინტენსივობა ნულს არ გაუტოლდება. 

  

  

ცხრილი 2 
სიმძიმეული აჩქარება და წნევა მიწის შიგნით 

(მაგნიცკის მიხედვით) 

სიმძიმ აჩქარება სიღრმე (კმ) აიი ფი ე წნევა ბარობით! 

0 982 – 
33 985 9000 

400 997 136000 
800 999 300000 

12C0 991 490000 
1800 985 7800C0 
2900 ?” 1037 137C000 
4000 762 23900C0 
5000 452 312000900 
6000 126 3480C00 
6370 0 351000600       

როგორი იქნება ცენტრში წნევა? შეიძლებოდა გვეფიქრა, 

ისიც ნულიო, რადგან იქ გრავიტაცია ნულია. მაგრამ, რა თქმა უნ– 
და, არა. წნევას რომელიმე წერტილში ზევით მდებარე ფენების 

სიმძიმე იწვევს და ფენების სვეტის სიმაღლე ყველაზე მეტი 
სწორედ ცენტრში იქნება. იქ არის წნევის მაქსიმუმი. მხოლოდ ეს 

კია, რომ წნევის ზრდა ზედაპირიდან ცენტრისკენ სიღრმის მარტი- 

ვად პროპორციული არ არის. რადგან წნევა სიმძიმეზედ არის 
დამოკიდებული, მისი გაანგარიშება სიღრმეში სიმძიმის ცვლის 

ცოდნას მოითხოვს და ძლიერ რთულია. ანგარიშობენ, რომ ცენტ- 
რში წნევა 3,5 მილიონი ატმოსფეროს რიგისა უნდა იყოს. 

გეოთერმია. ცნობილია, რომ მიწის ზედაპირის და ჰაერის 

ტემპერატურა ძლიერ ცვალებადი არის. იცვლება დღე-ღამეში, 

! ბარი წნევის ერთეული არის. უდრის 106 დინს, ე. ი. დაახლოებით ერთ 
ატმოსფეროს. ' 
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იცვლება წლის განმავლობაში და უფრო დიდ პერიოდებშიც); იგი 
დღე უფრო მაღალი არის, ვიდრე ღამე, ზამთარში უფრო დაბალი, 
ვიდრე ზაფხულში. ეს სრულიად ბუნებრივია, თუ მზის სითბოს მი- 

ვიღებთ მხედველობაში, მაგრამ რა ხდება ამ მხრივ მიწის ზედა- 
პირს ქვეშ, ეს დიდი ხნის განმავლობაში უცნობი იყო. 

როდესაც XVII საუკუნეში პარიზის ასტრონომიული ობსერ- 
ვგატორია ააგეს, მიწას ქვეშ სარდაფმი თერმომეტრი დაჰკიდეს. 
გავიდა დრო და ყურადღება მიაქციეს, რომ იგი სულ ერთსადა- 
იმავე ტემპერატურას აღნიშნავდა. ეგონათ, იარაღი გაფუჭებულაო, 
მაგრამ სხვა თერმომეტრმაც იგივე აჩვენა. დაიწყო გამოკვლევა. 

აღმოჩნდა, რომ, რაც უფრო მეტად ჩავიწევთ მიწაში, მით 

უფრო ნაკლებია ტემპერატურის ცვალება და გარკვეულ სიღრმეზე 
ტემპერატურა უცვლელი რჩება დღე და ღამ. მხოლოდ ზაფხულის 
ტემპერატურა აღემატება ისევ ზამთრისას, მაგრამ ისიც ნაკლებად, 

ვიდრე ზედაპირზე. კიდევ უფრო ღრმად ეს „განსხვავებაც შემცირ- 
დება და ბოლოს ტემპერატურა ზამთარ-ზაფხულაც უცვლელი გახ- 

დება. : 
ასეა ყველგან მიწაზე. იმ სიღრმეს, სადაც დღეღამეში და 

წლიურად უცვლელი ტემპერატურა იწყება მუდმივი ტემ- 
პერატურის დონე უწოდეს. იგი ნათლად გვიჩვენებს,. თუ 
სადამდე აღწევს მიწაში მზის სითბოს უშუალო გავლენა. 

მუდმივი ტემპერატურის დონის მდებარეობის სიღრმე სხვა- 
დასხვა არის სხვადასხვა ადგილას, ჰავისა და მიწის ზედა ფენების 

სითბოგამტარობის და სითბოტევადობის მიხედვით. ტემპერატუ- 
რის დღეღამური ცვალება ჩვეულებრივ 1 -–– 2 მეტრის სიღრმემდე 
აღწევს მხოლოდ, წლიური კი 25--30 მეტრამდე (ორივე შემთხვე- 
ვაში ეს არის ტლანქად მიახლოებული საშუალო). მუდმივი 

ტემპერატურის დონეზე ტემპერატურა იმავე ადგილის ზედაპირის 
ტემპერატურის წლიურ საშუალოს უდრის. 

მუღმივი ტემპერატურის დონეს ქვევით ტემპერატურის სე- 
ზონური ცვალება აღარ შეიმჩნევა ტემპერატურა ყველა სიღრ- 
მეზე მუდმივი არის, მაგრამ იგი მით უფრო მაღალი იქნება, რაც 
უფრო ღრმად ჩავალთ მიწაში: ტემპერატურა უცვლელია დროში, 
მაგრამ ცვალებადი სიღრმის მიხედვით. დაკვირვებამ გვირაბებში, 
შახტებში და განსაკუთრებით ბურღვილებში ნათელჰყო, რომ ტემ- 
პერატურის ზრდა სიღრმეში ძლიერ კანონზომიერი არის, მაგრამ 
ზრდის ტემპი სხვადასხვა ადგილას საგრძნობლად განსხვავდება.



მართალია, ხშირად ამბობენ, ყოველი 100 მეტრის სიღრმეზე ტემ- 
პერატურას 3ძ%CL ემატებაო, მაგრამ ეს სავსებით პირობითი საშუა- 
ლო არის მხოლოდ. წინამდებარე ცხრილი გვიჩვენებს რამდენად 
დიდია სხვადასხვაობა: 

  

  

ცზრილი 3 
ტემპერატურის ზრდა სიღრმის მიხედვით 

ადგილი გეოთ. გრადიენტი -გეოთ, საფეხური 

( 

დონეცის აუზი .,......... 30,68 9%C/M»ო1 ვ2ი” 
მონჩე- რუნდია ა.ი... 6,54 153 
პა.დე "კალე აიიი... 17,95 55 
კენტი დაუნ აიიი... 32,12 31 

კალიფორნია ..,......... 49 ,30 20 
ორეგონი. ............ 148,26 7 
კარ -_ -_ 5,80 172   

კარნავონში (აფრიკა) 172 მ სიღრმე უნდა გავიაროთ (საშუ- 
ალო 33 მეტრის ნაცვლად), რათა ტემპერატურამ 1 გრადუსი მოი- 
მატოს ხოლო თორეგონში (ჩრდილო ამერიკა)--7 მ. მხოლოდ 

კენტიშ-ტაუნი და დონეცის აუზი უახლოვდება „საშუალოს“. 
ტემპერატურის ნამატს სიღრმეში სათანადო სიღრმეზე გაყო- 

ფილს გეოთერმიული გრადიენტი ჰქვია პირიქით. 

სიღრმე, რომელზედაც ტემპერატურა 1%C-ით იზრდება, გეთო- 
თერმიული საფეხური იქნება. თუ გეოთერმიული გრა- 
დიენტი არის 3% 100 მეტრზე, საფეხური 33 მეტრი იქნება. ანომა- 
ლურად მაღალია გრადიენტი ვულკანების მეზობლად, რაც მხურ- 
ვალე მაგმის სიახლოვით აიხსნება. 

მიწაში რომ ყველა ის წერტილი შევაერთოთ, სადაც ერთი 

და იგივე ტემპერატურა არის, მივიღებთ კანონზომიერ ზედა- 
პირს, რომელსაც გეოიზოთერმს უწოდებენ. გამკვეთ ჭრილში 
ეს ზედაპირი ხაზით იქნება წარმოდგენილი. ცხადია, რაც უფრო 

მაღალია აღებული ტემპერატურა, მით უფრო ღრმად მდებარეობს 
სათანადო გეოიზოთერმი. მანძილი გეოიზოთერმებს შუა მით უფ- 

რო დიდი იქნება, რაც უფრო მეტია ტემპერატურათა სხვაობა და 
გეოთერმიული საფეხური. 

მიწა რომ ზუსტად სფერული ყოფილიყო და შედგენილობით 

ერთგვაროვანი, იზოთერმები კონცენტრული სფერული ზედაპი- 
რები იქნებოდნენ. სინამდვილეში გეოიზოთერმები კონცენტრული 
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კი არიან, მაგრამ რამდენადმე უსწორმასწორი და არც მათი 
ერთმანეთისგან „დაშორება არის უცვლელი, ამ მხრივ განსაკუთრე- 
ბული მნიშვნელობა აქვს მიწის რელიეფს: თავისთავად იგულისხმე- 
ბა რომ დადებითი რელიეფის შემთხვევაში (ქედი, მწვერ- 
ვალი...) გეოიზოთერმები ამოზნექილი არიან, უარყოფით რელი- 
ეფს (დაბლობები, ხეობები...) ჩაზნექილი გეოიზოთერმები ახლავს 
(სურ. 14). გეოიზოთერმები იმეორებენ რელიეფის ფორმას, 
ოღონდ ნაკლებად მკვეთრად. 

  

  

სურ. 1. გეოიზოთერმები ალპებში, სენ-გოტარდის გვირაბის 
გასწვრივ: M –- გვირაბის ჩრდილო პორტალი (შესავალი), 5 –– სამხ- 
რული პორტალი. ჩანს, როგორ იმეორებენ გეოიზოთერმები ზედაპირის 

რელიეფის ფორმას, თუმცა მით უფრო სუსტად, რაც უფრო დიდია სი- 

ღრმე. ნახაზზე, რომელიც ვერტიკალერ ჭრილს წარმოადგენს, გეოიზო-. 
თერმები ხაზებით არიან მაა რეალურად ეს არის ზე- 

ადვილი დასანახავია, რომ, თუ ტემპერატურის. ამაღლება მიწის 
ცენტრისკენ. ბოლომდე ისევე გაგრძელებულიყო, როგორც ზედაპი- 

რის ახლოს არის, ცენტრში ტემპერატურა ძლიერ მაღალი იქნებოდა, 
200 000“-ს მიუახლოვდებოდა. ერთ დროს ასეც ეგონათ. შემდეგ 
გამოირკვა, რომ დიდ სიღრმეებში ტემპერატურის ამაღლება თან- · 

დათან უფრო ნელა მიმდინარეობს (გეოთერმიული გრადიენტი 

მცირდება) და ასეთი მაღალი ტემპერატურები მიწაში არა გვაქვს. 
დღეს მიღებული შეხედულების თანახმად, მიწის ცენტრში ტემპე- 
რატურა მხოლოდ 4-2 ათასი გრადუსი, ყოველ შემთხვევაში 
10 000“-ზე ნაკლები უნდა იყოს. · 

მიწის სიღრმეში რომ ტემპერატურა ბევრად უფრო მაღალია, 
ვიდრე ზედაპირზე, ამის მაჩვენებელია ვულკანიზმიც. ვულკანუ- 
რი ლავის ტემპერატურა ზოგ შემთხვევაში 1300“მდე აღწევს. 
სხვა საკითხია საერთო ტემპერატურულ დონესთან არის დაკავ– 
შირებული ეს მოვლენა, თუ ცალკეულ უბნებთან. | 
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ყოველ შემთხვევაში ის გარემოება, რომ ტემპერატურა მიწის 

სიღრმეში იზრდება, გვავალებს დავასკვნათ. რომ მიწაში შიგნე- 
თიდან ზედაპირისკენ, მაღალი ტემპერატურიდან დაბალის;ენ ს ი თ- 
ბოს მუდმივი ნაკადი მოძრაობს. ეს ნაკადი გახომილიც 
არის: მიწის ზედაპირის ყოველი 100 კვადრატული მეტრი სეკუნდ- 

ში 1,2 კალორიას ატარებს. მაშასადამე, მიწა სითბოს უზარმაზარ 
რაოდენობას ხარჯავს განუწყვეტლივ. მერე საიდან არის სითბო? 

აქაც წინათ ფიქრობდნენ, რომ მიწა წარმოშობისას ძლიერ მხურ- 
ვალე იყო, სითბოს დიდი მარაგი ჰქონდა, ეს მარაგი შემდეგ იხარ- 
ჯება და მიწა სათანადოდ ცივდებაო. გასულ საუკუნეში ფიზიკოს- 
მა ტომსონმა გამოიანგარიშა კიდეც, რომ ეს გაცივება 40 

მილიონი წელიწადი უნდა გაგრძელებულიყო დღემდე. მაშინ ეს 
დრო საკვირველად დიდი ჩანდა. დღეს გამორკვეულია. რომ მიწა 
4-5 მილიარდი წელიწადია არსებობს, მაშასადამე, ამ ხნის განმაე- 
ლობაში უნდა ეხარჯა სითბოც და ჯერაც არ გაცივებულა ბოლომ- 
დე. მერე როგორ, სითბოს რომელი მარაგი იკმარებდა ამისათვის? 

XX საუკუნის მეცნიერება ამ წინააღმდეგობას იმით ხსნის, 
რომ მიწაში არის რადიოაქტიური ელემენტები, რომელნიც გა- 

ნუწყვეტლივ დაშლას განიცდიან და სითბოს დიდ რარდენობას 
წარმოშობენ. მართალია, ჯერჯერობით საკმაოდ ცნობილი ბარ არის. 
თუ რამდენია მიწაში რადიოაქტიური სივთიერება და როგორ არის 
იგი განაწილებული, მაგრამ ეს კი უდავოა, რომ მიწაც ისევე. 
როგორც მზე, სითბოს კი არ ხარჯავს მხოლოდ, წარმოშობს კი- 

დეც. ცხადია, ულევი არც რადიოაქტიური სითბო შეიძლება იყოს. 
რადიოაქტიური ნივთიერება იშლება და, მაშასადამე, იხარჯება. 
რაც დრო გადის, ამ ნივთიერების რაოდენობა უფრო და უფრო 
ნაკლებია და კლებულობს მისგან წარმოშობილი რადიოაქტიური 
სითბოს რაოდენობაც. მიწა მაინც უნდა ცივდებოდეს, მაგრამ 
ასეთი გაცივება შეუდარებლად უფრო ნელი იქნება. ამ საკითხს 
დიდი მნიშვნელობა აქვს თეორიული გეოლოგიისთვის. 

ყოველ შემთხვევაში მიწის გაცივება ზედაპირიდან ხდება და 
იმისათვის, რომ შიგნეთის სითბომ ზედაპირამდე მოაღწიოს, სა–- 
ჭიროა სითბოს დინება შიგნიდან გარეთ (ქვევიდან ზევით). ასეთი 
დინება შესაძლებელია, პირველ რიგში, სითბოგამტარობის გზით, 
მაგრამ მიწის შემადგენელი ნივთიერების სითბოგამტარობა ძლიერ 
სუსტია, გეოფიზიკოსების გამოანგარიშებით, იმისათვის, რომ მი- 

წის ცენტრში მომხდარი ტემპერატურული ცვლილება სითბოგამ- 
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ტარობის საშუალებით ზედაპირამდე გადაიცეს, საჭიროა 200-ოდე 
მილიონი წელიწადი. ეს კია, რომ სითბოს გადაცემა მიწის შიგნეთ- 

ში შესაძლებელი არის სხვა გზითაც. 
მაინც მიწის სითბოს აღმავალი ნაკადი ძლიერ სუსტი არის, 

რამდენიმე ათასჯერ უფრო სუსტი, ვიდრე მზის სითბოს ნაკადი 
მიწაზე. ამიტომ არის, რომ ჰავას ძირითადად მზე განსაზღვრავს. 

ძლიერ საყურადღებოა ისიც, რომ დღემდე ჩატარებული გა- 
ზომვების მიხედვით სითბოს ნაკადი კონტინენტებში და ოკეანის 
ფსკერში თითქო თანატოლი არის და. უდრის 1,2.10-– კალორიას 

კვადრატულ სანტიმეტრზე სეკუნდში. 
მიწის მაგნეტიზმი. უკვე ძველ დროში ცნობილი იყო, რომ 

ბუნებაში არის რკინის მადნები (უმთავრესად ჟანგები) რომლე- 
ბიც რკინის საგნებს იზიდავენ. რადგან ასეთი ქანი (ცნობილი იყო 
კერძოდ მცირე აზიის ქალაქ მაგნეზიასთან, მას იმთავითვე მაგნე- 
ტი, ანუ მაგნიტი დაერქვა. 

ბევრად უფრო გვიან, X1I--XIII საუკუნეში ევროპის მეზღვე-– 
ვეებმა ყურადღება 1იაქციეს, რომ თავისუფლად მოძრავი მაგნი- 

ტური ისარი ყოველთვის გარკვეულ ორიენტაციას იჩენს: მისი 
ერთი ბოლო ჩრდილოეთისაკენ არის მიმართული და მეორე სამ- 
ხრეთისაკენ. ამის საფუძველზე აგებულ იქნა კომპასი, რომელ- 
მაც უმნიშვნელოვანესი როლი შეასრულა მეზღვეობის განვითა–- 
რებაში. საგულისხმოა, რომ ჩინელები კომპასს ბევრად უფრო ად- 
რე იცნობდნენ. 

მაგნეტის იმ ბოლოს, რომელიც ჩრდილოეთისაკენ იყურება, 
ჩრდილო პოლუსი ეწოდება, ხოლო მეორეს –– სამხრული. გამო- 

ირკვა, რომ ყოველ მაგნეტს, რაგინდ პატარას, ორივე პოლუსი აქვს 
და ერთი უმეოროდ შეუძლებელი არის. 

ერთი მაგნეტის ჩრდილო პოლუსი მეორის სამხრხულს იზი- 
დავს, ხოლო ჩრდილოს უკუაგდებს. პოლუსებს შუა მაგნეტს 

შიგნით გამართულია მაგნეტური ძალები ღა იგივე ძალები მიე- 
მართებიან პოლუსიდან პოლუსამდე მაგნეტს გარეთ, საწინააღმდე– 
გო მიმართულებით და თანდათან უფრო სუსტი. ეს არის მაგ- 
ნეტური ძალების ველი. ამით აიხსნება, რომ მოზრდი- 
ლი მაგნეტის ახლოს მოთავსებული მაგნიტური ისარი სრულიად 
გარკვეულ ორიენტაციას მიიღებს: მისი ჩრდილო პოლუსი მაგ- 
ნეტის სამხხული პოლუსისაკენ იქნება მიმართული და სამხრუ- 
ლი –– ჩრდილოსაკენ. 
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ამის შესაბამისად ინგლისელი მეცნიერი გილბერტი. უკ- 

ვე 1600 წელს მივიღა დასკვნამდე, რომ მიწაც უზარმაზარ მაგ- 
ნეტს წარმოადგენს, თავის გარშემო მაგნეტური ველი წარმოუშვია 
და ასე განსახღვრავს მაგნეტური ისრის მდებარეობას. როგორც 
ყოველ მაგნეტს, მიწასაც ორი მაგნეტური პოლუსი აქვს. ერთი 
გეოგრაფიული ჩრდილო პოლუსის ახლოს მდებარეობს (11-ოდე 

გრადუსით მისგან დაშორებით. ჩრდილო-აღმოსავლური კანადის 

ჩრდილოეთით, ხოლო მეორე –– სახრული პოლუსისკენ ტასმა– 
ნიის სამხრეთით. უნდა აღინიშნოს კი, რომ ეს ორი პოლუსი ერთ- 
მანეთის ანტიპოდი არ არის, მათი შემაერთებელი სწორი 
ხაზი მიწის ცენტრში არ გაივლის. ადვილი დასანახავია, რომ მი- 

წის ჩრდილო მაგნეტური პოლუსი, მიუხედავად ასეთი სახელისა, 

სამხრული მაგნუტიზმის მატარებელია, რადგან მაგნეტური ისრის 
ჩრდილო პოლუსს იზიდავს. ასევე სამხრული მაგნეტური პოლუსი 
ჩრდილო მაგნეტიზმის უბანი არის. 

მაგნეტური ისრის გასწვრივ რომ ვერტიკალური სიბრტყე 
გავატაროთ, ეს იქნება სათანადო წერტილის მაგნეტური 
მერიდიანი. მაგნეტური პოლუსები რომ გეოგრაფიულ პო- 

ლუსებს ემთხვევოდეს და მიწის შედგენილობაც მაგნეტურაღ 

ერთგვაროვანი იყოს, მაგნეტური მერიდიანები გეოგრაფიულებს 
დაემთხვევოდნენ. სინამდვილეში ასე არ არის: მაგნეტური მერი–- 

დიანი გეოგრაფიულს პკვეთს და მეტ-ნაკლებად გადახრილია აქეთ 
თუ იქეთ. გადახრის კუთხეს დეკლინაციას უწოდებენ.თუ ის- 
რის ჩრდილო პოლუსი აღმოსავლეთისკენ არის გადახრილი, დეკ- 

ლინაცია დადებითი იქნება, წინააღმდეგ შემთხვევაში ––- უარყო- 
ფითი. კუთხის სიდიდე იცვლება 0”-დან 1809“-მდე. თავისთავად ცხა- 

დია, რომ მაგნეტური მერიდიანები მაგნეტურ პოლუსებში იყრიან 
თავს ისევე, როგორც გეოგრაფიული მერიდიანები გეოგრაფიულ 

პოლუსებში. 

მაგნეტური ისარი მაგნეტურ მერიდიანში ჰორიზონტული არ 

არის, ჩრდილო მაგნეტურ ნახევარსფეროში ისრის ჩრდილო პო- 
ლუსი არის დახრილი ქვევითკენ, ხოლო სამხრულ ნახევარსფერო- 
ში-–სამხრული. ამას უწოდებენ ინკლინაციას?, მაგნეტურ 

1 IXXCIIიგI0, ლათ. –– გადახრა. 

2 1I!ი”I)ვმსIისთ ლათ. –– დახრა. 
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პოლუსებზე ინკლინაციის კუთხე 90? იქნება. პოლუსებიდან დაშო–- 
რებისას ინკლინაცია მცირდება და გარკვეულ ხაზზე ორ პოლუსს 

შუა კუთხე ნულს უდრის, ისარი ჰორიზონტულია. ეს იქნება მ ა გ– 
ნეტური ეკვატორი. 

მაგნეტური მერიდიანების ქსელი §იწის ზედაპირზე, თუ მიწის 
აგებულება კონცენტრიულად ერთგვაროვანი, ე. ი. ერთგვაროვანი 
სფერული ფენებისაგან შემდგარი ყოფილიყო, თეორიულად შეიძ- 
ლებოდა მოხაზულიყო როგორც წრეხაზისაგან შემდგარი, მსგავსად 

გეოგრაფიული მერიდიანების ქსელისა. ეს იქნებოდა სფერული მაგ– 
ნეტის „ნორმული“ ქსელი. სინამდვილეში მიწა ერთგვაროვანი არ 
არის და არც მაგნეტური მერიდიანები წარმოადგენენ წესიერ წრე- 
ხაზებს. 

მაინც მაგნეტური მერიდიანების ქსელს მიწის ზედაპირზე 
გარკვეული საერთო ხასიათი აქვს. ასევეა მიწის ზედაპირის თითო- 
ული დიდი ნაკვეთიც. ეს იქნება ამ ნაკვეთის ნორმული 
მაგნეტური ველი. მაგრამ დაკვირვებამ გამოარკვია, რომ ზოგ შემ- 
თხვევაში ამა თუ იმ უბნის მაგნეტური ელემენტები სულ სხვა არის, 
ვიდრე ხსენებული საერთო სურათის მიხედვით უნდა ყოფილიყო: 
მოულოდნელია დეკლინაცია, მოულოდნელია ინკლინაცია და გან–- 

საკუთრებით კი მაგნეტიზმის ინტენსივობა. ამაზედ იტყვიან მ ა გ- 
ნეტური ანომალიაო. 

რადგან მაგნეტური ანომალიები ადგილობრივი მოვლენები 

არის, ცხადია, მათი გამომწვევი მიზეზიც ადგილობრივი ხასიათის 

უნდა იყოს. ხშირად ეს არის ზედაპირზე გაშიშვლებული ან მი- 

წას ქვეშ დაფარული რკინის მადნის საბადო, რომელიც საკუთარ 
მაგნეტურ ველს ჰქმნის, მით უფრო ფართოს და ინტენსივურს, რაც 
უფრო დიდია საბადო. ამიტომ არის, რომ მაგნეტური ანომალიების 
შესწავლა მადანთა ძებნა-ძიების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან მეთოდს 

წარმოადგენს. კარგი მაგალითია კურსკის მაგნეტური ანომალია 
რუსეთში, რომელიც სწორედ რკინის მადანთან არის დაკავშირებუ- 

ლი და თავისი გავრცელებით უდადესია მიწახე. 
მიწის მაგნეტური ველი (მაგნეტური ძალების მიმართულება) 

მარტო ადგილის მიხედვით როდი იცვლება, იგი ცვალებადია დრო- 
შიც არის დახრის (ინკლინაციის) და გადახრის (დეკლინაციის) 
ცვლა, რომელიც ნელა და ხანგრძლივი დროის მანძილზე მიმდინა- 

რეობს. ამახედ იტყვიან საუკუნებრივი ვარიაციააო. 

არის ხანმოკლე და ჩქარი ცვლაც, კერძოდ, მაგნეტური 
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ქარიშხლები. საუკუნებრივი ვარიაციების მიზეზს თვით მიწა- 
ში ჰგულისხმობენ, ხოლო მეტნაკლებად უეცარ რხევათა მიზეზს მი- 
წას გარეთ ეძებენ, მაგალითად, იონოსფეროში (იხ. თავი „ატმოს- 
ფერო") მიმდინარე და მზის მიერ გამოწვეულ პროცესებში. 

მეორე მხრივ, ცნობილი არის, რომ მაგნეტურ ველში, მაგა- 
ლითად, მიწის მაგნეტურ ველში მოთავსებულმა სხეულმა შეიძლე- 
ბა მაგნეტური თვისებები შეიძინოს. ეს იქნება ინდუქციური და- 
მაგნეტება. მიწის მაგნეტურ ველში დამაგხეტებული სხეულის 
დეკლინაცია-ინკლინაციის მიმართულება ისევე იქნება, როგორიც 
იყო მიწის ველისა დამაგნიტების დროს. 

სხვა პირობებში კიდევ შეიძლება დამაგნეტებულმა სხეულმა 

მაგნეტური თვისებები დაჰკარგოს, ე.ი. განმაგნეტდეს. მა- 
გალითად, დიდი ხანია ცნობილი არის, რომ მაღალი ტემპერატურის 

პირობებში მაგნეტი განმაგნეტებას განიცდის. ამისათვის საჭირო 
ტემპერატურა მიწის ზედაპირის პირობებში 750“”ის რიგისა არის. 
"უდაბლეს ტემპერატურას, რომელიც განმაგნეტებას იწვევს, კიურ»ას 

წერტილი ჰქვია. 
ნათელია, რომ მდნარი მაგმა დამაგნიტებული ვერ იქნება, 

რადგან მისი ტემპერატურა კიურის წერტილზე მაღლა არის, მაგ- 
რამ, თუ იგი ინტრუზიის ან ეფუზიის სახით ზედაპირზე ამოვიდა 
და გაცივდა, დამაგნეტდება კიდეც. ასეა წარმოშობილი სხვადასხვა 
მაგმეული ქანების მაგნეტიზმი. განსაკუთრებული ყურადღება უნდა 

მიექცეს იმ გარემოებას, რომ ქანის მაგნეტური ელემენტების ორი- 
ენტაცია ისეთივე იქნება, როგორიც მიწის მაგნეტური ველისა ქა- 

ნის გაცივების დროს. შემდეგ მიწის მაგნეტური ველი შეიძლება 

შეიცვალოს, მაგრამ ქანის მაგნეტიზმი იგივე დარჩება. ეს იქნება 
გადმონაშთი მაგნეტიზმი. ცხადია, რომ, რადგან მიწის 
მაგნეტური ველის ელემენტები დროის მიხედვით ცვალებადი არი- 
ან, სხვადასხვა დროს წარმოშობილი (გაცივებული) მაგმეული ქანე- 
ბის ნაშთი მაგნეტიზმი სხვადასხვა იქნება იმის მიხედვით, თუ 
როდის მოხდა მათი გაცივება. ნაშთი მაგნეტიზმის ელემენტები ასა- 
კობრივ ნიშანს წარმოადგენენ, მაგმეული ქანის დათარიღების სა- 

შუალებას იძლევიან. 
ზოგჯერ იგივე ითქმის დანალექ ქანებზედაც, მხოლოდ აქ უკვე 

ქანის გაცივება როდია მოვლენის მიზეზი. ვთქვათ, ტბაში ან ზღვა– 
ში წმინდად მსხვრეული მასალა ილექება. შეიძლება ეს ნამსხვრე-– 

· ვები (მინერალების ან ქანების) დამაგნეტებული იყვნენ. წყალში 
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მოძრაობისას, ისინი მიწის მაგნეტური ველის ორიენტაციას გაიზია- 
რებენ, ე. ი. ისე შებრუნდებიან, რომ მათი მაგნეტური ელემენტები 
მიწისას დაემთხვნენ. ამგვარად, ნალექის მაგნეტიზმს გარკვეული 

ორიენტაცია მიეცემა, მაგრამ არა” იმ ველისა, რომელშიც ნაწილა- 

კების დამაგნეტება მოხდა, არამედ იმ დროისა, როდესაც დალექვა 

მიმდინარეობდა. აქაც მაგნეტიზმი დროის მაჩვენებელი არის. 
გადმონაშთი მაგნეტიზმის კვლევამ წლების უკანასკნელ ათეუ– 

ლებში ნათელი გახადა, რომ სხვადასხვა დროს და სხვადასხვა კონ- 
ტინენტზე ამ მაგნეტიზმის ორიენტაციის ცვლა იმდენად დიდია, 
რომ მისი ახსნა მიწის მაგნეტიზმის საუკუნებრივი ვარიაციით ყოვ- 

ლად შეუძლებელი ჩანს. საჭირო შეიქნა სხვა რამ მიზეზის ძებნა. 
პირველ ხანად ფიქრობდნენ, რომ არსებითად უნდა შეცვლილიყო 
თვით მაგნეტური პოლუსების მდებარეობა. ეს გასაგებს ხდის მაგ- 
ნეტური ელემენტების ცვლას დროში, თუმცა ეწინააღმდეგება ფარ– 
თოდ მიღებულ შეხედულებას, რომ მაგნეტური პოლუსები გეოგ- 

რაფიულ პოლუსებთან არიან დაკავშირებული და მათ სიახლოეში- 
უნდა იყვნენ. შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ იცვლებოდა თვით გეო– 

გრაფიული პოლუსების მდებარეობაც, მაგრამ მიწის ბრუნვის 
ინერცია იმდენად დიდია, რომ ასეთი დაშვება გამორიცხულად 
ითვლება. , 

ამიტომ წარმოიშვა შეხედულება, რომ პოლუსების მდებარეო- 

ბა კი უცვლელი არის, მაგრამ თვით კონტინენტები იცვლიან ად– 
გილს მიწის ზედაპირხე პოლუსებისა და ერთმანეთის მიმართ. 
კონტინენტები მოძრავი არიან–ეს ჯერჯერობით გა-. 
ბედული პიპოთეზი არის მხოლოდ და მის გასარკვევად დღეს არა– 
ერთი მკვლევარი მუშაობს. 

გეოსფეროები. აქამდე მიწას ვგულისხმობდით. როგორც ერ- 
თიან სხეულს. უფრო ახლო გაცნობა გვიჩვენებს, რომ იგი რამდე– 
ნიმე განსხვავებული ფენისაგან შედგება. ეს ფენები კონცენტრიუ- 
ლად არიან განლაგებული მიწის ცენტრის გარშემო და თანამიმ– 

დევრობით ჰფარავენ ერთიმეორეს, მათ გეოსფეროებს უწოდებენ. 

თუ გარედან დავიწყებთ, პირველი იქნება გაზებრივი ფენა –– 

ატმოსფერო! რომელიც მთელ მიწას ჰფარავს. 
მას ქვეშ მოთავსებულია თხევადი ჰი დროსფერო?. ეს არის 

ოკეანეებში და მათთან დაკავშირებულ ზღვებში მოთავსებული 

1! „ატმოსი, ბერძნ. -- ორთქლი; „სფაირა“ ––- სფერო. 
2 „ჰიდორ“, ბერძნ. –– წყალი. 
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წყალი. ატმოსფერო უწყვეტია მთელი მიწის გარშემო, ჰიდროსფე– 
როს გამწეობა კი დარღვეულია კონტინენტებისა და კუნძულების: 
ამოზევებით. 

შმემდეგი მიწის გულისაკენ უკვე მყარი მიწა იქნება. მის გარე 
ფენას ხშირად ლითოსფეროს! უწოდებენ. მაგრამ ამავე ტერ- 
მინს ზოგჯერ სხვა გაგებითაც ხმარობენ. ამიტომ უმჯობესია სახელ- 
წოდება მიწის ქერქი, თუმცა ამ გამოთქმებსაც სხვადასხვა მნიშ–- 

ვნელობას აკუთვნებენ. წინათ ფიქრობდნენ, რომ მიწის ქერ- 
ქი მყარი ნივთიერების მეტად თუ ნაკლებად თხელ ფენას წარ- 
მოადგენს, ხოლო ქვევით მას მდნარი ფენა მოჰყვება. ამრიგად, 
ქერქის რაგვარობა და საზღვრები მკაფიოდ გარკვეული ჩანდა. 
დღეს ცნობილია, რომ ქერქს ქვეშაც ნივთიერება მყარია ან, ყოველ 
შემთხვევაში, მყარის მსგავსი. ამიტომ განსხვავებას ქერქსა და 
ქერქსქვეშეთს შორის ძირითადად მათ ქიმიურ შემადგენლობაში 
გულისხმობენ და არა ნივთიერების ფიზიკურ მდგომარეობაში 

(მყარი და თხევადი). ამჟამად, ძლიერ გავრცელებული შეხედულე- 
ბის თანახმად, ქერქის სისქე ოკეანებს ქვეშ 6 კმ არის საკმაო 
მიახლოებით, ხოლო კონტინენტებს ქვეშ ––- 30 -–- 40 კმ, თუმცა 
ზოგან შეიძლება 70 კმ-მდეც აღწევდეს. 

თხელ ზონას მიწის ზედაპირზე, სადაც ატმოსფერო, ჰიდროს- 

ფერო და ლითოსფერო ერთმანეთს ხვდებიან, ხშირად დცალკე 
გამოჰყოფენ ბიოსფეროს? სახელით. ამ გეოსფეროში არის 
მოთავსებული ცოცხალი ბუნება და, თუმცა მისი საზღვრები ყო- 
ველთვის მკაფიო არ ჩანს, ასეთი ერთეულის გამოყოფა სავსებით 
გამართლებულია იმ მნიშვნელოვანი როლით, რომელსაც ცოცხალი 
ორგანიზმები მიწის გეოლოგიურ ყოფაში ასრულებენ. . 

თუ რა მდგომარეობაში არის და რისგან შედგება მიწა ქერქს 
ქვეშ, ბევრად უფრო ნაკლებად არის ცნობილი. მაინც ბოლო ათ- 

წლედებში დაგროვილი მასალის მიხედვით იქაც რამდენიმე გეო– 
სფეროს არჩევენ. ჩვენ აქ მხოლოდ უმთავრესებს“ აღვნიშნავთ. 

ქერქს ქვეშ 2900 კმ სიღრმემდე იქნება სქელი ფენა, რომელ– 
საც მანტიას, სამოსს უწოდებენ. სამოსის როლს იგი მომ- 
ყოლი გეოსფეროს, ანუ მიწის ბირთვის (გულის) მიმართ ასრუ- 
ლებს (სურ. 15) ფიქრობენ, რომ მანტია მყარ მდგომარეობაში 
არის და ქერქისეულის მეტად თუ ნაკლებად მსგავსი სილიკატები- 

! „ლითოს“, ბერძნ. –- ქვა. 
2 „ბიოს“, ბერძნ. –– სიცოცხლე. 
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საგან შედგება (ხოგი მკვლევარი მას ან მის ნაწილს სწორედ 
ლითოსფეროს უწოდებს). ! 

ბირთვი თხევადი იგულისხმება ან მთლიანად, ან გარენაწილ- 
ში მხოლოდ. უკანასკნელ შემთხვევაში არჩევენ გარებირთვს და 
ფმიგაბირთვს. არჩევენ რამდენიმე ფენას მანტიაშიც. 

    

: პატკია ,“,     
    
  

  

თ-<- 2 L L“ 
29იიკ2 ' 2/00. 63786კჰ - 
  

სურ. 15. გეოსფეროები. მიწის ქერქის შე- 
ფარდებითი სისქე იმდენად მცირეა, რომ ამ სურათზე 

იგი ხაზით არის წარმოდგენილი. 

ამრიგად, გეოსფეროების რიცხვი ათიოდეა. ყველა ღრუ სფე- 

როს წარმოადგენს, რადგან შიგ სხვა სფერო არის მოთავსებუ- 
ლი. მხოლოდ შიგა ბირთვი არის სავსე, მთლიანი. ჩვენთვის აქ 
მთავარი მნიშვნელობა ექნება ატმოსფეროს, ჰიდროსფეროს და 

ლითოსფეროს (მაწის ქერქს). უკანასკნელი' ორის შესახებ არაერთ- 

ხელ მოგვიხდება ლაპარაკი შემდეგში. ამიტომ აქ შეიძლება დავ–- 

კმაყოფილდეთ ზოგი ცნობით ატმოსფეროს შესახებ. 
ატმოსფერო. ატმოსფერო ეწოდება სქელ გაზებრივ სამოსს, 

რომელიც მთლიანად ჰფარავს ჩვენს პლანეტს და გარეთკენ თან- 
დათანობით გადადის კოსმიურ სივრცეში. ეს არის ყველაზე გარე 
გეოსფერო. მისი ქვედა საზღვარი უეჭველად მკაფიო არის, თუმცა 
ჰაერი საკმაოდ ღრმად ატანს პორიან მიწაშიც და მიწიური მტვე- 

რიც ხშირად აიტაცება ჰაერის ქვედა ფენაში. ასევე მჭიდროა ურ- 

თიერთობა წყალთან, რომელშიც ატმოსფეროს გაზები უხვად 
არიან გახსნილი და რომლის ორთქლი ისევე უხვად ერთვის ატ- 
მოსფეროს. ' 

სხვა არის ზედა საზღვარი. იქ ატმოსფეროს გაზები იმდენად 

გაიშვიათებული არიან, რომ ძნელი გასარკვევია, სად გათავდა 
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ატმოსფერო და სად დაიწყო უკვე პლანეტთაშორისი სივრც). 

ყოველ შემთხვევაში, 1100-–-–1300 კილომეტრს ზევით ჰაერის კვა- 

ლი აღარ შეიმჩნევა. 

ატმოსფერო გასსხვავდება მას ქვეშ მდებარე გეოსფეროებისა- 
გან თავისი შემადგენლობითაე. მიწის ზედაპირთან ეს 
არის აზოტი, რომელზედაც მოცულობით 78,08% მოდის, და ჟანგ- 

ბადი 20,95%, მოცულობით (აქედან 0,000 001% ოზონია), ამათ 
გვერდით უნდა აღინიშნოს არგონი ––- 0,93%; ნახშირჟანგა გაზი 

0,03% და წყალბადი, ჰელიუმი, ნეონი, კრიპტონი, ქსენონი, რო– 
მელთა საერთო რაოდენობა 0,01%-ს არ აღემატება, კიდევ უფრო 
მცირე რაოდენობით აღნიშნავენ ზოგ სხვა ელემენტებსაც. რაც 
შეეხება წყალს, მისი რაოდენობა ატმოსფეროს ქვედა ფენაში 
მნიშვნელოვანია, მაგრამ ძლიერ ცვალებადი. მერყეობს ნულსა და 
4% შუა. ჰაერის ქვედა ფენაში წყალი გვხვდება ორთქლის, წვე- 
თების და ყინულის კრისტალების სახით. როგორც იშვიათ მოვლე- 
ნას, წყალს (ღრუბლებს) აღნიშნავენ ჰაერის შედარებით მაღალ 
ფენებშიც. დასასრულ, ატმოსფეროში უნდა მოვიხსენიოთ წვრილი 

მტვერიც, როგორც მიწიერი, ისე კოსმიური. 
„ ატმოსფეროს გაზები, გრავიტაციის კანონის თანახმად. მიწის- 

კენ მიიზიდებიან, ზედა. ფენები ქვედას აწვებიან მთელი თავისი 
წონით და ამგვარად წარმოიშობა ატმოსფერული წნევ.. 
რომელიც ყველა მიმართულებით გადაიცემა ზღვის დონეზ- 
ატმოსფერული წნევა უდრის საშუალოდ 1033 გრამს ერთ კვად- 
რატულ სანტიმეტრზე, ანუ 1,033 ბარს!. ადვილი დასანახავია. 
რომ ეს არის კვადრატულ სანტიმეტრზე დაყრდნობილი და 
მთელი ატმოსფეროს სიმაღლე ჰაერის სვეტის წონა. ამიტომ. თუ 
მიწის ზედაპირის მთელ ფართობს გავითვალისწინებთ, შეგვიძლია 

მთელი ატმოსფეროს წონა და მასა გამოვ”იანგარიშოთ. ამგვარად, 
ირკვევა, რომ ატმოსფეროს მასა, მიუხედავად დიდი მოცულობი- 
სა, მიწის მასის ერთ მემილიონედს შეადგენს მხოლოდ. 

წნევა, ცხადია, მაქსიმალური იქნება ატმოსფეროს ძირში, ზე- 
ვითკენ კი თანდათან კლებულობს. ამის გამო ატმოსფეროს ძირში 
ჰაერი შეკუმშულია და "უდიდესი სიმკვრივე აქვს. ზევითკენ წნევა 
სწრაფად კლებულობს, ჰაერი ფართოვდება და ძლიერ გაიშვია- 

1 „ბაროს, ბერძნ. - წონ. ატმოსფერული წნევს საზომი უდრის 
1000 000 დინს/სმ2. . 

4 ალ. ჯანელიძე 49



თებული არის. ამიტომაა, რომ ატმოსფეროს მასა თითქმის მთლი- 
ანად ქვედა ფენებში არის თავმოყრილი. 

ატმოსფეროს დამახასიათებელია მისი ფენობრივი დანაწილე- 
ბა ვერტიკალური მიმართულებით. ძირითადად სამ ფენას არჩევენ: 
ტროპოსფეროს, სტრატოსფეროს და იონოსფეროს. მათ შუა გა- 
მოიყოფა გარდამავალი ფენებიც. 

ქვევიდან პირველი იქნება ტროპოსფერო, მისი სიმაღ- 
ლე (სისქე) ეკვატორთან 16--18 კმ-ღმდე აღწევს, საშუალო განე– 

დებზე 10--12 კილომეტრია და პოლუსებისკენ 7-–-10 კმ. ტროპოს- 
ფერო არის ატმოსფეროს ის ნაწილი, რომელიც უშუალოდ ეხე- 
ბა მიწის ზედაპირს და მოქმედებს მაზედ. თანაც მაღალი წნევის 
გამო აქ არის თავმოყრილი ატმოსფეროს მასის დიდი ნაწილი, 

დაახლოებით 79ზ. ტროპოსფეროსთანვე არის დაკავშირებული 
წყლის ორთქლის და ღრუბლების გავრცელება. მას ზევით სა- 
წვიმარი ღრუბლები ხომ არ არის და ღრუბლები საერთოდაც იშ- 
ვიათი მოვლენაა. ტროპოსფეროს ზედა საზღვარი ცვალებადია არა 
მარტო გეოგრაფიული მდებარეობის, არამედ დროის მიხედვითაც. 

სტრატოსფერო ტროპოსფეროდან ზევით 80 კილო- 
მეტრამდე გრძელდება. მისი მოცულობა ბევრად მეტია, ვიდრე 

ტროპოსფეროსი, მაგრამ მასა ოთხჯერ ნაკლები და შეადგენს ატ- 

მოსფეროს მთელი მასის 20%-ს. ტროპოსფეროდან სტრატოსფერო- 
ში გარდამავალ თხელ ფენას ჩვეულებრივ ცალკე გამოჰყოფენ 
ტროპოპაუზის სახელით. ძლიერ მნიშვნელოვანია სტრატოს- 
ფეროსთვის ოზონის კონცენტრაცია. ამ გაზის კვალი ტროპოს- 
ფეროშიც არის, მაგრამ სტრატოსფეროში მისი რაოდენობა შესამ- 

ჩნევად იზრდება და 22-25 კილომეტრის სიღრმეზე გამოიყოფა 
„ოზონის ფენა“, სადაც ამ გაზის ოდენობა 0,000 004%-მდე აღწევს. 
სტრატოსფეროს ოზონს დიდი მნიშვნელობა აქვს იმ მხრივ, რომ იგი 
ნთქავს მზის ულტრაიისფერ სხივებს, რომელთა მოქმედება ცოც- 
ხალ ნივთიერებაზე ძლიერ საზიანო იქნებოდა: თვით ოხონიც სწო–- 
რედ ულტრაიისფერი სხივების მეოხებით წარმოიშობა: ჯერ ჟანგ- 
ბადის მოლეკულები ატომებად იყოფა და შემდეგ ერთი ატომი 
უერთდება დაუშლელ მოლეკულას და წარმოშობს ოზონს (03). 

სტრატოსფეროს ზევით ატმოსფეროს კიდემდე იონოსფერო 
იქნება. მისი მოცულობა მრავალჯერ მეტია, ვიდრე პირველი ორი 

ფენისა, მაგრამ მასა ატმოსფეროს მასის 0,5%-ს შეადგენს მხო- 
ლოდ იონოსფეროსთვი” დამახასიათებელია რომ იქ მზის 
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მოკლეტალღიანი სხივების გავლენით გაზების მოლეკულები დაშ- 
ლილან ატომებად და იონიზაცია განუცდიათ. 

ატმოსფერო მთლიანად მიწასთან ერთად ბრუნავს მიწის 
ღერძზე. ამის გამო მისი ზედაპირი წარმოადგენს ელიპსოიდს, რომ- 
ლის ექსცენტრიციტეტი ბევრად მეტია, ვიდრე მყარი მიწისა. 

ძლიერ თავისებურია ტემპერატურის ცვლა ატმოს- 
ფეროში,. იონოსფერო და სტრატოსფეროც ინტენსიურად ნთქავს 
ულტრაიისფერ სხივებს, დანარჩენი სპექტრისთვის ჰაერი გამ- 
ჭვირვალე არის და სინათლე და სითბო ამგვარად მიწის ზედაპი- 

რამდე ატანს და ათბობს მიწას. ტროპოსფერო მზის ენერგიის 15% 

ნთქავს მხოლოდ, მიწა კი ––43%-ს. ამის გამო უშუალოდ მზისგან 
უპირატესად მიწა თბება, ხოლო ჰაერის გათბობა ძირითადად მი- 
წიდან ხდება!. მიწის ზედაპირთან გამთბარი ჰაერი, როგორც უფ- 

რო მსუბუქი, ზევით მიდის. რადგან ზევითკენ წნევა ნაკლები არის, 
ამას მოჰყვება ჰაერის გაფართოება, ხოლო გაფართოება „იწვევს 
ენერგიის (სითბოს) ხარჯვას და გაცივებას. ამით აიხსნება, რომ 

ტროპოსფეროში ტემპერატურა სიმაღლის მატებასთან ერთად 

კლებულობს. თუ გამოვრიცხავთ სხვადასხვა დამატებით ფაქტო–- 
რებს, რომელნიც სურათს ართულებენ, შეიძლება ითქვას რომ 
ყოველ 100 მეტრით მაღლა აწევას ტროპოსფეროში თან ახლავს 

'”ტემპერატურის დაცემა 0,5“%--0,6--ით: ამიტომ არის, რომ ისე 

გრილა მაღლა მწვერვალებზე. ერთგვარი მიახლოებით შესაძლე- 
ბელია მისი სიმაღლე თერმომეტრით გავზომოთ. 

ტემპერატურის ასეთი დაცემა გრძელდება ტროპოპაუზამდე, 
სადაც მიიღება მინიმუმი –– 459-დან -–– 80“-მდე იმის მიხედვით 

პოლუსზეა იგი გაზომილი, თუ ეკვატორზე ტროპოპაუზაში და 
სტრატოსფეროს ძირში · ერთხან მდგომარეობა უცვლელია, მაგ- 
რამ ზევით იწყება ტემპერატურის აწევა (30 კმ-დან). 40 კილო- 
მეტრის სიმაღლეზე ტემპერატურა +30? არის და 60 კმ-ზე +75”. 
აქედან ისევ კლება მიმდინარეობს და 80--90 კმ-ზე ტემპერატურა 
არის 75“. შემდეგ ისევ აწევაა და იონოსფეროს ზედა ფენებში 
+4000--ია. 

განსაკუთრებით საყურადღებოა ატმოსფეროს როლი მიწის 
სითბოს ეკონოძიაში. როგორც დავინახეთ ტროპოსფერო გამ- 

1 ზოგჯერ, უქარო მოწმენდილი ამინდის და უმტვერო გამჭვირვალე ჰაე- 

რის პირობებში შეიძლება მიწის ტემპერატურა უფრო დაბალი იყოს, ვიდრე 
მიმდებარე ჰაერისა. აას ტემპერატურის ინვერსიას უეწოდებენ. 
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ჭვირვალეა მზის სხივებისათვის და მზის სითბო-სინათლეს კარგად 
ატარებს მიწისკენ. მიწა თბება და თავის მხრივ აშუქებს სითბოს 

გარეთ. მაგრამ ეს არის ინფრაწითელი სხივები. ტროპოსფერო ამ 

სხივებს აღარ ატარებს და ნთქავს უმთავრესად ღრუბლების მეშ- 

ვეობით. ასე რომ, მზიდან მიწისკენ სითბო თავისუფლად მოდი 

და უკან კი-–- ვეღარ. ეს არის ე. წ სათბურის ეფექტი. 
ატმოსფერო რომ არა, სითბოს რეჟიმი მიწაზე სულ სხვა იქნე- 

ბოდა. 
გასაგებია, რომ ატმოსფეროში არის ერთ-ერთი მთავარი ფაქ- 

ტორი, რომელიც აპირობებს მიწაზე ჰავათთა რაგვარობას და მათ 

გეოგრაფიულ განაწილებას. ამ მხრივ დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ატმოსფეროს ჰაერის მასების მოძრაობასაც და, კერძოდ, ქა- 

რე ბს. ქარის მოქმედებაზე სპეციალურად მოგვიხდება ლაპარაკი. 
ატმოსფეროს გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე იმ მოვ– 

ლენათა მიმდინარეობისთვის მიწის ზედაპირზე, რომელთაც ფ იტ- 
ვას უწოდებენ (იხ. ქვემოთ). 

ატმოსფეროს მნიშვნელობა მიწაზბე სიცოცხლის განვი- 

თარებისათვის თავისთავად ცხადია, მაგრამ საგულისხმოა, რომ 

ზოგი მკვლევარს შეხედულებით თვით ატმოსფეროს გახების 
წარმოშობა ნაწილობრივ მაინც ცოცხალი ნივთიერების აქტივო- 
ბის შედეგი არის. კერძოდ, ასე შეიძლება წარმოშობილიყო ჰაერის 
ჟანგბადი, როგორც მცენარეების მიერ C0:-ისს ასიმილაციის 

ნაშთი. 

ატმოსფერო რამდენადმე სასარგებლო ნედლეუ- 
ლის წყაროც არის. მისგან მოიპოვება აზოტი, ჟანგბადი, არგონი, 

ნეონი, ჰელიუმი. 
მეცნიერებას, რომლის ამოცანა, არის ატმოსფეროს შესწავლა, 

ეწოდება აეროლოგია. 

ზობი ფეკითხვა და რჩევა 

ასწერეთ ერატოსთენის ცდა. რამდენად და რით განსხვავდება მიწის ფორ- 
მა სფეროსაგან“ რა არის მიზეზი? რას ჰქვია მიწის რადიუსი და როგორია 

მისი საშუალო სიგრძე? რომელ ღერძზე უნდა ვაბრუნოთ ელიპსი, რომ მი- 

წისმაგვარი ელიპსოიდი მივიღოთ? რა არის სამღერძიანი ელიპსოიდი? ბრუნ- 

ვითი ფიგურაა ეს, თუ არა? რით და რამდენად განსხვავდება გეოიდი ელიპ- 

სოიდისაგან? : 

რა არის მუდმივი ტემპერატურის დონე? გეოთერმიული გრადიენტი? გე- 
ოთერმიული საფეხური? ერთია ყველგან, თუ არა? როგორია მიწის შიგნეთის 
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ტემპერატურა? საიდან ჩანს ეს? როგორია მიწის შიგნეთში სითბოს ნაკაღი? 

ცივდება თუ არა მიწა? რატომ არის ეს გაციება უკიდურესად ნელი? 

როგორ ინარჩუნებს მიწა ატმოსფეროს? შეიძლება, თუ არა, ასტეროი- 

დებს ატმოსფერო ჰქონდეთ? რა არის გასხლტომის სიჩქარე? რას უდრის იგი 

მიწის ზედაპირზე? როგორ იცვლება სიმძიმის ინტენსივობა მიწის 'შიგნეთში? 

როგორ იცვლება წნევა? 

ასწერეთ მაგნეტური ისარი და კომპასი. რა არის მაგნეტური მერიდიანი. 
პოლუსები,: ეკვატორი? რას ჰქვია მაგნეტური ინკლინაცია,ა დეკლინაცია? 

როგორია მათი ცვლა? შეიტყვეთ, როგორია მაგნეტური დეკლინაცია და ინ- 
კლინაცა თბილისში როგორ ჩბზდება მაგმეული ქანების დამაგნიტება? რა 

ნიშნები ახასიათებს ამ მაგნეტიზმს? რა იწვევს მათ განმაგნეტებას? რა არის 

გადმონაშთი მაგნეტიზმი? რის მიხედვით ფიქრობენ, რომ მაგნეტუერი პოლუ- 

სების მდებარეობა უნდა შეცვლილიყო? რატომ ფიქრობენ სხვები, რომ შეც- 

ელილია არა მაგნეტური პოლუსების, არამედ კონტინენტების მდებარეობა? 

დაასახელეთ, გამოხაზეთ გეოსფეროები. ასწერეთ ატმოსფერო, მისი შეღ- 
გენილობა, სიმაღლე, მასათა და ტემპერატურის განაწილება. რა ფენებად იყოფ! 
ატმოსფერო? როგორია ატმოსფეროს როლი მიწის სითბოს ეკონომიაში?



მიწის ქერქის საერთო რაბვარობა 

მიწის ქერქის რელიეფი. როდესაც მიწის, როგორც პლანეტის, 

ფორმაზე ვლაპარაკობთ, ქერქის ზედაპირის უსწორმასწორობას, ანუ 
რელიეფს მხედველობაში არც კი ვღებულობთ, რადგან ამ 
თვალსაზრისით ეს უსწორმასწორობა სრულიად უმნიშვნელო რამ 
არის. 

სულ სხვაა უფრო სპეციალური, თვით ქერქის ფორმის თვალსა- 
ზრისით. მიწის ქერქი რომ სწორი ყოფილიყო, მსოფლიო ოკეანე 
მთელ მიწას დაჰფარავდა და მისი სიღრმეც ზოგადად ერთგვარი იქ–- 
ნებოდა, თუმცა პოლუსებისაკენ ნაკლები, –– ერთობილ ჰიდროსფე- 

როს მივიღებდით. ამის ნაცვლად ვხედავთ „უზარმაზარ“ მთებს, ვა– 
კე-დაბლობებს და ზღვებით დაფარულ სიღრმეებს. ყველაზედ მა- 

ღალი მწვერვალი, სახელდობრ, ჯომოლუგნმა (წინათ ევერესტი) ჰი– 
მალაიის ქედზე 8,848 კმ აღწევს, ხოლო ყველაზე დაბალი ადგილი 
ოკეანეში ცნობილია მარიანის კუნძულების გვერდით. იქ გაზომილია 
11,521 კმ სიღრმე. ამგვარად მიწის ქერქის ზედაპირის უმაღლესი 
და უდაბლესი წერტილების სიმაღლეთა სხვაობა 20,37 კმ შეადგენს. 
თითქო დიდი რიცხვია, მაგრამ ეს არის მიწის რადიუსის 1/312 მხო– 
ლოდ. 

გაცილებით უფრო საყურადღებოა სხვა გარემოება. დეტალურმა 
შესწავლამ გამოარკვია, რომ კონტინენტების ზედაპირის სიმაღლე 
და ოკეანეების სიღრმე შემთხვევითად როდი იცვლება. ყოველ კო5-– 
ტინენტს აქვს გარკვეული საშუალო სიმაღლე, რომელსაც მისი ფარ- 
თობის მთავარი ნაწილი უკავია. მთებს მხოლოდ დაქვემდებარებუ- 
ლი წილი რჩებათ და თან მით უფრო მცირე, რაც უფრო მაღალია 
მთები. ასევეა ოკეანეებიც: მათი ფართობის დიდი ნაწილი საშუა- 
ლო სიღრმეს უჭირავს და დიდი სიღრმეები ვიწრო ზოლებად: არიან 
განლაგებული როგორც მთები კონტინენტებზე. ეს კარგად · ჩანს 
ბათიმეტრიულ! გეოგრაფიულ რუკებზე. 

1 „ბათოს“, ბერძნ.-–-სიღრმე, „მეტრონ“-––საზომი. ბათიმეტრიული ეწოდება 
რუკას, რომელზედაც ან თანასწორი სიღრმის ხაზებით (იზობათებით), ან სათა- 
ნადოდ შერჩეული ფერებით სიღრმეები არის მოცემული. 
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ამგვარად, მიწის ქერქის უსწორმასწორობას სრულიად კანონზო- 
მიერი ხასიათი აქვს და გამოიყოფა ბუნებრივი ერთეულები; კო ნ- 
ტინენტურიზეგნები ზედ განლაგებული მთე- 
ბით და ოკეანური აუზები, რომელთა კიდეებზე 
ზოგ შემთხვევაშიმოთავსებულიავიწრო ღრმა- 
ობები. თანაც გადასვლა კონტინენტური ზეგნებიდან ოკეანური 
აუზებისაკენ საკმაოდ მკვეთრი არის (იხ. თავი „ზღვის მოქმედება“). 

  

  

  

  

ცხრილი 4 
კონტინენტების დღა ოკეანეების რელიეფი 

კონტინენტური ზეგჩები ოკეანური აუზები 
კონტინენტის ნწ C ს C ოკეანეების X- 

ფართობი : ფართობი < 
დასახელება (10ბ%Lი?) | 2 C 8 C– დასახელება ( 1CM(V12) | 5, C 

5 55 835 2-5 

ევროპა ·...II 11.609 | 300| 5633 წყნარი ოკ.. . .| 179,679 | 11521 
ახია ....... 41.839 950| მ848 ატლანტური ოკ. 93.363 9219 
M ამერიკა. . .| 24.259 700 | 6187 თის ოკ. 74.917 7450 
5 ამერიკა. . „| 18.280 600 | 7040 # ფინუ ლოვანი 
ავსტრალია და ოკეანბე . .. 13.100 5220 

ოკებნია · 8.963 4200 | 5030 
ანტარქტისი. . „| 14.000 | 2000| 6C09C0         

ყველაზე დიდი და მაღალი კონტინენტი არის აზია ყველაზე 

პატარა––ავსტრალია და ყველაზე დაბალი-––ევროპა. მართალია, სი- 
მაღლე (როგორც საშუალო, ისე მაქსიმალური) ანტარქტისზედაც 

დიდი ჩანს, მაგრამ ეს იმით აიხსნება, რომ ხმელეთს იქ ყინულის სქი–- 
ლი ფენა ემატება. 

რაკი ცალკეული კონტინენტების საშუალო სიმაღლე სხვადას- 
ხვა არის, ბუნებრივია კითხვა, როგორი იქნება ყველა კონტინენტე- 
ბის, ერთად აღებულის, სამუალო სიმაღლე? ეს .სიმაღლე აღმოჩნ- 
და 840 მ. ასევე მსოფლიო ოკეანის საშუალო სიღრმე არის დაახ– 
ლოებით 3800 მ. უკანასკნელად გერმანელმა მეცნიერმა კოსი ნამ 
დაამუშავა დიდძალი მასალა, იმ დროისათვის ცნობილი, და ააგო 
მრუდე (სურ. 16), რომელზედაც ნაჩვენებია ქერქის ზედაპირის 
სიღრმე-სიმაღლეები და მათი გავრცელების ფართობები. მრუდე 
თვალსაჩინოდ გამოხატავს, რომ კონტინენტების და ოკეანის ფსკე– 
რის ზედაპირი წარმოადგენს არა სიმაღლეთა შემთხვევითს ცვალე– 
ბას, არამედ გარკვეულ ატრუქტურას რომლის თავისებურებას 

გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს ქერქის წარმოშობა-განვითარების 
თვალსაზრისით. 
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კონტინენტური ზეგნების და ოკეანური აუზების რელიეფის 

ასეთი ბუნება სავსებით დაადასტურა XX საუკუნის გეოფიზიკამ. 

როგორც შემდეგ დავინახავთ, დღეს გამორკვეულია, რომ კონტინენ. 
ტები და ოკეანეების ფსკერი ნიგთიერი შედგენილობითაც მკვეთრა 
განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან და, მაშასადამე, ეს გენეტურად 

განსხვავებული წარმონაქმნები არის. იმ გარემოებას, რომ ოკეანეში 
წყალი არის მოთავსებული, ამ მხრივ (ოკეანური და კონტინენტური 
რელიეფის გასარჩევად) არავითარი მნიშვნელობა არა აქვს. კონტი- 
ნენტის კიდეები ხშირად ზღვის დონეზე დაბალია და ზღვით დაფა:     

ხმელეთის საფუალო სიმაღლე 

  

ოპბვაჩის ხაფუალო სიღრმე 

-       

ფართობი 
სურ. 16 მიწის ზედაპირის ჰიფსოგრაფიული 

მრუდე. ჩანს დიდი სიმაღლეების და დიდი სიღრმეების მცირე გავრ- 
ცელება„ გამოიყოფა ორი დიღი ფართობი –- კონტინენტებისა და 

ოკეანეების ფსკერის. 

რული, მაგრამ ის მაინც კონტინენტად რჩება და ზღვასაც კონტინენ- 
ტურს უწოდებენ. ასეთებია, მაგალითად, ჩრდილო და ბარენცის 
ზღვები ევროპაში. კონტინენტის საზღვარი არის არა იქ, სადაც წყა- 

ლი იწყება, ჯრამედ იქ, სადაც ოკეანისაკენ „დაქანებული. ბექობი 

ვითარდება (სურ. 17). 

მიწის ქერქის ნივთიერი შემადგენლობა. მიწის მასის გარკვევას 
ბუნებრივად უნდა მოჰყოლოდა მიწის ნივთიერი შემადგენლობის 
საკითხი. უშუალო დაკვირვებები ამ მხრივ მეცნიერებას მხოლოდ 
ატმოსფეროს, ჰიდროსფეროს და ლითოსფეროს შესახებ აქვს. ამ 

გზით დადგენილია, რომ მიწა შეიცავს ყველა იმ ელემენტებს, რომ- 
ლებიც აღნუსხული არიან მენდელეევის ცნობილ ცხრილში. 

56



ერთი მხრივ აქ მოულოდნელიც არაფერი არის, რადგან ქიმია სწო- 
რედ მიწის მასალას ემყარება, მაგრამ ისიც შეიძლებოდა, რომ პე- 
რიოდული სისტემის ყველა ელემენტი მიწაზე არ ყოფილიყო წარ- 
მოდგენილი. 

ყველა ელემენტი კი არის მიწაზე, მაგრამ დიდი შეცღომა იქნე- 
ბოდა გვეფიქრა, რომ მათი მონაწილეობა მიწის შემადგენლობაშ“ 

· კომვინუბვი ' 
  

                 აბე ეეე >>> .–- 
სურ. 17. კონტინენ ს ო ნის საშუა 
რე ლიე ფი. წარმოდგენილია არა მთელი მი ი როგორც წინ» წახაზ- 
ზე, არამედ ერთ-ერთი კონტინენტი და მეზობელი ოკეანე. მრუდეების 
დიდი მსგავსება იმის მაჩვენებელია, რომ ყველა კონტინენტი ერთნა- 

ირად არის აგებული. 

თანასწორია. მიწის ქიმიურ შემადგენლობას, მიწაში მიმდინარე ქი- 
მიურ პროცესებს და ელემენტების მიგრაციას სპეციალური მეცნი- 

“ერები გეოქიმია იკვლევს. მდიდარი მასალის საფუძველზე 
დადგენილია, რომ ზემოთ ხსენებული გეოსფეროების შედგენილო- 
ბაში მთავარი როლი სულ 10 ელემენტს მიეკუთვნება (ცხრილი 7). 

  

  

ცხრილი ? 
ყველაზე გავრცელებული ელემენტები 

როში ჰიდრო- 
რაოდენობა მარტო ატმოსფერ ს რქში 

ელემენტი ქერქში ფერო ე ა ა ქ 

0 46,71% 50,02% 
-5| 27,69 25 ,70 
MI 8,07 7,30 
L6 5.05 4,18 
C2 · 3.65 3,22 
M2 2,75 2,126 
X 2.58 2,28 
Mდ 2,08 2,08. 
MI 0,62 0,40 
9M 0,14 0,95     

ერთად აღებული ეს 10.ელემენტი შეადგენს ქერქის მთელი მასის 
99,34%.. დანარჩენ ელემენტებზე მხოლოდ 0,66% მოდის. განსაკუ- 
თრებით აღსანიშნავი არიან: ჟანგბადი, რომელიც უამრავ ქიმიურ 
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ნაერთში მონაწილეობს და მთელი მასის თითქმის ნახევარს შეად- 
გენს; სილიციუმი –– კაჟის და სილიკატების მთავარი მასალა; თი- 

ხის ელემენტი ალუმინიუმი. 
ამ ათეულს გარეთ დარჩენილი ელემენტები მეტ წილად პრო- 

ცენტის მემილიონედებით არიან წარმოდგენილნი, მაგრამ ეს არ ნიშ- 
ნავს, რომ მათი მნიშვნელობა მიწის ყოფაში და ადამიანის პრაქტიკა- 
ში მცირე იყოს. მოვიგონოთ ნახშირბადი, აზოტი, ფოსფორი და სხვა, 
რომელთა გარეშე სიცოცხლე შეუძლებელი იქნებოდა. 

შეფარდებითს რაოდენობას, რომლითაც ესა თუ ის ელემენტი 
მიწის ქერქში გვხვდება, გეოქიმიკოსები კ ლ ა რკ ს! უწოდებენ. კლა- 
რკი ელემენტის გავრცელებას გამოხატავს, მაგრამ მხოლოდ საშუა- 
ლოს. სინამდვილეში ზოგან რომელიმე, ჩვეულებრივ მეტ-ნაკლებაღ 
იშვიათი, ელემენტის კონცენტრაცია მომხდარა და იგი უხვად არის 
წარმოდგენილი ამა თუ იმ ნაერთის სახით, ასეთ შემთხვევებში სა- 
თანადო ელემენტის მადანი! გვექნება დაამ მადნის საბადო. 
ელემენტების ეს ბუნებრივი კონცენტრაცია შესაძლებელს ხდის 
ადამიანის მიერ მათ მოპოვებას, თორემ კლარკების მიხედვით რომ 

ყოფილიყვნენ ყველგან განაწილებული, პრაქტიკულად მიუწვდომე- 
ლი იქნებოდნენ. უთქვამთ ხოლმე, რომ ზღვის წყალში ოქრო იმდე– 

ნი არის, რომ მისი გამოყოფა რომ მოხერხებულიყო, მთელ მიწაზე 
პირგადასაკრავად იკმარებდაო. საბადოების წარმოშობა და განლა- 
გება გარკვეულ კანონზომიერებებს ექვემდებარება და გეოლოგის 
ერთ-ერთი მთავარი ამოცანა სწორედ ის არის, რომ ამ კანონზომი– 
ერებათა შესწავლის საშუალებით მადანთა ძებნა მართებულ გზაზე 
დააყენოს. ' 

' ქიმიური ელემენტები მიწის ქერქში თავისუფალი (ხალასი) სა– 

ხით იშვიათად გვხვდება. ასეთი არიან მაგალითად, ნახშირბადი 
(გრაფიტის ან. ალმასის სახით), გოგირდი და სხ. და თვითბადა 
მძიმე მეტალები (სპილენძი, ვერცხლი, ოქრო, პლატინი და სხ.). რო– 

გორც წესი კი, ელემენტების მეტად თუ ნაკლებად რთულ ნაერ- 
თებთან გვაქვს საქმე. ერთნი და მეორენი სპეციალური მეცნიერე- 

ბი, მინერალოგიის ობიექტებს წარმოადგენენ. 

1 კლარკი გვარია ამერიკელი გეოქიმიკოსისა რომელსაც დიდი დამსა–- 
ხურება მიუძღვის მაწის ქერქის ქიმიური შემადგენლობის შესწავლაში. 

2 ჩვეულებრივ მადანს უწოდებენ რომელიმე მეტალის ან მისი ნაერთის 

პრაქტიკულად გამოსადეგ კონცენტრატს. ნახშირზე ან ნავთობზე მადანს არ იტ- 
ყვიან. ' ' 
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მინერალები. ამგვარად, მიწის ქერქი შედგება სხვადასხვა ხალა- 
სი (იშვიათად) ქიმიური ელემენტებისა და მათი ბუნებრივი ნაერთე– 
ბისგან. ერთთაც და მეორეთაც მინერალს უწოდებენ (ორგანი- 
ული ნაერთების გამოკლებით). სხვადასხვა მინერალი ძლიერ ბევრი 
არის (ცნობილია 2090-ზე მეტი). ისინი ქერქში ჩვეულებრივ პაწია 
სხეულების სახით გვხვდებიან, ათასგვარად ერთმანეთში არეული. 
მინერალოგის პირველი ამოცანა სწორედ მათი გარჩევა-გამოცნობა 
არის. 

ამისათვის, ბუნებრივია, უპირველესად ყოვლისა ქიმიურ შემად- 
გენლობას მივმართოთ:--–ქიმიურ ნაერთებს ხომ მათი შემადგენელი 
ელემენტები ახასიათებს და ამ ელემენტების ზუსტი ოდენობითა 
შეფარდება. მაგ., მინერალი კვარცი, რომლის ქიმიური სიმბოლო 
არის 510), სილიციუმისა და ჟანგბადისაგან შედგება და თან ისე, 
რომ პირველი შეეფარდებოდეს მეორეს, როგორც 28:32; თუ ქი- 

მიურმა ანალიზმა ასეთივე შედეგი მოგვცა, გვეცოდინება, 
რომ კვარცთან გვაქვს საქმე. მაგრამ მთლიანად ანალიზზე დანდო- 
ბაც არ შეიძლება. ჯერ ერთი, მოხდება ხოლმე, რომ მინერალ-ნაერთ– 
ში ერთი ელემენტი მეორემ შესცვალოს იზომორფულად. შეცვლა 
იზომორფულად ითქმის, თუ რომელიმე ქიმიური ელემენტის ადგი- 

ლი მინერალში სხვა ელემენტმა დაიჭირა ისე რომ მინერალის 
სტრუქტურა იგივე დარჩა. მაგალითად, არის მინერალების ჯგუფი. 
რომელთაც პლაგიოკლაზებს უწოდებენ. ამ მინერალებში შედის 
#2 და Cმ. ესენი ერთმანეთს ენაცვლებიან ყოველგვარი პროპორ– 
ციით და ადვილი გამოსაცნობი მხოლოდ უკიდურესი წევრები 
არიან: ალბიტი (Mმ0,#1513C6), რომელშიც C2 სულ არ არის, და 

ანორტიტი (Cმ#1:51:0§8), რომელშიაც არ არის Mმ. რიგის სხვა 

წევრებში ნატრიუმიც შედის და კალიუმიც და თან ყოველგვარი 
შეფარდებით. მეორე მხრივ, მინერალებში თითქმის ყოველთვის 
არის სხვადასხვა მინარევები, ხოლო ზოგჯერ ისიც მოხდება, რომ 

ორს, თავისი თვისებებით აშკარად განსხვავებულ მინერალს, ქი- 
მიური შედგენილობა ზუსტად ერთიდაიგივე აქვს. 

ამიტომ ქიმიური ანალიზის შედეგი ყოველთვის გადამწყვეტი 
არ არის და, რაც მთავარია, ეს პროცედურა საკმაო დროს მოითხოვს 

და საჭირო ტექნიკაც ყოველთვის ხელთ არ არის, მაგ., ველზე. ველ- 
ზე მომუშავე გეოლოგი ჩვეულებრივ იმით კმაყოფილდება, რომ თან 
მარილმჟავას (LLCI) ხსნარი აქვს კარბონატების გამოსაცნობად. 
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გასაგებია, რომ ასეთ პირობებში მინერალის გამოსაცნობად ხში- 

რად ფიზიკურ ნიშნებს მიმართავენ. ერთი ასეთთაგანი იქნება ს ი მ - 
კვრივე (სიმძიმე). საკმაოა მძიმე ბარიტი (88350,) ხელში ავი- 

“რღოთ და იმ წამსვე გავარჩევთ მას გარეგნულად ძლიერ მსგავსი 
კალციტისაგან (CმCCვ). ასევე სიმძიმით შეიძლება მეტალური მად- 
ნეულის გამოცნობა. 

უფრო მნიშვნელოვანია ს იმ აგრე. მას ამოწმებენ უბრალო 
წესით: უფრო მაგარი მინერალი, თუ მისი წვეტი ნაკლებ მაგარს და–- 

ვაჭირეთ და გავუსვით, ჰკაწრავს მას. მაგ., კვარცი გაჰკაწრავს კალ- 
ციტს, პირიქით კი არა. ამ საფუძველზე შემუშავებული არის სი- 
მაგრეთა სპეციალური სკალა, რომლის გამოყენებას ძლიერ აად- 
ვილებს ის გარემოება, რომ სკალის სტანდარტები ძნელი საშოვი 
არ არის. სიმაგრის აღმავალი რიგით ეს იქნება. 

1. ტალკი ნ6 ორთოკლაზი 
2. თაბაშირი 7. კვარცი 
3. კალციტი ზ. ტოპაზი 
4. ფლუორიტი მშ. კორუნდი 

5. აპატიტი 10. ალმასი 

შეიძლება გამოვიყენოთ უფრო მისაწვდომი საშუალებებიც, მაგ., 
ადამიანის ფრჩხილი, რომლის სიმაგრე 2,5 არის, კაწრავს თაბაშირს 
და მით უმეტეს ტალკს. ჯიბის დანა, რომლის სიმაგრე დაახლოებით 
5,5 არის, ჰკაწრავს აპატიტს და სხვა ნაკლებ მაგარს. რა თქმა უნდა, 
ამ გზით მინერალის რომელობის მიახლოებითი მიკვლევა შეიძლე- 
ბა მხოლოდ, რადგან ერთი და იგივე სიმაგრე მრავალ სხვადასხვა მი– 
ნერალს აქვს. 

იყენებენ მინერალის შტრიხს!: მინერალი რომ მოუმინავი ფაიან– 
სის ნატეხებს გავუსვათ წვეტით, ნატეხზე ხაზი დარჩება, თითქო 
ფანქარი გაგვევლოს. ამ ხაზს ხშირად მინერალისათვის დამახასია- 

თებელი ფერიც აქვს. 
დამახასიათებელია ზოგი მინერალის მონატეხის ზედა- 

პირიც, მაგალითად, კონქოიდური, ანუ ნიჟარისებური მონატეხი. 

მინერალის გამჭირვალობა თუ გაუმჭვირვალობა, ფერი, 
ე ლვარება ასევე საყურადღებოა. რკინის მინერალი მაგნეტიტი 
(Lი:0) მაგნეტ ური თვისებებითაც გამოიცნობა. მაგრამ არც 
ერთი ეს ფიზიკური თვისება საბოლოო პასუხს არ იძლევა. ისინი 

1 5წუიხ, გერმ. ––- კაწრი, ხაზი. 
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გვიჩვენებენ მხოლოდ, რა მინერალი არ შეიძლება იყოს ეს (გამო- 
რიცხვის წესი) და რომელ ჯგუფს უნდა მიეჯუთვსოს იგი. 

მრავალი მხრივ უფრო მნიშვნელოვანია მინერალის ფორმა. 
მინერალებს სათანადო პირობებში ბრტყელი წახნაგებით შემოფარ- 
გლული გეომეტრიული ფორმა აქვთ. ასეთ სხეულს კრისტალს! 
უწოდებენ. ყველასათვის ცნობილია კვარცის, ანუ ბროლის კრისტა- 

ლი. ნორმულ პირობებში ეს არის ექვსწახნაგიანი პრიზმა ასეთივე პი– 
რამიდებით ორივე ბოლოში (სურ. 18). ქვამარილის (M28CI) ან პირი– 
ტის (L965ე) კრისტალებს კუბური ფორმა აქვთ. კრისტალების ფორ- 
მის სხვადასხვაობა ძლიერ დიდია. მაო 32 კლასში და 7 სინგონია- 
ში აჯგუფებს და ეისწავლის სპეციალური მეცნიერული დისციპ- 
ლინა კრისტალოგრაფია. 

კრისტალის, გარეგანი ფორმის მიხედვით მინერალის გამოცნო.. 
ბა შეიძლება, მაგრამ ისევ იმავე შეზღუდვით: რამდენიმე სხვადას- 

ხვა მინერალს ერთისა და _. - 
  __–_...  _ 

იმაე ფორმის კრისტალი 
შეიძლება ჰქონდეს. 

მაინც მთავარი სხვა არ- 

ის. წესიერი ფორმა კრის- 
ტალს იშვიათად აქვს, მხო- 

ლოდ იმ შემთხვევაში, თუ 
მას თავისუფალი ზრდის პი- 
რობები ჰქონდა. ჩვეულებ- 

რივად სხვადასხვა მინერა- 8 არის 

ლების კრისტალები ზრღდს „ს. ვ კტისტალები.მარცხ- 
დროს ერთმანეთს ებჯინე– ჩივ ––- კვარცი (პრიზმა), მარჯვნიე ––. ჰა- 
ბიან და უწესო ფორმას ლიტი (კუბი). 

ღებულობენ: ზოგი წახნაგი 

კარგად ვითარდება, ზოგი –– სუსტად, ზოგი –– სულ ვერა. ეს კია, 

რომ, როგორაც არ უნდა შეიცვალოს წახნაგის სიდიდე და 

  

· მოხაზულობა, კუთხე წახნაგებ” შუა უცვლელი რჩება. კი- 

დევ უფრო შესანიშნავი ის არის, რომ, სულაც რომ დაკარგოს მი– 

ნერალმა კრისტალური ფორმა, ის მაინც კრისტალი იქნება, რადგა§ 

უცვლელად ინარჩუნებს შინაგან სიმეტრიას, ე. ი. კანონზომიერ აგე- 

ბულებას. ცუდად მოფარგლულ კრისტალს ან კრისტალის სანე- 

ბურ ნატეხს შინაგანი სიმეტრია ისეთივე აქვს, როგორიც წესიერ 

L ბერძნულად „კრისტალი. ბუნებრივ ბროლს (გამჭვირვალე კვარცს) 

ნიშნავდა. 
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კრისტალს. ეს ნატეხი უეჭველად კრისტალს წარმოადგენს და იმა- 
ვე მიზეზის გამო კრისტალის საუკეთესო მოდელი, მინისაგან, ხის- 

გან თუ კარტონისაგან გაკეთებული, არავითარ შემთხვევაში კრის- 

ტალად არ ითქმის. მას სწორედ კრისტალის მთავარი თვისება 
აკლია –– შინაგანი აგებულების სიმეტრიულობა. 

სწორედ ეს შინაგანი აგებულება აპირობებს კრისტალური ფო- 
რმის ხასიათს და იგივე განსაზღვრავს კრისტალის ფიზიკურ თვისე- 
ბებს. კრისტალის ღერძის (მაგ., კვარცის პრიზმის ღერძის) მიმართუ– 
ლებით და მის პერპენდიკულარულად სხვადასხვაა კრისტალის სით- 
ბოგამტარობა, სხვადასხვაა სინათლეგამტარობა და ა. შ. სწორედ ამ 
გარემოებას იყენებენ მინერალოგები. ისინი საპოლარიზაციო მიკ- 
როსკოპით შეისწავლიან კრისტალის ნამცეცა ნაწილაკს, არკვევენ სი– 
ნათლის სხივების შიგ გავლის პირობებს და ამის მიხედვით დაასკვ– 
ნიან, როგორი არის კრისტალი და რა მინერალი უნდა იყოს ეს. ეს 
არს კრისტალთოპტიკური მეთოდი, მინერალთა კვლე- 
ვისათვის უაღრესად მნიშვნელოვანი. რასაკვირველია, აქაც შეიძლე-. 
ბა მოხდეს, რომ რამდენიმე მინერალს მსგავსი პარამეტრები (მაჩვე– 

ნებლები) ჰქონდეს, მაგრამ ქიმიური ანალიზის შედეგები და სხვა 
ნიშნები ბოლოსდაბოლოს საკითხის გადაჭრას უზრუნველყოფენ. 

რა არის ახლა ეს უცნაური შინაგანი აგებულება? ამის პასუხს. 
თანამედროვე ფიზიკა და ქიმია გვაძლევს. ელემენტები ატომების- 
გან შედგება. ატომში კიდევ შეიძლება გავარჩიოთ ბირთვი და მის 
გარშემო მოძრავი ელექტრონები. ყველაზე მარტივი არის წყალბა- 
დის ატომი. მისი ბირთვი შედგება ერთი პროტონისაგან რომლის· 

გარშემოც ერთი ელექტრონი მიმოიქცევა (სურ. 19). პროტონის მა- 
სა 1845-ჯერ მეტია, ვიდრე ელექტრონისა, და შეიძლება ეს წყვილი 

რამდენადმე მზეს და პლანეტს შევადაროთ: უსაზღვროდ მცირეთა: 
შორის ისეთივე წესრიგია, როგორც უსაზღვროდ დიდთა შორის. 

ცნობილია, რომ ჰელიუმის ბირთვში 2 პროტონი არის და 2 
ნეიტრონი. ნეიტრონები, რომელთა მასს დაახლოებით ისეთივეა. 
როგორიც პროტონებისა, ელექტრულად ნეიტრალური არიან. ამი- 
ტომ ჰელიუმის ბირთვი მხოლოდ ორ ელექტრონს იჭერს, ორი მიმო- 
იქცევა მის გარშემო (სურ. 19). ჰელიუმის ატომური რიცხვი იქნება/. 
2, ხოლო ატომური წონა –– 4. 

ასევეა სხვა ელემენტებიც. მათ ბირთვში იმდენი პროტონი და 
ელექტრონია, როგორიცაა ატომური რიცხვი, ხოლო ნეიტრონები-– 
ატომური წონის შესაბამისად. ჟანგბადის ბირთვში 8 პროტონი არის. 
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და 8 ნეიტრონი, ურანისაში –– 92 და 146. თუ ატომში იმდენი ელე– 
ქტრონია, რამდენიც პროტონი, ატომი ელექტრულად ნეიტრალური 

იქნება, თუ ელექტრონი ამაზე მეტია ან ნაკლები, ატომი უარყოფი– 
თად ან დადებითად დამუხტული იქნება, –– ასეთ ატომს იონი 
ჰქვია. საწინააღმდეგოდ დამუხტული იონები ერთმანეთს იზიდავენ 
და ერთდებიან -- მიიღება ქიმიური ნაერთი. 

ყოველი ელემენტის ატომს გარკვეული დიამეტრი აქვს, რო- 
მელიკ ანგსტრემებით! იზომება (სურ. 20). ამ სივრცეში 

მოთავსებული ნაწილაკები ისევ გარკე- +«::1:; 
ული სქემის მიხედვით არიან განლა- C) ლ” 

თა 3: 
C C.' 

გ ი I Lაჰ „. აჯ 

სურ. 190. წყალბადის და Cა სი 

ჰელიუმის ატომები. პირ- Lე §1.2 

ველ შემთხვევაში (მარცხნით) ატომ- აუული" 

ში გვაქვს ერთი პროტონი და ერთი 

ელექტრონი, რომელიც მის გარშემო სურ. 20. ატომების 

მიმოიქცევა, მეორე შემთხვევაში, შეფარდებითი 

ბირთვში 2 პროტონი და 2 ნეიტრონი სიდიდე. მაშტაბი 

არის, ხოლო ელექტრონიც მის გარ- გადიდებულია დაახ- 

შემო 2 მიმოიქცევა. ლოებით 50 მილიონკეცად. 

გებული –– ატომს კანონზომიერი სტრუქტურა აქვს. ცხადია, ქიმი– 

ურ ნაერთშიაც ასეთი მასალა შემთხვევითად ვერ დაუკავშირდება 

ერთიმეორეს, გარკვეული წესის მიხედვით უნდა მოთავსდეს. მინე– 

რალსაც გარკვეული სტრუქტურა აქვს. ეს სტრუქტურა განსახღვ- 
რავს მის წესიერ ფორმასაც და თვისებების წამართულობასაც 

(სურ. 21). ატომების წყობას მინერალში კრისტალური ხარაჩო? („მე– 

8 ანგსტრემი სიგრძის საზომია და უღრის მილიმეტრის 'მეათმილიონედს, „10“? მმ. 

იწერება #. 
'2 ჩვეულებრივ ამბობენ კრისტალური მესერიო, მაგრამ ეს გამოთქმა შეუფე- 

რებული არის: კრისტალის მოღელი სამგანზომილებიანი უნდა იყოს. 
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სერი.) ეწოდება. წინათ ატომი გონებამახვილი კონცეპცია იყო, 
დღეს ·X-სხივების (რენტგენეული სხივების) და ელექტრონული 
მიკროსკოპის მეოხებით თვალითხილული რეალობა არის: უცნაუ- 
რად მცირე მზის სისტემის მსგავსი რაღაც. 

მინერალების რიცხვი, როგორც აღვნიშნეთ, ძლიერ დიდია. ასე- 
თი სიმრავლის თვალგადასავლებად რაიმე კლასიფიკაცია არის აუ- 
ცილებელი. როგორც ყოველთვის, აქაც კლასიფიკაცია სხვადასხვა 
პრინციპზე შეიძლება აიგოს. მაგალითად, შეიძლება გავარჩიოთ მად– 
ნეული და არამადნეული მინერალები; როგორც შემდეგ დავინახავთ 
არჩევენ ქანმაშენ და არაქანმაშენ მინერალებს და სხ. ამჯერად 
ჩვენთვის უფრო მოხერხებული იქნება ქიმიურ ი კლასიფი-     მნნრნააფოეთნ ნნონფ–. =ალ ქალ ს აეეეუეეღუდვლ-ეე ==. 

სურ. 2. კრისტალური სარა'ჩო („მე- 
სერი“). მარცხნივ ტეტრაედრის ცენტრში მოთავსე– 

ბულია სილიციუმის ატომი, ხოლო წვეროებში ჟანგ- 
ბადის.,მარჯვნიე წარმოდგენილია ასეთი ტეტრაედრე- 

ბის დაჯგუფება, ბრტყელი (ქარსები) და ძეწკვური 
(პიროქსენები). 

კაცია. ამ თვალსაზრისით არჩევენ: ხალას ელემენტებს, სულფი- 
დებს, ჰალოიდებს, ჟანგებს და წყალჟუანგებს, კარბონატებს, სულფა- 
ტებს, ფოსფატებს, სილიკატებს. 

ხალასი ელემენტები. როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ეს ჯგუ- 
ფი მცირერიცხოვანია, მიწის ქერქის შემადგენლობაში მცირე როლს 

თამამობს, მაგრამ დიდი ადგილი უჭირავს ადამიანის პრაქტიკაში. 

ეს არიან მძიმე მეტალები: სპილენძი, ვერცხლი, ოქრო, პლატინა 
და შემდეგ გოგირდი და ნახშირბადი (ალმასი, გრაფიტი). 
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ს ულფიდები: აქ მოექცევიან კარგად ცნობილი მადნეული 
მინერალები -–– სფალერიტი 2795, გალენიტი Lხ5, სინგური IIდ5, 

რეალგარი #55, ანტიმონიტი 5ხ:5ვ, მოლიბდენიტი M05ე, პირიტი 

105:, ქალკოპირიტი “XIII'0C5ე... 
ჰალოიდები: ეს არის ქვამარილი (ჰალიტი) M2გCI, სილვინი 

#CI, ფლუორიტი Cი6, და სე ლი. (პალიტი) უმ 

ჟანგებიდა ჰიდროჟანგები (წყალეანგები): ჰემატიტი 

#9თა0ვ, მაგნეტიტი L06ვ0,, კვარცი 510: და ქალცედონი, აგატი, იას– 
ბი, კაჟი ოპალი 510ე.იLI-0, კასიტერიტი 500, ლიმონიტი 

Lმზალვ.იII:0, ყინული II-ა0. 

კარბონატები: კალციტი C2C0;, მაგნეზიტი MლC0ვ, დო– 
"'ლომიტი C8მMყ(C0ვ), მალაქიტი CIIC0ვ.CV(0LI),, აზურიტი 

2CVCC0ვ.CV(0LI)ი. პირველ. სამს მნიშვნელოვანი წილი უდევს მი- 
წის ქერქის შედგენილობაში. 

ს ულფატები: ბარიტი 82850,, ანჰპიდრიტი C850,, თაბაშირი 
'C850,.2I1)0, მირაბილიტი (გლაუბერის მარილი)! Mმ2,50,.10LL0. 

ფოსფატები: აპატიტი Cმ5(60,)ვ(LCI). 

სილიკატები:-–-–ეს უმნიშვნელოვანესი ჯგუფია მიწის ქერქის 

“შემადგენლობის თვალსაზრისით. როგორც დავინახავთ, განსაკუორე- 

ბულ როლს თამაშობს ერუპტიული და მეტამორფული ქანების აგე -· 

ბულებაში. თავის მხრივ კიდევ ქვეჯგუფებად იყოფა. 
ორთოსილიკატები ოთოლივინი (Mყ,L0):510/ –– გადა- 

დის ხოლმე სერპენტინში, გრანატები სპიროპი Mფ3#15:(510„)ვ, 

ალმანდინი L'63#I(510+)ვ), დისტენი, ანდალუზიტი, სილიმანიტი 

"სამივე #192(510„)C). 
მეტასილიკატები: პიროქსენები (ენსტატიტი Mყ9ა6(51:0%). 

ჰიპერსტენი, დიოპსიდი C8MVC(51:0%), ავგიტი), ამფიბოლები (აქ- 

-ტინოლითი, რქატყუარა). 
წყლიანი ალუმოსილიკატები: ქარსები (მუსკოვიტი, 

ბიოტიტი), გლაუკონიტი, ქლორიტი. 

ფელდმპატები (მინდვრის შპატები): ორთოკლა- 
ზი #15130კ და მიკროკლინი, პლაგიოკლახები (მათი შემადგენე– 

ლი “ალბიტი M2#151308 “და ანორტიტი Cმ8/#/1:51:0ჯ). 

ფელდშპატიდები ნეფელინხი M2#1510, ლეიციტი 

'M/MI519006, ცეოლითები. 
მინერალების გაცნობა ლაბორატორიაში იგულისხმება. აქ მო–- 

„)ემულია მხოლოდ ზოგი მათგანის ნუსხა. 
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ქანები. მიწის ქერქი მინერალებისგან შედგება, მაგრამ მინერა- 
'„ლებისგან აგებული როდია. მინერალური სხეულები, ანუ კრისტა- 
'ლები, ჩვეულებრივ პაწაწა არიან, მეტ შემთხვევაში უიარაღო თვა– 
ლით არც კი დაინახებიან და ქერქის სტრუქტურისელემენ- 
ტებს ვერ მოგვცემენ. ამ როლს ასრულებენ ქანები, როგორიც 
არის გრანიტი, რომლისგანაც აგებულია არაერთი ცნობილი მო–- 
წუმენტი ან გამოკვეთილია სხვადასხვა ძეგლი; კირქვა, რომელსაც. 
ეს სახელი იმიტომ მიეკუთვნა, რომ მისგან კირი გამოიწვება; ქვიშა– 
ქვა, რომლის ზოგი სახეობა საშენად იხმარება; თიხა, რომლისგანაც. 

უძველესი დროიდან ჭურჭელს აკეთებენ, და მრავალი სხვა. ცალკვ- 

ულ ქანებს ქერქში მეტად თუ ნაკლებად დიდი ადგილი უჭირავთ დ» 
მის აგებულებას სწორედ ისინი განსაზღვრავენ. 

ქანს ხალხი ქვას ან კლდეს უწოდებს და ეს ტერმინი მეცნიერე– 
ბაშიც დამკვიდრდა! ფრანგულად ამბობენ I#0CCი6 (კლდე), ინგლი- 
სურად L0ლ0X (კლდე), გერმანულად C05LCIი (ქვა). მაგრამ არ უნდ. 
ვიფიქროთ, რომ ქანი ყოველთვის მტკიცეა. არის ფხვიერი ქანებ– 

(ქვიშა) და რბილიც (სხვადასხვა თიხა). 
ერთი და იგივე ქანი რამდენიმე ათეული და ასეული კილომე- 

ტრის მანძილზე შეიძლება ვრცელდებოდეს, მაგრამ მინერალსა და 
ქანს შორის კიდევ უფრო მნიშვნელოვანი განსხვავება ის არის, რომ 

მინერალი ქიმიური ნაერთია და კანონზომიერი ქიმიური შედგენი- 
ლობით ხასიათდება, ხოლო ქანი ნარევია და მისი შედგენილობა. 

ცვალებადია გარკვეულ ფარგლებში.. ქვიშაქვა, მაგალითად, სულ 
სხვადასხვა მარცვლისგან შეიძლება იყოს შემდგარი. გარდა ამისა, 
წმინდა ქვიშაქვას რომ გავსდიოთ, იგი შეიძლება თანდათან უფრო: 

თიხიანი გახდეს და ბოლოს თიხაში გადავიდეს. ამიტომ, როდესაც- 
ამბობენ, ესა და ეს ქანი ამა და ამ მინერალებისგან შედგებაო, იგუ– 
ლისხმება მხოლოდ ამ მინერალების დამახასიათებელი როლი და 

არა უცვლელი პროპორცია. გრანიტისთვის მაგალითად, მთა- 
ვარი მინერალები არის კვარცი, ფელდშპატი და ქარსები. 
ამათ გვერდით ქანში არის მეტნაკლებად შემთხვევითი, აქ ცე ს ო– 

- 1 წინათ გერმანული C6ხIთC ნიშნავდა კლდეს. ამის მიხედვით გერმანელები- 
ქანს უწოდებდნენ C6ხI!”იდ§მILL (კლდის სახეობა). დღეს სიტყვა C0ხIIდ0 მთას ნიშნავს, 
ამიტომ ძველი ტერმინი უკუგდებულია და ქანის აღსანიშნავად ამბობენ C0510|ი 
(ქეის სახეობა) მხოლოდ რუსულში დარჩა ძველი გერმანულიდან ახლებურად” ნა- 
თარგმნი „I0იM8მ# 000018". საბას მიხედვით ქანი ლითონს ნიშნაეს და, თუ აქ ბერ- 
ძნული „ლითოს"“ იგულისხმება, ეს იქნება ქვა საბასივე განმარტებით ლითონი”არის. 
საწისქვილე ქვაც. ' 
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რუ ლი! მინერალებიც. გრანიტის შემთხევევაში ასეთი იქნება ფოს- 

ფორის მინერალი აპატიტი. აქცესორული მინერალი ქანში ცოტა 
არის და შეიძლება სულაც არ იყოს. მიხერალებს, რომელნიც მნიშ- 
ვნელოვან როლს ასრულებენ ამა თუ იმ ქანის შეღგენილობაში, 

ქანმაშენი მინერალები ჰქვია. 
ქანების შესწავლას პირველხარისხოვანი მნიშვნელობა აქეს 

გე ოლოგიისათვის. მეცნიერებას, რომელიც ამ ამოცანას ემსახურება, 

დღეს უფრო ხშირად პეტროლოგიას:! უწოდებენ. წინათ ეს ივო 
პეტროგრაფიამ. 

მრავალრიცხოვანი ქანების შესწავლის ერთ-ერთი “მედეგი არის 

ქანების კლასიფიკაცია. ყველაზედ უფრო გავრცელებუ- 
ლია ქანების დაყოფა სამ ჯგუფად: მაგმეული", დანალექი და მეტ»- 
მორფული ქანები. ასეთი დაჯგუფება გენეტური (წარმოშობითი) 
არის და დიდად მოხერხებულია გეოლოგიური თვალსაზრისით. 

მაგმეული ქანებია: გრანიტი (ზოგი), პორფირი, ბახალტი, ობ- 
სიდიანი და მისთანანი. გრანიტის ნატეხი რომ ხელში ავიღოთ, ად–- 

ვილად დავინახავთ, რომ იგი ცალკე მარცვლებისაგან შედგება. ასეთ 
ქანებს საერთოდ მარცვლოვანს უწოდებენ. მარცვლები გრანიტში 

ერთმანეთზე მორგებულ-მიზრდილ.· კრისტალებს წარმოადგენენ. 
ჩვეულებრივ ეს იქნება მოთეთრო კვარცი, ვარდისფერი ფელდშპატი 
და შავი ბიოტიტი. გრანიტი კრის ტალურიქანია, თანაც მსხვილ– 

კრისტალური, ხოლო რადგან ·მარცვლების სიდიდე ერთი რიგის 
არის–. ტ ოლკრისტალური. ყველა ესნიშნები ჟანის სტ რუქ- 
ტურული ნიშნები არიან. სტრუქტურა ჰქვია ქანის შედგენილო– 

ბას დიდი თუ პატარა ნაწილაკებისგან და ამ ნაწილაკების წყობასწ. 
პორფირი იმავე მინერალებისგან შედგება, როგორც გრანიტი, 

მაგრამ კრისტალების სიდიდე თანაბარი არ არის: ერთი ზომის კრის- 
ტალებისგან შემდგარ ძირითად მასაში გაფანტულია ფელდშპატის 

  

1 #ლ005501-M6, ფრანგ---რაც შეეძლება ძირითადს ერთვოდეს ან არა. 
9 „პეტროს“, ბერძნ. –- ქვა, პეტროლოგია –- მეცნიერება ქვების (ქანების) 

შესახებ. 

8 „პეტროსი«, ბერძნ.--ქვა, „გრაფო"#--ეწერ! ქეების აღწერა. 
ბ ჩვეულებრიე ამბობენ მაგმ ურიო, რაც სწორი არ არის. მაგმური იენება 

„მაგმის მსგავსი«, ხოლო მაგმეული ნიშნავს მაგმისგან.წარმოშობილს. 

?· აღსანიშნავია, რომ ანგლურ-საქსურ ქვეყნებში და ზოგან სხვაგანაც სტრუქ- 

ტურას ტექსტურა ეწოდება და იმაზე, რასაც ჩვეჩ ტექსტურას ვუწოდებთ, სტრუქ- 
ტურას იტყვიან. 
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ბევრად უფრო დიდი კრისტალები. ასეთ დიდ კრისტალებს ფენო- 

კრისტებს უწოდებენ, ხოლო სათანადო სტრუქტურას-––პ ო რ- 
ფირულს. არის შემთხვევები, როდესაც კრისტალები ქანში იმდე - 
ნად პატარა არიან, რომ უიარაღო თვალით არ დაინახებიან –– ეს 
იქნება აფანიტური! სტრუქტურა და, დასასრულ, თუ ქანი 
დაკრისტალებული არ არის, როგორც, მაგალითად, ობსიდიანი, მას 

მინებრივს ეტყვიან. 
XIX საუკუნის დასაწყისში ბევრი გეოლოგი ფიქრობდა, რომ 

ჩამოთვლილი ქანები ხსნარიდან არიან დალექილი ისევე, როგორც 
გახსნილი მარილი ილექება ხსნარიდან, თუ წყალს ვაორთქლებთ. 
ეს შეხედულება უსაფუძვლო აღმოჩნდა. დიდი ხანია უკვე ექსპე- 
რიმენტულად დამტკიცებული არის, რომ შესაძლებელია გრანიტი და 
სხვა მაგმეული ქანები მაღალი ტემპერატურის მეშვეობით გა- 
ვადნოთ და მდნარის ნელი გაცივებით ისევ ქანი მივიღოთ. ამას ხომ 
ბუნებაშიც ვხედავთ უშუალოდ: მოქმედი ვულკანიდან ამონთხზეუ- 
ლი მდნარი, რომელსაც ლავა ეწოდება, გაცივების შედეგად მყარ- 
დება და თავისი შედგენილობის შესაბამისად ამა თუ იმ მაგმეულ 
ქანს გვაძლევს. ლავას, ზედაპირზე ამოსვლამდე, მაგმა ჰქვია და ამი– 
ტომ ეწოდება ამ ქანებსაც მაგმეული. 

მაგმეული ქანები სხვა ქანებში ქვევიდან შემოჭრილი გვხვდე– 
ბიან. ამიტომ მათ ერუპტიულსაC? უწოდებენ, თუ მაგმამ ზე– 
დაპირამდე ვერ მოაღწია და ისე გაცივდა, ეს იქნები ინტრუ- 
ჰ%ზია,მ3 თუ ზედაპირზე ამოვიდა და აქ გაიშალა ლავის სახით, 
ეფუზიას! მივიღებთ. 

ამ თვალსაზრისით გასაგებია ისიც, რატომ არის ზოგი მაგმეული 
ქანი მსხვილკრისტალური, ზოგი წვრილკრისტალური და ზოგიც მინე– 
ბრივი; თუ მაგმის გაცივება ძლიერ სწრაფად მოხდა, ვთქვათ, ზედა- 
პირზე, კრისტალები ჩასახვას ვერ ასწრებენ და მინებრივი ქანი წარ- 

მოიშობა; უფრო ნელი გაცივების შემთხვევაში, მიწის ზედაპირზე ან 

მცირე სიღრმეზე, წვრილკრისტალურ ან აფანიტურ ქანს მივიღებთ; 
დასასრულ, თუ გაცივება სიღრმეში ხდება და ძლიერ ნელია, განვი– 

თარდება მსხვილკრისტალური ქანი პირველადი პორფირული 

1 „აფანეს“, ბერძნ.-- უჩინარი. 

9 სისი, ლათ,--ამოხეთქვა. 

მ 1ოLVძი, ლათ.––ვაჩხირებ, ვაკვეხებ. 

ბ სსწყა10, ლათ.--–გადმოდინება. 
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სტრუქტურის განვითარებას იმით ხსნიან, რომ ასეთ შემთხვევაში 

გაცივების ორი სტადია არის; ჯერ გაცივება საკმაოდ დიდ სიღრმეზე 
იწყება და დიდი კრისტალები იწყებენ ზრდასო; შემდეგ, სანამ მაგ- 
მის ძირითადი ნაწილი ჯერ კიდევ მდნარია, იგი ზედაპირზე ან ზე- 

დაპირის ახლო ამოდის და სწრაფი გაცივება-დაკრისტალება ხდე- 
ბაო. არის ფენოკრისტალების განვითარების სხვაგვარი მექანიზმიც. 

კრისტალები მაგმეულ ქანში შეიძლება თავისი სპეციფიური 
ფორმით გაიზარდონ ან თავისუფალი ადგილის უქონლობის გამო (მე- 
ზობელი: კრისტალების მოწოლა) წესიერი ფორმა ნაწილობრივ ან სა. 

ვსებით დაჰკარგონ და მეზობელ ძარცვლებს მოერგონ. პირველ შემ– 
თხვევაში ეს იქნებ იდიომორფული!! კრისტალები, მეორე– 
ში –-– ჰიპიდიომორფეუელი? და მესამეში –– ალომორ- 

ფული), 
ქანის მთლიანი სხეულის ფორმას, მისი ზემადგენელი ნაწილაკე– ' 

ბის და ნაწილების განლაგებისგან დამოუკიდებლად, ტექს- 
ტურა ჰქვი. მაგმეული ქანებს ტექსტურა მასური5 
არის. მასური ისეთ ქანებს ჰქვია, რომელშიაც ქანის აგებულება და 

სხვა თვისებები ყველა მიმართულებით ერთიდაიგივე არის. რამო- 

დენადმე გამონაკლისს წარმოადგენს მხოლოდ ზოგი ეფუეზივი (ეფუ– 
ზიური ქანის სხეული), ლავის ფენის სახით გაშლილი: მისი ზედაპი–- 
რი და ქვედაპირი ადვილად გამოიცნობა შუა ნაწილისაგან. არის იშ- 
ვიათი შემთხვევებიც, როდესაც ლავას ზოლური ტექსტურა აქვს. მა- 
სურ ქანებს საკუთარი ფორმა არა აქვთ და ისეთ ფორმას ღებულო- 
ბენ, როგორიც არის სივრცე, რომელშიაც მათი გაცივება მოხდა. 

მაგმეული ქანი მრავალი ათეული არის ცნობილი. ამიტომ აქაც 
კლასიფიკაცია გახდა საჭირო. ქიმიური შედგენილობის მიხედვით 

რამდენიმე ჯგუფს გამოყოფენ. რადგან მაგმეული ქანები ძირითადად 
სილიკატებს წარმოადგენენ, მთავარი ყურადღება ექცევა 510:-ს რა- 
ოდენობას ქანში. 

გრანიტის ჯგუფი. აქ 510:-ს რაოდენობა 75%-მღე 
აღწევს, ამიტომ ამ ჯგუფის ქანებს მეავე ქანებსაც უწო- 

1 „იდიოსი, ბერძნ. –- თავისი; „მორფე“ -- ფორმა. 

2 „ჰიპო“, ბერძნ. –– ქვევით (ნაკლები). 

3 „ალლოს“, ბერძნ. –– სხვა. 

ა ICXLIსI8, ლათ.-- ქსოვილი, 

' Mმ5352, ლათ.–– ბელტი, ,



დებენ. მათ შორის არის 1.აბის ური! ე. ი. დიდ სიღრმეზე გა–- 
ცივებული სხვაობები: გრანიტი, გრანოდიორიტი, კვარციანი დიო- 
რიტი. გრანიტები მარცვლოვანი ქანები არიან და კვარცის, ფელდშ- 

პატების (ძირითადად ორთოკლაზის) და ქარსებისგან (ბიოტიჭი. მუ- 
სკოვიტი ·ან ორივე) შედგებიან. მათ თვალუწვდენელი სივრცეები 
უჭირავთ ფინეთ-სკანდინავიაში, ჩრდილო ამერიკის ჩრდილო ნაწიდ-- 
ში, ბრაზილიაში და სხვაგან. ეს ზედაპირზე. ქერქის ღრმა ნაწილებ- 

ში მათი გავრცელება კიდევ მეტია. საქრთველოში გრანიტები 

გვხვდება კავკასიონის ღერძულ ნაწილში. ძირულის, ხრამის და ლო- 
ქის მასივებში და სხვაგან. 2. ჰიპაბის ური (ქვეღრმა, ნაკლებად 
ღრმა) სხვაობები: გრანიტ-პორფირები, აპლიტები, პეგმატიტები. 

პეგმატიტები გრანიტული მასივების პერიფერიაზე ვითარდებიან 
ღა მსხვილკრისტალური სტრუქტურით გამოირჩევიან. ძლი- 
ერ იშვიათად, მაგრამ არის შემთხვევები, რომ ფელდშპატების კრი– 

სტალების სიგრძე რამდენიმე მეტრს აღწევს, 3. ეფუზიური 
სხვაობები: რიოლითი (ლიპარიტი), ობსიდიანი, პემზა. , | 

დიორიტ-ანდეზიტის ჯგუფი ქიმიურად და მინერალო- 
გიურად გადამავალია მჟავე და ფუძე ქანებს შუა (510ე:--65-52%). 
დიორიტი აბისური ან ჰიპაბისური ქანია. ანდეზიტები (ბაზალტებ- 

თან ერთად) ყველაზე მეტად გავრცელებულ ე ფუზივებს წარ- 
მოადგენენ. აქვე მოთავსდება პორფირიტი. ჩვენში ამ ჯგუფის ქა- 

ნებს ვხვდებით თბილისთან თელეთის ქედზე, წალკაში და მრავალ 
სხვა ადგილას. 

კიდევ უფრო ნაკლებია 5)0ე (52--40%) გაბრო-ბაზალ- 
ტის ანუ ფუძე ქანების ჯგუფში. ეს არის მსხვილკრისტალუ- 
რი გაბრო (გაბბრო), პორფირული გაბრო-პორფიტი, დიაბაზი, დია- 

ბაზ-პორფირიტი. 

დასასრულ, ულტრაფუძე (უკიდურესად ფუძე) ქანებს 
წარმოადგენენ პერიდოტიტი, დუნიტი, ოლივინიტი (510; < 40%). 

რამოდენადმე განმარტოებით დგას სიენიტ-იტრაქიტის 

და ნეფელინიანი სიენიტის მჟავიანობით საშუალო ჯგუ- 

ფი. ეს არის ტუტე ქანები: სიენიტი, ტრაქიტი. ფონოლითი. სიენიტს 
ზოგჯერ უკვარცო გრანიტს უწოდებენ. ფონოლითს ეს სახელი იმი– 

ტომ მიეკუთვნა, რომ ჩაქუჩის დარტყმაზე ქანი კრიალა მეტალური 

ხმით (ბერძნულად „ფონე" -- ბგერა) უპასუხებს. 

1 ბს5§ს5, ლათ. უფსკრულს ნიშნავს. იგულისხმება ძლიერ ღრმა. 
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საერთოდ, მჟავე ქანებში ღია ფერის მინერალები ჭარბობს. 
უს იქნება ლე იკოკრატ ული! ქანები. ფუძე ქანებში ჭარბობს 
მუქი მინერალები –- აქედნ სახელი მელანოკრატული? 
ქანები. იმის გამო, რომ მჟავე ქანებში და, უპირველეს ყოვლისა, 

გრანიტის შემადგენლობაში მთავარი 5! და #I არის, ამიტომ ქანებს 
სიალურს უწოდებენ. ფუძე და ულტრაფუძე ქანებისთვის ასევე 
დამახასიათებელი არის Mწ და 6. მათ მაფეური შეარქეეს. 

მაგმეული ქანების და საერთოდ ქანების გაცნობა, ისევე რო- 
გორც მინერალებისა, ლაბორატორიაში და ველზე ხდება. საგანს 
სპეციალური კურსიც მიეძღვნება. ამიტომ აქ არსებითად ამ ჩამოთ– 

ვლით უნდა დავკმაყოფილდეთ. 
დანალექი ქანები. ქანები, მაგმეული იქნება თუ სხვა მი- 

წის ზედაპირზე ტემპერატურის ცვლის და ჰაერის და წყლის გავ–- 
ლენით მუდმივ მსხვრევას და დაშლას განიცდიან. პროცესი მექანი- 
კურია და ქიმიურიც. ქანში არსებული ბზარები ფართოვდება და 

კლდეს ცალკეული კუთხედი ლოდები გამოეყოფა. ლოდში ახალი 
ბზარები ჩნდება და იგი უფრო და უფრო წვრილ . ნაწილაკებად 
იყოფა. ეს იქნება მექანიკური რღვევა. იმავე დროს მიმდინარეობს 
ქიმიური რეაქციები. ჰაერის ჟანგბადის და ნახმირორჟანგის (C0+7) 
და სინესტის გავლენით ქანის შემადგენელი მინერალები იშლება 
და მათ ადგილას ახალი ნაერთები წარმოიშობიან. ქანი სიმტკიცეს 
ჰკარგავს და ვითარდება ე. წ ფიტვითი ქერქი, რომელიც 
დროის განმავლობაში კიდევ და კიდევ მეტად იშლება. ეს მოვე–- 

ლენა ანუ ფიტვა სხვადასხვა ქანის შემთხვევაში სხვადასხვაგვარად 
მიმღინარეობს, გრანიტში, მაგალითად, პირველ რიგში ფელდშპატი 
იფიტება და თიხის მინერალები წარმოიშობიან. ხსნადი ნაერთები, 
კერძოდ კალიუმისა, წყალს გააქვს, ფელდშპატის დაზლის გამო 
გრანიტი სიმტკიცეს ჰკარგავს და ცალკე მარცვლებად იყოფა. წარ–- 
მოიშობა ქვიშა, რომელიც გადარჩენილი ფელდშპატისა, კვარცისა 
და ქარსისგან შედგება და რომელსაც არკ ოზს უწოდებენ. ქარსი 
გაცილებით უფრო ნელა იფიტება, ვიდრე ფელდშპატიყ„ ხოლო 

კვარცი არსებითად უცვლელი რჩება. თუ პროცესი საკმაოდ გაგრ- 
ძელდა, ბოლოს მივიღებთ კერამიკულ თიხას, კაოლინს, და ძირი–- 
თადად კვარცისგან შემდგარ ქვიშას. 
  

1 „ლეუკოსს, ბერძნ. –– თეთრი, „კრატოს" -- ძალა, უფლება. 
2 „მელას“, „მელანოს“, ბერძნ. –- შავი. 
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სხვა ქანების გამოფიტვა- სხვაგვარად მიმდინარეობს, მაგრამ 
შედეგი ისეთივე არის: ქანი სიმტკიცეს ჰკარგავს და იშლება. წარ- 
მოიშობა ფიტვითი საფარი, რომელიც ზედაპირიდან სიღრმისკენ. 
ვითარდება და რომლის სისქემ ცხელი და ნესტიანი ჰავის პირობებ- 
ში შეიძლება არაერთ ათეულ მეტრს მიაღწიოს. 

უფრო ღრმად ფიტვა ვეღარ იწარმოებს. და ამრიგად ეს პრო– 
ცესი მიწაზე დიდი ხანია უნდა შეწყვეტილიყო, მაგრამ სინამდვი– 

ლეში ასე არ მომხდარა. საქმე ის არის, რომ გამოფიტული მასალ» 
ადგილზედ არ რჩება როგორც შემდეგ დავინახავთ, რაკი დიდი: 
თუ პატარა ნაწილაკები ერთმანეთთან შემტკიცებული აღარ არიან, 
მათ სიმძიმის ძალა, მდინარი წყალი, მყინვარი თუ ქარი ეპატრო- 

ნება და მიაქვს დაღმართის მიმართულებით, საღი ან მცირედ გა- 
მოფიტული ქანი შიშვლდება. და მისი ფიტვა იწყება ან გრძელ– 
დება. 

ჩვენთვის ახლა. მთავარი ის არის, რომ გამოფიტვას გაფხვიე– 

რებული მასალის გადატანა, ტრანსპორტი მოსდევს. 

გადატანა თავის მხრივ უსასრულო ვერ იქნება. იგი შეწყდებ» 

იქ, სადაც გადამტანი აგენტის ძალა შემცირდება ან სულ გაბათილ- 
დება. მდინარი წყლისათვის ეს იქნება დაბალი ბარი, ტბა ან ზღეა. 

ზღვისათვის –– ნაპირს დაშორებული სიღრმეები. ასეთ ადგილებში. 

მოტანილი მასალის დაბინავება ხდება. ჩვეულებრივ ამბობენ. 

დალექვაო, და ჩვენც ასე მოვიქცევით, მაგრამ ამას ერთგვარი 

უხერხულობა ახლავს. ილექება (0CმX7M801C9) წყალი ჰაერიდან, ლა– 

მი მღვრიე წყლიდან, მაგრამ ცოტა მომსხო მასალა ატივტივებული 

როდია. მას წყალი ფსკერზე ამოძრავებს და როდესაც წყალს ამის. 

ძალა აღარ შესწევს, ეს მასალა კი არ დაილექება, მოძრაობას შეს– 

წყვეტს და ადგილს აღარ გამოიცვლის, თუ საერთო პირო- 
ბები არ გამოიცვალა. დაბინავება საერთო მოვლენაა და დალექვა. 

მისი კერძო შემთხვევა მხოლოდ. როგორც შემდეგ დავინახავთ, 
ამ გარემოებას პეტროლოგიურადაც დიდი მნიშვნელობა აქვს. . 

დაბინავებული მასალა ჯერ კიდევ ქანი არ არის. მას სიმტკი- 
ცე არა აქვს და, თუ დალექვა წყალში ხდება, ჭარბი წყლით არის 
გაჟღენთილი. ზლვის ფსკერის წმინდამარცვლოვან ნალექში 80%- 
მდე წყალი შეიძლება იყოს. ასეთი ნალექი ფაფას უფრო მოგვა– 
გონებს, ვიდრე ქვას. შემდეგ ნალექს ნალექი ემატება ზევიდან. 
ზედა ფენების დაწოლა ქვედა ფენებიდან წყალს გამოწბერავს და 
მარცვლებს უფრო მჭიდროდ დაუკავშირებს ერთმანეთს. იმავე დროს 
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მარცვალთაშუა პორებში მოძრავი ხსნარები ქიმიურ დალექვას 
აწარმოებენ და მარცვლებს ბუნებრივი დუღაბით შეჰკრავენ. წარ- 
მოიშობა მტკიცე ქანი, როგორსაც პეტროგრაფია იცნობს და აღ- 

წერს. ამ რთულ პროცესს, რომლის შედეგად დალექილი მასალი– 
სგან ნორმულ ქანებს ვღებულობთ, დიაგენეზი! ეწოდება, 

ხოლო ამ გზით წარმოშობილ ქანებს –– დანალექი. 
დალექვის აქ აწერილი პროცესი მექანიკური დალექ- 

ვა იქნება. ნაკლებ გავრცელებულია ქიმიური დალექვა. 
ხსნად ნაერთებს წყალი ქანიდან გახსნილს გამოიტანს და ასე გადა- 

აქვს ტბებსა და ზღვებში. თუ მარილიანობამ ტბაში ან ზღვიურ ლა– 
გუნაში გაჯერებას მიაღწია, წყლის შემდეგი აორთქლება გამოიწ- 
ვევს დალექვას. ამგვარად არის წარმოშობილი ქვამარილის, თაბა– 
შირის, კალიუმის მარილების და სხვა საბადოები. დასასრულ, ზოგ 
შემთხვევაში ქანის დალექვა-წარმოშობას ცოცხალი ორგანიზმები 
იწვევენ. ასეთ ქანებს ორგანოგენულს უწოდებენ. შეიძლე- 

ბა დავასახელოთ მარჯნული კირქვა, ქვანახშირი და სხ. 
ბუნებრივია, რომ ამგვარად წარმოშობილი ქანები დაახლო–- 

ებით ჰორიზონტულ ფენებად ანუ შრეებად იქნებიან განლაგებუ- 
ლი ზღვის ფსკერზე თუ ხმელეთზე. შრეებრივობა დანალექი ქანე- 

ბის ტექსტურის ძირითადი თვისება არის. 
დანალექი ქაჩების კლასიფიკაცია გენეტურ პრინციპ- 

ზე არის აგებული. ჩვეულებრივ, არჩევენ კლასტიურ, ქემოგენურ 

და ორგანოგენურ ქანებს. 
კლასტიური? ქანები ნამსხვრევებისგან შეღგებიან. აქ 

ყოველთვის შეგვიძლია გავარჩიოთ ადრინდელი ქანების ნატეხები, 
დიდი თუ პატარა, და მათი შემაკავშირებელი დუღაბი, უხვი ახ 

ღარიბი. თუ ქანი კუთხედი ნამტვრევებისაგან. შედგება, ეს იქნება 

ბრექჩია,. ბრექჩიები შეიძლება გავარჩიოთ ნამსხვრევების 
· სიდიდის მიხედვით. ასე გამოიყოფა ლოდბრექჩია, დიდი 

ლოდებისგან 'მემდგარ,ი როყბრექჩია--– უფრო მცირე ლო– 
დებისგან (როყისგან, როჰჭკბრექჩია–-–კიდე ვუფრო პატარ» 

ზამსხვრევებისგან. ზოგჯერ იტყვიან მიკრობრექჩიაო. ზუს- 
ტი მნიშვნელობა ამ ტერმინებს, რა თქმა უნდა, არა აქვს. გარჩევა 

I „დიაგენეზის“, ბერძნ. –- გარდაქმნა. 
· 2 „კლაო“, ბერძნ. –– ვამტვრევ „კლასტიური“ - ნამტვრევებისგსნნ შემდ- 

გარი. · 

3 ცელლლIმ, იტალ.–-გატეხილი, შეტეხილი. 
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ჭ!
 

'შმეიძლება ნამტვრევების ბუნების მიხედვითაც. ასეთი იქნება კირ–- 
ქვის ბრექჩია, ბაზალტის ბრექჩია, პოლიმიქტური! ბრექჩია 

და სხვა. შეიძლება გარჩევა დუღაბის შესაბამისადაც. 
დარგვალებული ნამტვრევების შემთხვევაში, თუ მსხვილი 

ქვარგვალებია, გვექნება კონგლომერატი და თუ ხვინჭაა –– 
მიკროკონგლომერატი. კიდევ უფრო პატარა მარცვლის 
შემთხვევაში მიიღება ქვიშაქვა, .მსხვილმარცვლოვანი ან წვრილ- 
მარცვლოვანი. როგორც ბრექჩიებში, ისე აქაც განასხვავებენ კირ–- 
ქვის, კვარცის, პოლიმიქტურ კონგლომერატებს და ქვიშაქვებს. 
პოლიმიქტური ქვიშაქვის სახესხვაობა არის არკოზული ქვი- 
შაქვაც. წვრილმარცვლოვან ქვიშაქვებში გაირჩევიან როგორც 
-დამრგვარებული, ისე კუთხედი მარცვლებიც. განასხვავებენ სხვა–- 
დასხვა კონგლომერატებს და ქვიშაქვებს დუღაბის რაგვარობითაც. 

ძლიერ წმინდამარცვლოვან ქვიშაქვებს რომელთა გამოსაც- 
ნობად ლუპა და მიკროსკოპი არის საჭირო, ალევრიტებს და 
ალევროლითებს? უწოდებენ. სხვადასხვა თიხის მინე- 
რალების მიკროსკოპული ფირფიტებისაგან შედგება თიხები, 
პელიტების? წარმომადგენლები. . 

ქემოგენური დაორგანოგენური ქანები. ზემოთ 
"დასახელებული თაბაშირის ჰალიტის და კალიუმის მარილების 
გვერდით აქ უნდა აღვნიშნოთ ისეთი ქანები, როგორიცაა მიწაწი– 

თელი, ლატერიტი, ბოქსიტი. შემდეგ კირქვა დოლომიტი, მერგე– 
“ლი... ნიჟარებისაგან შემდგარ კირქვას, თუ იგი შედუღაბებული 

არის ლუმაშელი ჰქვია (სურ. 22). თუ ნიჟარები შედუღაბე- 
ბული არ არიან, ფალენი იქნება დიატომიტი შესატყვისი 
მიკროსკოპული წყალმცენარეების კაჟის ნაჭუჭებისაგან შედგება. 

ქიმიური დალექვა წარმოებს არა მარტო ტბებში და ლაგუნებ- 
ში, არამედ წყაროებიდანაც. ამგვარად წარმოიშობა კირქვის ტუფი 
და 510ე-ის გეიზერიტი. 

ორგანული ნალექები, რომელნიც ცოცხალი ორგანიზმების აქ– 
ტივობის შედეგი კი არ არიან მარტო, არამედ ორგანული ნივთიე– 

; ! „პოლი“, · ბერძნ. ––- აღნიშნავს სიმრავლეს, „მიკტოს“ –– ნარევ,ი არა 

წმინდა. 

2 „ალეურონ“, ბერძნ. –– ფქვილი. „ლითოს“ –– ქე. · 

მ „პელოს“, ბერძნ. –– თიხა „პელიტი/“ -- ქანი რომლის დიდი ნაწილი 

0,001 მმ-ზე მცირე მარცვლებისაგან შედგება. ' 
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«რებისაგან შედგებიან, კაუსტობიოლითების! ჯგუფში იყ- 
რიან თავს. ეს არის ჰუმ უსე ული? და საპროპელეულიმ 
ქანები. 

  

სურ. 22 ლუმაშელი. 

მეტამორფული ქანები. მაგმიდან მაგმეული ქანები 

წარმოიშობიან, ნალექიდან –– ღანალექი ქანები. ამ ქანების თვისე– 

ბები დამოკიდებულია არა მარტო მათ პირველად შემადგენლობა- 
ზე, არამედ იმ გარემოებაზედაც, რომელშიაც დიაგენეზისი მიმდი- 
ნარეობდა: ყოველი ქანის რაგვარობა სწორედ ქანსა და გარემოს 
შუა ურთიერთმოქმედების გამომხატველი არის. თუ ქანის თვისე- 
ბები ჯეროვანად შეგუებულია გარემოს პირობებს წონასწო- 

რული მდგომარეობა გვექნება. პირობები თუ შეიცვალა, წონას- 
წორობაც დაირღვევა. : 

ვთქვათ, ზღვის ფსკერქვეშ წარმოშობილი და იქაურ პირო- 
ბებს მორგებული ქანი ხმელეთის ზედაპირზე მოხვდა. ამ ახალ გა- 
რემოში პირობები სხვა არის და მათ მიმართ ქანი წონასწორულ 
მდგომარეობაში აღარ იქნება. კერძოდ, მაზე იმოქმედებს ატმოსფე- 
როს გაზები და წყალი, ტემპერატურის ცვლა ვიწრო ფარგლებში 

და სხვა დაიწყება პროცესი, რომელიც ახალი წონასწორობისა- 
კენ არის მიმართული და რომელსაც, როგორც დავინახეთ, ფიტვა 

1 „კაუსტოსი, ბერძნ. –– წვის უნარიანი, „ბიოს“ -- სიცოცხლე, „ლითოს“ – 
ქვა. 

« 8სოთხვ, ლათ.--მიწა, ნიადაგი, 
4 „საპროს“, ბერძნ. –- დამპალი, „პელოს# –– ლაფი. 
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ჰქვია. ფიტვა იწარმოებს, სანამ ახალი წონასწორობა არ დამყარ– 

დება. 
მაგრამ მეტ შემთხვევაში ქანების თავგადასავალი ამით არ ამო- 

იწურება. წარმოვიდგინოთ, რომ მიწის. ქერქში მაგმა. შეიჭრა ინტ- 
რუზიის სახით ან ზედაპირზე გაიშალა, როგორც ეფუზია. გავარვა-. 
რებული მდნარი უეჭველად შესაფერად იმოქმედებს. ქანებზე, რო- 
მელთაც შეეხება. მაღალი ტემპერატურა გამოსწვავს ქანს, როგორც, 

ეს ლავას ქვეშ მოქცეულ თიხას მოსდის ხოლმე. მეორე მხრივ, მაგ- 

მიდან გამოსული გაზები და ხსნარები გამოიწვევენ შემცველი და: 

მიმდებარე ქანების ზოგი მინერალის დაშლას და ახალის წარმო- 

ქმნასაც. მოვლენის მიმდინარეობა დამოკიდებული იქნება როგორც; 
მაგმის, ისე შემცველი ქანის ბუნებაზე. 

ბევრად უფრო რადიკალური არის და შეუდარებლად უფრო 
დიდ მასებზე გავრცელდება ცვლა, რომელიც წარმოიშობა იმ შემ- 
თხვევაში, როდესაც ნალექს ზევიდან ფენა ფენაზე ემატება და ბო– 

ლოს ქანი, რომელიც ზედაპირზედ იყო, მრავალი კილომეტრის, 
სიღრმეზე დამარხული აღმოჩნდება და თანდათანობით დიდი წნე- 

ვისა და მაღალი ტემპერატურის პირობებში მოექცევა ამ ახალ” 
პირობებთან შეგუების პროცესში შეიცვლება ქანის ფიზიკური 

თვისებები და მინერალური შედგენილობაც, რასაც ხელს შეუწ- 
ყობს ქვევიდან მონადინები ცხელი ხსნარები და გაზებიც, რომელ- 
თაც მინერალიზატორებს უწოდებენ სწორედ იმიტომ.. 
რომ მათი ზემოქმედება ქანში -ახა–ლი მინერალების წარმოშობას: 

იწვევს. 
დასასრულ, როდესაც მთების დანაოჭება მიმდინარეობს, ქა- 

ნები უზარმაზარი დამხრობილი წნევის პირობებში მოექცევიან და. 

აქაც შესატყვის ღრმა ცვლილებებს განიცდიან. 
ქანების ასეთ':შეცვლას მე ტამორფიზის! უწოდებენ. ზემოთ: 

დასახელებულ პირველ მაგალითში ეს იქნება შეხების ანუ კონ- 

ტაქტური მეტამორფიზმი, მეორეში-–– რეგიონ ე- 
ლ იმ და მესამეში –– დინამიური მეტამორფიზმი ანუ დინა- 

მომეტამორფიზმი. რეგიონულს ეს სახელი იმიტომ მიაკუთ– 
ვნეს, რომ იგი მთელ მხარეებზე ვრცელდება ერთდროულად.. ცვა» 

ლების ინტენსივობაც ამ შემთხვევაში უფრო დიდია. 

1 „მეტამორფოსის“ , ბერძნ.––გარდაქმნა, სახისცვლა. 

2? C0ი1მCIყვ, ლათ. -– შეხება. 
2? IL6610, -0015, ლათ.-- მხარე, ქეეყანა;.+CC10იმ115--სამხარეო,, 
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იმ ქანებს, რომელნიც მეტამორფიზმის შედეგად წარმოიშობიან 
მაგმეული თუ დანალექი ქანების ხარჯზე მეტამორფული 

ქანები ჰქვია. ჩვენ აქ მხოლოდ ამ ქანებს შივეხებით გაკვრით, 

ხოლო თვით მეტამორფიზმზე შემდეგაც მოგვიხდება ლაპა- 
·რაკი. 

ყველაზე მარტივი შემთხვევა არის, როდესაც მეტამორფიზმი 

ქანის დაკრისტალებას იწვევს მხოლოდ, სხვა რამე ცვლილების გა- 

რეშე. ასე ხდება ხოლმე კირქვის დაკრისტალება და მარმარილოს 
წარმოშობა. მარმარილო ანუ კრისტალური კირქვა მეტამორ- 

ფული ქანი არის. ასევე წარმოიშობა კრისტალური დოლომიტი და 
მისთანები. . 

ქვანახშირის მეტამორფიზმი იძლევა ანტრაციტს და შემდეგ 
გრაფიტს, ანტრაციტი ჩვეულებრივი ქვანახშირისაგან იმით გამოი– 
რჩევა, რომ ცეცხლი მას ძნელად ეკიდება, რაც იმის შედეგია, რომ 

მეტამორფიზმის გავლენით ქანს გაზების დიდი ნაწილი დაუკარგავს. 

გრაფიტი მთლად უგაზოა. რომ აქ მართლა მეტამორფიზმთან გვაქვს 

საქმე, ამას ნათლად მოწმობს შემთხვევები როდესაც ქვანახ– 
შირის საბადო ინტრუზიის მიახლოებისას ანტრაციტისად იცვლება 

ან როდესაც ნაოჭა მთების გარე ზოლში ქვანახშირი არის და ინ- 
ტენსიურად დანაოჭებულ ზოლში –– ანტრაციტი. 

კვარცის ქვიშაქვა კვარცის მარცვლებისაგან შედგება და მარ– 
ცვლებს შუა თავისუფალი პორებია. მეტამორფიზმის პროცესში 
შეიძლება ეს პორები ისევ 510ე:-ით ამოივსოს და მივიღებთ მთლი- 
ანად კვარცისაგან შემდგარ მეტამორფულ ქანს, კვარციტს (ეს კია. 

"რომ კვარციტი სხვაგვარადაც “შეიძლება წარმოიშვას: მოხდება 
ხოლმე, რომ პორებს კვარცით ამოავსებს 510:-ით მდიდარი გრუნ- 
ტის წყალი ყოველივე მეტამორფიზმის გარეშე). 

უფრო მნიშვნელოვანია სხვა: დინამიური და რეგიონული მე– 
ტამორფიზმის პირობებში მაღალი წნევის გავლენით თიხა და თი- 
ხიანი ქანები შეიძლება შემჭიდროვდეს, გამტკიცღეს და მოგვცეს 

ძლიერ გავრცელებული ქანი ფიქალი. ფიქალი მტკიცე ყავარა 
ქანია, რომლის დამახასიათებელი არის ტკეჩვადობა ანუ კლივა- 
ჟ ი!. ფიჭალს სულ უფრო და უფრო თხელი ფირფიტები შეიძლება 

ავატკეჩოთ გარკვეული მიმართულებით. ასეთი ფირფიტების ზედა- 

პირე გლუვია და ელვარე. კლივაჟის სიბრტყე შეიძლება დალექვის 

1 CIIVმლC, ფრანგ.-დატკეჩვა, ტკეჩვადოპბა. 
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ზედაპირსაც ემთხვეოდეს, მაგრამ ხმირად დალექვის ზედაპირის 
გამკვეთი არის სხვადასხვა კუთხით (სურ. 23). ფიქრობენ, რომ კლი– 
ვაჟის სიბრტყე პერპენდიკულარულია იმ ძალისა, რომელმაც კლი-. 
გაჟი წარმოშვა. 

ფიქალი ძლიერ გავრცელებულია კავკასიონის სამხრულ ფერდ-. 
ზე. კარგ მაგალითს წარმოადგენს კახეთის და სვანეთის სახუე- 
რავი ფიქალი. სვანეთში სახლებს ძველი დროიდანვე ფიქლით: 
ხურავდნენ, ნაცვლად ყავრისა.ა ფიქალსვე ხმარობდნენ კეცების 
მსგავსად. 

ფიქალი შეიძლება გადაკრისტალდეს კიდეც. ეს იქნება მეტა– 
მორფიზმის შემდეგი საფეხური. თუ კრისტალები იმდენად პატა– 

  

სურ. 231. კ ლივა ჟი. კლივაჟის "მიმართულება ამ შემ– 

თხვევაში მკაფიოდ განსხვავდება შრეებრივობის მიმართუ- 

ლებისგან, ნაოჭების ღერძის პარალელურია. 

რებია, რომ უიარაღო თვალით ვერ დაინახებიან, ქანი ფილიტი 
იქნება. ხილული კრისტალური აგებულების შემთხვევაში მივიღებთ 
კრისტალურ ფიქლებს.-კრისტალურ ფიქლებს იმის მიხედ- 
ვით არჩევენ და ასახელებენ, თუ რომელი არის მისი დამახასიათე– 
ბელი მინერალი. ასეთი იქნებიან: ქარსფიქალი ქლორიტფიქალი,. 

ამფიბოლიტფიქალი და სხ. 
ამგვარად, შეიძლება გავარჩიოთ თხელშრეებრივი ფურცელა 

თიხები ანუ ფი ლათიხები (ინგლისური §5M8105). ასეთ ქანს მე– 
ტამორფიზმი არ განუცდია და კლივაჟი არა აქვს. ფიქალი მეტ 
შემთხვევაში ასევე თიხის ქანია, მაგრამ მეტამორფული და ამიტომ" 
ტკეჩვადი (ინგლისურად. §181-2) დასასრულ, ინტენსიურად მეტა–- 
მორფული კრისტალური ფიქლები (5C01510) დაკრისტა- 
ლებულან და ტკეჩვადობა დაუკარგავთ. ოკრიბის ბათურ ნალექებშთ 
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გავრცელებულია ფილათიხები, კავკასიონის სამხრულ ფ-რდმია ხში- 

რია ფიქლები, ხოლო კავკასიონისვე ღერძულ ქედში -- კრისტა- 

ლური ფიქლები. 
კრისტალურ ფიქლებში კრისტალურობის კვალობაზე კლივა- 

ჟი თანდათან მცირდება. ამ რიგის ბოლოში იქნება გნეისი, 

  
სურ. 24. ზოლური გნეისი. ნორვეგია. 

რომელიც უფრო. ზოლურია, ვიდრე ფიქლებრივი. გნეისის მინე– 

რალური შედგენილობა იგივეა, რაც გრანიტის, და, როგორც წესი, 

ეს ქანი თანდათან გრანიტში გადაგის (სურ. 24). 
ამგვარად, გრანიტი მეტამორფიზმის ბოლო სტადიის წარმო– 

მადგენელი იქნება. წინათ: კი იგივე გრანიტი ჩვენ მაგმურ ქანებში 
მოვათავსეთ. აქ ვეჯახებით. პეტროგრაფიისა და საერთოდ გეოლო–- 
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გიის ერთ ურთულეს საკითხთაგანს, რომელიც ცნობილი არის რო- 
გორც გრანიტის პრობლემა. წინათ გრანიტს თითქმის ყვე- 
ლანი მაგმეულ ქანად სთვლიდნენ. შემდეგ მიექცა ყურადღება 
გრანიტის მჭიდრო კავშირს მეტამორფულ ქანებთან და მრავალი 
სპეციალისტი მივიდა დასკვნამდე, რომ ყველა გრანიტი მეტამორ– 
ფიზმის ნაყოფი არის. დანალექი თუ მაგმური ქანების გრანიტში 
გადასვლას გრანიტიზაცია უწოდეს.. 

დღეს მეტ წილად მიღებულია შეხედულება, რომ არის მაგმე- 
ული გრანიტიც და მეტამორფული გრანიტიც. შესაძლებელია 
მეტამორფული გრანიტი სრულ გადნობამდეც მივიდეს –– ეს იქნება 
მეორადი გრანიტული მაგმა. 

ზობი შეკითხვა ღა რჩევა 

როგორ განირჩევიან მორფოლოგიურად ერთმანეთისაგან კონტინენტები ღა 

ოკეანური აუზები? გამოხაზეთ კოსინას მრუდე და სცადეთ მისი ანალიზი. 

როგორია გარე გეოსფეროების (მიწის ქერქი. ჰიდროსფერო, ატმოსფერო) 

ქიმიური შედგენილობა? დაასახელეთ მთავარი ელემენტები და მოიგონეთ მა- 

თი შეფარდებითი რაოდენობა. რა არის კლარკი? რა არის მადანი და საბადო? 

რა არის მინერალი? რა ნიშნებით გამოიცნობა იგი? დაასახელეთ და ას- 

წერეთ თქვენთვის ცნობილი მინერალები. რა არის კრისტალი? რა არის მისთვის 
არსებითი. ფორმა თუ 'მინაგანი აგებულება? რა არის კრისტალური ხარაჩო? მო- 

იგონეთ მინერალების ქიმიური კლასიფიკაცია. 

რით განსხვავდებ· ქანი და მინერალი? როგორია ქანების მთავარი სახე- 

ები? მოიგონეთ და ასწერეთ თქვენთვის ცნობილი მაგმეული ქანები. ასევე დ»- 
ნალექი ქანები (კლასტიური, ქემოგენური, ორგანოგენური). რა არის და რაში 
გამოიხატება მეტამორფიზმი? დაასახელეთ მეტამორფული ქანების მაგალითები. 

რა არის კლივაჟი? განმარტეთ ფილათიხა, ფიქალი და კრისტალური ფიქალი. 

დანალექი ქანების წოლის ფორმა. ქანების, როგორც მაგმეუ–- 
ლის, ისე დანალექის და მეტამორფულის, გაცნობის შემდეგ ბუ-. 
ნებრივად ისმის კითხვა, თუ როგორია მათი როლი მიწის ქერქის 
არა შედგენილობაში მხოლოდ, არამედ აგებულებაში? 

ასევე ვიცით, რომ შენობა ქვისა, აგურისა, ხისა და სხვა მასალი– 
საგან შედგება, მაგრამ იმისათვის, რომ შენობის აგებულება ·გავი- 

გოთ, ეს არ კმარა, -––- საჭიროა მათი წყობა ვიცოდეთ. ქანების 
წყობას მიწის ქერქში მთ წოლის ფორმას „უწოდებენ. მა- 
შმასადამე, საჭიროა ქანების წოლის ფორმას გავეცნოთ. 

აქ მკვლევარი დიდ დაბრკოლებას აწყდება: მიწის ზედაპირი 
ჩვეულებრივ დაფარული არის სხვადასხვა ბუნების ღორღით, ნი–- 
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ადაგით, ყველაფრით „იმით, რასაც ფიტვითი ქერქი ჰქვია. 

ამას ემატება მცენარეული საფარი და ქერქის დანახვას შეუძლე- 
ბელს ხდის. ვიარებით ქერქზე და მას კი ვერ ვხედავთ. მაგრამ არის 

ადგილები, სადაც ეს ზედა საფარი გადაწმენდილია და მას ქვეშ 
მდებარე ქანები გაშიშვლებულან, ასეთ ადგილებს ნ აჩე ნი ჰქვია, 
ხოლო იქ გაშიშელებულ ქანებს, თუ ისინი გამოფიტულ-დაძრუ- 

– 

  

სურ. 25. ბუნებრივი ნაჩენი. ვერეს ხეობის მარცხენა ნა– 
პირი ახალ ხიდთან (თბილისი). გაშიშვლება მიმართებას (იხ. ტექსტ- 

ში ქვემოთ) „მიჰყვება. ამიტომ შრეები პორიზონტული ჩანან. 

ლი არ არიან –– მკვიდრი ქანები. გეოლოგიური დაკვირვება 
"სწორედ ნაჩენების შესწავლას ემყარება. კარგი ნაჩენია, მაგალითად. 
ვერის ნაპირას ახალ ხიდთან (თბილისი). იქ ერთი გაშიშვლება 
მდინარეს მიუყვება და მდინარის მიერ გამოკვეთილი არის –– ეს 
იქნება ბუნებრივი ნაჩენი (სურ. 25), მეორე––გზისთვის გა– 
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ჭპრილ ტრანშეას წარმოადგენს და ხელოვნური ნაჩენ- 
არის (სურ. 26). 

მთიან მხარეში, როგორც საქართველოა, ბუნებრივი ნაჩენები 

უხვად გვხვდება და თან ღრმაც, ისეთ პირობებში კი, როგორც რუე- 

სეთის ვაკეზედ არის, ნაჩენები შორიშორს არიან გაფანტული და. 
თან პატარა, –– გეოლოგიური დაკვირვება ძლიერ გაძნელებული 
არის. გეოლოგი იქ ძირითადად ხელოვნურ ნაჩენებს, კერძოდ ბურ- 

ღვის მასალას ემყარება. 

  

სურ. 26. ხელოვნური ნაჩენი – ქუჩისათვის გაქროლი ტრანშეა “,, 

იქვე. აქ გაშიმელება შრეების დაქანებას მიჰყვება და იგივე შრეები 
დაზრილი ჩანან. : 

უთვალავი ნაჩეზების მიხედვით დადგენილია, რომ დანალექი 
ქანების წოლის ფორმა არის შ რ ე (სურ. 27). შრე იგივე არის, რაც 

ერთი ქანისაგან შემდგარი ფენა (სურ. 28), მაგრამ იმ არსებითი 
განსხვავებით, რომ ქვევითაც და ზევითაც მას მკაფიო საზღვარი 
აქვს. მოსაზღვრე შრეების შემხები ზედაპირი და ქვედაპირი ჩვეუ- 
ლებრივ მეტად თუ «ნაკლებად შე!'ამჩნევ ბზარს მიჰყვება და შრეები 
ადვილი დასაცილებელი არიან ერთმანეთისაგან. ფენების წარმო–- 
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რობა დალექვის დროს ხდება, ხოლო შრეებად გათვისება –. ღია– 
გენეზისის პროცესჰიე. ' 

რაკი შრის წარმოშობა დალექვასთან არის დაკავშირებული, 
მის პირვანდელ მდებარეობას პორიზონტულად სთვლიან. სთვლი- 
ანო იმიტომ უნდა ითქვას, რომ დალექვა აუზის ფსკერზეღ არის 
მორგებული და ეს ფსკერი კი არასოღეს დიდ ფართობზე ზუსტად 
ჰორიზონტული არ იქნება. ჩვეულებრივ დახრილობა ერთი-ორი 

  

სურ. 27. ჰორიზონტული შრეები, ხანები შრეებს შუა ფი- 

ტვის და გამორეცხვის შედეგი არის. 

გრადუსი არის, მაგრამ არის შემთხვევები, როდესაც კუთხე 45წ- 
მდეც კი იზრდება. ეს უკიდურესი შემთხვევაა და იშვიათი. 

რაკი შრე საკმაო მიახლოებით პჰორიზონტულად ილექება, მი– | 

სი თავდაპირყელი ზედაპირ-ქვედაპირიც ჰორიბონტულია და ერთი- 
მეორის პარალელური. ვერტიკალურ ჭრილში შრე ორი დაახლოე- 

ბით პარალელური ხაზით გამოიხატება (სურ. 28). მართობული ხა– 

ზის სიგრძე ზედაპირსა და ქვედაპირს შუა შრის ს ი სქ ე იქნება. მი– 
სი სიდიდე ძლიერ ცვალებადია, მილიმეტრებიდან მრავალ მეტრამ– 
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დე. ამის მიხედვით არჩევენ: ფურცელა შრეებს, თხელს, საშუალოს, 
სქელს და მასიურს. მათი გარჩევა არსებითად სუბიექტურია. 

შრის ·შედგენილობა პრინციპულად ერთგვაროვანი . იგულისხ- 
მება: არის კირქვის შრე, ქვიშაქვის, თიხის და სხვა, მაგრამ უფრო 
ახლო გაცნობა გვიჩვენებს, რომ ქანის შედგენილობა. თუ სტრუქ- 
ტურა ქვევიდან ზევით შეიძლება რამდენადმე განსხვავდებოდეს. 
ეს ადვილი გასაგები იქნება, თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ იმ 
დროის მანძილზე, რაც შრის დალექვას დასჭირდებოდა, ზოგჯერ 

ნალექის ხასიათიც შეიცვლებოდა, ვთქვათ, ნალექის მასალა უფრო 
წვრილი შეიქნებოდა, როგორც ეს არაერთ ქვიშაქვაში ხდება. 

კიდევ უფრო თვალსაჩი- 

ნოა ცვლილებები შრის გა- 
სწვრივ, თუ საკმაოდ შორს 
გავსდევთ მას. ამ შემთხვევა– 

ში შეიძლება ქვიშაქვა თან- 
დათან თიხიანმა ქვიშაქვამ 

და შემდეგ თიხამ შესცვალოს 

ან კიდევ კირქვა მერგელში 
გადავიდეს და სხვა მრავალი 
ასეთივე. 

=5==-=-- მეორე მხრივ, რაგინდ შორს 

ა ვრცელდებოდეს შრე, ბო- 
ლოს ის უნღა გათავდეს: ჩვე- 

სურ. 28. შრეებრივობის სქე- ულებრივ შრის სისქე თან- 
მა. ზედა ნახაზი -- შრეები და შრის დათან დაიკლებს და იგი გა- 
გამოსოლვა. ქვედა –– პატარა ლინზა, მოისოლება. თუ გამო- 

შრეებში მოქცეული. სოლვა ყველა , მიმართულე- 

ბით ახლო მანძილზე ხდება, 
მივიღებთ თავისებური ფორმის შრეს, რომელსაც ლინზა ჰქვია. 
არის მეტად თუ ნაკლებად დიდი და პატარა ლინზები. "ხშირი მოვ- 
ლენაა ქვიშის ლინზები თიხაში და სხვა. ასეთი. 

მოხდება, რომ რიგი თხელი შრე, ერთი ქანისაგან შემდგარი, 
ერთ სქელ ფენად გამოიყოფა შემცველი შრეების მიმართ. ასეთ 

შრეებს დასტას (ი»მთი) უწოდებენ. კარგი მაგალითია ქვა- 
ნახშირის დასტები. ტყიბულში ცნობილია ქვანახშირიანი დასტები, 
რომელთა სისქე 18 მ-ს უდრის. 
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სხვა შემთხვევაში კიდევ შრეები ერთიმეორის პარალელური 

კი არ არიან, ირიბად ესახღვრებიან ერთმანეთს. ეს იქნება ირი- 
ბი შრეებრივობა (სურ. 114). ზოგჯერ ასეთი დამოკიდებულება 
კიდევ უფრო რთულდება და ხლართული შრეებრივობა გა- 

მოისახება (სურ. 195). ირიბი და ხლართული შრეებრივობა წარ- 
მოიშობა დალექვის გარკვეულ პირობებში, რომლებზედაც შემ- 

დეგ გვექნება ლაპარაკი. 
ერთიმეორის მომყოლი შრეების ერთობლივობას, დიდს თუ პა– 

ტარას, მათი ლითოლოგიური რაობისაგან დამოუკიდებლად შ რ ე- 
ნ არს უწოდებენ. 

(259. > > ს ა      

  

სურ. "29. წვიმის ნაწვეთავი ქა0 ხე(ქანხ.იმ დროს მეძტაი- 
ცებული აღრ ”ქპეპოდა). 

ძლიერ "საგულისხმო მასალას იძლევა შრის ზედაპირის და ქვე– 
დააირის შესწავლა. ერთიც და მეორეც დაახლოებით სიბრტყეს 
წარმოადგენს, მაგრამ გლუვი როდი არის. მათ ხშირად სპეციფიკუ– 
რი უსწორმასწორობა და მიკრორელიეფი ახასიათებს, 

გვხვდება წვიმის ნაწვეთავი (სურ. 29), მღოღავი ცხო- 

ველების ნაკვალევი, მოარული ცხოველების ტერფის აღნაბეჭდები 
და სხვა ყველაფერი ეს იმ დროიდან დარჩენილა, როდესაც ნა- 

ლექი ჯერ კიდევ შემტკიცებული არ იყო. აღვნიშნოთ, მაგალითად 
ასზე მეტი მილიონი წლის წინათ (სურ. 30) გადაშენებული დიდი 

ქეეწარმავლების ნაკვალევი კირქვაზე ქუთაისთან. 
ჩვეულებრივ მარჩხ აუზში დალექილი წმინდამარცვლოვანი 

ქანის ზედაპირი ხშირად ტალღისებურ ზოლებად არის ამოზნექილ- 
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ჩაზნექილი. სურათი რამდენადმე გამხდარი კაცის გვერდზე ნეკნე- 
ბის მოხაზულობას მოგვაგონებს და ამიტომ მათ რიპე ლმარკე- 
ბი! შეარქვეს (სურ. 31), რიპელმარკები სხვაგვარადაც წარმოი- 

  
  

     გაასავა) · აარა რრითარი სალი აგ, 

სურ. 30. ქეეწარმავლის ნაკვალევი კირქეაზე 

(იმდროინდელი ზღვის პირას) სათაფლიას გვერდით ქუთაისთან. 

  

შობიან და მათ “შესახებ არაერთგზის მოგვიხდება ლაპარაკი. ჩვეუ- 
ლებრივ რიპელმარკების ჭრილი ასიმეტრიული არის და შესაძლებელს 
ხდის მათი წარმომშობი მოძრაობის მიმართულების გამოცნობას. 

1 IXIიილ, გერმ.-–(გვერდის) ნეკნი, MმIMC-–ნიშანი. 
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ამ ფიგურებს დიდი მნიშვნელობა აქვს იმ მხრივაც, რომ ისინი 

“შრის ზედაპირის და ქვედაპირის გარჩევის სამუალებას იძლევიან 
მაშინაც კი, როდესაც შრის პირვანდელი განლაგება შეცვლილი 
არის. მართლაც, ქვედა შრის ზედაპირი ზედა შრის ზედაპირზე ზუ- 

სტად არის მორგებული, მაგრამ ჩამოთვლილი ფიგურების ფორმა 
ერთ შემთხვევაში და მეო#“ეში სხვადასხვა იქნება, მაგალითად, წვი– 
მის ნაწვეთავი ზედაპირზე ფოსოებით იქნება წარმოდგენილი და 
მომყოლი შრის ქვედაპირზე კი –– კოპებით. თუ აღმოჩნდება, რომ 

  

  

სურ.' 311. რიპელმარკები კამბრრიულისწინა გნეისებზე. შოტ- 

ლანდი. 
ზედა მხარეზე შრეს ასეთი კოპები აზის, დავასკვნით, რომ შრე გა- 

დაბრუნებული არის. 
თუ შრე გადაბრუნებულიც კი შეიძლება იყოს, თავისთავად 

ცხადია, რამდენად დიდი მნიშვნელობა უნდა ჰქონდეს შრეთა გან- 
ლაგებას, ე.ი. ჰორიზონტის მიმართ მათი მდებარეობის გარკვე - 
ვას. ამისათვის აუცილებელია და საკმარისი ორი განლაგების 

ულემენტი გავზომოთ: მიმართება და დაქანება. 
მიმართება ჰქვია. ხაზს, რომლის გასწვრივაც შრის ზე- 

დაპირი ჰკვეთს ჰორიზონტულ სიბრტყეს (სურ. 32). იგი რომ ვი- 

მ7



პოვოთ, საჭიროა ნაჩენში გაშიშვლებული შრე წარმოდგენით გა- 
ვაგრძელოთ იმ მიმართულებით, როგორითაც იგი ჰორიზონტს გა- 
დაჰკვეთს, ამ ხაზის დამხრობა ჩრდილო პოლუსის მიმართ გეოლო– 
გიური, ანუ სამთო კომპასის საშუალებით ხდება. შეიძლება, 
მაგალითად, მიმართება იყოს ჩრდილოდასავლური (MVV). თუ გრა- 

დუსებით გავზომავთ, მივიღებთ, ვთქვათ, MV/ 3309. მეტ დაზუსტე- 
ბას (კუთხის მინუტები, სეკუნდები) აზრი არა აქვს, რადგან თვით 
მიმართების ხაზს ამდენი სიზუსტითაც ვერ გავავლებთ თვალად. 

  

  
  

ხურ 32 მიმართება–-–დაქანება 
(ბლოკდიაგრამა). შრის ზედაპირზე გავლებუ- 

ლი პორიზონტული ხაზი წარმოაღგენს შრის 
მიმართებას, დახრილი ––- დაქანებას. 

დაქანება, რომელმაც შრის დახრილობა უნდა გაზომოს, 

არის შრესა და ჰორიზონტულ ზედაპირს შუა ორწახნაგოვანი კუთ- 
ხის ხაზობრივი კუთხე. ნაგულისხმევ შემთხვევაში ამ კუთხის აზი–- 

მუტი იქნება ან M0) 609, ან 5VV/ 24090 იმის მიხედვით, თუ საითკენ 

არის დახრილი შრე. იყოს 5V/ 2409 რაც შეეხება დაქანების კუთ- 
ხის· სიდიდეს, მისი გაზომვა კომპასზე მოთავსებული კლინომეტ– 

რის! (კუთხმზომის) საშუალებით ხდება. ვთქვათ, მივიღეთ 50“. ას- 
ეთი დაქანება ითქ?ზის: დაქ. 24090.509. “შრის განლაგება სავსებით 

გარკვეულია. | 
აღვილი ღასანახავია, რომ დაქანების აზიძეტე მიმართებისგან, 

ყოველთვის 909%-ით განსხვავდება. მიუხედავად ამისა, მიმართების. 

გაზომვა დაქანების აზიმუტს ვერ მოგვცემს, რადგან ორი შესაძლე– 
ბლობა მაინც რჩება. პირიქით, დაქანების აზიმუტის გაზომვა სავსე– 
ბით განსაზღვრავს მიმართებასაც, რადგან MVV 330? იქნება მიმარ– 
თება, თუ 50 150”, ეს ერთი და.იგივე არის: დაქანების აზი– 

1 „კლიეო4?, ბერძნ.--ეხრი, „მეტრეო“– ვზომავ. 
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მუტითუ ვიცით, მიმართების გაზომვა საჭირო 
აღარ არის. 

სხვადასხვა გაზომვები ხომ აუცილებელი არის გეოლოგიური 
აგებულების შესასწავლად და არანაკლები მნიშვნელობა აქვს მი- 
ღებული შედეგების თვალსაჩინოდ გამოხატვას. ამისათვის გეოლო- 
გიური ჭრილის გამოხაზვას მიმართავენ. ჭრილი ჩანახატისგან 
იმით განსხვავდება (სურ. 33), რომ მას სქემატური ხასიათი აქვს, ე. ი. 
მოცემულია არა საგანი, როგორიც ის არის ან როგორსაც მას ვხე- 

დავთ, არამედ საგნის (მაგ. ნაჩენის) ის. ნიშნები მხოლოდ, რომელ- 

თაც გვინდა ყურადღება მიექცეს, და თან ისე როგორც ისინი 

  

  

3ვარჭიკსლური პაშ4აბი 

სონი /პძაბულია '" 

სურ. 331. გეოლოგიური ჭრილი მო. ვერეს გარდიგარდმო 
თბილისის უნივერსიტეტთან. 

ნახაზის აეტტორს წარმოუდგენია. მეორე მხრით, ნახახი პირობითი- 

რამ არის, რადგან ესა თუ ის საგანი, მაგ., კირქვის შრე. კი არ იხა– 

ტება, პირობითი ნიშნით, ე. ი. სიგნატურით! წარმოიდგინება. 

სიგნატურასა და მისი სამუალებით წარმოდგენილ საგანსა თუ თვის– 
ებას შორის მხოლოდ პირობითი კავშირი არის. მაგალითად, კირ– 
ქვას ხშირად სწორკუთხედებით გამოხატავენ, თიხას –- ტალღებ- 

რივი ხაზებით, მაგრამ შეიძლებოდა საწინააღმდეგო გზასაც დავ- 
დგომოდით. სწორედ ამიტომ არის საჭირო, რომ ასეთ ნახაზს სიგნა– 

ტურის განმარტება, ანუ: ლე.გენნდა?2 დაერთოს: 

1 51თმ1ს-მ, ლათ.–-–ხელმოწერა. დღეს-- ნახაზზე ხმარებული პი4ობითი ნიშნებიL 
5 Lიყხიძმ, ლათ.“ რაც. უნდა წაკითხულ იქნას. 
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შემდეგ, გეოლოგიური ობიექტი შეუძლებელია მისი ნამდვილი 

სიდიდის დაცვით წარმოვადგინოთ. ასეთ შემთხვევაში ვერის ხევის 
ზემოხსენებული ტრანშეის ჭრილი, ქაღალდის ფურცელზე კი არა. 
ოთახშიაც არ დაეტეოდა. რაღა ითქმის კავკასიონის ჭრილზე? აუცი- 
ლებელია სიდიდეთა შემცირება. ვთქვათ, ჭრილის სიგრძე ბუნებაში 
100 კმ არის. წარმოვადგინოთ იგი 10 სმ სიგრძე ხაზით. ხაზის სიგ- 
რძე 10%-ჯერ ნაკლები იქნება, ვიდრე სათანადო მანძილი ბუნებაში. 
1:105 ასეთი იქნება ნახაზის მაშტაბი!.ეს იმას ნიშნავს, რომ ამ 

ნახაზზე ყოველი მანძილი 105-ჯერ ნაკლები უნდა გამოვსახოთ, ვიდ- 
რე ნამდვილად არის. კილომეტრის ნახაზს 1 მმ სიგრძე ექნება, ხო- 

ლო ნახაზზე აღებული 5 მმ უდრის 5 კმ-ს. 
მაგრამ ჭრილი ხომ ორ განზომილებას იძლევა: სიგრძეს და 

სიმაღლეს. დავუშვათ, რომ ქედის სიმაღლე 4 კმ არის. ნახაზზე ეს 
მოგვცემს 4 მმ. სიმაღლის ასეთი განსხვავება ოდნავ შესამჩნევი 
თუ იქნება. თვალსაჩინოებისთვის ქედის სიპაღლეს '20 მმ მაინც 
აიღებენ. სიმაღლის მაშტაბი იქნება არა 1:1095, არამედ 1:200 000. 

ახლა რელიეფი მკაფიოდ ჩანს, მაგრამ სიგრძე-სიმაღლის შეფარდე–- 
ბა დამახინჯებულია, სიგრძის მაშტაბი სხვაა და სიმაღლისა სხვა. 

“დამახინჯება ზოგჯერ ათკეცი, ოცკეცი და მეტიც არის. ამიტომ, 

როდესაც ჭრილს ვეცნობით,-ყოველთვის უნდა გავითვალისწინოთ, 
როგორი არის სიმაღლეთა .მაშტაბი, ნორმული თუ გაზვიადებული 
და რამდენად. 

მეტი თვალსაჩინობისათვის გეოლოგიური აგებულება შეიძ- 
ლება გამოიხაზოს არა ორი გაწზომილებით, ე. ი. ჭრილში ან გეგ- 
მაში, არამედ სამი განზომილებით, სტერეოგრაფიულად?. ეს იქ- 

ნება ბლოკდიაგრამა?მ (სურ. 32). 

შრეებს დისლოკაცი.ა როგორც აღვნიშნეთ, დალექვისას 

“შრეები დაახლოებით პორიზონტული არიან და ბევრი მათგანი დღე– 
მდე ასევე დარჩენილა. ასეთ შრეებზე იტყვიან, ა შლილი არ არი– 
ანო. მაგალითად, მდინარეული კონგლომერატები თბილისში (ვაკე– 
“რში, საბურთალოში, მახათაზე) დაახლოებით პორიზონტული არიან, 

რა თქმა უნდა, იმ აუცილებელი შენიშვნით, რომ ისინი მცირეოდ– 
ნად დახრილი არიან იქეთ, საითაც მდინარე მიედინებოდა. მსგავსი 
აუშლელი შრეები მთიან მხარეებში იშვიათად არის, მაგრამ 

1 Mვ§3, გერმ.–– ზომა, 518ხ––ჯოხი, საზომავი ჯოხი. 

2 „სტერეოს“, ბერძნ,–-–სივრცობრივი, „იგრაფო“––-ვწერ, 

8 „დიაგრამმა“, ბერძნ,––ნაზსატი, მთლიანი „სურათი. 
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რუსეთის ვაკეზე და სხვა მისთანა მხარეებში ზედაპირზე გაშიშვლე– 
ბული თითქმის ყველა შრე „პორიზონტული“ არის, რადგან მათი 

დიდი ნაწილი ზღვიური ნალექებია. მაშასადამე, ზღვის დონეს ქეე- 
ვით წარმოშობილან და დღეს კი ხმელეთზე მოქცეულახ. ცხადია, 
მათ აზევება განუცდიათ, მაგრამ ისე, რომ განლაგება არ 

შეცვლილა. 
მთიან მხარეებში ასე არ არის. თბილისში საბურთალოდან დი- 

ღმისაკენ რომ წავიდეთ და გზადაგზა შრეებს დავაკვირდეთ, დავინა– 
ხავთ, რომ ჯერ შოეები სამხრეთისკენ არიან დაქანებული დიდი კუ- 
თხით, შემდეგ –– ჩრდილოეთისაკენ. ეს შრეები ზღვიურ ქვიშა- 

ქეებს წარმოადგენენ და, ცხადია, ასე არ დალექილან: მათი განლა–- 
გება დალექვის შემდეგ არის შეცვლილი. სხვაგან კიდევ შრეები გა- 
წყვეტილი არიან და ერთიმეორის მიმართ გადაადგილებული (ზემო 
ავჭალა). მსგავს მოვლენებს. შრეების აშლა ანუ დისლოკა- 
ცია! ჰქვია დისლოკაცია შეიძლება იყოს უწყვეტო და წყვეტითი. 
დისლოკაციებისა და საერთოდ შრეების განლაგების შესწავლას 
აწარმოებს გეოლოგიის სპეციალური დისციპლინა –- სტრუქ- 

ტურული გეოლოგია, ხოლო თვით ეს განლაგება ტექტო- 

სიკ ა? იქნება. 

უწყვეტო დისლოკაციები. ავიღოთ თელეთის ქე- 
დი (თბილისი). იზოჰიფსებიანი რუკა გვიჩვენებს, რომ ეს არის ამ- 

აღლებული და წაგრძელებული სერი, მაგრამ ეს მისი გეომორფო– 
ლოგიური დახასიათება იქნება მხოლოდ. თუ ახლა შრეების დაქა- 

ნებასაც დავაკვირდებით, შევამჩნევთ, რომ ჩრდილო მხარეზე შრე- 

ები M-კენ არიან დაქანებული, სამხრულ მხარეზე ––- სამხრეთის- 
კენ და თვით სერზე ჰორიზონტული დარჩენილან. შრეები უწყვე- 

ტი არიან, მაგრამ გადაღუნული. 
კრწანისიდან ქალაქისაკენ თუ წამოვალთ, იქ ჯერ თელეთის 

ქედის M-კენ დახრილი შრეები გრძელდებიან, მაგრამ მალე დაქა– 

ნება შემცირდება, შრეები დავაკდებიან მცირეზე და შემდეგ სამხ- 
რული დაქანება დაიწყება. აქაც შრეების გაღუნვაა, მაგრამ ქვე–- 
ვითკენ ჩაზნექილი. 

ამგვარად დეფორმებულ “შრეებზე იტყვიან, ისინი შენაო- 

ჭებული არიანო. დიდი და წესიერი ნაოჭები მტკიცე და სქელ 
შრეებში ვითარდება. ასეთ შრეებს კომპეტენტურს უწოდე- 

1 LI510C8LM10, ლათ.-–– გადაადგილება, 
9 „ტექტაინომაი", ბერძნ. –– შენება. 
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ბენ თუ შრეები არაკომპეტენტუეურია, ე. ი. თხელი და სიმ- 

ტკიცეს მოკლებული, როგორც თიხა, ზოგჯერ უწესო და პატარა 

ნაოჭები წარმოიშობა, ქანი აშმუშვნილი (სურ. 34) იქნება. 

  

სურ. 34. აშმუშვნილი შრეები. ასეთი დეფორმაცია დამახა– 
სიათებელია თხელშრეებრივი, ნაკლები და თან არათანაბარი სიმტკი- 

ცის მქონე ქანებისათვის. კანადა. 

განსაკუთრებით დამახასიათებელი არის აშმუშვნილობა ქვამა- 
რილისა და მისთანათა ნალექებისათვის (სურ. 36). "როდესაც არა- 

კომპეტენტური შრეები“კომპეტენტურებთან მორიგეობენ, დისლო- 
კაციის ხასიათს უკანასკნელნი განსაზღვრავენ ––- წესიერი 'ნაოჭე– 

ბი წარმოიშობა. 
როგორც დასახელებული მაგალითებიდან ჩანს, ნაოჭი ზოგი”. 

ამოზნექილია, ზოგი ჩაზნექილი. მათ ერთობლივობას ტალღებრივი 
ხასიათი აქვს (სურ. 35). ამოზნექილი ნაოჭი შედგება თაღისა და 
ორი ფრთისაგან, ჩაზნექილი –– ისევ ორი ფრთისა და ძიოის– 

' გან პირველ შემთხვევაში ფრთები ერთიმეორის საწინააღმდეგოდ 
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არიან დაქანებული. ეს იქნება ანტიკლინი!. მეორე შემთხვევა- 
ში, სადაც ფრთები ერთიმეორისკენ დაქანებული არიან, სი ნკ'ლი- 
ნი? გვექნება. 

ნაოჭის თაღის ან ძირის (სინკლინის შემთხვევაში) იმ ადგილს, 
სადაც გადაღუნვა ხდება, შარწნირი ანუ საქცევი ჰქვია. თუ ნაო– 

  

სურ. 35. ანტიკლინი (მარცხნივ) და 
ს'ი ნკლინი (მარჯვნივ) მრთობულ ჭრილში. 

ჭი წაგრძელებულია, შარნირიც გრძელი ვიწრო ზოლის სახეს მი- 
იღებს. ნაოჭის შემადგენელ თითოეულ შრეს, ცხადია, თავისი შარ- 

  

  

სურ 36 მარილის ტექტონიკა 
(ჭ. ჰანოვერის ახლოს გერმანიაში). ძლიერი 
ლაბილობის გამო ქვამარილის, კალიუმის მარი– 
ლების და სხვათა დიდი საბადოები ძლიერ 
თავისებურად არიან აშმუშვნილი. ეს მოგლე– 
ნა არსებითად განსხვავდება ჩვეულებრივი 

დანაოჭებისგან და მისი შესწავლა ტექტონი–- 
კური კვლევის სპეციალურ ამოცანას წარ- 

| მოადგენს. 

1 „ანტ“, ბერძნ. –- წინააღმდეგ, „კლინო“ –- ვხრი. 
2 „სინ“, ბერძნ: -.- თანა და „კლინო4.



წირი აქვს. ზედაპირი, რომელშიც ყველა ეს შარნირი მოექცევა, 

იქნება ნაოჭის ღერძი (სურ. 37). ზოგ შემთხვევაში ნაოჭის 

ღერძი სიბრტყეა, 

  

სურ. 37 ნაოჭის ღერძი. 
აქ ნაოქი, სიმეტრიულია და ღერძი 

L სიბრტყეს წარმოადგენს. ასიმეტ- 
რიული.ნაოჭის შემთ ხვევაში ღერძი 

მრუდე ზედაპირი იქნება. 

ზოგში--მრუდე ზედაპირი. ღირძისა და მიწის 

ზედაპირის გაღაკვეთი»: ხახს 
ღერძის ხაზი ჰქვია. ღერძის 

ხაზი ნაოჭის მიმართების მაჩვენე– 
ბელი არის და კარგად გამოსახავს: 
ნაოჭის სიგრძესაც. ნახაზზე ნაოჭს 

ხშირად სწორედ '·ღერძის ხაზით 
წარმოადგენენ (სურ. 39). ნა- 
ოჭის უფრო მიახლოებულ გა- 

მოსახულებას გეგმამე მეტად 

თუ ნაკლებად წაგრძელებული 
ელიპსის ფორმა ექნება (სურ. 39). 

თუ "ნაოჭი ზედაპირზე გადარეც- 
ხილი არის, ჩვენ შეგვიძლია იგი 
ნახაზზე აღვადგინოთ, როგორც 
გადარეცხვამდე უნდა ყოფილიყო. 
ეს იქნება ჰაერული ნაო- 

ჭი (სურ. 38). განმარტოებული 
ნაოჭის ”ემთხვევში თითოული 

ფრთა ერთხანს ინარჩუნებს დაქანებას და შემდეგ გავაკებას განი- 
ცდის. ეს იქნება ნაოჭის საზღვარი გვერდისკენ. ასევე არის დაბო- 

  

სურ. 38. ჰაერული ნაოჭები. ეს არის გა– 
დარეცხილი ნაოჭები ნახაზზე ისე აღდგენილი, რო" 

გორიც უნდა ყოფილიყვნენ გადარეცხვამდე. 

ლოება, მაგრამ იმ არსებითი განსხვავებით რომ ორივე ბოლო> 
ში ნაოჭის საზღვარი რკალს შემოხაზავს და „დაქანებაც ნახევარ- 
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წრიულად შეიცვლება. ასეთ დაბოლოებას პერიკლინი! ახუ 

პერიკლინური დაბოლოება ეწოდება. პერიკლინი კარგად უჩანს 
გეგმაში გამოხაზულ ნაოქებს (სურ. 39). 

  

  

სურ. 394 ნაოქები გეგმაში. პროექცია სიბრტყეზე. დაქანებე– 
ბის ცელა და პერიკლინები. ღერძის ხაზი შუაში სიგრძივ. 

ნაოჭის განი იზომება ისევე, როგორც ტალღის: ერთი ანტი- 

კლინის შარნირიდან მეორის შარნირამდე. არსებითად ეს იქნება ერ– 

თი ანტიკლინი და ერთი სინკლინი (შარნირები ერთისადაიმავე 
შრისა უნდა იყოს). სი გრძე “იქნება მანძილი ერთი პერიკლინიდან 
მეორემდე. ორივე ეს სიდიდე (ნაოჭის სიგრძე და განი) ძლიერ ფარ– 
თო ფარგლებში იცვლება. ნაოჭი შეიძლება სულ პაწია იყოს და 
მრავალი ათეული კილომეტრის მანძილზეც გრძელდებოდეს, ასეუ- 
ლისაც კი. . , 

თუ ნაოჭის ღერძი ვერტიკალური არის, ამართული ნაოჭი 
გვექნება არის წახრილი, წაწოლილი, დაწოლილი 

  

სურ. 40. წახსრილი (მარცხენა), დაწოლი ლი (შუაში) და გა– 

დაბრუნებული (მარჯეენა ნახაზი) ნ აოჯჭ ე ბ. ი. 

და გადაბრუნებული ნაოჭები (სურ. 40). ამართული ნაო– 

ჭი ჩვეულებრივ სიმეტრიული არის, ე. ი. მისი ერთი ფრთა მეო– 

რის სარკისმიერულ ანარეკლს ემთხვევა. მეტნაკლებად წახრილ ნა- 

ოჭში კი შეგვიძლია ნორმული დაშექცეული ფრთა გა 

ვგარჩიოთ. უკანასკნელი გაწვდილ-გათხელებული არის, -––- ნაოჭი 

ასიმეტრიულია. 

2 „პერი«, ბერძნ. –- გარშემო და „კლინო“ –- ვხრი. 
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როდესაც ნაოჭის ღერძსა და ფრთებს შუა გარკვეული კუთხე 
არის, ნოჭს ნორმულს უწოდებენ. რაც უფრო დიდია და- 
ნაოჭების ინტენსიურობა, მით უფრო პატარა იქნება ეს კუთხე და 
ბოლოს ფრთა ფრთას მიეკვრის, ერთმანეთისა და ღერძის პარალე–- 

ლური გახდებიან. ასეთ ნაოჭებს იზოკლინური პჰქვია. იზო- 
კლინური ნაოჭები ხშირია ინტენსიურად შენაოჭებულ მთებში, მაგ., 
კავკასიონის სამხრულ ფერდზე. თუ ჰმკუმშავი ძალა კიდევ მეტია და 
თან ნაოჭის ძირში უფრო დიდი, ვიდრე ზევით, წარმოიშობა მ ა რა- 

ოსებური ნაოჭი (სურ. 41). 

   რა...“ 

სურ. 41. იზოკლინური და მარაოსებური (მარჯენი:) 

ნაოჭები. 

ჩვეულებრივ ანტიკლინების თაღები და სინკლინების ძირები 

მომრგვალებული არიან, მაგრამ ზოგჯერ შარნირებში შრეების დაქა- 
ნება (სურ. 42) უეცრად იცვლება. ასეა ხშირად ფიქლების შემთხვე- 
ვაში, მაგ, ოკრიბაში ასეთ ნაოჭებს ტეხილს უწოდებენ.. 
მოხდება ხოლმე ისედაც, რომ ნაოჭის ფრთები დაახლოებით 
შვეულია, ხოლო თაღი ფართო და მეტნაკლებად სწორი. ეს იქნება 
კოლოფური ნაოჭი. დასასრულ შეიძლება აღვნიშნოთ, რომ 

ნაოჭმი შემავალი შრეები ჩვეულებრივ ერთიმეორის პარალე- 
ლურად ან მსგავსად არიან დეფორმებული, მაგრამ თუ 
ნაოჭში კომპეტენტური და არაკომპეტენტური შრეები მორიგეობენ, 
მოხდება ხოლმე, რომ ისინი სულ სხვადასხვაგვარად არიან აშლილი. 
ამაზედ იტყვიან დისპარმონიულინაოჭებიო (სურ. 43). 

ასეთ სპეციფიურ დეტალებს აქ ვერ შევეხებით, მაგრამ გზადა- 
გზა შეიძლება აღვნიშნოთ, რომ დაქანებულ ზედაპირზე შრეების 

2 „იზო“, ბერძნ. 1თავსართავი) -– მსგავსი, ტოლი. 
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ცოცვის დროს ზოგჯერ წარმოიშობა თავისებური დისლოკაცია, რო- 
მელიც ტანგენსური ძალების გავლენით შრეების ცალმხრივ გა- 
ღუნვაში გამოიხატება. ამ მოვლენას, რომელიც ადვილი სანახავია 
თბილის-წყნეთის გზის გასწვრივ, შეიძლება ცალგვერდი ნა- 
ოჭი ეუწოდოთ (სურ. 42). 

სურ. 42 ტეხილი ნაოქები (მარცხნიე, კოლოფური 

ნაოჭი და ცალგვერდი ნაოჭი. 

იზოკლინური დანაოჯების შემთხეევაში, განსაკუთრებით, თუ 
ნაოჭთა თაღები გადარეცხილია, ანტიკლინის და სინკლინის გამოც- 
ნობა ხშირად ძლიერ ძნელია. აქ „გეოლოგს შეუძლია გამოიყენოს ის 
გარემოება, რომ ანტიკლინში ზრე თა ზედაპირები ღერძის 
ორივე მხარეზე გარეთკენ არის მიქცეული, სინკლინში კი-–შიგნით- 
კენ, ე. ი. ღერძისკენ. 

  

სურ. 431 დისპარმონიული ნაოჭები. 
შენაოქებული თაბაშირი დაუნაოჭებელ შრეებში 
მოქცეული. თაბაშირის დანაოქება სპეციალური მი– 

ზეზით არის გამოწვეული (ანპიდრიტის გადასვლა 
თაბაშირში და მოცულობის სათანადო ზრდა). 

მეორე მხრით, ნაოჭის იმ შრეებს, რომელნიც უშუალოდ ღერძ- 

თან არიან მოთავსებული, ნაო ჭ ის გულს უწოდებენ. ადვი- 
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ლი დასანახავია, რომ ანტიკლინის შემთხვევაში ეს იქნება ყველაზე 

ქვედა ანუ, როგორც შემდეგ დავინახავთ, ყველაზე ძველი შრეები, 
ხოლო სინკლინში-– ყველაზე ზედა, ანუ ყველაზე ახალგაზრდა შრე- 
ები, ესეც სინკლინ-ანტიკლინის გამოცნობის საშუალებას იძლევა. 
ნაოჭების დაჯგუფება. ნაოჭები ზოგან განცალკევებული 

გვხვდებიან” როგორც, მაგალითად, ურალის დასავლეთით ვოლ- 
გის მხარეში, ჩვეულებრივად კი მრავალი არის ერთად დაჯგუ- 

ფებული, როგორც კავკასიონზე, ურალზე და სხვა ნაოჭა მთებში. 
გათვისებული ნაოჭები შეიძლება წაგრძელებული იყვნენ, მაგრამ 
მცირეზე. ასეთ ნაოჭებს მოკლე ანუ ბრაქინაოჭები! ეწო- 
დება ბრაქიანტიკლინები და ბრაქისინკლინები. 
თუ ნაოჭის სიგრძე დიდად არ განსხვავდება განისგან, გუმბათს 

იტყვიან. 
ნაოჭა მთების შემადგენელი ნაოჭები ერთიმეორის გვერდით 

არიან მოთავსებული და წაგრძელებული, ხაზობრივი ფორმა აქვთ. 
ნახაზზე მათ ღერძის ხაზით წარმოადგენენ. ასეთი ნაოჭები ხშირად 
კონებად არიან დაჯგუფებული. მოხდება ისიც, რომ ნაოჭი გა- 

თავდება, მაგრამ მის ადგილს მეორე იჭერს და დაახლოებით იმავე 

მიმართულებით განაგრძობს მას. ეს იქნება ნაოჭების შე- 
ნაცვლება(სურ. 44). ნაოჭი არასოდეს არ იტოტება, მაგრამ შეი– 

“===- –- ე ა == == 

  

სურ. 44. ნაოჭებ ის დაჯგუფება: კონა, შენაცვლება, ვირ– 
გაცია. 

ძლება განვითარების პროცესში ერთი ნაოჭი მეორეს გადაებას. ეს 
იქნება ნაოჭების ვ ირგაცია. ისიც მოხდება, რომ განვითარები- 
სას ნაოჭი რაიმე დაბრკოლებას წააწყდება, მაგალითად, მცირე უდ- 
რეკ მასას. ასეთ შემთხვევაში ნაოჭი შეიძლება გაიყოს. 

არის შემთხვევები, როდესაც დიდი ანტიკლინის ან სინკლინის 
ფრთებზე რიგი უფრო მცირე ნაოჭი ვითარდება იმავე მიმართულე- 
ბით (სურ. 45). ასეთ დაჯგუფებას თხხულ ნაოჭებს ანუ ანტიკ- 
ლინორიუმს დასინკლინორიუმს უწოდებენ, თუმცა 
უკანასკნელ ტერმინებს მათი ავტორი (ამერიკელი გეოლოგი დე ნ: ა) 
სხვა გაგებით ხმარობდა. 

==. 1 „ბრახის“, ბერძნ. –– მოკლე. 
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ნაოჭების გენეზისი გეოლოგიის ერთი ურთულეს საკითხთაგანი 
არის. ეს კია, რომ დანაოჭება ძირითადად უეჭველად მთების წარმო- 
შობასთან არის დაკავშირებული. გათვისებული ნაოჭებიც კი მთების 
გვერდით გვხვდებიან. მართალია, ცნობილი არის სხვაგვარი ნაოქე- 
ბიც, მაგალითად მეწყრული 
ნაოჭები ან მარილიანი წყე– . 

==) – == 
ბების ნაოჭები, მაგრამ მათი 1672 <= ააადლ 
მნიშვნელობა შეუდარებ- "Cმ00ის სვა >ა 
ლად უფრო მცირეა. ამ სა– 

კითხხეყ შემდეგ გვექნება 
მსჯელობა. 

ა (#2 
წყვეტითი დისლო- ამა MI, 

კაციები. ქანები თითქმის ლათ - 20. 
ყოველთვის დასერილი არიან 
ბზარებით და ნაპრალებით, : სურ. 45. თხზული ნაოქჭქე”ბი. 

მაგრამ, თუ ამას ნაპრალის ზევით -- თხზული სინკლინი (სინკლინო- 
გასწვრივ ქანის გადაადგი- რიუმი), ქვევით –- თხხული ანტიკლინი 
ლება არ ახლავს, ეს იქნება (ანტიკლინორიუმი). 

განწევრება და არა დის- 
ლოკაცია.ა მხოლოდ იმ შემთხვევაში როდესაც შრეები გა- 

წყვეტილია და ნაპრალის გასწვრივ გადაადგილებაც მომხდა– 
რა, წყვეტითს დისლოკაციახე “ეიძლება ლაპარაკი. თვით გა- 
დაადგილებას სხლეტვა ეწოდება, ხოლო შესაბამის დისლოკა- 
ციას –– ნასხლეტი. : 

| ნახაზზე მოცემულია (სურ. 46) ასეთი ნასხლეტების ჭრილები. 
ხაზი #8 წარმოადგენს სხლეტვის ზედაპირის კვალს. ეს 

     : ” 

სურ. 46 ნასხლეტები: დასხლეტი (ვერტიკალური დასხლეტი), 
დახრილი დასხლეტი, ასხლეტი, დასხლეტი დაქანებულ შრეებში. 

48 –– სხლეტვის ზედაპირი. 

არის ის ზედაპირი, რომლის გასწვრივაც გაწყვეტილი შრეები გა–- 
დაადგილებულან. სხლეტვის ზედაპირი შეიძლება იყოს ბრტყელი და 
მრუდეც. მისი დამხრობა ისევე ხდება, როგორც შრის: უნდა გაი- 

99



ზომოს მიმართება და დაქანება. ამ ზედაპირის იქეთ-აქეთ არის ნას- 
ხლეტის ბაგეები. თუ სხლეტვის სიბრტყე დაქანებულია (და არა 

ვერტიკალური), ის ბაგე, რომელიც სხლეტვის სიბრტყეს თავზე ად- 

ევს, ზედა ბაგე იქნება, ხოლო იმავე სიბრტყეს ქვეშ მოქცეული – 

ქვედა ბაგე (ნახაზზე მარჯვნივ) ხაზები ს და ს' წარმოადგენენ 
სხლეტვის ამპ ლიტ უდს. უკანასკნელი იზომება არა ერთი ბაგის 

კიდიდან მეორის ზედაპირამდე, არამედ რომელიმე 'შრიდან ერთ 

ბაგეში იმავე შრემდე მეორე ბაგეში. თუ ეს ხაზი შვეული არის, 

იგი იწოდება გადაადგილების ვერტიკალურამპლიტუდად. 

თვით მოძრაობის მიმართულებაზე ნახაზის. მიხედვით და ხში- 
რად ბუნებაშიც გარკვეულს ვერაფერს ვიტყვით. ასეთი სურათი მი- 

იღება, თუ ზედა ბაგემ ქვევით დაიწია და მაშინაც, თუ ქვედა ბაგე 

ზევით აიწევდა. შეიძლება ისიც, რომ ორივე ბაგე ზევით აწეული 
იყოს, მაგრამ ზედა ბაგე ნაკლებად და ამიტომ ჩამორჩენილი. შეიძ- 
ლება ასევე ორივე ბაგე დაწეული იყოს, მაგრამ ქვედა ჩამორჩენი- 

ლი. არც ის არის გამორიცხული, რომ ქვედა ბაგეს აეწიოს და ზედას 
დაეწიოს: სხლეტვის ამპლიტუდი ორი მოძრაობის ალგებრული ჯამი 

იქნება. თუ დავუმატებთ, რომ ყოველივე ამას შეიძლება განივი მო–- 

ძრაობაც დაერთოს (ჰორიზონტული ან დახრილი), ადვილი დასანა- 

ხავი იქნება რამდენად ძნელია 

„ მოძრაობის აბსოლუტური ხასია- 

9 2 თის დადგენა. ამიტომ კმაყოფილ- 
4 დებიან იმით, რომ შწშეფარდე- 

ბითს მოძრაობას აღნიშნავენ. 

თუ ნასხლეტში ზედა ბაგე 

' არის ქვედას მიმართ დაწეული, ეს 
„იქნებ დასხლეტი. თუ ზედაბა- 

სურ. 474 შეცოცება, წარო– - 

დგენილ შემთხვევაში სხლეტვის გე აწეულია (სურ. 46), ა სხ ლე 
ზედაპირი შრეებრივობას ემთხვევა. ტი გვექნება. დამრეცი სხლეტვის 

ზედაპირის შემთხვევაში (სურ. 47) 

ამბობენ მშესხლეტიო ან მეცოცებაო. ასხლეტს და შე– 
სხლეტს შებრუნებულ დასხლეტსაც უწოდებენ ნორ- 
მული დასხლეტისაგან გასარჩევად. ნასხლეტი, რომელ- 
შიც გადაადგილებას ჰორიზონტული მიმართულება აქვს, იქნება 

განსხლეტი ანუ ნაწევი (სურ. 48). 
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სხლეტვის ზედაპირი ხშირად მოელვარებულია ხახუნის გამო. 

ამგვარად წარმოიმობა სხლეტვის სარკეები (სურ. 49). 
სხლეტვის სარკეები შეიძლება დაკაწრულიც იყოს და აძ შემთხვე- 
ვაში ნაკაწრების მიმართულება მოძრაობის მიმართულების დადგე- 
ნის საშუალებას იძლევა. სხლეტვის ნაპრალები და სარკეები ვითარ- 
დებიან არა მხოლოდ სხლეტვის მთავარ ზედაპირზე, არამედ მის 
ორივე მხარეზე მეტ-ნაკლებად ვიწრო ზოლში. ეს იმას ნიშნავს, რომ 
დიდი რღვევების შემთხვევაში ჩვენ გვაქვს არა სხლეტვის ზედაპი- 
რი, არამედ სხლეტვის ზონა. ამ ზონაში დამსხვრეული ქანის ხარჯზე 

შეიძლება წარმოიშვას ხა- 

ხუნის ბრექჩია. 
რღვევის“ სიგრძის და / 9900 

ვერტიკალური ამპლიტუდის %73 ' 
მიხედვით არის პაწია, თი–- 

თქმის შეუმჩნეველი ნასხლე- - - 
ტები და უზარმაზარებიც. /-. '. '. '.' #7 4 

დიდი რღვევების სიგრძე ასე- MIIIIIII IIIV 
ული და ათასეული კილო- 
მეტრებითაც კი იზომება. 

შესაფერია სხლეტვის ამპლი- სერ. 48. განსხლეტი (ნაწევი), 
ტუდიც. სან ანდრეას გან- 
სხლეტს ჩრდილო ამერიკაში 2000 კმ-ზე მეტი სიგრძე აქვს. რაც შეე– 

ხება რღვევის სიღრმეს, იგი დიდი ნასხლეტების შემთხვევაში ალ- 
ბათ მიწის ქერქის ძირამდეც აღწევს. 

ნაოჭების მსგავსად ნასხლეტებიც ზოგან ცალკეულად გეხვდე- 
ბიან, ზოგან კი––დაჯგუფებული. დაჯგუფება შეიძლება იყოს რადია- 

ლური, კონცენტრიული, პარალელური. თუ პარალელური ნასხლეტე- 
ბი ერთი მხარისკენ არიან დასხლეტილი ან ასხლეტილი, მივიღებთ 
კიბურ ნასხლეტებს (სურ. 50). თუ დასხლეტვა პარალე- 
ლური ნასხლეტების ზოლის შუაგულისკენ ხდება და იქეთ-აქეთ კი- 
დეები მაღალი დარჩენილან, ეს იქნება გრაბენი! წინააღმდეგ 

შემთხვევაში, როდესაც შუა ნაწილი ამაღლებულია და იქეთ-აქეთ 
მხარე დასხლეტილი, ჰ ორს ტი? გვექნება (სურ. 51, 52). შეიძლე– 
ბა ისიც, რომ ნასხლეტთა დაჯგუფებაში წესი რამე არ ჩანდეს ან 

ერთი რღვევა მეორეს ჰკვეთდეს კიდეც. 
1 Cჯვხიი, გერმ.––თხრილი. 
? გერმანული ტერმინია. 
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დანაოჭება როგორც „დავინახეთ, ნაოჭების გარდი-გარდმო 
ფართობის შემცირებას, შეკუმშვას მოასწავებს. ნორმული დასხლე- 

ტის შემთხვევაში საწინააღმდეგო ეფექტთან გვაქვს საქმე: ნასხლე- 
ტის გარდიგარდმო ზედაპირი ფართოვდება, გაჭიმვა ხდება. პირი- 
ქით, შებრუნებული ნასხლეტი კუმშვას ნიშნავს ნაოჭის მსგავსად. 
ამიტომ ასხლეტი, შესხლეტი, შეცოცება შეიძლება იმავე ძაბვამ 
გამოიწვიოს, რომელიც დანაოჭებას იძლევა. ეს, რასაკვირველია, არ 

  

სურ. 494. მოლიპ - აწრ ოდი, სს - 
შ ვის საგას ები ე მონ ატეზი, ღეტ 

გამორიცხვას კარგად ცნობილ ფაქტს, რომ ნორმული ნასხლეტები 
ხშირად დანაოჭებასთანაც არიან დაკავშირებული. ეს მხოლოდ იმას 

ნიშნავს, რომ ასეთი ნასხლეტები ნაოჭების მეორადი თანამ- 

გხავრები: არიან. . : 

I ყოველ შემთხვევაში, ნასხლეტები მეტ წილად ნაოჭებთან ერ- 
თად გვხვდებიან ნაოჭა ზოლებში, და მთების წარმოშობასთან არიან 
დაკავშირებული. მათ შორის გამოირჩევიან ღრმა რღვევები, 
რომელნიც დანაოჭებული საფარის ქვევით ჩადიან. 

არის ისეთი რღვევებიც, რომელნიც მთების სისტემების გარეთ 
არიან მოთავსებული და რომელთა მიმართულება მთებისას არ ეგუ- 
ება. მათი წარმოშობა სხვაგვარი უნდა იყოს. 
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აქვე უნდა განვიხილლოთ დისლოკაცია რომელიც საკმაოდ 
ხშირ მოვლენას წარმოადგენს და რომლის შესახებ ჯერ არაფერი 
გვითქვამს. ეს არის ფლექსურა. ფლექსურა ერთი შეხედვით 
ძლიერ წააგავს ცალგვერდ ნაოჭს (სურ. 53), მაგრამ თავისი წარმო– 
შობით არსებითად განსხვავდება მისგან. 

ცალგვერდ ნაოჭს, ისევე რო- 
გორც ნაოჭებს საერთოდ, ტანგენ- 
სური, შმრისგასწვრივი ძაბვა იძ- 

ლევა. ჩვეულებრივ ეს ხდება დახრი- 
ლი შრეების ცოცვის შემთხვევა– 
ში, რისი ნახვაც კარგად შეიძლება 

თბილისიდან წყნეთს მიმავალი სურ. 50. ნასხლეტების 

შარის პირას. ტიპიური ფლექსურა სა ფეხურებრივიდაჯგუ- 
კი შრის გამკვეთი ძაბვით არის გა- ფება. 
მოწვეული. მხოლოდ, ძაბვას გამო– 

უწვევია შრის გაღუნვა და არა წყვეტისგასწვრივი მოძრაობა. აქაც, 
თუ გადაადგილების ამპლიტუდი მატულობს, ამას მოჰყვება შრეების 

გაწყვეტა (სხლეტვა) და სათანადოდ დასხლეტვა ან შესხლეტეა. 

  

სპყორხრი ჰ/ო/როსტი 

     

  

    

<რაბან/ი 

     

  

ახა XC საღა სიაში 
ასოსა სას ლტარარრარარერე ი ღჟეი 

  

სურ. 51. ჰორსტი და გრაბე ნი. კალახსარის უდაბნო 5V 

აფრიკაში (სქემა). 

ურრ 

=> ა გააბა) ც=9XV/ 
=- 02 – პპააააა> 

  

  

  

სურ. 52. რეინის გრაბენი შვარცვალდსა და ვოგეზებს შუა. 
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სხვათა შორის. აქეღან ისიცა ჩანს, რომ ნასხლეტი, როგორც წესი, 
წინასწარ არსებულ ნაპრალს კი არ მოჰყვება, თვითონ აჩენს მას, 

=-3ა სულ. 536. ფლექსურა. ჩანს, როგორ 

შეიძლება. გადაიზარდოს უწყვეტო ფლექსურა 
(ზევით) გასხლეტში (ქვევით). 

  

ისევე როგორც ნაოჭი თავდება ღერძის ხაზის ერთსა და მეორე 
ბოლოში, უნდა გათავდეს ნასხლეტიც. სხლეტვის ამპლიტუდი მცირ- 
დება და. თუ სხვა პირობებიც საამისოა, რჩება მხოლოდ ფლექსე- 
რა (სურ. 54) და შემდეგ ·იგიც მიილევა. 

  

  

  

  
  

სურ. 54. ნასხლეტის დაბოლოება. ჩანს სხლეტვეის ამპ- 
ლიტუდის შემცირება მიმართების გასწვრივ და შემდეგ ნასხლეტის შე– 

ცვლა უწყვეტო ფლექსურით. | 
ხშირად ნასხლეტი მეტ-ნაკლებ სიღრმეზე ვითარდება ·ტოპო- 

გრაფიულ ზედაპირს ქვეშ. ზედაპირისკენ იგი თანდათან სუსტდება 
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და შეიძლება ფლექსურით გათავდეს. ასეთი რამ, მსგავს პირობებში, 
შესაძლებელია სიღრმისკენაც მოხდეს. 

მაგმეული ქანების წოლის ფორმები. პირველ რიგში დანალექი 

ქანების წოლის ფორმებს ასწერენ ხოლმე. ჩვენც ასე მოვიქეცით. 
ეს იმით აიხსნება, რომ ქერქის ზედა ნაწილში დანალექი ქანები უფ- 
რო გავრცელებულია და უფრო!მისაწვდომი, და განსაკუთრებით 

კი იმით, რომე დანალექები გეომეტრიულად უფრო წესიერ ფირმებს 
იძლევიან –– შრე, ნაოჭი, ნასხლეტი. მათი წყობის გაცნობა უფრო 
ადვილიც არის. მეორე მხრით, მაგმეული ანუ ერუპტიელი ქანები 
დანალექ ქანებში შეჭრილი არიან, მათ წყობას არღვევენ და ამი– 
ტომ ერუპტივების აწერისას დანალექი ქანების წოლის ფორმებს 

უკვე უნდა ვიცნობდეთ. 
ასეთი თანამიმდეერობა არავითარ შემთხვევაში იმას არ ნიშნავს, 

რომ მაგმეული ქანების როლი მიწის ქერქის აგებულებაში მცირე 
იყოს. პირიქით, ბევრ შემთხვევაში, როგორც, მაგალითად, საქართ– 
ველოში, ეს როლი ძლიერ დიდია. თანაც სიღრმისკენ თაჩღათან მა–- 

ტულობს. 
ეფუზიური ქანები, როგორც ბაზალტი ზედაპირზე 

მდნარ მდგომარეობაში ამოდიან და აქ დინებითს თორმებს ღებუ–- 
ლობენ. თუ ლავა უხვად არის და ძლიერ დენადი, იგი ფართოდ გა- 
იშლება და ლავურ ზეწარს „წარმოშობს. ასეა ახალქალაქის 

მხარეში, წალკაში, ბოლნისის რაიონში. ლავა დინებისას მიწის ზე– 
დაპირის ყველა უსწორმასწორობას ავსებს, ამიტომ მისი ქვედაპი– 
რიც უსწორმასწორია, ზედაპირი, პირიქით, სწორია და მეტად თუ 

ნაკლებად დაქანებული დინების მიმართულებით. დაქანება დაკავში- 
რებულია ლავის სიბლანტესთან: რაც მეტია სიბლანტე, მით მეტი 
უნდა იყოს დაქანება, რომ ლავამ იდინოს, თანაც ეს სიბლანტე სწრა- 
ფად მატულობს გაცივების გამო თვით დინების პროცესში. 

რადგან ბევრ შემთხვევაში ლავის ამონთხევა ერთსადაიმავე 
ადგილას რამდენისეჯერ მეორდება, ხშირად ზეწარი ზეწარზე 
არის განლაგებული სართულებად. თუ ამონთხეული ლავის რაოდე- 
ნობა მცირეა და ფუძის დაქანება დიდი, ზეწრის ნაცვლად ლავის 
ნაკადი წარმოიშობა. ასეთია ლავის ნაკადი, რომელიც ბორჯომში 

ბოლოვდება. ნაკადი შეიძლება პატარაც იყოს და დიდიც. ზოგ შემთ- 
ხვევაში ზეწრის და ნაკადის გარჩევა სუბიექტური საქმეა. 

ზეწარიც და ნაკადიც, ადრე თუ გვიან გაციეების შემდეგ, შეი- 
ძლება უფრო ახალგაზრდა ნალექებით დაიფაროს. მაგალითად, წალ– 
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კა-თეთრიწყაროდან მონადენი ნაკადი მარნეულამდე გაშიშვლებუ- 
ლი არის, მარნეულს ქვემოთ კი იგი ხრამის და ალგეთის ნალე- 
ქებს დაუფარავს. 

უფრო ღრმად არის დაფარული და ძველ დანალექ ქანებს შუა 
მოქცეული უფრო შორეული დროის ვულკანური ზეწრები. ამის 
მაგალითი მრავალია თრიალეთის ქედზე და სხვაგან საქართველოში. 

ვულკანური აქტივობა ლავის ზედაპირზე ამოდინებით არ იფარ- 
გლება მარტო. იმავე დროს ატმოსფეროში ან ზღვას ქვეშ ამოის- 

როლება დიდძალი კლასტური მასალა: ბომბები, ლაპილი, ფერფ- 

ჯოი... ეს მასალა ძირს ცვივა და ილექება ან ხმელეთზე ან ზღვის (თუ 
ტბის) ფსკერზე. ამგვარად წარმოიშობა ნარევი ხასიათის ქანები, 

რომელთაც ვულკანურ-დანალექს უწოდებერ. მოხდება, 
რომ ასეთი ქანის მასალა მთლიანად ვულკანური იყოს, მაგრამ, თუ 

დალექვა წყალში ხდება, ჩვეულებრივ ვულკანურს ტერიგენული მა- 
სალაც ემატება და ხან ერთი ჭარბობს ხან მეორე. ვულკანო- 

გენურ-დანალექი ქანებია: ვულკანური ფერფლი, ტუფი, ტუფიტი 
და სხვა, ' 

ბევრად ნაკლებად წესიერია და თან ძლიერ მრავალგვარი ი ნ- 

ტრუზიული ქანების წოლის ფორმა. როდესაც მაგმა მეტ- 
ნაკლებად ვიწრო ნაპრალებში არის შეჭრილი, სხვადასხვა სახის 

ძარღვები წარმოიშობა. თუ მაგმატიტის (მაგმეული ქანის) 

მიერ დაჭერილი ადგილი გარდიგარდმო ჭრილში ყველა მიმართუ–- 

ლებით დაახლოებით ერთგვარია, ე. ი. თუ ინტრუზიული სხეული 

იზოდიამეტრულია, ძარღვს სვეტისებური ფორმა ექნება. ეს იქნება 

ნეკი! რადგან ინტრუზიული ქანი ჩვეულებრივ მის შემცველ და- 

ნალექებზე უფრო გამძლეა, ნეკი ზედაპირზე ზოგჯერ სვეტისებური 

სხეულის სახით არის გაშიშვლებული (სურ. 55). 

როდესაც ინტრუზივი გრძელსა და შედარებით ვიწრო ნაპრალს 

ავსებს, წარმოიშობა კედლისებური დაიკი? (სურ. .56). მეტნაკ- 
ლებად იზოდიამეტრული და შედარებით მოზრდილი ინტრუზივი 
რმტოკი. იქნება. ყველა ეს სხეული სიღრმისკენ საკმაოდ შორს 
გრძელდება, იქამდე, საიდანაც მათი მკვებავი მაგმა მოდიოდა. 

  

  

1 Mილ0#, ინგლ.--კისერი. 

2? IXILM6, ინგლ.–– დამბა, თხრილი. 

3 510, გერმ.-–ჯოხი, კუნძი. 
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თვითონ შტოკიდანაც შეიძლება მეორადი ძარღვები გამოდიო- 
დეს. მათ აპოფიზები! ეწოდება. ნეკი და დაიკი ხშირად ი ტო- 
ტება. 

  
სურ. 55. ნ ე კ ი. ნეკის ძლიერ გამძლე ქანი ნგრევას 
გადარჩენია, მაშინ როდესაც ირგვლივ უფრო სუსტი 
ქანები გადარეცხილან და რელიეფი დადაბლებულა. 

განმარტოებულა ვულკანური ქანის მაღალი სეეტი, 
რომელზედაც მსატვრულად მოთავსებული ტაძარი 

აუგიათ (საფრა ნგეთი). 

  

1 „აპოფისის“, ბერძ.--მინაზარდი. 
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სურ. 556 დაიკის კედლისებური გაშიშვლება. დაი- 

კის ქანი, რა თქმა უნდა, მაგმურია, შემცველი ქანები –- ქეიშაქეები, 

ტიან-–შანი. 

5-5 = უნა > 

„ _ 220, “>      

· იილი რდაიკი დაიჯი პავარა ხილი 

სურ. 57 შრეძარღვები (სილები)ე ჩან ჰორიზონტულ 

შრეებში შეჭრილი სქელი და თხელი სილები და მათი მკვებავი დაიკე– 
ბი. ერთი პატარა დაიკი ზედა სილიდანაც გამო დის ზევითკენ და მის 

აპოფიზს წარმოადგენს. 
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მოხდება ხოლმე. რომ ინტრუზიული მაგმა ნაპრალს კი არ მოს- 
დეეს, შრესა და შრეს შუა ბზარს აფართოებს და მიჰყვება. წარმო- 
იშობა ძარღვი, რომელიც შრის მსგავსად არის ნალექებში განლაგე– 

ბული (სურ. 57). ამას ჰქვია შრეძარღვი, ანუ სილი!. 
თუ სილმა შრეები დიდად დააცილა ერთმანეთს და ზედა შრე- 

ები საგრძნობლად ამოიბურცა, მივიღებთ ლაკოლითს? (სურ. 
58). ლაკოლითის შემთხვევაში კარგად ჩანს, რომ ინტრუზივი თავი– 
სუფალ ადკილს კი არ ავსებს მწოლოდ,, თვი:ონაც აქვს საკმაო ენე– 
რგია, რათა ადგილი გაითავისუფლოს (სურ. 58). 

  

  

  

სურ. 5. ლაკოლითი. ჩანს, როგორ აუწევია ზევითკენ ზეღა 
შრენარი შრეთაშუა შეჭრილ მაგმას გამოყოფილა აპოფიზებიც. 

ადვილი დასანახავია, რომ დანალექ შრეებში მოთავსებული 

ვულკანური ზეწარი და შრეძარღვი ძნელი გასარჩევი არიან ერთმა- 
ნეთისაგან6. თუ ვულკანური ზეწარი ხმელეთზედ არის წარმოშობი- 

ლი, მას ქვეშ მდებარე შრეები შეიძლება გადარეცხილი იყოს და შე– 
ხებაც –– უთანხმო. მაგრამ, თუ განფენი ზღვის ფსკერზე არის წარ- 
მოშობილი, მაშინ ეს განსხვავებაც არ იქნება. დარჩება კრიტერიუმი, 

რომ გავარვარებულ ლავას სილის შემთხვევაში კონტაქტური მეტა- 
მორფიზმი უნდა გამოეწვია ორივე გვერდზე, ზეწრის შემთხვევაში 
კი –– მარტო ქვედა მხარეზე. 

უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ როგორც ეფუზიურ განფენსა ღა 

ნაკადს, ისე ინტრუზიულ სილსაც მასალა!სიღრმიდან მოსდის. ერ- 
თიც და მეორეც ნეკის ან ღაიკისებრი სხეულით არის სიღრმეს- 
თან დაკავშირებული. ასეთ შემთხვევაში ეს ძარღვები მომყვან 

1. 51I1, ინგლ.––ზღურბლი, 
9 „ლაკკოსძ, ბერძნ.––ორმო და „ლითოს“-- ქვა. 
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ყელს წარმოადგენენ და შეიძლება ჰკვებავდნენ როგორც ინტ: 
რუზივს, ისე ეფუზივეს. | 

დაგვრჩა უზარმაარი ბათოლითები. ბათოლითებ“ 
(სურ. 59) ზოგან მთების გულს შეადგენენ მხოლოდ (კაევკასიონი, 

ურალი და სხვ.), სხვაგან თვალუწვდენელ სივრცეებზედ არიან გა- 
შიშვლებული. მათი დამახასიათებელი ის არის, რომ ზედაპირზე 

შეიძლება პატარა ადგილიც ეჭიროთ, მაგრამ სიღრმისკენ თანდა- 
თან ფართოვდებიან, მომყვანი ყელი არა აქვთ. რადგან ბათოლითე- 
ბი ძირითადად გრანიტოიდებისგან (გრანიტის ჯგუფის ქანებისაგან) 

შედგებიან, ბათოლითის წარმოდგენა ჰგულისხმობდა, რომ მიწის 

ქერქის ქვედა ნაწილი კონტინენტებში მთლიანად გრანიტული უნ– 

  

  

     გაიოთოლითი 

  

სურ. 59ი. ბათოლითი. ქეევითკენ ფართოვდება და საზღვარი 

არ უჩანს. 

და ყოფილიყო. თანამედროვე შეხედულებით ბათოლითების მასა– 
ლა ძირითადად მეტამორფიზმის შედეგი არის და მხოლოდ ნაწილ-. 
ობრივ მაგმეული. ზევითკენ ბათოლითს ისევე, როგორც შტოკს და 
ლაკოლითს, აპოფიზები ახლავს. 

მიწის ქერქის დისლოკაციები, რა თქმა უნდა, მაგმურ ქანებ- 
ზედაც ვრცელღებ.ა აჭარა-თრიალეთის ქედზე რაჭა–აფხა- 

ზეთის ზოლში და სხვაგან ვულკანური განფენები და სილები ფარ- 
თო მონაწილეობას · იღებენ დანაოჭებაში დანალექ შრეებთან ერ- 
თად. ასევეა სხვაგანაც. დანაოჭებით გამოწვეულ დეფორმაციას გა- 
ნიცდიან სხვა ძარღვებიც. რაც შეეხება შტოკებს და ბათოლითებს, 

1 „ბათოსი, ბერძნ. -–– სიღრმე, „ლითოს“ –- ქვა. 
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ისინი დანაოჭებას ეურჩებიან. სანაცვლოდ ბათოლითებში დიდ 
როლს თამაშობს აშმუშვნა. 

წყვეტითი დისლოკაციები ფართოდ არის გავრცელებული 
ყველა მაგმეულ სხეულებში და იმავე სახისაა, როგორც დანალექ– 
ებში. ' 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

რას ჰქვია ქანის წოლის ფორმა? რა არის ნაჩენი (ბუნებრივი, ხელოვნური)? 
რით განსხვავდება შრე ნალექის ფენისგან” როდის ხდება მისი გამოსახვა? რო- 
გორია მისი პირველყოფილი განლაგება? ასწერეთ' შრის ზედაპირის ფიგურები. 

რას ჰქვია შრის მიმართება? დაქანება? როგორ გაიზომება თითოეული? რო- 
გორი იქნება ჰორიზონტული შრის მიმართება? ვერტიკალური შრის დაქანების 
აზიმუტი? 

მოხაზეთ რომელიმე ნაჩენის გეოლოგიური ქრილი, დაურთეთ ლეგენდა. 
რა არის შრეთა დასტა? შრენარი? გამოხაზეთ ირიბი შრეებრივობა. 
რას ჰქვია შრეების დისლოკაცია (აშლა)? მოიგონეთ და ასწერეთ დისლოკე- 

ბული შრეების რომელიმე ნაჩენი. რა არის უწყვეტო დისლოკაცია და წყვეტითი 
დისლოკაცია? 

მოხაზეთ ანტიკლინი და სინკლინი ჭრილში და გეგმაში. აღნიშნეთ ამ ნაოჭე– 
ბის თხემი, ძირი, ფრთები, შარნირები, ღერძი. რა არის ღერძის ხაზი და როგორ 
გამოისახება იგი გეგმაში და ჭრილში? გამოხაზეთ მრუდღერძიანი ნაოვი. 

გამოხაზეთ ნორმული, იზოკლინური, მარაოსებური ნაოჭები. 
გამოხაზეთ ამართული, წახრილი, დაწოლილი, გადაბრუნებული ნაოჭები. 
მოხაზეთ ღერძის ხაზების საშუალებით ნაოჭთა ჯგუფი, ნაოჭთა შენაცვლე- 

ბა, ვირგაცია. 
გამოხაზეთ ნასხლეტი და აღნიშნეთ სხლეტვის ზედაპირი (შვეული, დახრი- 

ლი), ბაგეები, შეფარდებითი გადაადგილების ამპლიტუდი. რა არის საფეხურებ- 
რივი ნასხლეტები, გრაბენი, ჰორსტი? 

:. რა არის ვულკანური ნაკადი? ზეწარი? დაასახელეთ მაგალითები. რას ჰქვუა 
ეფუზია და ინტრუზია? რას უწოდებენ ძარღვს, ზტოკს, ნეკს, დღაიკს, სილს, ლა- 
კოლითს? გამოხაზეთ თითოეული. რა არის ბათოლითი? 

გეოლოგბიური წარსული 

გავეცანით ქანებს და მათ წოლის ფორმასაც, ძაგრამ ერთი 
რამ არც კი გვიკითხავს: გვეუბნებიან, თუ არა, ისინი რასმე მიწის 

ქერქის წარსულის შესახებ? 
თბილისის სამხრეთით თელეთის ქედზე რომ გავიაროთ, ქალაქ-– 

გარეთ, დავინახავთ რომ ამ ანტიკლინზე გავრცელებული არის 
ერთგვარი რუხი ქვიშაქვები. გულდასმით ძებნის შემდეგ ამ ქვიშა- 
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ქვებში შეიძლება ვიპოვოთ პაწია, ოსპის მარცვლისებური სხეუ- 
ლები, რომელთაც სპეციალისტჭები ნუმულიტებს უწოდებენ 
(სურ. 75). ნუმულიტი ნამარხი არის, ე. ი. ცოცხალი ორგანიზმის 
ისეთი ნამთი, რომელიც ქანში მოხვედრილა მისი დალექვისას და 

შემდეგ ქანშივე შენახულა უცვლელად ან შეცვლილი შედგენილო- 
ბით. მაგალითად, ლოკოკინის კალციტური ნიჟარის ნამარხი შეიძ- 
ლება ასეთივე დარჩენილიყო და ისიც შესაძლებელია, რომ გაკა- 
ჟებული ან გაპირიტებული იყოს. განამარხებული არის ხოლმე ხეც 
და სხვა ორგანიზმები, ცხოველი თუ მცენარე. ასეთ შემთხვევებში 
ფორმა ისევ პირვანდელი არის დარჩენილი, ასე რომ განამარხებუ- 
ლი ორგანიზმების გამოცნობაც შეიძლება. თანაც ნამარხები საკმაოდ 
ხშირი არიან ზოგ დანალექ ქანში, ისე რომ შესაძლებელია ქანი 
მთლიანად ნამარხებისაგანაც კი შედგებოდეს!. . 

დღეს ცნობილია, რომ ნუმულიტები უმარტივეს ცხოველთა- 
განი არიან და ფორამინიფერების ჯგუფს (უმარტივესი ცხოველებია) 
ეკუთვნიან, ცხოვრობდნენ რამდენიმე ათეული მილიონი წლის წი-–. 
ხათ თბილ ზღეებში, როგორიც დღეს: ხმელთაშუა ზღვა არის. მა- 
შმასადამე, იმ დროს, როდესაც თელეთის ქედის ქვიშაქვები ილექე– 
ბოდნენ, თბილისის ადგილას ზღვა ყოფილა და თან თბილი ზღვა. 

იქვე ახლოს, სოღანლუღის ხიდის პირდაპირ, ხსენებულ ქვი- 
შაქვებს თავზედ ადევს თანხმობით ვულკანური ზეწრის ნაწყვეტი, 
რის მიხედვითაც შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ იმავე დროს ზღვის 
ფსკერზე ვულკანური ამოფრქვევები ხდებოდა და ლავა ანდეზი- 
ტური იყო (სურ. 60). 

ახლა მცხეთას რომ მივმართოთ და იქ ქალაქის ჩრდილოეთით 
ავიღეთ დავაკებაზე, რომელიც ძველ ნასოფლარს წარმოადგენს 
(კოდმანი), გორის ძირას ადვილად ვიპოვით ნაჩენს, სადაც კირქვი- 

ან შრეებში ნამარხები საკმაოდ ხშირი არიან, მაგრამ ,ნუმულიტე- 
ბის ნაცვლად ეს იქნება მოლუსკების (ლოკოკინების) ნიჟარები. 
შესწავლამ გამოარკვია, რომ ეს მოლუსკები ზღვის მცხოვრებნი იყ- 
ვხენ და ცხოვრობდნენ რამდენადმე გამტკნარებულ, დღევანდელი 
შავი ზღვის მსგავს ზღვაში: უნდა დავასკვნათ, რომ იმ შრეების 
დალექვისას იქ შავი ზღვის მსგავსი შიგა ზღვა ყოფილა. 

თუ ისევ ქვევით ჩამოვალთ და შარას გავჰყვებით, კარგად 
ცნობილ ბებრის ციხესთან სულ სხვა სურათს წავაწყდებით. ჩინე-,. 

1 ნამარხს ზოგჯერ გაქვავებულსალც უწოდებენ. ეს არის ძეელი ლათინური 

1X5V9წმC(ს თ-ის თარგმანი. ტერმინი ნამარხიც ლათინური (055(115-ის თარგმანია. 
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ბულ ნაჩენში გზის პირას ზემოთ ხსენებული ნამარხიანი შრეების 
თავზე ვხედავთ თიხებისა და ქვიშაქვების მორიგეობას. ამ შრენარს 
გეოლოგები ნაცხორის (ნაცხორი––-ნაციხვარი. ეს არის იგივე ბებრის 
ციხე) წყებას უწოდებენ. არავითარი ზღვიური ნამარხი აქ აღარ 
არის: პოულობენ მხოლოდ ხმელეთის ლოკოკინებს. მაშასადამე, 
წყება ხმელეთზე დალექილია. იმ დროს ეს მხარე ხმელეთს წარ- 
მოადგენდა. 

ნაცხორის ქვიშაქვებს და თიხებს უშუალოდ მოსდევს (თავზე 
ადევს) კონგლომერატების და ქვიშიანი თიხების ძლიერ სქელი მო- 
რიგეობა. აქაც მხოლოდ ხმელეთის მოლუსკებია, –– კონტინენტუ- 

  

სურ. 60 სოღანლუღის განფენი. 

რი რეჟიმი გრძელდება. მუხრანის ველის ჩრდილოეთით, დუშეთი: 
სკენ, ამავე წყებაში იპოვეს ხერხემლიანი ცხოველების ძვლები. ეს 

არის ცხენის წინაპარი ჰიპარიონი, ჟირაფი და სხ. ამის მიხედვით 

შეგვიძლია ვთქვათ არა მარტო ის, რომ იმ დროს აქ ხმელეთი იყო, 
არამედ დავუმატოთ, რომ ეს იყო სტეპები, რადგან ჟირაფი სტე- 

პის მცხოვრები არის. მეორე მხრივ, თუ მხედველობაში მივიღებთ 
რომ კონგლომერატების მასალა, როგორც ქვარგვალების პეტრო- 
გრაფიული რაგვარობა გვიჩვენებს, კავკასიონიდან არის ჩამოტა- 
ნილი, უფლება გვექნება დავასკვნათ, რომ კავკასიონი იმ დროს 
უკვე მაღალ მთებს წარმოადგენდა. 

როგორც ვხედავთ, ნალექები მდიდარ ინფორმაციას გვაწვდი– 
ან მიწის ქერქის წარსულის შესახებ, მაგრამ რა როდის ხდებოდა? 
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ნუმულიტებიანი ზღვა თბილისის ადგილას და ხმელეთი მცხეთას- 
თან ერთდროულად იყო? და, თუ არა, რა იყო უფრო ადრე და რა 
უფრო გვიან? ბუნებრივად ისმის მოვლენათა დათარიღე- 
ბის საკითხი. 

გეოლოგებმა იმთავითვე მიაქციეს ყურადღება, რომ ყოველი 

შრენარის ამა თუ იმ შრის დალექვა ჰგულისხმობს, რომ მასქვეშა“ 
შრე იმ დროს უკვე დალექილი იყო. აქედან გამომდინარეობს უცი- 
ლობელი დასკვნა, რომ ნალექებში შრეების თანამიმდევრობა ქრო- 
ნოლოგიური თანამიმდევრობა არის: თუ ჭრილში გვაქვს შრეები 
მ, ს, C, ძ (სურ. 61), ყველაზე ქვედა 8 ყველაზე ძველი იქნება, ს 
მაზედ ახალგაზრდა და თან უშუალოდ მომყოლი, C ასევე ხ-ზედ 

  

სურ. 61. განლაგება და ასაკი. შრეების 
პარალელიზაცია ნამარხების 

მიხედვით. 

და, მაშასადამე, მ-ზეც ახალგაზრდა არის და ასე შემდეგ. და, რაც 

ითქვა ცალკეული შრეების შესახებ, იგივე ითქმის ერთიმეორის 

მომყოლ შრენარებზედაც. 
კოდმანის შრეებს უშუალოდ თავზედ ადევს ნაცხორის ქვი- 

შაქვები და თიხები. უკანასკნელთ ასევე მოსდევს კონგლომერატე– 
ბის წყება. ცხადია, რომ უძველესია კოდმანის წყება, შემდეგი ნა–- 
ცხორის წყება იქნება და კიდევ უფრო გვიან მათ კონგლომერატე– 

ბი სცვლის. მაშ მცხეთის ადგილას ჯერ კოდმანის ზღვა ყოფილა, 
შემდეგ, როდესაც ნაცხორის წყება ილექებოდა, –- ხმელეთი და 
ხმელეთი დარჩენილა კონგლომერატების დროსაც. 

მცხეთის რაიონში საკითხი მარტივად ირკვევა, მაგრამ თბი–- 

ლისის ნუმულიტებიანი ზღვა? უფრო ძველია იგი, თუ: უფრო ახალ- 
გაზრდა, ვიდრე მცხეთის ეს ხალექებიჩ თელეთის ქედის ქვიშა- 

ქვების უშუალო გაკვლევა მცხეთამდე და ამგვარად გამორკვევა, 
თუ რომელი წყება არის ქვევით და რომელი ზევით, პრაქტიკუ- 
ლად მოუხერხებელია. მეორე მხრით, შეიძლება მცხეთასთანაც იყოს 
ქვიშაქვები, რომელნიც თელეთის ქედისას ჰგვანან, მაგრამ იმის 
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თქმა, რომ ეს იგივე ფენა არისო, ძნელია, რადგან შრეების პეტრო- 

გრაფიული ხასიათი ყველგან მეტად თუ ნაკლებად ცვალებადი 
არის მანძილის მიხედვით, შეიძლება ქანი სრულიად მსგავსი დარ- 
ჩეს, მაგრამ შეიძლება არსებითადაც შეიცვალოს. ცნობილია, რომ 

იმავე ასაკის შრეები, როგორისაც თელეთის ქვიშაქვებია ლეჩ- 
ხუმში ხალასი კირქვებით არის წარმოდგენილი. პე ტროგრა- 

ფიული მსგავსების საფუძველზე შრეების 
იგივეობის დადგენა დასანდობიარ არის, ამიტომ 
ერთ ნაჩენში გაცნობილი შრის თუ შრეების მეორე, საკმაოდ და- 
შორებულ ნაჩენში დადგენა ძლიერ ძნელი არის. 

მაგრამ უკვე XVIII საუკუნის მიწურულში ინგლისელმა მეც- 
ნიერმა სმიტმა აღმოაჩინა, რომ შრეებში მოყოლილი ნამარხება 
შემთხვევითად როდი არიან განაწილებული. ყოველ ნამარხიან 
შრენარში სხვებთან ერთად გვხვდება ისეთი ნამარხებიც, რომლე– 
ბიც არც უფრო ძველ შრენარში მოიპოვებიან და არც უფრო. ახალ– 
გაზრდაში შეგვხვდებიანრ ასეთი დამახასიათებელი მნამარხებით 
შეიძლება შრენარის სარწმუნოდ გამოცნობა რაგინდ დაშორე- 
ბულ ნაჩენებში, რა თქმა უნდა, თუ ნამარხებს ვიპოვით 

ვთქვათ, ორი ნაჩენი გვაქვს და ერთში შრეები მ, ხ, C, ძ, ხო–- 
ლო მეორეში –– 1, 2, 3 (სურ. 61). დავუშვათ, რომ ძ შრეში და 1 

შრეში ერთგვარი დამახასიათებელი ნამარხები ვიპოვეთ: შრეების 

პეტროგრაფიული რაგვარობის დამოუკიდებლად დავასკვნით, რომ 
შრეები ძ და 1 ასაკობრივად ერთი და იგივეა. კიდევ მეტი: ამის 
შემდეგ უფლება გვაქვს ვთქვათ, რომ 1 უფრო ახალგაზრდაა, ვიდ– 

რე C და მითუმეტეს მ და ხ, ხოლო ძ უფრო ძველია, ვიდრე 3. სხვა 
სიტყვებით რომ ვთქვათ, მივიღებთ თანამიმდევრობას: მ, ხ, C, 

(ძ=1), 2,3. 
დაშორებულ ნაჩენებში შრეების თანმიმდევრობის ერთმა- 

ნეთთან დაკავშირებას (ზემო შემთხვევაში ძ=1) მათი პარალე– 
ლიზაცია ჰქვი, ამ შრეების“ ურთიერთდამოკიდებულებას 

(ს უფრო ძველია, ვიდრე C ან 2) –– კორელაცია. მაშასადამე, 
ორი ნაჩენის რომელიმე შრის პარალელიზაცია ნაჩენებს შორის 

კორელაციის დადგენაც იქნება. 

აწერილი ხერხი არა მარტო შრის (შრენარის) გამოცნობის და 
მისი ადგილის დადგენის საშუალებას გვაძლევს, არამედ შესაძლე– 

ბელს ხდის ჭრილში ამა თუ იმ შრი არარსებობის გამორ- 
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კვევასაც. ვთქვათ, ერთ ნაჩენში გვაქვს თანამიმდევრობა მ, ხ,C,ძ, 
'ხხოლო მეორეში-––მ, C, ძ (სურ. 62). პირველ შემთხვევაში (გ-ს მოჰ- 

ყვება ს და შემდეგ C, მეორე შემთხვევაში კი მ-ს უშუალოდ C 
მოსდევს. თუ კორელაცია კარგად არის დადგენილი, თამამად შეგ- 
ვიძლია დავასკვნათ, რომ მეორე ჭრილს ხ-შრე აკლია: იგი ან გადა- 
რეცხილა C-შრის დალექამდე, ან სულაც არ დალექილა, ასეთ ნაკ- 
ლულობას შრეების თანამიმდევრობაში ხარვეზს უწოდებენ. 

  

    
სურ. 62. ხარვეზი შრეებს შუა. 

ამგვარად, დებულებას, რომ შრეების განლაგება მათ ასაკობ- 
რივ თანმიმდევრობას განსაზღვრავს, დაზუსტება სჭირდება: ნორმა- 
ლურად განლაგებულ შრეებში ზედა შრე ყოველთვის უფრო ახალ- 
გაზრდა არის, ვიდრე ქვედა, მაგრამ შეიძლება იგი უშუალოდ მისი 
მომყოლი არ იყოს. ასეთ ჭრილში შეიძლება შრეები ერთიმე- 
ორის პარალელურიც იყვნენ, ე. ი. თანხმობით განლაგებული, 
მაგრამ მათ წყობაში გარკვეულ დონეზე უთანაობა იქნება. 

უთანაობა შეიძლება გამოწვეული იყოს იმით, რომ გარკვეუ- 
ლი დროის მანძილზე გარკვეულ უბანში დალექვა არ წარმოებდა,-– 
მაგალითად, ზღვიური ნალექების შემთხვევაში ფსკერული დინების 
გამო, –- მაგრამ ასეთი რამ საკმაოდ იშვიათია. ჩვეულებრივ ხარ- 
ვეზი გადარეცხვის შედეგი არის ხოლმე. რაღა თქმა უნდა, გადა- 
რეცხვის პირობებში დალექვა თავისთავად გამორიცხული არის და 
უკვე დალექილი შრეებიც ისპობა, მეტი თუ ნაკლები. 

ასე მოხდება, მაგალითად, თუ ზღვის დონემ დაიწია ან, რაც იგი- 

ვეა, კონტინენტმა აიწია. ორივე შემთხვევაში ზღვა უკან დაიხევს 

(მოხდება ზღვის რე გრე სია), და .მის ამგვარად გაშიშვლებულ 

1 I ილ-ლ5510, ლათ.–- უკან დახევა, უკუსვლა, 
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ფსკერზე დაიწყება გადარეცხვა. თუ ახლა ზღვის დონემ ისევ აი- 
წია (ან ხმელეთმა ძირს დაიწია), ზღვა წინ წამოიწევს ხმელეთხე 
და მის დიდს თუ მცირე ნაწილს დაფარავს. ეს იქნება ტრანს - 
გრესია!), ტრანსგრესებულ უბანზე თვით ტრანსგრესიის გავრცე- 
ლებისას გადარეცხვა ხდება, მაგრამ შემდეგ, რაკი უბანი წყლით 
დაიფარება, ნალექების დაგროვება დაიწყება ახალი ნალექები 
უთანხმოდ განლაგდებიან გადარეცხილ ზედაპირზე. 

უთანხმოება სხვადასხვაგვარი შეიძლება იყოს: ა) ზედა 
შრენარი ქვედას პარალელური არის, მაგრამ მათი შეხების ზედა- 
პირი არის არა შრეებრივობის ზედაპირი არამედ გადარეცხვის 

უსწორმასწორი ზედაპირი. ახალი ნალექები მეტ შემთხვევაში 
ტლანქი მასალით (კონგლომერატი და მისთ.) დაიწყება, რომელ- 

  

   
   

რევონუ/იი 

ძაიბრიული 

„სურ. ივ. უთანხმოება. 

საც ფუძის ფორმაციას უწოდებენ, –– იგულისხმება ტრანსგრესი- 
ული ნალექების ფუძე (სურ. 63); ბ) ზედა და ქვედა შრენარს შუა 

გარკვეული კუთხე არის, -– აწევ-დაწევას შრეების განლაგების 
განსხვავება გამოუწვევია. ასეთ უთანხმოებას კუთხური ჰქვია 

(სურ. 63); გ) შეიძლება ტრანსგრესიის წინ დანაოჭება იყოს მომ- 
ხდარი. უთანხმოება ისევ კუთხური იქნება, მაგრმ გადარეცხილ 

ნაოჭებზე (სურ. 64); დ) დასასრულ შეიძლება დანაოჭებულ შრეებ- 
ზე ახალი ნალექები განლაგდნენ ჰორიზონტულად, კუთხური უთან- . 
ხმოებით და შემდეგ თავადაც დანაოჭქდნენ ძველ შრეებთან ერ- 

  

1 წწგოაყ3510, ლათ.--წინსვლა, გადავლა. 
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თად: ახალი დანაოჭება უფრო სუსტი იქნება, ვიდრე ძველი შრეე- 
ბის და ზოგჯერ სხვა ხასიათისაც. 

უთანხმოებათა დადგენას და შესწავლას ძლიერ დიდი მნიშენე- 
ლობა აქვს როგორც სტრატიგრაფიული, ისე მთების წარმომშობი 

მოვლენების გარკვევისათვის. აქ აღვნიშნოთ მხოლოდ, რომ უთან- 

ხმოებებს შეუძლიათ დიდი დახმარება გაგვიწიონ მაგმეული სხეუ- 
ლების დათარიღების საქმეშიც. | 

  

  

სურ. 64. უთანხმოება. 

ასე, მაგალითად, ძარღვები 1 (სურ. 65) ჰკვეთენ შრენარს ა 
და გადარეცხილი არიან შრენარის ხ ტრანსგრესიით. აქედან შეიძ- 

ლება დავასკვნათ, რომ ძარღვები უფრო ახალგაზრდა არიან, 

  

    

  

ძარღვები 2 

სურ. 6. ინტრუზიის დათარიღება. 

ვიდრე შრენარი მ და უფრო ძველი, ვიდრე ხ-შრენარის ფუძე. 
ასევე, ძარღვები 2 უფრო ახალგაზრდა არიან, ვიდრე შრენარი ხ 
და უფრო ძველი, ვიდრე C-შრენარის ფუძე. 

რადგან უთანხმოებები და ხარვეზები, დიდი და პატარა, ყველ- 
გან არის, სტრატიგრაფის პირველი ამოცანა იქნება ნალექების 
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სრული, უხარვეზო თანამიმდევრობის დადგენა ყველა მისაწვდომი 
ჭრილის გამოყენების საფუძველზე: ერთ ჭრილში შემჩნეული ხარ– 
ვეზის შევსების საშუალებას იძლევა მეორე ჭრილი, რომელშიაც 
ეს ხარვეზი არ არის. 

შრეების (შრენარების) სრული თანამიმდევრობა შეიძლება და– 
დგენილ იქნეს მცხეთის რაიონის, მთელი საქართველოსი, ევრო- 

პისა და მთელი მიწისაც. თუ ასეთ ნორმულ თანამიმდევრობაში ამა 
თუ იმ შრენარის ადგილს გავარკვევთ, ამით გარკვეული იქნება 
ისიც, თუ რომელი შრენარები არიან მაზედ უფრო ძველი და რო- 

მელი–– უფრო ახალგაზრდა. ამას უწოდებენ შრისა თუ შრენარის 
გეოლოგიურ დათარიღებას. შმშრენარების დათარიღება 
იმავე დროს მათი დალექვის სინქრონული მოელენების თანამიმდევ– 
რობის გარკვევასაც ნიშნავს. ამგვარად არის გამორკვეული, რომ 
ნუმულიტებიანი ზღვა ბევრად უფრო ადრე იყო, ვიდრე კოდმანის 
ზღვა. . 

გეოლოგიის იმ დარგს, რომელიც ამ საკითხებს შეისწავლის, 

სტრატიგრაფია! ჰქვია. სტრატიგრაფიის ამოცანა არის: 1. ნა– 
ლექების რაგვარობის შესწავლის გზით აღადგინოს წარსული დრო- 
ის მოვლენები: სად იყო ზღვა, სად ხმელეთი და მთები; როგორ 
წარმოიშვა ეს მთები; როგორი იყო ზღვისა თუ ხმელეთის ცოცხა- 

ლი მოსახლეობა და სხვა ასეთი. 2, ნალექების (შრეების) განლაგებ- 
ის შესწავლის გზით გამოარკვიოს ამ მოვლენათა თანამიმდევრობა 
„დროში. ეს დაახლოებით იგივეა, რაც, ისტორიული გეო- 

ლოგია?. 
ადვილი დასანახავია, თუ რა დიდი მნიშვნელობა აქვს სტრა- 

ტიგრაფიისათვის ნამარხების შესწავლას. უკვე საუკუნე- 

ნახევარზე მეტია, რაც ამისთვის ფრანგმა ბუნებისმეტყველმა კ უ- 
ვიემ (CVVI6C.) ჩამოაყალიბა სპეციალური მეცნიერება პალე- 
ონტოლოგია. პალეონტოლოგიის ერთ-ერთი ამოცანა, გეო- 

ლოგიისათვის განსაკუორებით მნიშვნელოვანი, არის ძველი დროის, 

დღეს მეტწილად უკვე გადაშენებული ორგანიზმების შესწავლა 
შრეების გარჩევა-დათარიღების მიზნით. ამას ემსახურება ს ტრა- 
ტიგრაფიული პალეონტოლოგია. მეორე მხრით, თვით 

ასეთმა კვლევამ ცხადჰყო, როძ ცოცხალი ორგანიზმების ტცვლა 

ბ ოI-გ1სი), ლათ.--ფენა; „გრაფო“, ბერძნ.-–ვწერ. 
2 ვიწრო გაგებით სტრატიგრაფია მხოლოდ შრეების დათარიღება არის. 
3 „პალაიოს, „ბერძნ. –-· ძველი„ „ონს“ –- არსებ, „ლოგოს“ - სიტყვ. 
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დროში შემთხვევითი როდია – დარვინის შემდეგ ცნობილი 
გახდა, რომ აქ კანონხომიერ ევოლუც-იასთან გვაქვს საქმე 

უმარტივესი მცენარეებიდან და ცხოველებიდან დაწყებული ადა- 
მიანამდე. ამ ევოლუციის რაგვარობის და კანონზომიერებათა კვლე- 
ვა პალეონტოლოგიის მეორე დიდი ამოცანა არის. ასე გაგებულ 
პალეონტოლოგიას ზოგჯერ პალეობიოლოგიასაც უწოდე- 

ბენ. იმის მიხედვით, თუ ცოცხალი სამყაროს რომელ ნაწილს შეე- 
ხება კვლევა, არჩევენ პალეოზოოლოგიას და პალეობო- 
ტანიკას. 

გეოლოგიური ქრონოლოგია. მიწის ქერქის ”შემადგენელ-» 

ნალექების სისქე ძლიერ დიდია "შესაფერად დიდია მათი 
დალექვის დროც და, მაშასადამე, ქერქის წარსულის სათანადო 

მონაკვეთიც. როგორც ერთის, ისე მეორის შესწავლა აუცილებელს 
ხდის მათ დანაწილებას. ასე გამოჰყვეს ქვედა, იმ დროს უძველესად 
მიჩნეული ნალექები რომელთაც პირველეული ფორმ» 
ცია უწოდეს. მას თავზედ ადევს მეორეული, შემდეგი არის 
მესამეული და, დასასრულ, ყველაზედ ახალგაზრდა მეო- 
თხეული, რომელიც ჩვენ დრომდე მოდის. 

უფრო გვიან ტერმინი პირველეული შესცვალა პალეო- 
ზოურმა! მეორეული–“მეზოზოურმა? და მესამეულ-მეო- 
თხეული –კაინოზოურმა? ანუ, სხვაგვარად, ნე ოზოურ- 
მა. პირველეულს და მეორეულს დღეს აღარავინ ამბობს, მესა– 
მეული და მეოთხეული ზოგჯერ კიდევ იხმარება ნეოზოურის ორი 
ნაწილის აღსანიშნავად. ბოლო დროს მეოთხეულის ნაცვლად ზოგ- 
ჯერ იტყვიან ანთროპოგენიოშ?. 

მეორე მხრით, დიდი ხანია გამოირკვა, რომ პირველეული, მი- 

უხედავად ამ სახელისა, უძველესი ჯგუფი როდია მიწის ქერქში. 
მას ქვეშ არის ქანების უზარმაზარი თანამიმდევრობა, რომელშიც 
ორ ჯგუფს გამოჰყოფენ. ეს იქნებ პროტეროზოული ზევით» 

დღა არქეული” ქვევით. ჩვეულებრივად პროტეროზოული დღა 
არქეული ფორმაციები დიდ სიღრმეზე მდებარეობენ უფრო ახალ- 
გაზრდა ნალექებს ქვეშ დამარხული. მაგრამ არის ისეთი ადგილე- 

1 „პალაოს", ბერძნ.--ძველი, , „ძოონ“, ბერძნ. ცხოველი, „პალეოზოური-- 
პეელი ცხოველების დროის. | 

? „მეზოს“, –– შუათანა, „ზოე“ –– ცხოვრება. 

1 ინოს“, ბერძნ.––ახალი, „ზოე––ცხოვრ 
ს“, ბერძნ. ––ახალი. გრება, 

9 M ოს”, ბერძნ. ––ადამიანი, „გენოს“––დაბადება, ასაკი. 
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ბიც, სადაც აზევების გამო ის ახალგაზრდა ნალექები გადარეცხი- 
ლან და არქეულ-პროტეროზოული ან ერთი მათგანი გაშიშვლებუ– 
ლია. 

ასეთი არის უდიდღესი სტრატიგრაფიული ერთეულები, ანუ 
ჯგუფები. ჯგუფი ნალექებს ჰგულისხმობს. მისი შესატყვისი 
დროის ნაკვეთი იქნება ე რა. ასე რომ, იმის მიხედვით, თუ რა 
გვაქვს მხედველობაში, ქანები თუ დრო, ვიტყვით „პალეოზოურ 
ჯგუფს“ ან „პალეოზოურ ერას4. 

ჯგუფები ძლიერ დიდი ერთეულებია. აუცილებელი გამოდგა. 
მათი დაყოფაც. ჯგუფებს ჰყოფენ სისტემებად. მეზოზოურ- 
ში, მაგალითად, სამ სისტემას გამოჰყოფენ: ტრიასულს, იუ- 

რულს დაცარცულს! (შეკვეცილად ტრიასი, იურა და ცარ– 
ცი). სისტემის შესატყვისი დრო არის პე რიოდი. 

სისტემები ოავის მხრით იყოფიან სექციებად (ნალექები) 
და პერიოდები –– ეპოქებად (დრო), ჩვეულებრივ სამად ან 
ორად. მაგალითად: ქვედა, შუა და ზეოა იურული, ან ქვეღა და ზე- 
და მესამეული (იგივე პალეოგენი და ნეოგენი). 

  

  

  

  

  

ცხრილი 6 
გეოლოგიური დროის დანაწილება 

.· ჩგუფი და ერა | სისტემა და პერიოდი 

ნეოზოური მეოთხედი 
ეო მესამეული: 

რცული 
მეზოზოური იერუ ლი 

ტრიასული 

პერმული 

კარბონული 
პალეოზოური დევონური 

სილურელი 
ოთოდოვიციული 

I კამბრიული 

პროტეროზოური 

არქეული   
  

1 ტრიასულს ს სახელი შეერქვა. იმიტომ, რომ გერმაჩიაში მკაფიოდ იყოფა სა- 
მად; იურუ ი სისტემის ტიპი აღებულია. იურულ- მთებში, დასავლურ გერმანიაში; 

ცული სმირად კირქვისა და ცარცის ნალექებით არის წარმოდგენილი. 
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სისტემა და პერიოდი 

მეზოზოურის დანაწილება 

სექც-ა და ეპოქა 

ცხრილი 7 

სართული და საუკუნე 

  

ცარცული 

იურული 

  
ზედა ცარცული 

სენონური! 

ტურონული 
სენო მანური 

  

ქეედა ცარცული 

ზედა იურული 

ალბური 
აპტური 

აფლ ოტრივული 
ვალანჟინური 

პორ ნდური : 

კიმერიჯული 
ოქსფორდული 
კალოვიური 

  

შუა იურული 

ქვედა იურული 

ბათური 
ბაიოსური 

აალენური. 
ფოარსული 
არმუტული 

სინემურული 
ჰეტანგური 
რეტული „ 

  

ტრიასული 

ზედა ტრიასული 

შუა ტრიასული 

ქვედა ტრიასული     ნორიული 
კარნიული 

ლადინური 
ანიზური_ 

სკვითური , 

დანაწილება ამითაც არ თავდება. სექციებს ჰყოფენ სარ- 
თულებად (შესატყვისი დრო იქნება გეოლოგიური საუკუ- 

ნე, 

და სართულებს-–-ზონებად. 

რომლის ხანგრძლივობა ათეული. მილიონი წლებით იხომება) 

1 სენონური დღეს სართულზე უფრო დიდ ერთეულად არის მიჩნეული, იყოფა 
თავის მხრივ 5 სართულად. ქვევიდან ზევით ეს იქნება: კოპიაკური, საჩტონური, კამ- 

პანური, მაასსტრიხტული და დანიური სართულები. 
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გეოლოგიური დროის ნაკვეთებს ახასიათებს მიწის ქერქის 
“თანდათანი განვითარება: იცვლება ზღვისა და ხმელეთის განაწილე– 

ბა აუ პალეოგეოგრაფია!), ინგრევა და წარმოიშობა მთები, 
ვითარდებიან კონტინენტები, ხდება მადნეული ნივთიერების კონ- 

ცენტრაცია გარკვეულ უბნებში და სხვა ასეთი. განსაკუთრებით 
საგულისხმოა ცოცხალი ბუნების ევოლუცია. ნამარხები ხომ ნა- 

ლექების დათარიღების საშუალებას იძლევიან და იმავე დროს ისი- 
ნი წარმოადგენენ მიწის ქერქის წარსულის უაღრესად მნიშვნელო- 
ვან დოკუმენტს. 

ცოცხალი ორგანიზმების ნაშთები ცნობილი არის უკვე პრო- 
ტეროზოულში, ხოლო სიცოცხლის ჩასახვა მიწაზე უეჭველად ჯერ 

  

სურ. 66. ტრილობიტები, გადაშენებული 
პრიმიტიული ასოსახსრიანები. 

კამბრიულ პერიოდში უკვე ფართოდ არის გავრცელებული 
ისეთი მაღალორგანიზებული ცხოველების ჯგუფი, როგორც ასო- 

სახსრიანები, რომელნიც წარმოდგენილი არიან შემდეგ გადაშენე- 

ბული ტრილობიტებით (სურ. 66). აღვნიშნოთ ასევე დიდი 

ხნის გადაშენებული და ღრუბლების მონათესევე არქეოცია- 
ტიდები და სხვა. ხერხემლიანები ჯერ არ არიან. 

ორდოვიციულისა და სილურულისათვის დამახასიათებელია 

'"ნაწლავაღრუიანების (C06I6ი(CმIმ) გადაშენებული ჯგუფი გრა- 
პტოლიტები (სურ. 67). სილურულშივე ჩნდებიან უძველესი 
-თევზები. 

1 „პალაიოს“, ბერძნ.-- ძველი, დ: გეოგრაფია. 
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დევონურს ახასიათებს“ ჯავშნიანი თევზების (სერ. 
68) დიდი განვითარება. ამ თევზებს ძელის ხერხემალი არა აქვთ. 
სამაგიეროდ მათი ტანი, ან მისი წინა ნაწილი მხოლოდ, გარედა> 
არის შემოსილი ძვლის ჯავშნით. 

სს ჟე 
III ://4 // 

სა I .     
       

სურ. 67 გრაპტოლიტები, გადაშენებული ნაწლავაღრუიანები. 

კარბონულსა და პერმულში დიდ განვითარებას აღწევენ თავი– 
სებური ამფიბიები და ჩნდებიან პირველი ქვეწარმავლები 
(სურ. 69). აღსანიშნავია სპორიანი და შიშველთესლიანი მცენარე- 
ების დიდი განვითარება კარბონულში, რასთანაც. დაკავშირებული 
არის ქვანახშირის დიდი საბადოების წარმოშობა. 

  

  

სურ. 68. ჯავშნიანი »ევ Vი. გარედან შეჯავშნილია, ძვლის 
შიგა ჩონჩხი კი არა აქვს.. 

მეზოზოურისთვის ძლიერ დამახასიათებელია თავთფეხიანი 
მოლუსკების ჯგუფი ამ8ონიტები (სურ. 70), რომელნიც ცარ– 
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ცული პერიოდის დასასრულში გადაშენდნენ. აქვე დიდ განვითარე– 
ბას აღწევენ გიგანტური ქვეწარმავლები (სურ. 71), თევ- 
ზბისებური ქვეწარმავლები” (სურ. 72), მფრინავი ქვეწარმავლები 

(სურ. 73). 

         გგეს ბორ აბრ დ 2 1 პია ავუბმ. 1 თ 

L 2 საბარათე ატ ოცი” 005ცაობ CM ნართი 
სურ. 69. -- სამასიოდე მილიონი წლის წინათ განვითარებული ბაყაყ;- 

ბის მონათესავე (ორგვარად მსუნთქავი) ხვლიკო. 

       
   
      

== == –ეაეა– 

სურ. 70. ––ამონიტ ი(თავთფეხიანი). ცხოველი ნიჟარაშია 

მოთავსებული, „ფეხები“ თავის ირგვლივ ასხია. 

იურულ პერიოდში ჩნდებიან პირველი ფ რინველები 

(სურ. 74), ხოლო ცარცულში უკვე ცნობილი არის ბურვილთეს- 

ლიანი მცენარეები. 
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სურ. 71. დიპლოდოკი, მეზოზოური ქვეწარმა;ალი. ეგრძელესია 
დღემდე ცნობილ ცხოველთა შორის. 

  სურ. 72. იხსთიოზავრი (თევზზვლიკი), თევზის მსგავსი 
მეზოზოური ქვეწარმავალი. 
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ალარრეას ააა ა4 თი ––______-______ 

სურ 73. რამფორინსუსი, მეზოზოური მფრინავი 
ქვეწარმავალი. 

  
სურ. 74. არქეოპტერიქსი, ფრინველების უძველესი ცნობი- 

ლი წარმომადგენელი. 

7 
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ნეოზოურის მიწურულში ამონიტები და დიდი ქვეწარმავლები 
მთლიანად გადაშენდნენ. დიდ განვითარებას და გავრცელებას აღწე- 
ვენ ქვედა ნეოზოურში (პალეოგენში) ნ უმულიტები (სურ.75), 
ხოლო ნეოზოურში საერთოდ ბურვილთესლიანი მცენარეები, 
ძვლიანი თევზები, ფრინველები და მაწოვრები. მესამეულის მიწუ- 
რულში განვითარდნენ ადამიანის 

8 _- == 

         

   

=>. 
ხწორლუვ · 

LL. 

სურ. 75. ნ უმ ულიტი. მარცხნივ ნაჭუჭი 
გარედან; მარჯვნიე –– ნაჭუჭის ეკვატორული 

ჭრილი და შიგა აგებულება. 

მსგავსი მაიმუნები, ხოლო მე– 

ოთხეულის მნიშვნელოვანი ნამარხები არიახ ბეწვიანი სპილო 
მამონტი (სურ. 76), ადამიანის მსგავსი მაიმუნი 

თროპი (სურ. 77) და ბოლოს თვით ადამიანი. 

პითეკან- 
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ამრიგად, გეოლოგი მიწის ქერქის წარსულის მოვლენებს საკ– 
მაოდ ზუსტად აღადგენს და მწყობრადაც ალაგებს დროში მათი 
თანამიმდევრობის მიხედვით. მაგრამ როგორია ამ წარსულის ხან– 
გრძლივობა, როგორია თითოეული მოვლენის ასაკი, ამის შესახებ 
თითქმის ვერაფერს გვეუბნება. მართლაც, გეოლოგიური დათარი- 
ღება ზუსტად გვაცნობს მხოლოდ იმას, თუ რა მოხდა უფრო ად- 

  
სურ. 77. ჩ1Lჩილეისს0090§ 6+9CC(ყ%5, 

„ამართული მაიჭუნ-ადამიანი“. 

რე და რა უფრო გვიან, მაგრამ მხოლოდ ამას. გეოლოგიური ქრო- 
ნოლოგია შეფარდებითი ქრონოლოგია არის. ისეთი 
შემთხვევები, რომ გეოლოგს დროის ოდენობთი გაზომვა 

შეეძლოს, ძლიერ უმნიშვნელოა. მაგალითად, ცნობილია ტბიური 
თიხები, რომელნიც ძლიერ თხელი ფენებისგან შედგებიან. გამო- 
ირკვა, რომ თითოული ასეთი ფენა ერთ წელიწადში არის დალექი- 

მ ალ. ჯანელიძე 129



ლი. მაშასადამე ამ ფენების დათვლა საშუალებას იძლევა დავას– 
კვნათ, თუ რამდენ წელიწადს გრძელდებოდა თიხის. მთელი მასის 
დალექვა, და აქაც კი ვერაფერს ვიტყვით იმის შესახებ, თუ რო- 
დის დაიწყო ან დათაგდა ეს პროცესი. ვიცით მხოლოდ, რომ ეს 

იყო მეოთხეულში, ამას სტრატიგრაფია გვეუბნება, მაგრამ რამდენი 

წლის წინათ? 
ასევე ისმის კითხვა, რამდენი წელიწადი გავიდა კამბრიული 

პერიოდის შემდეგ, რამდენ ხანს გრძელდებოდა ცარცული პერი- 
ოდი, რამდენი წლის წინათ შესცვალა ცარცული დრო პალეოგენ- 

მა? სხვაგვარად რომ ვთქვათ, როგორი არის გეოლოგიური წარ- 

სულს აბსოლუტური ქრონოლოგია? 
ამ საკითხის საკმაო სიზუსტით გადაჭრა მხოლოდ XX საუკუ- 

ნეში გახდა შესაძლებელი რადიოაქტივობის აღმოჩენის მეოხებით. 

თუ რომელიმე მინერალის კრისტალებში ამა თუ იმ რადიაქტიური 
ელემენტის და მისი დაშლის პროდუქტების რაოდენობას გავზომავთ, 
ეს საშუალებას გვაძლევს დავასკვნათ, თუ რამდენი ხანია მიმდი–- 

ნარეობს დაშლა. ხსენებული პროდუქტების დაგროვება კი იწყე- 
ბა იმ დროიდან, რაც მინერალი დაკრისტალებულა, ე. ი. ეს იქნება 

კრისტალის არსებობის ხანგრძლივობა, კრესტალის ასაკი. თუ, მე- 
ორე მხრით, გეოლოგიურად გამორკვეულია, რომ კრისტალის გა 

მოყოფა კამბრიულ დროში უნდა მომხდარიყო, შეგვიძლია დავას- 

კვნათ, რომ კამბრიულის შემდეგ ამდენი წელიწადი გასულა. 

  

  

ცხრილი 8 
გეოლოგიური ფორმაციების აბსოლუტური ასაკი 

(აღრიცხვა დღეიდან უკუსვლით მილიონწლობით) 

სისტემა (პერიოდი) დასაწყისი ხანგრძლივობა 

მეოთხეული. ........ 2 2 
ნეოგენი. ......... 26 24 
პალეოგენ ........, 67 41 
ცარცული ........ 137 70 
იურული... ....... 195 58 
“ტრიასული აა .ო.იის 240 · 45 
პერმული . ....... · 285 45 
აეეეაა 350 · «5 
დევონური. ........ 410 60 
სილურული , . ...>.. 440 . ვ0 
ორდოვიციული. ..... 500 60 
კამბრიული . . ..... 600 100 
კამბრიულისწინა . .. ... . >35C0 >3000     
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დღეს ამ მიმართულებით დიდი მუშაობა წარმოებს როგორც 

საბჭოთა კავშირში, ისე უცხოეთში. მიუხედავად მრავალგვარი 
სირთულისა, უკვე ჩატარებულია მრავალრიცხოვანი გაზომვები 
სხვადასხვა მხარეში და სხვადასხვა ასაკის ქანებში. მიღებულმა 
შედეგებმა შესაძლებელი გახადეს მიწის ქერქის მთელი წარსუ- 

ლის საკმაოდ მიახლოებული აბსოლუტური ასაკის სკალის შედგე- 

ნა. ჩეენში ამ საქმეს ხელმძღვანელობს ქანების აბსოლუტური ასა- 
კის გაზომვის საკავშირო კომისია. აქვე მოცემულია ამ კომისიის 
მიერ 1964 წლისათვის მიღებული აბსოლუტური ასაკის სკალა. 1964 

წლისთვისო იმიტომ ვამბობთ, რომ სკალა წლითი-წლობით უმჯო- 
ბესდება, ზუსტდება. 

როგორც ვხედავთ, მარტო ახალი გეოლოგიური დრო, ე. 0. 

დრო კამბრიულის დასაწყისიდან დღემდე, 600 მილიონ წელიწადს 
უდრის. მიწის ისტორიას მთლიანად 4-დან 5 მილიარდ წლამდე ვა– 
რაუდობენ. 

გეოლოგიური რუკა. იმისათვის, რომ დაკვირვებები ' 
მიწის ქერქის გეოლოგიური აგებულების შესახბბ თვალსაჩინოდ 
გამოსახონ და თან ამ აგებულების ელემენტების განლაგება სიე– 
რცეში ზუსტად წარმოადგინონ, ხაზავენ გეოლოგიურ რუკას. ასე- 
თი რუკა ორი ნაწილისგან შედგება: ა) ტოპოგრაფიული რუკა, ანუ 
როგორც იტყეიან, ტოპოგრაფიული საფუძველი, და ბ) ზედ დარ- 
თული საკუთრივ გეოლოგიური მონაცემები. 

საფუძველი, რა თქმა უნდა, სხვადასხვა მაშტაბის იქნე– 
ბა საჭიროებისამებრ. გარდა ამისა, იგი შეიძლება იყოს ორ-ან 
სამგანზომილებიანი. პირველ შემთხვევაში წარმოდგენილია მხო– 
ლოდ მანძილები და მიმართულება, მეორე შემთხვევაში ამას ემა–- 
ტება სიმაღლეებიც, იზოჰიფსებით და იზობათებით გამოხატული. 

შეფერვას ამისათვის (სიმაღლეების გამოსახატავად) არ ხმარობენ, 
რადგან ფერებს გეოლოგიური ნაწილისათვის იყენებენ. 

ცნობილია, რომ სფერული მიწის ზედაპირის რუკაზე, ე. ი. 
სიბრტყეზე, ზუსტად გამოხაზვა შეუძლებელი არის: სფერული ზე–- 

დაპირი სიბრტყეს ვერავითარი ხერხით ვერ დაემთხეევა. რუკაზე 
მანძილები ან მიმართულებები, ან ორივე ერთად ყოველთვის მე– 
ტად თუ ნაკლებად დამახინჯებული არის და თან მით უფრო მეტად, 
რაც უფრო დიდია წარმოდგენილი ფართობი. სრული სიზუსტე 

რომ მოგვესურვებია, რუკა გლობუსზე უნდა მოგვეხაზა.. 
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ბრტყელ რუკაზე მიწის ზედაპირს სხვადასხვაგვარი პ რ ოექ- 
ციის მეშვეობით გამოხაზავენ. ერთ-ერთი ძველთაგანი არის ცი- 
ლინდრული პროექცია. ცილინდრის ღერძი მიწის ღერძს 
ემთხვევა, ხოლო ცილინდრის ფუძე ეკვატორს უდრის. განედები 
და მერიდიანები ცილინდრის ზედაპირს ერთმანეთის მართობული 
სწორი ხაზების · სახით გადაჰკვეთს. მივიღებთ სწორკუთხედ ბადეს, 
რომელიც მით უფრო მჭიდრო იქნება, რაც უფრო მცირეა კოორ- 
დინატებს შუა (მერიდიანებსა და განედებს შუა) მანძილი. მიწის 

ზედაპირი თითოეული წერტილის პროექცია ცილინდრის ზედა- 
პირზე იქნება იქ, სადაც სათანადო მერიდიანი და განედი ამ ზედა- 
პირს გადაჰკვეთს. თუ ცილინდრულ ზედაპირს სიგრძივ გავკვეთთ 
და გავშლით, მივიღებთ ბრტყელ რუკას. ამ შემთხვევაში დამახინ- 
ჯება ეკვატორულ ზოლში, მინიმალური არის, მაგრამ პოლუსების- 

კენ იგი შეუსაბამოდ დიდია. თვით პოლუსი ხომ წერტილია და ამ 
პროექციით იგი ეკვატორის სიგრძე ხაზით იქნება წარმოდგენილი. 
პირიქით, მანძილი განედებს შუა ნულამდე მცირდება. მაინც ასეთ 
პროექციას დიდი უპირატესობაც აქვს, კერძოდ მეზღვევეთათვის, 
რადგან მიმართულებები სრულიად ზუსტად არის გადმოცემული. 
დამახინჯება მხოლოდ მანძილებს შეეხება. 

გარდა ცილინდრულისა, არის კონუსური და სხვა პროექციები. 
საერთოდ, ამა თუ იმ ზედაპირის რუკაზე წარმოდგენის თეორიულ 
საკითხებს იკვლევს სპეციალური მეცნიერება კარტოგრაფია. 

როდესაც საფუძველი შერჩეულია, გეოლოგი რუკაზე დაიტანს 
გეოლოგიურ ცნობებს. ძირითადად ეს იქნება სხვადასხვა ფოომა- 
ციების გავრცელება ზედაპირზე, ერუპტიული ქანების ნაჩენები, 
ნაოჭები, წყვეტები და სხ. (სურ. 78). ფორმაციებს სათანადოდ შერ- 
ჩეული ფერებით წარმოადგენენ ან სხვადასხვა ნიშნებით, როგორი- 
ცაა დაწერტვა, დაშტრიხვა და მისთ. ამ სიგნატურის! გასა- 
მარტავად რუკას ერთვის ლეგენდა?. 

ცხადია, ყოველი ფერით შეგვიძლია, რომელიც მოგვესურვება, 
ფორმაცია აღვნიშნოთ, მაგრამ რუკის წაკითხვის გასაადვილებ- 
ლად დიდი უპირატესობა ექნება რომ ერთისა და იმავე ფორმა- 
ციისთვის ყველა ერთსა და იმავე ფერს იყენებდეს. მაშინ შეჩვეუ- 
ლი თვალი ლეგენდის გაცნობამდეც, პირველივე შეხედვით სწორ 
შთაბეჭდილებას მიიღებდა. ამიტომ იყო, რომ საერთაშორისო გე– 

1 5|)თესი), ლათ.–-ნიშანი. 

9? L იყლიძმ, ლათ.––წასაკითხავი, რაც უნდა წაკითხულ იქნას. 
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ოლოგიურმა კონგრესმა თავის პირველსავე სესიაზე მიიღო რეკო- 
მენდაცია იმის შესახებ, თუ რა ფერი რის აღსანიშნავად უნდა 
იხმარებოდეს. ამის მიხედვით იურულ სისტემას აღნიშნავენ ლურ– 
ჯი ფერით, ცარცულს–--მწვანით, მესამეულს––ყვითლით, გრანიტს-– 

    

ღო
 

(CC
 1

)) 

  

  

  

შსარკული 
C==-98 ყარყული 

4კმ იურული 

    

  

სურ. 78 გეოლოგიური რუკა. რუკა 
სქემატურია იმ მსრიე, რომ გვიჩვენებს მხოლოდ 

დიდ გეოლოგიურ მონაკვეთებს: იურული, ცარ- 

ცული და მესამეული ნალექების გავრცელე– 
ბას ზედაპირზე. 

ვარდისფრით და ა. შ. თანაც, რაც უფრო მუქია აღებული ფერი, 
მით უფრო ძველი უნდა იყოს შესატყვისი ნალექები. არ იქნება, 
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მაგალითად, რომ ქვედა ცარცული ღია მწვანით წარმოვადგინოთ 

და ზედა -- მუქით. 
რუკა, გეოგრაფიული თუ გეოლოგიური, ძვირფასი საშუალე- 

ბა არის ჩატარებული კვლევის შედეგების ასანუსხავად და მკი-' 
თხველისათვის გასაზიარებლად, მაგრამ მისი მნიშვნელობა ამით 
როდი ამოიწურება, რუკა იმავე დროს ფასდაუდებელი კვლევას 
იარაღიც არის. დიდი ობიექტების, მაგ., კავკასიონის, ურუ- 
კოდ ადამიანს დანახვაც კი არ შეუძლია, როგორც ერთობილის. 
მით უმეტეს უნდა ითქვას ეს კონტინენტების შესახებ. უეჭველია, 
ამა თუ იმ კონტინენტის კონტურებს და რელიეფს თვით მისი ამგე- 
გმავები მხოლოდ რუკის დამთავრების შემდეგ დაინახავენ. შედგე– 
ნილი რუკა თვით მის შემდგენელს ბევრს რასმე მოულოდნელს 
ეუბნება...” 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

რა არის ნამარხი? შეიძლება, თუ არა, მისი გამოცნობა-განსაზღვრა? რო- 
მელი მეცნიერების საქმეა ეს” შემთხვევითია, თუ კანონზომიერი ნამარხების 
განაწილება შრეებში? შეიძლება, თუ არა, ნამარხების საშუალებით შრეების 

გამოცნობა? 

როჯკორ გამოიცნობა უფრო ძველი და უფრო ახალგაზრდა შრეები ერთ 

ჭრილში? როგორ გამოიცნობა ერთი ასაკის შრეები სხვადასხვა ჭრილში? შეიძ- 

ლება, თუ არა, ამ შემთხვევაში ლითოლოგიას დავენდოთ? რატომ? რას ჰქვია 

შრეების პარალელიზაცია სხვადასხვა ჭრილში? რა არის ჭრილების კორელაცია? 
რას ჰქვია სტრატიგრაფია? როგორია გეოლოგიური ქრონოლოგიის მთა- 

«“ ვარი ნაკვეთები? რატომ ჰქვია ამ ქრონოლოგიას შეფარდებითი? 

როგორ განისაზღვრება მინერალების და ქანების აბსოლუტური ასაკი? რა 
არი აბსოლუტური გეოქრონოლოგია? როგორია ძირითაღი გეოქრონოლო- 

გიური ერთეულების ასაკი და ხანგოპლივობა? რას ჰქვია მიწის გეოლოგიური 

ასაკი? რამღენად დიდია იგ”?



გარედინამიური მოვლენები 
ამ წინასწარი ცნობების შემდეგ შეგვიძლია გეოლოგიური 

მოვლენების უშუალო გაცნოსას შევუდგეთ. ასეთი გაცნობა 
ორგვარი თვალსაზრისით შეიძლება: 1. გეოლოგიური მოვლენები, 

როგორც ისინი მიმდინარეობენ მიწის ზედაპირზე და ქერქში, და 

2. გეოლოგიური მოვლენების თანამიმდევრობა წარსულში. 
უკანასკნელი ჰგულისხმობს ხმელეთისა და ზღვის საზღვრების 

ცვალებას დროის მიხედვით, კონტინენტების და ოკეანეების გან- 

ვითარებას, წარსულ დროთა ჰავის ცვლას, ცოცხალი ბუნების 
განვითარების სურათის აღდგენას, სხვადასხვა მთების წარმოშო- 

ბის ლოკალიზაციას დროში და სხვა ასეთს, ეს იქნება გეოლოგი- 
ის ის ნაწილი, რომელსაც ისტორიულ გეოლოგიას უწო- 

დებენ. პირველი კი ნიშნავს თვით გაოლოგიური მოვლენების 

დინამიკის გაცნობას მათი მიმდინარეობის კანონზომიერებათა 

დადგენას. გეოლოგიის ამ ნაწილს ზოგი დინამიურ გეოლო- 
გიას უწოდებს, ზოგი-–-ფიზიოგრაფიულს. ზოგადი გეო- 
ლოგიის კურსი ძირითადად ყურადღებას ფიზიოგრაფიულ მოვლე- 

ნებს აქცევს. , 
მიწა მუდმივ ცვალებაში იმყოფება. არა არის რა მიწაზედ 

ისეთი, რომ საკმაოდ ხანგრძლივი დროის მანძილზე არ იცვლე- 

ბოდეს მეტად ან ნაკლებად. უთქვამთ კიდეც, მიწახე უცვლელი 
მხოლოდ ცვალება არისო. ყოველი ცვალება კი ენერგიის ბრუნ- 

ვას ნიშნავს. სად არის ენერგიის ის წყარო, რომელიც გეოლოგიურ 

მოვლენებს ამოძრავებს? ' 

ასეთი წყარო ორია ძირითადი: ერთი––თვით მიწა, მეორე––მზე. 
მაგალითად, ვულკანიზმის მამოძრავებელი ძალები მიწას შიგნით 
უნდა ვეძიოთ, ასევე ითქმის“ მთების წარმომშობ მოძრაობათა 
“შესახებაც. ეს იქნება მიწასშიგა, ანუ ტელურული! ძა- 

1 ICIIყ5, -VMI58, ლათ. ––- წითელი მიწა. 
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ლები, სამაგიეროდ, თუ ქარი ჰქრის, ეს მზის საქმეა, რადგან მზემ 
გაათბო ჰაერის ერთი ნაწილი მეტად, ვიდრე მეორე, და ამას 

ჰაერის მოძრაობა მოჰყვა; მდინარე მოშხუის –– ესეც მზის საქმეა. 
მზის ენერგიამ ააორთქლა წყალი და სითბოს მეოხებით (გაფარ- 

თოება) აიტანა მაღლა, ხოლო. შემდეგ გაცივებამ გამოიწვია წვიმა. 
მიწის ზედაპირზე სიცოცხლე ვითარდება –“- ამასაც დიდწილად 
მზეს უნდა ვუმადლოდეთ, რადგან მზის ენერგია აძლევს მწვანე 

მცენარეებს საშუალებას, რომ ნახშირბადი შეინივთონ. რაკი მზეზე 
ვლაპარაკობთ, შეიძლებოდა ვარსკვლავებიც გვეხსენებინა, მაგრამ 

მათი როლი ამ მხრივ არსებითად უმნიშვნელოა. 
ამის მიხედვით გეოლოგიურ მოვლენებს ორ დიდ ჯგუფად 

ჰყოფენ. ერთში იქნება მოვლენები, რომელთაც ტელურული ძა- 
ლები ასახრდოებენ. ეს არს შიგადინამიური მოვლე- 
ნები; მეორე იქნება გარედინამიური მოვლენები, 
დამოკიდებული ძირითადად მზიურ. ე. «. მიწასგარე ენერგიაზე. 

გეოლოგიური მოვლენების ასეთი დანაწილება უეჭველად 

მნიშვნელოვანია და გამართლებული, მაგრამ, როგორც ბუნების 
მოვლენათა ყოველი კლასიფიკაცია, პირობითიც არის: მკაფიო საზ– 
ღვრის გავლება მოვლენათა ამ ორ ჯგუფს შუა ზოგჯერ შეუძლე- 
ბელი ხდება; მაგალითად, მეწყრულ მოვლენებს, რომლებიც არსე- 

ბითად სიმძიმის ძალაზე და მიწის ზედაპირის რელიეფზედ არიან 
დამოკიდებული, გარედინამიურ მოვლენებთან განიხილავენ მიწას– 

ქვეშა წყალთან ·დაკავშირებით. 

ფიტვა და გრავიტაციული დენუდაცია 

როგორც უკვე დავინახეთ ყოველი ცელა იმავე დროს 

გარემოსთან შეგუებას ნიშნავს, სხეულის ყოველი მდგომარეობა 
სხეულსა და გარემოს შორის ერთგვარი წონასწორობის გამომხატ- 

ველი არის და უფრო სრული წონასწორობისკენ ისწრაფის. მაგ- 
მეული ქანები ქერქის შიგნეთში, წარმოშობილან ან ზედაპირზე 
ამოსული გამყარებულან. დანალექ ქანებს, მეტ შემთხვევაში ზღვის 

ფსკერზე დალექილთ, უფრო ახალგაზრდა ქანებს ქვეშ განუცდიათ 
დიაგენეზისი. ამიტომ ერთნიც ღა მეორენიც, მიწის ზედაპირზე 
მოხვედრილნი, მათთვის უცხო ახალ გარემოში იმყოფებიან. აუცი–- 
ლებელია მათი შეგუება ამ გარემოსადმი. მზის, ჰაერის, წყლის 
ზემოქმედებით ქანები მრავალგვარსა და ხშირად. რთულ ცვლილე– 
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ბებს განიცდიან. იწყება სხვადასხვა ხასიათის ცვლილებები, რო–- 
მელთა საბოლოო შედეგი არის ქანის დამსხვრევა-დაქუცმაცება დ> 
მისი შემადგენელი ნაწილების დაშლა-გარდაქმნა, რომელიც ჩვე- 
ულებრივ თავდება იმით, რომ წარმოიშობა „მიწისებური“ რბილი 
მასა. ამ პროცესს ეწოდება ფიტევა, ხოლო ქანს, რომელსაც ეს 
გზა გაუვლი,ა გამოფიტული. ფიტვას სამგვარს არჩევენ: 
მექანიკურს, ფიზიკურ-ქიმიურს და ორგანოგენულს. 

?. 

     ; 2 5 ი 3ი : 59. რა% "აბ ” ჟღ დაა იგ ' > თ. 

სურ. 79. ბზარები ღა ნაპრალები გა- 

შიშვლებულ პორფირიტულ კლდეებში. მუ. რიცე- 

ულის (რიონის მარჯვენა შენაკადოა) ხეობა რაჭაში, 

  

მექანიკური ფიტვა. ყოველ ქანში არის უჩინარი ბზა–- 
რები, რომელნიც ტექტონიკური დაძაბულობის პირობებში წარმო- 
შობილან. არის უკეთ გაყოსახული, მეტ-ააკლებად ღია ნაპრალე– 
ბიც, როგორც, მაგალითად, ბაზალტის განწევრების ნაპრალები, 
გამყარებისას ქანის შეკუმშვით გამოწვეული. მეორე მხრით მიწის 
ზედაპირის ქანებს მზე უშუალოდ აშუქებს და ათბობს. ამის გამო 
ქანების ტემპერატურა მუდამ იცვლება დღე-ღამეში და ზამთარ–- 
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ზაფხულ, რასაც თან ახლავს ქანის კუმშვა-გაფართოება. 
ფიქრობენ. რომ ეს იწვევს ხსენებული ბზარების და ნაპრალების 
გაფართოებას · და ზოგჯერ მათი კედლების მოელვარებას ხახუნის 
გამო. თუ ეს სადმე ქარაფებზე ხდება, კლდესმოწყვეტილი ლოდები 
თუ ქანის უფრო მცირე ნატეხები ქვევით ცვივიან. 

ბზარიც არ არის წინასწარ საჭირო. ქანები სითბოს ცუდი 
გამტარები არიან და ტემპერატურის საკმაოდ დიდმა („ვლამ შე- 
იძლება ქანის გასკდომა გამოიწვიოს ისე, როგორც ცივი ჭიქა 

სკდება, თუ შიგ ცხელი წყალი ჩავასხით. უდაბნოთა მკვლევარები 
ასწერენ, როგორ გაისმის ხოლმე იქ შეღამებისას, როდესაც ტემ- 

პერატურა სწრაფად და ძლიერ ეცემა, თავისებური ტკაცანი, თით- 

ქო დამბაჩა გაისროლესო. ეს იმის ნიშანია, რომ რომელიმე ლოდი 

გასკდა (სურ. 80). 
უ გათბობა -– გაცივების ეფექ- 

ტი დიდი და მოზრდილი 
-1 ლოდების გათვისებით არ 

· ამოიწურება. იგივე ძალა პა– 
ტარა ნატეხებზეც მოქმედებს. 
და არ დაინდობს არც მარ- 
ცვლოვან ქან,ი როგორიც 
გრანიტია, ბოლო ანგარიშში 
მარცვალი მარცვალს სცილ–- 
დება და წარმოიშობა ქვიშა, 
ამ პროცესს ხელს უწყობს ის 

ა2 22) აა გარემოებაც, რომ გრანიტი 

· , რელი ქანი არის მუქი 
ხურ. 5. ლოდების სკდომა მირრალები მეტ სარია 

ნთქავენ, ვიდრე ღია ფერი- 
სანი. თანაც სხვადასხვა მინერალის თერმული გაფართოების კოე- 
ფიციენტიც სხვადასხვა არის. 

გასაგებია, ამგვარად, რომ ტემპერატურის ცვლას მექანიკური 
ფიტვის მთავარ აგენტად ასახელებენ ხოლმე, მაგრამ ბოლო დროს 
ჩატარებული ექსპერიმენტები საკითხს თითქო სათუოს ხდიან. 

საქმე ის არის, რომ სხვადასხვა ქანის ნიმუშებს მრავალ და მრავალ 

ათასჯერ აცხელებდნენ და აცივებდნენ კიდევ უფრო სწრაფადაც, 
ვიდრე ბუნებაში ხდება, მაგრამ ცდებს გათვალისწინებული შედე– 
გი (ქანის გასკდომა) არ -მოჰყოლია. ისინი, ვინც ამ ცდებს გადამ- 
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წყვეტად მიიჩნევენ, ფიქრობენ, რომ ზემოთ ჩამოთვლილი მოვ- 
ლენები ქიმიური ფიტვის შედეგი არიან ან ქიმიურისა და თერ- 

მულის ერთად. 

მექანიკური ფიტვის მეორე აგენტი არის ყინვა. ყინული 
ერთადერთი მინერალი არის, რომელიც დაკრისტალებისას ფარ- 

თოვდება. ვთქვათ, ქანში ვიწრო ნაპრალი არის. სანამ თბილა, ნაპ- 
რალი წყლით აივსება. როდესაც აცივდება, წყალი გაიყინება და 
მისი მოცულობა დაახლოებით 9%-ით გაიზრდება. ნაპრალში, გან- 

ვითარდება წნევა, რომელმაც შეიძლება მიაღწიოს კილოგრამს 

კვადრატულ სანტიმეტრზე და მეტსაც. ამ დიდი ძალის გავლენით 
საპრალი გაფართოვდება და ეს გამეორდება იმდენჯერ, რამდენ- 

ჯერაც გაყინვა მოხდება, ფიტვის ამ მექანიზმს დიდი მნიზვნელობა 
აქეს მაღალ მთებში, ერთი იმიტომ, რომ იქ გაყინვა ხშირია და 

მეორეც კიდევ იმის გამო, რომ კლდეები შიშველი არიან, თორემ 

ღრმად დაფარული რომ იყვნენ, შეიძლება იქამდე ყინვას ვერც 

ჩაეწია. 

ქიმიური ფიტვა კიდევ უფრო ღრმა ცვლილებებს 
იწვევს. ჰაერში ·ყყოველთვის არის ისეთი ძლიერი ქიმიური აგენ- 
ტები, როგორც CC: და CX. 

ამას უნდა მივუმატოთ სინესტე. წვიმის წყალში. რომელიც ძი– 
წაზე ეცემა და ქანებში ჩაიჟონება ნაპრალების და პორების 
მეშვეობით, ერთ ლიტრზე 30 სმჭ ჰაერი არის, აქედან 30% ჟანგ- 

ბადი, 10% ნახშირორჟანგა და 60% აზოტი. პირველი ორი გაზი 
და წყალი იწვევენ სხვადასხვა ქიმიურ რეაქციებს რომელნიც 

მით უფრო ენერგიულად მიმდინარეობენ, რაც უფრო მაღალია 

ტემპერატურა. ეს რეაქციები არის გახსნა, ჰიდრატაცია, ჰიდრო- 

ლიზი, ჟანგვა, კარბონატიზაცია და სხვა უფრო რთული. 

წყალი ენერგიული გამხსნელი არის. ადღვილად ხსნის 

ისეთ მინერალებს, როგორც ქვამარილი, თაბაშირი, და გააქვს ქა- 
ნიდან. გააქვს იმიტომ, რომ წყალი ქანში მოძრაობს პორებსა და 
ნაპრალებში. ასეთ პირობებში ქანი თანდათან ღარიბდება ხსნადი 

მინერალებით, ანუ, როგორც იტყვიან, მისი გამოტუტვა ხდე–- 

ბა. კირქვაც მცირედ, მაგრამ ხსნადი არის. მის საკითხს მიწასქვე- 

შა წყლის მოქმედებასთან ერთად გავეცნობით. 
ჰიდრატაციის მაგალითს იძლევა ანჰიდრიტი (C250#). 

ეს მინერალი იერთებს წყლის ორ მოლეკულს და იცვლება თაბა– 

შირად (Cმ850.„.211:0) ამ გარდაქმნას "გაფართოება ახლავს და 
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ასეთნაირად წარმოშობილი თაბაშირი ზედა შრეების დაწოლის გა– 
მო ძირითადად შრეებრივობის გასწვრივ ფართოვდება და თავისე- 
ბურად აშმუშვნილი არის ხოლმე.. 

შეიძლებოდა ჩამოგვეთვალა სხვა რეაქციებიც, მაგრამ უმჯო- 
ბესია გავეკნოთ რომელიმე რთული სილიკატური ქანის, მაგალი-- 
თად, გრანიტის გამოფიტვას. 

წვიმის წყალს ცოტაოდენი CC0კვ-იც შეაქვს ქანში. ეს გაზი 
წყალს უერთდება და იძლევა ნახშირმჟავას თანახმად ფორმულისა 

ILI,ს)0-LC0,=L1I,C0.კ. ნახშირმჟავა. მოქმეღებს გრანიტის ფელდშპა- 
ტებზე და კერძოდ ორთოკლაზს შემდეგნაირად შლის: · 

2I-/M51ვ0ც +II.C0,კ + LL,0=VეC0ე + #I,)5I.0;(0LI), -+-4510, 
ორთოკლაზე ნახშირმ/. წყალი I კარბონატე კაოლინიტი 5 I ჟანგა.. 

პლაგიოკლაზების "დაშლა ანალოგიურია, მაგრამ უფრო რთული. 
რადგან M-ის ნაცვლად იქ ორი ელემენტია–-Mგ და C2. 

წარმოშობილი მინერალებიდან კალიუმის კარბონატი ხსნადი: 
არის და იგი ძირითადად ხსნარის სახით გაიტანება. უხსნაღი: კაო- 
ლინიტი და სხვა თიხის მინერალები ადგილზე რჩებიან თიხის სა– 

ხით. რჩება სილიციუმჟანგაც, რომელიც პრაქტიკულად უხსნადი 

არის ღა ფიტვის მიმართ ძლიერ გამძლე შემდეგში თიხაც და 

კვარციც შეიძლება მდინარმა წყალმა გაიტანოს და ისევ. დალე– 
ქოს. ამგვარად მიიღება თიხა, კაოლინი და კვარცის ქვიშა. 

როდესაც ფიტვა ახალი დაწყებულია და კაოლინიზაცია მხო- 
ლოდ ფელდშპატის კრისტალების გარე ნაწილს. შეჰხებია, ეს უკვე. 

საკმაოა იმისათვის რომ გრანიტის მარცვლებს შორი! კავშირია 
შესუსტდეს. მტკიცე ქანის ადგილს დაიჭერს ფხვიერი მასა, რო– 
მელსც არკოზს უწოდებენ. არკოზის მინერალური შედგე- 

ნილობა ისეთივეა, როგორიც გრანიტის. ასეთი მასალა შეიძ- 
ლება მდინარემ თუ ტრანსპორტის სხვა აგენტმა გადაიტანოს და 
დალექოს სხვაგან. ეს იქნება არკოზული ქვიშა ან ქვიშაქვა. 

· გრანიტის გამო მაფური მინერალების (ბიოტიტი, რქატყუა- 

რა) შესახებ არაფერი, გვითქვამს, რადგან მათი როლი ამ ქანის 
მედგენილობაში ძლიერ მცირეა. სხვა ქანებში ისინი უხვად არიან 

წარმოდგენილი და მათი ფიტვაც თიხას იძლევა, მხოლოდ ახლა 
რკინით მდიდარს და ინტენსიურად შეფერილს. ფიტვის ასეთ პრო- 
დუქტებს შორის შეიძლება დავასახელოთ ლატერიტი, რო- 

მელიც ზოგან თითქმის 90%-მდე რკინისჟანგას შეიცავს. როგორც 
წესი, ლატერიტი ცხელსა. და ნესტიან ჰავაში წარმოიშობა და მისი 
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სისქე 2-3 ათეულ მეტრამდე არის ხოლმე. იმავე ჰავაში გამოფი– 
ტვის პროდუქტი არის ბოქსიტი, ძირითადად წყლიანი ალუ- 

მინიუმჟანგების ნარევი (ხოგადად #I1ე:0ჯ.1111:0), რომელიც სახალ- 

ხო მეურნეობისათვის ძლიერ მნიშვნელოვანი მეტალის, ალუმინი- 
უმის ნედლეულს წარმოადგენს. 

ქიმიური გამოფიტვა ისევე, როგორც გამოფიტვა საერთოდ, 

ზევიდან ქვევით (გარედან შიგნით) ვრცელდება თანდათან. ამას 

ხელს უწყობს ისიც. რომ გამოფიტული და ამის გამო სიმტკიცეს 

მოკლებული ზედა ნაწილი გადაირეცხება და ახლა უფრო ღრმა 

  

სურ. 81. გრანიტული მასივის ფიტვითი ზედაპირი. 
დამახასიათებე ლია მომრგვალებული ფორმები. კალიფორნია. 

ნაწილი ხდება ფიტვის აგენტებისათვის მისაწვდომი. ქანის ამოჩ- 
რილი კუთხედი ნაწილები, რომელთა შიშველი ზედაპირი უფრო 
დიდია, უფრო ადრე იფიტებიან და იშლებიან. ამიტომ ნაპრალე- 

ბით მოფარგლული კუთხედი ლოდები თანდათან მრგვალდებიან. 
ასე ვითარდება გამოფიტული გრანიტის თავისებური ზედაპირი 

(სურ. 81) და კარგად ცნობილი სფერული გამოფიტვა 
დურ. 82). 
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სხვა შემთხვევაში კიდევ ფიტვის პროცესმი ქანს თხელი: 
ფენები გამოეყოფა ქერცლისებურად. ამ მოვლენას ექს ფოლია– 
ციას! უწოდებენ (სურ 83). მოვლენა შენობებზედაც შეიმჩნევა 
(სურ. 84). 

         მააჩსუ/““ 

      ' -V > ეშ 
არ“ ბ.არუშე :6-%, ი; წ 

აშბე ხამ 42% 3 ბ. 

           

  

  ა”. >. 
>. 

სურ. 821 სფერული გამოფიტვა. 

მდ. რიცეულის ხეობა, პორფირიტი. 

ორგანოგენული ფიტვა მექანიკურიც არის და ქი– 
მიურიც. ვის არ უნახავს ხის ფესვი, კლდის ნაპრალში ჩაწვდო- 
მილი. ფესვი გაზრდილა, გაჭექილა და ნაპრალს აფართოებს ისე- 

ვე, როგორც ყინული. ეს ეფექტური სანახაობაა, მაგრამ ბევრად- 

უფრო მნიშვნელოვანია უთვალავი პაწია ფესვები რომელნიც 

ასევე პაწია მარცვლებს შუა იზრდებიან და აფხვიერებენ ნიადაგს. 
ამ მხრივ არანაკლები მნიშვნელობა აქვს მიწისმთხრელ ლახოვე- 
ლებს, როგორიც არის თხუნელა და მისთანები, ტერმიტები, ჭიე- 

ბი და სხვ. ეს კი არის, რომ მცენარეები და ცხოველებიც ნია- 

1 CXწ0110, ლათ. –– ფურცლებს ვაცლი.. 
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დაგში ან უკვე საკმაოდ გამოფიტულ ქვენიადაგმი მოქმედებენ. 
პიაყელების დიდ როლს ნიადაგის განვითარებაში უკე დარ- 
ვინმა მიაქცია ყურადღება. 

  

სფრ. 834 გრანიტის ექსფოლიაცია, 
ქანს თითქო ფურცლები სცვივაო. სიერა ნევადა (M ამერიკა), 

მნიშვნელოვანია ორგანიზმების ქიმიური აქტივობაც. მცენა- 
რეების კვებს სხვადასხვა მინერალური ნივთიერების გახსნას 
ჰგულისხმობს და მცენარის სხეულში გადასვლას. მეორე, მხრით, 
მცენარეთა ფესვები და ხრწნაში მყოფი ორგანიზმები. როგორც 
მცენარეული, ისე ცხოველური, გამოჰყოფენ სხვადასხვა ორგანი- 
ულ ნაერთებს, კერძოდ მჟავებს, რომელნიც ძლიერ ზრდიან წვი- 
მის წყლის აგრესიულობას. ამ მხრივ დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ბაქტერიებს. 

რა თქმა უნდა, ფიტვის პროცესის მიმდინარეობისა და მისი 
საბოლოო შედეგის თვალსაზრისით დიდად მნიშვნელოვანი” ქ ა- 
ნის რაგვარობაც. ზოგი ქანი ძნელად იფიტება, ზოგი –.- 
ადვილად. ზოგი ერთ პროდუქტს იძლევა, ზოგი –– მეორეს. მაგა– 
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ლითისთვის შეიძლება ავიღოთ კირქვა. ეს ქანი მცირედ, მაგრაჭ 
წყალში მაინც იხსნება. თანაც მის ხსნადობას ძლიერ ზრდის 
წყალში გახსნილი CC» ასეთ “შემთხვევაში კირქვის გახსნა უკვე 
საგრძნობია. მაგრამ კირქვაში ყოველთვის არის მინარევის სახით 
თიხაც. თიხა არ იხსნება და ადგილზე რჩება. რადგან ქანში მინა- 
რევის სახით არის რკინაც, უკანასკნელი იჟანგება და თიხას წით- 

    

      ს გრია4ე, მფრეცა წ რი 
5. <=. ' 2 აბა თი 

ფიტვა. 

ლათ ღებავს, ამიტომ არის, რომ, მაგალითად, ცარცულ კირქვებში 
დასავლეთ საქართველოში და სხვაგან, ხშირად შრესა და შრეს 
შუა შეიმჩნევა წითელი თიხის სიფრიფანა ფენები. ეს იმას ნიშ–- 
ნავს, რომ აქ შრესა და შრეს შუა წყალი მოძრაობდა: ნელ-ნელა 

წყალმა კირქვა გახსნა და გაიტანა, ხოლო მინარევი თიხა ადგილზე 
დარჩა და რკინის დაჟანგვის გამო წითლად შეიფერა. 

უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს ეს პროცესი კირქვიან 
მხარეებში მიწის ზედაპირზე. შესაფერ პირობებში (გადარეცხვა 
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თუ არ წარმოებს) ამგვარად შეიძლება თიხის საკმაოდ სქელი 
ფენა დაგროვდეს. ასეთ თიხებს წითელ მიწას, ანუ ტერა რო- 

ს ას! უწოდებენ. იგი ხშირია დასავლურ საქართველოში და დამა– 
ხასიათებელია სუბტროპიკული მხარეებისათვის. 

ფიტვის ინტენსივობისა და ხასიათისათვის გადამწყვეტი მნიშ– 
ვნელობა აქვს ჰავასაც. ეს ადვილი გასაგები იქნება, თუ მო–- 
ვიგონებთ, როგორია ტემპერატურისა და სინესტის გავლენა ქი- 
მიურ პროცესებზე. ნესტიან ტროპიკულ სარტყელში ფიტვა მეტად 
ძლიერია, პოლუსურ მხარეებში კი–-–თითქმის 'ნოლი. ასევე უმნიშ- 
ვნელოა ქიმიური გამოფიტვა უდაბნოებში, სადაც სინესტე არ 
არის. 

ყოველ შემთხვევაში, ფიტეა ძლიერ ნელი პროცესი 
არის. მისი ხანგრძლივობა გეოლოგიურ დროში უნდა ვიაზროთ 

და არა ადამიანურში. ასე რომ არ იყოს, ქვის შენობებს ვეღარ 
ავაგებდით. თუ მასალა კარგია, უძველესი მონუმენტები თითქმის 

უცვლელი დარჩენილან კიდევ უფრო მჭერმეტყველ საბუთს 
იძლევა თვით გეოლოგია. ხმირად აღნიშნავენ, რომ ათი და მეტი 

ათასი წლის წინათ მყინვარების მიერ მოელვარებული გრანიტის 
ზედაპირი ფინეთში და სხვაგან დღემდე ისევე დარჩენილა. იგივე 
ითქმის ბევრად უფრო ძველ ტექტონიკურ დრესვის სარკეებზე. 

ფიტვის სიღრმე მკვეთრად არის განსაზღვრული. ორი-სა- 
მი ათეული მეტრის სიღრმეზე ტემპერატურის ცვალება ხომ არ 

არის და ჰაერიც იქამდე ვერ აღწევს, წყალსაც აღარ აქვს იგივე 
აგრესიულობა და ფიტვა პრაქტიკულად აღარ არის. ცვლილებე- 

ბი, რასაკვირველია, იქაც მიმდინარეობს და უაღრესად მნიშვნე- 

'ლოვანიც, მაგრამ სხვა კატეგორიისა. 
ამგვარად, მთელი ხმელეთის ზედაპირზე მიწას ჰფარავს ფენა, 

რომელშიც უწყვეტელი ფიტვა იძიძდინარეობს და ზოგან ბოლომდე. 
გამოფიტულიც არის. ამ ფენს ფიტვითი ქერქი ჰქვია. 
ეს ქერქი, ანუ, სხვაგვარად, რე გოლითი პრინციპულად ერთი- 
ანია და მხოლოდ იქ წყდება, სადაც დენუდაციას? იგი გა- 
დაუხვეტია და საღი მკვიდრი ქანები გაუშიშვლებია. 

ფიტვითი ქერქი გამოფიტვის სხვადასხვა სტადიაში მყოფი 
მასალისგან შედგება. ეს არის სხვადასხვა შედგენილობის მახვილი 
თუ წვრილი ღორღი, სხვადასხვა ბუნების თიხა. ქვევით იგი თან- 

  

1 წი L0C5მ, ლათ.--წითელი მიწა. 
9 ებისძვLI0, ლათ. –- გადაშიშვლება. 
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დათან მცირედ შეცვლილ და შემდეგ საღ მკვიდრ ქანებში გადა– 
დის. ფიტვითი ქერქის სისქე უაღრესად ცვალებადია და ზოგან 

რამდენიმე ათეულ მეტრს, ე. ი. ფიტვის საზღვარს აღწევს. ზევი- 

დან ქერქი გადარეცხვას განიცდის და მას სისქე აკლდება, მაგრამ 
სწორედ ეს გარემოება შესაძლებელს ხდის ფიტვა უფრო ღრმად 

ჩაწვდეს და წონასწორობა აღადგინოს. 
ფიტვითი ქერქის ზედაპირული ფენა მკაფიოდ გამოირჩევ> 

დანარჩენისაგან, იგი მცენარეულობას ჰკვებავს და მცენარეული 
საფარით არის შემოსილი. ამ ფენას ნიადაგი ეწოდება. მცე- 
ნარეები ნიადაგიდან ღებულობენ მინერალურ საკვებს და თავის 
მხრივ ნიადაგს ორგანიული მასალით ამდიდრებენ წარმოიშობა 
მცენარეთა ლპობის (ხრწნის) პროდუქტებით გამდიდრებული 
ჰუმუსი, რომელიც ნიადაგის ნაყოფიერების ერთ-ერთი 
საფუძველი არის და ნიადაგს მოშავო ფერს აძლევს. ნიადაგი 

ჰკვებავს მცენარეულობას და მცენარეულობა ნიადაგს. 
ნიადაგი ხმელეთზე სიცოცხლის არსებობის ·აუცილებელი 

პირობაა და ამიტომ გასაგებია მისი დიდი გეოლოგიური მნწნიშვნე– 
ლობა. კიდევ უფრო დიდია მისი მნიშვნელობა ადამიანისთვის: 
მთელი სოფლის მეურნეობა მაზედ არის დამოკიდებული. სამწუ· 
ხაროდ, ხშირად ხდება, რომ წინდაუხედავი ექსპლოატაციის გამო 
ნიადაგი იღლება, პნუ „იფიტება“, ე. ი. ნაყოფიერებას” ჰკარგავს- 
კიდევ უარესი ის არის, რომ ნიადაგი შეიძლება საერთოდ ჩამო- 
ირეცხოს, რაც განსაკუთრებით მთიან მხარეებში არის მოსალოდ- 

ნელი. ამს ნიადაგის ეროზია? ჰქვია და პირველ რიგში 
ტყის გაჩეხვის შედეგი არის. მოხდებოდა ხოლმე, რომ უმიწობით 
შეჭირვებული გლეხი სადმე ფერდზე ახოს აიღებდა. ერთ-ორ 
წელიწადს კი მოვიდოდა მოსავალი. და შემდეგ აღარც ტყე იყო 

და აღარც ყანა გამოფიტულ ნიადაგს მესაფერად შერჩეული მი- 
ნერალური სასუქებით შველიან, მაგრამ შეუდარებლად უფრო 

ძნელია ჩამორეცხილი ნიადაგის აღდგენა. ამას შრომასა და ხარჯს 
გარდა დროც დიდი სჭირდება. 

ნიადაგის შესწავლა სპეციალური მეცნიერების, პედოლო- 

გ ი ისმ ამოცანა არის. 

1 IIყოყ5, ლათ. –- ნიადაგის მიწა. 
3 L+05)0, ლათ. –– ამოჭმა, ამოცვეთა. 
3 „პედონ", ბერძნ. ––- ნიადაგი და „ლოგია“ -- მეცნიერება. 
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შეიძლება მოხდეს, რომ ფიტვითი ქერქი დღა ნიაღაგიც გულ-“ 

კანურმა ზეწარმა ან ტუფმა და სხვა ამისთანამ დაჰფაროს. წარ- 
მოიშობა დამარხულია ფიტვით: ქერქი და ნიადაგი. , იგივე 

შეიძლება მოხდეს ზღვის ფსკერზე, თუ ხმელეთის რომელიმე 
უბანი ზღვის დონეს ქვევით დაიძირა და ნიადაგბე ზღვიური 
ნალექები დაგროვდა. თუ ასეთი რამ გეოლოგიურ წარსულში 
მომხდარი არის, განამარხებული ფიტვითი ქერქი და ნია- 
დაგი გვექნება. განამარხებული ნიადაგი ბევრს საგულისხმოს ეუბ- 

ნება გეოლოგს წასული დროის გარემოს შესახებ. 
საერთოდ კი ფიტვის გეოლოგიური როლი ის არის, რომ იგი 

მასალას იძლევა დანალექი ქანების წარმოსაშობად როგორც 
ზღვებში, ისე ხმელეთზედაც. 

გრავიტაციული დენუდაცია ყოველი მიწიერი 
სხეული მიწს ცენტრისკენ მიიზიდება. ყველა გეოლოგიური 

მოვლენა, როგორც ფიზიკოსი იტყოდა, გრავიტაციულ ველში 

მიმდინარეობს. ამით არის დაპირობებული ამ "მოვლენათა წყობა, 
კერძოდ ვერტიკალური და პორიზონტული მიმართულების დიდი 
მნიშვნელობა. ქარის მოძრაობა იქნება თუ წყლის დინება მდი- 
ნარეში, წყალი მიწასქვეშ თუ წყალი ზღვაში, მყინვარის მოძრაო- 
ბა თუ გამდნარი ლავისა, ბოლოს თვით მთების აზევება –– ყველა 

გრავიტაციას ექვემდებარება თუ გრავიტაციულ დენუდაციას 
მაინც ცალკე გამოჰყოფენ, თუმცა სხვა სახელით, არა იმიტომ, 

რომ გრავიტაცია უპირატესად აქ იჩენდეს თავს, არამედ იმიტომ, 
რომ მოვლენათა ამ ჯგუფში სიმძიმის ძალა უ შუ ალო აგენტი არის. 

ჩვენში ვის არ უნახავს ცაში აწვდილი კლდოვანი ქარაფები. 
ციცაბო კლდეებზე წინწამოჩრილი ქიმები მხოლოდ ქანის სიმტკი- 

ცის წყალობით შერჩენილა ამ უცნაურ მდგომარეობაში. მაგრამ 
საკმაოა, ბზარი გაჩნდეს, ინსოლაციის ან ყინვის გავლენით გა– 

იხსნას და ლოდი თუ ქვა კლდეს მოსწყდება და ქვევით დაეშვე- 
ბა. რელიეფის მიხედვით ხან ვარდება თავისუფლად, ხან მიწას 

დაეცემა და აირეკლება, ხან მიგორავს, სანამ მეტად თუ ნაკლე– 
ბად მკვიდრად არ შეჩერდება. დიდი თუ პატარა ასეთი მოწყვე- 

ტილი ქვები მუდამ ცვივა ზოგან, განსაკუთრებით გაზაფხულზე 

თოვლის დნობისას,ს და არის ადგილები რომელთა გავლას 
მგზავრი ყოველთვის ჩქარობს. 

ქვების დცვენამ შეიძლება მარცხიც გამოიწვიოს, მაგრამ სა- 

ერთოდ მაინც საკმაოდ უვნებელი რამ არის. მაგრამ მოხდება 
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ხოლმე, რომ მთას დიდი ნაკვეთი მოსწყდება და დიდი სიჩქარით 

დაიძვრის დაღმა. გზადაგზა სხვა კლდესა და მიწას მოსწყვეტს და 

წაიტანს. ამგვარად დაძრ,უელმა მასამ შეიძლება ზოგჯერ რამდენიმე 
კუბურ კილომეტრსაც კი მიაღწიოს. ამას ეტყვიან ზვავს (თოვლის 

"მემთხვევაში შვავი იქნება). 1881 წ. შვეიცარიის ალპებში 
სოფ. ელმთან მოწყვეტილმა თითქმის 1/2 კილომეტრის სიგრძე 
ზვავმა ხეობის ერთი ფერდობის ნაწილი ჩამოხვეტა, აქედან გა- 

ტყორცნილი მოწინააღმდეგე ფერდზე გადავარდა და შემდეგ ხევ- 
დაღმა გაიშალა კილომეტრნახევრის სიგრძეზე. 

ზვავის მოწყვეტის ადგილი ჩამოხვეწილი არის ხოლმე. ქარ- 
თლში მას ნამზღვლევს უწოდებენ. ციცაბო შიშველი ნამ- 

' ზღვლევი განსაკუთრებით მკვეთრად გამოჩანს, თუ იგი ტყიანში 

არის: შიშველი ხრიოკი მწვანე საფარით არის გარშემორტყმული. 

ასეა იალნოს მწვერვალის ნამზღვლევი კახეთის ქედზე, როდესაც 

მას სამხრეთიდან ვუმზერთ, და არაერთი სხვა. 
, ზვავი რთული მოძრაობა არის. ჯერ არის მკვიდრი ქანების 
ან ფიტვითი ქერქის მოწყვეტა და ვარდნა ან აჩქარებული დაცო- 
ცება. მოწყვეტა და დაცოცებაც ადრე არსებული ნაპრალების ან 
ახლად გაჩენილი წყვეტის სიბრტყეების გასწვრივ ხდება. ძველი 

ნაპრალები ხომ ადრეც იყო, მაგრამ მათი ბაგეების დაძვრას ხახუნი 

ეწინააღმდეგებოდა. ფიტვითი მოვლენები (ნაპრალის თანდაოანი 
გახსნა, ქანის გამოფიტვა) "და ნაპრალში შესული წყალი ხახუნის 

ძალას ამცირებს, ფერდობს ქვევიდან შეიძლება საყრდენიც შეუ- 
სუსტდეს ან მდინარეული ეროზიის შედეგად ან ადამიანის აქტი- 

ვობის წყალობით . (გზის ტრანშეების გაჭრა, მიწასქვეშა სამუშა- 
ოები და სხვა მისთანა) და, როდესაც “ძაბვა კრიტიკულ დონეს მი- 

აღწევს, დაიწყება მოძრაობა, თანაც მოძრაობა აჩქარებული. 

რაკი დაიძვრის, ზვავს უკვე საკუთარი ენერგია აქვს (მოძრა- 

· ობის ანუ კინეტიკური ენერგია). შემხედრ დაბრკოლებებს მო- 
გლეჯს და თან წაიტანს. ზვავი იზრდება და ძლიერდება. არის გა- 

მოთქმაც „ზვავივით იზრდებაო“, ' 
ფერდობის დაქანების მიხედვით მოძრაობის ხასიათიც იცვლე- 

ბა: ვარდნა, ცოცვა, გორვა ჰაერში ატყორცნა ან გატყორცნა, 
როგორც ელმში იყო. ბოლო სტადიაში რჩება დინება გორისწინა 

დავაკებაზე ან ხეობის გასწვრივ. 
ზვავის დაძვრისა და მისი შემდეგი განვითარებისათვის დიდი 

მნიშვნელობა აქვს რელიეფს, ქანის რაგვარობას (სიმტკიცე, ნაპ– 
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რალიანობა) და წყლიანობას, წყალი დიდად ამცირებს ხახუნის 
ძალას. 

ქვის ცვენისა და ზვავების შედეგად მაღლობის ძირას წარ- 
მოიშობა ქვის ნაკადები (სურ. 85), რომელნიც ხელსაყრელ პირო- 
ბებში შეიძლება საკმაოდ დიდზე გავრცელდნენ. 

  

სურ. 85. ქვის ნაკადი. 

კირქვები მტკვრის მარჯვენა ნაპირზე ქარსანთან. 

დიდი ზვავი და განსაკუთრებით კატასტროფული ზვავი იშვი- 

ათი არის, მაგრამ ზვავები მთიან მხარეში ყოველდღიური მოვლე–- 

ნაა, რასაც უკეთ ვამჩნევთ გზების გასწვრივ. უფრო ძნელი შე- 

სამჩნევია, მაგრამ უფრო მნიშვნელოვანი ფერდობებიდან წვრილი 
მასალის ჩამოხვეტა. სიმძიმეს, რომელსაც ამ შემთხვევაში ქარი 

და წვიმა ეხმარება, ფერდობზე გაშლილი ფიტვითი მასალა, ქვი- 
შის, სილის და თიხის კატეგორიისა, ქვევით ჩააოაქვს გორის ძი- 

რამდე. აქ, რაკი საჭირო დაქანება აღარ არის, მასალის დაბინავება 

ხდება. წარმოიშობა ნალექის კალთა, ფერდობზე მიბჯენილი, რო- 
გორც ეს კარგად ჩანდა თბილისში ვაკეში და კარგად ჩანს ახლაც 

სოფ. ბაკების (ბაგების) ძირას წყნეთის შარაზე, მცხეთასთან ბებ– 
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რის ციხის შემდეგ შარაგზის გასწვრივ, და სხვაგან. ძირითადად ეს 
არის სილიანი თიხა, რომელსაც ფართოდ იყენებენ აგურის ქარ- 
ხნები, მაგრამ სპორადულად გამოერევა მცირეოდენი უფრო 
მსხვილი მასალაც, დამრგვალებული. 

ნაზეავის ფარდის (სურ. 86) ზედაპირს გარკვეული 
დაქანება აქვს თერდობიდან ძირისკენ. დაქანების კუთხე ისეთია, 

არ ოზ ქნა ბ, 

  

. ი 
  

2 « 

  

სურ. 86. ნაზვავის .ფარდა, ჩახს, როგორ მატულობს ქვე- 
ვითკენ ღორღის სიმსხო: რაც უფრო მძიმეა ქვა, მით უფრო ადვი- 

. ლად მიგორავს ქეევით. 

რომ მარცვალი წონასწორად იყოს და არ დაგორდეს. ამ კუთხეს 

ბუნებრივი დაქანების კუთხეს უწოდებენ. რაც უფ- 
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რო წვრილმარცვლოვანია მასალა, მით უფრო მცირეა ეს კუთხე, 
ხოლო მსხვილი და კუთხედი ღორღის შემთხვევაში შეიძლება 
459 მდე მიაღწიოს. 

ზვავები და მე წყრები ტიპიურ შემთხვევაში მკვეთრად გან- 
სხვავდებიან ერთმანეთისაგან, მაგრამ ერთის და მეორის გადამა- 
ვალი სახეები იმდენად მრავალია და გადახლართული, რომ მათ 

შუა რამოდენადმე მაინც მკაფიო საზღვრის გავლება შეუძლებელი 
არის. მეწყერი ჰქვია სიმძიმის გავლენით ქანების ნელ მოძრაობას, 
მაგრამ ერთისადაიმავე მეწყრის განვითარებაში შესაძლებელია 
ცალკეული იმპულსები, რომელნიც ზვავს მოგვაგონებენ. ზვავე- 
ბიც ზოგჯერ ნელი, მეწყრისებური მოძრაობით თავდებიან. 

მთიან მხარეებში და, მაშასადამე, ჩვენშიც მეწყერი გავრყე–- 
ლებული მოვლენაა. ცნობილია ამ მხრივ რიონის ხეობა რაჭაში, 
სადაც ქანების რაგვარობა (თიხიანი ქანები), მათი დაქანების მი- 

მართულება დაბლობისაკენ, რელიეფი და ნესტიანი ჰავა ძლიერ 
უწყობს ხელს ამ მოვლენის განვითარებას. მეწყრის მოძრაობა 
დაბლობისაკენ, ე. ი. რიონის ან რომელიმე მისი შენაკადისკენ 
არის მიმართული. აქედანაა ხალხური თქმა: წინ წყალი, უკან მეწ– 
ყერი, შუაში შენი თავიო! 

მეწყერი ორგვარი შეიძლება იყოს. ზოგ შემთხვევაში თიხია- 
ნი რბილი ქანი ან ღორღი დაქანების მიმართულებით მიეღინება 
ხელ-ნელა. მოძრაობა ან თვით მეწყერის მიერ გაჭრილ კალაპოტს 
მიჰყვება, ან მდინარეულ ხეობას ბიწის ნაკადის სახით. ასეთ მე- 

წყრეს დინებითი მეწყერი შეიძლება ვუწოდოთ. კარგი 
მაგალითია სოფ. კომანდლის მეწყერი “რრიონის მარცხენა ნაპირზე 

ქ. ონთან (სურ. 87). ' 

სხვა შემთხვევაში კომპეტენტური შრეები ერთობლივ მიცო- 
ცავენ დაღმა. მოძრაობას ხელს უწყობს დაძრული დასტის ქვეშ 
მდებარე 'თიხიანი შრეების ან სხვა ასეთის საგები. ასეა ისევ რი- 
ონის მარცხენა ნაპირზე ლეჩხუმში სოფ. დერჩთან: ქვედა ცარ- 

ცული სქელშრეებრივი კირქვები ზედა იურულ ფერად თიხებხე 
დაცოცებულან. ეს იქნებ ცოცვითი მეწყერი (სურ. 88). 

ცოცვა შრეებრივობის ან სხლეტვისს ზედაპირის გასწვრივ 

ხდება. უკანასკნელ შემთხვევამი ცოცვის ზედაპირი ზევითკე5 
კონკავური არის (სურ, 89). ასეთი ცოცვითი მეწყრის მოძრაობას 
ბრუნვა და დაძრული ნაკვეთის ზედაპირის დავაკება ახლავს. 
წარმოიმობა მეწყრული ტერასი ან ტერასები. რელიეფის 
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დაქანების რაგვარობის მიხედვით ამ მოვლენამ შეიძლება საკმაოდ 
თავისებური სახე მიიღოს (სურ. 90). 

    
სურ. ზ7. კომანდლის მეწყერი. 

იზოპიპსები მეწყრის ზედაპირს გამოსახავენ 
და ნათლად გვიჩვენებენ, რომ მიწა ქვევით, 

რიონისკენ მიედინება. ჰ 

ხეობის ფერდობის დასწვრივ მდინარისაკენ მოძრავმა მეწ– 
ყერმა შეიძლება მდინარის კალაპოტამდე მიაღწიოს. თუ მეწყე- 

რი დიდია და მოძრაობა საკმაოდ ჩქარი, მეწყერი მოწინააღმდე– 
გე ფერდამდეც მიაღწევს და მდინარეს დააგუბებს. ასე მოხდა 
1964 წლის გაზაფხულზე ტაჯიკეთში, სადაც უზარმაზარმა ზვავ- 

მეწყერმა მდ. ზერავშანი დააგუბა წარმოიშვა დიდი დროებითი 
ტბა. მოსალოდნელი იყო, რომ მდინარე მეწყრულ დამბას გაარ– 

ღვევდა და, რადგან ასეთი რამ ღორღში საკმაოდ უეცრად შეიძ- 
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ლება მოხდეს, ქვემო მხარეს წყალი წალეკავდა, ამიტომ სასწრა–- 
ფოდ გათხარეს მოვლითი არხი ტბის დასაცლელად. 

  

სურ. 88. ღერჩის მეწყელი, აქ კირქვების 
დიდი ბელტი კი არ მიედინება, მიცოცაეს თიხოვან 
შრეებზე (შავად) რიონისკენ.. მოძრაობაში კირქვის 

ბელტი გაწყვეტილა. 

ტბა შეიძლება ხანგრძლივიც გამოდგეს. ასეთია მეწყრული 
დაგუბებითი ტბა მდინარე ქვედრულის ხეობაში (რაჭა) და ალბათ: 

ზ ი.ა 

  

  

სურ. 89. მეწყრული ტერასები 
(გამარტივებული სქემა). თიხოვანი ქა- 
ნის ბექს ოთხი ნაკვეთი მოსწყვეტია. 
სხლეტვის ზედაპირები რკალურია და 

თვითოეული ნაკვეთი ქვევით ვიწროვ– 
დება და ისოლება. მოძრაობა რკალის 
შესაბამისად ოდნავ ბრუ ნვითიც არის და 

ავ ზევი შიგნი აქანებ 
საახურს წარმიშობს. წინ (ძირში 
შეწყრის მასა აშმუშვნილი უნდა იყოს, 

აგრამ ნახაზი გამარტივებულია. 

რიწის ტბაც აფხაზეთში: პატარა ტბა მეწყრულ ტერასზეც შეიძ- 
ლება გაჩნდეს. მაგალითია ჭელიაღელის ტბა რაჭაში, კუს (ხორ– 
ხის) ტბა თბილისში და სხვ. 
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თბილისის უნივერსიტეტის გვერდით ხორხის ტბიდან („კუს 

„ტბარ დაცოცებულ შრეებს ოდესღაც მდ. ვერეც დაუგუბებია და 
ამგვარად წარმოშობილა ტბა ჩელუსკინელების ტრანშეიდან სა- 

სოფლის-მეურნეო ინსტიტუტამდე და ცოტა ზემოთ, რომელიც 

შემდეგ ტბიური ნალექებით ამოვსილა. 
მეწყრული მოძრაობა ყოველთვის ასეთი თვალსაჩინო როდია. 

ფიტვითი ქერქი დახრილ ფერდობებზე მუდმივ მოძრაობ” ქვე- 

         ამბე , უა“ +. რავი "9 8390+ წე. (> 

სურ, 90 მეწყრული დეპრესია მტკვრის მარჯვენა ნაპირ– 
ზე ქარსანთან. 

  

ვითკენ. წარმოვიდგინოთ დაქანებულ ფერდობზე ფიტვითი ქერ- 
ქის ფენა და ზედ ან შიგ რაიმე კენჭი ან ლოდი. თუ ფენა გათარ- 
თოვდა გათბობის ან წყლით გაჟღენთვის გამო, კენჭის ცენტრი 
აიწევს არა ზუსტად ვერტიკალურად, არამედ დაახლოებით ფერ- 

დობის (წინააღმდეგობის) მართობულად. როდესაც ფენა ისევ შე- 
იკუმშება, კენჭი ისევ სიმძიმის გავლენით შვეულად ქვევითკენ 
გადაადგილდება. ასეთი მოძრაობა წინ და დაღმა გადაადგილებას 
ნიშნავს, უეჭველია, უსასრულოდ "მცირეს, მაგრამ რეალურს. უთ- 
ვალავჯერ გამეორებული იგი ბოლოს შესამჩნევ ეფექტს მოგვცემს. 
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მსგავ, მოძრაობას შეიძლება ვუწოდოთ ღოღვა, ხოლო მოძრავ 
ფენას––მ ე ღო ღი. მეღოღიც მეწყრის ერთი სახე არის, რომელიც 
კარგად არის გამოხატული კრწანისის მიდამოებში (თბილისი). ეს 
მოვლენა განსაკუთრებით მკაფიო და ფართოდ გავრცელებული 
არის პოლარულ ქვეყნებში, საიდანაც მას „სოლიფლეუქციის“ სახე- 
ლით აგვიწერენ (სურ. 91). მოძრაობის ინტენსივობას აქ ხელს 
უწყობს პორებში წყლის გამუღმებული ყინვა-დნობა. 

  

  

  

  

  

სურ 91. სოლიფლეუქცია. პოლარულ მხარეებში ნიადაგის 
წყლის გამეორებული შეყინვა და დნობა იწვევს ნიადაგის თავისებურ 

დინებას. 

მეღოღთან დაკავშირებული არის ერთი საგულისხმო მოვლე- 
ნა თითქო გეოლოგის საცთუნებლად გაჩენილი. ვთქვათ, ფერ- 
დობის გასწვრიე ციცაბო შრეები ამოდიან და მათი თავები ფიტ- 

ვითი ფენით არის დაფარული (სურ. 92). საფარი ქვევითკენ მიღო- 
ღავს და, რა თქმა უნდა, საგებსაც ეწევა ქვევითკენ ხახუნის გამო. 
თუ საგების შრეები საკმაოდ დამთმობი არიან (ფიქლებრივი თიხე–- 
ბი, თხელშრეებრივი ქვიშაქვები), მათი თავები ქვევითკენ წაიხრები– 
ან, თითქო დაქანება ფერდობის საწინააღმდეგო იყოს. ეს იქნება 

თავწახრილი'შრეები, გერმანელების IL18CM6იV/CI6ი. 

ზვავის მოწყეეტა ·ან მეწყრის დაძვრა სხვადასხვა სახის 
ბიძგმა შეიძლება გამოიწვიოს, კერძოდ მიწისძვრამ. ცნობილია, რომ 
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მიწისძვრას აფხაზეთში 1963 წლის ზაფხულზე მთელი რიგი ზვავი 
და მეწყერი მოჰყვა მდინარეების კოდორისა და ჩხალთის ხეობაში. 

მეწყრები ძლიერ გავრცელებულია ხმელეთზე და ალბათ კი- 

დევ მეტად–-–წყალქვეშ, ზღვის ფსკერზე. პირველ რიგში ეს შეეხება 
კონტინენტურ ბექობს, სადაც დაქანება საკმაოდ დიდია. მაგრამ 

  

სურ. 92. ამართული შრეების თავები ქვევითკენ არიან 
წახრილი მეღოღის ცოცვის გავლენით. თვით მეღოღი 

აქ არ შერჩენილა. ' 

საერთოდ მეწყრის წარმოშობისთვის დიღი დაქანება როდია აუ- 
ცილებელი. ხმელეთზე ასწერენ თიხის დიდ მეწყრებს, სადაც და- 

ქანება 1% ძლივს არის (კანადაში). ზღვას ქვეშ, როგორც ატლან- 
ტური ოკეანის პირას (შეერთებულ შტატებში), ისე წყნარ ოკე- 
ანეში (იაპონია), ცნობილია გრანდიოზული წყალქვეშა მეწყრები, 
მიწისძვრებთან დაკავშირებული. ასეთი წყალქვეშა მეწყრები იყო. 

ცხადია, წარსულ გეოლოგიურ ეპოქებშიც. ერთი მათგანის კვალი 
კარგად ჩანს მტკვრის მარცხენა ნაპირზე მეტეხის ძირას. აშლილ-- 
ალეწილი შრეები განლაგებული არიან აუშლელ ფიქლებზე. ზედა, 
დაწყვეტილი შრეები მეწყრულ მასას წარმოადგენენ, ხოლო ნორ- 
მულად განლაგებული ფიქლები –– მეწყრის ფუძეს (სურ. 93). 

ზვავების და მეწყრების მოქმედების შედეგი ის არის, როძ 
მაღლობებიდან ფიტვითი ქერქის მასები ქვევით ჩამოიტანება და 
ზევით მკვიდრი ქანები შიშვლდება. ამას ჰქვია გრავიტაცი- 

ული დენუდაცია. 
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ადგილზე დარჩენილი და გაშიშვლებული ქანები ახლა ფიტვას 
განიცდიან და მათაც იგივე ბედი მოელის, რაც ადრინდელ ქერქს 
გადახდა. საბოლოო ანგარიშში მაღლობები დაბლდებიან და დაბ- 
ლობები, რომელთაც ჩამოტანილი მასები ემატება, მაღლდებიან. 
თვალუწვდენელ გეოლოგიურ დროთა მანძილზე მიწის ზედაპირი 

  

სურ. 93 „ რეულშრეებრივი კონგლომერატი“. 
მტკვრის მარცხენა ნაპირი მეტეხის ქვეშ. ქვეშ განლაგებულია ნორმ- 
ული ზღვიური ფილა-თიხები. ზევით მათ მოჰყვება მეწყრულად და- 

წყვეტილი ქანები. მეწყერი აქ განვითარებულა, როდესაც ეს ადგილი 
ჯერ კიდევ ზღვას ეჭირა. 

უნდა მოსწორდეს და გრავიტაციული წონასწორობა დამყარდეს. 
ასეც მოხდებოდა, რომ სხვა მიზეზები ახალი მაღლობების წარმო– 
შობას არ იწვევდეს. | 

მეწყრულ მოვლენებს და მათ შესწავლას, უკეთ რომ ვთქვათ, 
მათი წარმოშობის პირობების შესწავლას და მათთან ბრძოლას 

ძლიერ დიდი სახალხომეურნეობრივი მნიშვნელობა აქვს. მეწ- 
ყრები დიდ ზარალს აყენებენ მთიანი მხარეების მოსახლეობას და 
არამცირე ზარალი მოაქვთ “მედარებით ვაკე ადგილებშიც: აძნე- 
“4ლებენ გზების მშენებლობას და აძვირებენ მათ ექსპლოატაციას: 
გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვთ ჰიდროტექნიკური და საერთოდ 

კაპიტალური მშენებლობისთვის. საინჟენერო გეოლოგიის პასუხ- 
საგები ამოცანა არის არამარტო უკვე დაძრულ მეწყრებთან ბრძო- 
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ლა, არამედ ასევე და კიდევ მეტად გეოლოგიური პირობების 

დეტალური შესწავლით მოსალოდნელი მეწყრების გამოვლინება 
და მათი არიდება ან, თუ ეს შეუძლებელია, ყოველგვარი ხიფა- 
თის ასაცილებლად საჭირო ღონისძიებათა გათვალისწინება. 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

რით განსხვავდებიან ფიზიოგრაფიული და ისტორიული გეოლოგია? რას 

ჰქვია გარედინამიური და შიგადინამიური მოვლენები (დაასახელეთ მაგალ:- 
თები). 

რას უწოდებენ ფიტვას?” რა და რა ფიტვას არჩევენ ჩვეულებრივ? ტემპე- 
რატურა იწვევს ფიტვას თუ ტემპერატურის ცვლა? როგორ? როგორ მო1- 
მედებს ამ მხრივ ყინვა? მცენარეები და ცხოველები? 

დაასახელეთ და განმარტეთ ქიმიური ფიტვის მაგალითები. ასევე ორგა- 

ნოგენული ფიტეის მაგალითები. 

რა არის ფიტვითი ქერქი? მისი სისქე? რა უშლის ხელს ფიტვის გავრცე" 
ლებას სიღრმეში? რას პქვია ნიადაგი და როგორ ხდება მისი განეითარება? 

რა არის გრავიტაციული დენუდაცია? ნაზვავის კალთები? რით განსხვავ- 
დება ზვავი და მეწყერი? თუ გინახავთ მეწყერი და სად? რა არის დინებითი 
და ცოცვითი მეწყერი? როგორ წარმოიშობა მეწყრული ტერასები (დასახეთ)? 

რა არის მეღოღი? როგორ წარმოიშობა. თავწახრილი შრეები? 

მიწასქვეფა წყალი 

წყაროები მიწიდან გამოდიან, ნაკადულებად იყრიან თავს და 

მდინარეებს ჰკვებავენ თითქო ნათელია, რომ მიწა წყალს უნდა 
იძლეოდეს. ამისვე საბუთი ჩანს ისიც, რომ.-მიწაში გათხრილ ჭებ- 

შიც წყალი ამოდის. ამიტომ ერთ დროს ფიქრობდნენ, რომ მდღი- 
ნარეებს მიწა ასაზრდოებსო. მაგრამ უკვე ჩვენი ერის დასაწყისში 
გამოითქვა აზრი, რომ მიწასქვეშა წყალი ძირითადად წვიმისა 
და თოვლ-ყინულის წყალია ზევიდან ჩანადენი. გავიდა საუკუნეები. 
და ფრანგმა ინჟინერმა პე რომ ეს მოსაზრება ოდენობითად შეა- 
მოწმა და დაადასტურა. მან გამოიანგარიშა მდინარე სენის აუზის 
ერთ ნაწილზე მოსული ატმოსფერული ნალექების რაოდენობა 
წლის განმავლობაში, გაზომა მდინარის ქსელის სათანადო ნაწილის 
დებიტი ღა ნათელჰყო რომ ჩამონადენი (ე. ი: წვიმის ღვარებიხ 
სახით მდინარეებში შენადენი წყალი) ნალექის მცირე ნაწილი 

არის მხოლოდ. დანარჩენი მიწაში უნდა ჩაიჟონოს ან აორთქლ- 
დეს. მაშასაღამე, მიწასქვეშა წყალი ზევიდან ჩანადენი არის. 
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დღეს ეს საკითხი ძირითადად სადავო: აღარ არის. ოკეა-- 
ნის ზედაპირიდან აორთქლებული წყალი ორთქლის ან ღრუბლე- 

ბის სახით ჰაერის დინებებს ხმელეთისკენაც გადმოაქვს და წვიმის ან 
თოვლის თუ სეტყვის სახით ლექავს. ნალექი მდინარეების მეშვე- 
ობით ისევ ოკეანეს უბრუნდება. ამას უწოდებენ წყლის ცირ- 

კულაციას მიწაზე. ეს არის წყლის ზედაპირული მობრუნალი 
და არა ახალი წყლის ამოდინება მიწიდან. 

ატმოსფერული ნალექი ხმელეთზე სამად იყოფა: ნაწილი ორ–- 

თქლდება, ნაწილი ღვარებად დაედინება და ნაწილი მიწაში ჩადის. 
სწორედ ეს უკანასკნელი ჰკვებავს მიწასქვემა წყალს. 

სამი ნაწილი კია, მაგრამ ძლიერ არათანასწორი. შეფარდება 
მათ შორის სხვადასხვა პირობებში სხვადასხვა არის: თუ ჰავა ცხე-- 
ლი და მშრალია, აორთქლება ჭარბობს; თუ ჰავა ნესტიანია, რე–- 

ლიეფი ძლიერ დაქანებული და მიწის ზედაპირის ქანების წყალ- 
გამტარობა სუსტი, მთავარი იქნება ჩამონადენი, ხოლო ვაკე რე– 
ლიეფისა და წყალგამტარი ქანების (მაგ., ქვიშის და ხვინჭის) პი–. 
რობებში –- მიწაში ჩანაჟონი, 

ატმოსფერულ წყალს, რომელიც ამგვარად: მიწაში. ჩადის და 
წყაროების სახით უკანვე ამოდის ზედაპირზე, ცნობილმა გეო- 
ლოგმა ზუსმა ვადოზური!, ანუ მოარული უწოდა. არის” თუ 

არა ეს მთელი მიწასქვეშა წყალი? არის თუ არა. მიწასქვეშა 
წყალში სხვაგვარი მინარევიც?' 

ეს საკითხიც დღეს პრინციპულად სადავო აღარ არის. წყალს 
იძლევა მაგმეული გაზებიც. როგორც შემდეგ დავინახეთ, მრავალ 
შემთხვევაში წყალი ვულკანებთან არის აშკარად დაკავშირებული. 
მაშასადამე, მიწასქვეშა წყალში არის ნაწილი, რომელიც არც ზღვა– 
ში, არც ატმოსფეროში ჯერ აროდეს ყოფილა და პირველად ებმის. 
წყლის ცირკულაციაში. ასეთ წყალს იმავე ზუსმა იუვენუ- 
რი? უწოდა. იუვენური წყლის არსებობა დღეს საკამათოდ არ 
ითვლება, მაგრამ რამდენად დიდია მისი როლი მიწასქვეშა წყლის 
შედგენილობაში, ეს საკითხი სრულიად გაურკვეველი რჩება. ეს 

კია, რომ, თუ ვადოზურ წყალს იუვენურიც ემატება, წყლის რაო- 
დენობა მიწაზე ძლიერ ნელა, მაგრამ' უწყვეტლივ უნდა იზრდებო- 

დეს. არის შეხედულება, რომ” დასაწყისში მიწაზე წყალი არც იყო 

  

1 Vმძიაყსვ, ლათ. –- მარჩხი, ზერელე. 
5 ჰსV06ი13, “ლათ. –- ახალგაზრდა, ყმაწვილი.. 
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და მთელი ჰიდროსფერო ამ გზით, ე. ი. იუვენური წყლისა და 
ატმოსფერული ორთქლის ხარჯზე არის წარმოშობილი. 

ვადოზური და იუვენური წყალი მიწასქვეშა წყლის ორი მთა- 
ვარი კომპონენტი არის, მაგრამ ამათ გვერდით არის' სხვაც. ასეთი 
იქნება ქანის თანდალექილი წყალი, რომელსაც ქანი დალე- 

ქვისასვე შეიცავს და ატმოსფერულ ნალექებთან უშუალო კავშირი 
არა აქვს. ეს შეიძლება იყოს ზღვის წყალი და სხვაც ყოველგვა- 
რი, რომელშიც კი დალექვა ხდება. თუ ასეთი წყალი წყალგაუვალ 

'ფენებს შუა არის მომწყვდეული ღა ადგილზე რჩება უცვლელი, 
ეს იქნება განამარხებული წყალი. 

მომწყვდეული წყალი, განამარხებული იქნება იგი თუ სხვა, 
უძრავი არის, ხოლო მიწასქვეშა წყლისთვის საერთოდ მოძრავობა 

არის დამახასიათებელი. სწორედ ამიტომ საჭირო არის ამთავითვე 
გავიცნოთ მიწაში წყლის მოძრაობის პირობები. ამ საკითხს ისევე. 

როგორც მიწასქვეშა წყლის სხეა პრობლემებს, შეისწავლის გეთ- 
-ლოგიის სპეციალური -დარგი – ჰიდროგეოლოგია. 

რაიმე სხეული, მაგალითად ქვის კენჭი რომ წყალში დავასვე- 

ლოთ და ლამბაქზე დავდოთ, მისგან წყალი არ წვეთავს. წყლის 
თხელი ბრკე ზედაპირზე იმდენად ძლიერად მიიზიდება კენჭის მი- 
ერ, რომ სიმძიმის ძალა მას ვერ დასძრავს. მხოლოდ ლამბაქთან 
შეხების ადგილას გაისრისება ბრკე და ლამბაქსაც დაასველებს. 
ასეთივე ·თხელი ბრკე აქვს გადაკრული ქანის (მაგ., ქვიშის) შე–- 
მადგენელ მარცვლებს. ამ ბრკეულ წყალს სიმძიმის ძალა 
მარცვალს ვერ დააშორებს. 

წარმოვიდგინოთ, რომ მარცვლები საკმაოდ დიდია. იქ, სადაც 
მარცვალი მარცვალს ებჯინება, ბრკე გაისრისება, ხოლო თავისუ- 
ფალ ზედაპირზე უცვლელი დარჩება. მაინც ეს არ იკმარებს მარ- 
ცვალთ შუა პორების ამოსავსებად, დარჩება თავისუფალი ადგი- 
ლი (სურ. 94) და, თუ შიგ წყალი მოხვდა, სიმძიმის გ:ვლენით 

თავისუფლად იმოძრავებს ქვევითკენ. ეს იქნება თავისუფალი 
'წყალი, ანუ ბრკესგარეთი წყალი. 

ახლა დავუშვათ, რომ მარცვლები იმდენად პაწიები არიან და 
პორები მათ შუა იმდენად მცირეა, რომ ბრკეულმა წყალმა ისინი 

მთლიანად ამოავსო (სურ. 94) თავისუფალი წყლისთვის ადგილ 
აღარ დარჩება და აღარც ქანში წყლის გრავიტაციული მოძრაობა 

იქნება. შესაძლებელი. ამის მიხედვით არჩევენ წყალგამტარ და 
წყალგაუვალ ქანებს. თუ ქანი უპოროა ან პორები იმდენად მცი- 
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რეა, რომ ბრკეულ წყალს გარეთ თავისუფალი აღგილ-ი არ რჩება: 
ქანი წყალგაუვალი იქნება. თუ მარცვალი ღა პოლები საკ- 
ჰაოდ დიდია, რათა თავისუფალი წყლისთვის” ადგილი დარჩეს. 
ქაი წყალგამტარია. თანაც, რაც უფრო პატარაა წყალ- 
გამტარი პორები, მით უფრო გაძნელებული და სელი ოჟქნება 
წყლის მოძრაობა, რაღგას ასეთ პირობებში ხახუნის წინააღმდე–- 
გობა დიდია. ' 
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სურ. 94გ. ქანის მარცვლებს გარს აკრავს წყლის თხელი ბრკე. ამ წყალს 
მარცვალი იმდენად ძლიერად იზიღავს, რომ სიმძ-მის ძალა მას ვერ 

დასძრავს. მაგრამ აქ ქანის პორები ისე დიდია. რომ ბოკეულ წყალს. 
მისი ნაწილი უჭირავს მხოლოდ. რჩება თავისუფალი ადგილი. იქ მოქ- 

ცეული წყალი იმდღესად ღაშორებული იქნება უასლოეს მარცვლებს, 
რომ სიმძიმის ძალა უფრო ძლიერი აღმოჩნდეაა. ვიდრე მარცვლის- 

მიერი მიზიდება. წყალი იმოძრავებს პორებში სიმძიმის შესააამისად. ეს 
არს თავისუფალი წყალი. 

სურ. 94ხ. პორები იმდენად მცირეა, რომ ბრკეცლი წყლის სისქე კმარა 
მათ ამოსავსებად. თავისუფალი წყლისთვის ადგილი აღარ რჩება. ჟანი 

წყალგაუვალია, თუმცა პოოიანი. 

ამას უნდა დავუმატოთ, რომ შეიძლება ქანი სავსებით მკვრი- 
ვი, ე. ი. უპორო იყოს და მაინც წყალგამტარი. ეს მოხღება მაშინ, 
თუ ქანი დაბზარულია. 
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დასასრულ, თუ წყალგამტარ ქანში წყალი არის, მას წყლი- 

ანი ეწოდება. მაშასადამე, ' შესაძლებელია წყალგამტარი ქახი 
უწყლოც (მშრალი) იყოს. 

წყლის მოძრაობა და განაწილება მიწის ზედაპირს ქვეშ 
გარკვეულ კანონზომიერებებს ემორჩილება. ზედაპირს უშუალოდ 
ნიადაგი მოსდევს. ეს შედარებით თხელი ფენა წმინდამარცვლო- 

ვანი ორგანიელი ნივთიერებით არის გამდიდრებული და ამიტომ 
მისი წყალგამტარობა ძლიერ მცირეა. ზევიდან ჩამოსული წყალი 
აქ ჩერდება ნაწილობრივ და წარმოშობს წყლის ფენას, რომელსაც 
ნიადაგის წყალს უწოდებენ. 

ჰუმუსიან ნიადაგს ქვევით მოსდევს ფიტვითი ქერქის ღორღი, 
ორგანიული ნივთიერებისგან თავისუფალი ან ღარიბი. რაკი მარ- 

ცვლებს შუა პორები ორგანიული ნივთიერებით ამოვსილი არ არის. 
წყალგამტარობა გაცილებით მეტია. ნიადაგიდან წყალი აქეთკენ 

„წვეთავს“. ეს ქვევითკენი მოძრაობა გაგოძელდება სიღრმეში, სა- 
ნამ წყალს რაიმე დაბრკოლება არ შეხვდება ––- წყალგაუვალი ან 

მცირედ გამტარი ფენა. აქ მოძრაობა შეჩერდება ან შენელდება და 
წყალი დაგროვებას იწყებს. წარმოიშობა ისევ წყლიანი ფენა, რო- 
მელშიც გრუნტის წყალი არის მოთავსებული. რაკი ვერ- 
ტიკალურად ქვევითკენ მოძრაობა შეფერხებული არის, გრუნ- 
ტის წყალი ახლა განზე იწყებს დინებას დაქანების მიმართე- 
ლებით. თანაც მისი დონე ზევით იწევს, სანამ შემოსავალსა და 
გასავალს შორის წონასწორობა არ დამყარდება. 

ამგვარად, ტიპიურ შემთხვევაში შემდეგი სურათი წარმოიშო- 
ბა: 1. ზევით ნიადაგის წყლის ფენა. ეს ფენა წყლით არის გაჟღენ- 
თილი, მაგრამ არა გაჯერებული, –– აქ ჰაერის მოძრაობაც არის. 
2. ნიადაგის წყალსა და გრუნტის წყალს შუა არის ფენა, რომელ- 

შიც წყალი წვეთავს და ჰაერიც მოძრაობს. ამ ფენას ნიადაგის 
წყლის ფენასთან ერთად აერაციის ზონას უწოდებენ. 
3. შემდეგ იქნება გრუნტის წყლის ფენა ანუ გაჯერების 
ზონა, რომელშიც პორები მთლიანად წყლით არის ავსილი. 
ჰაერი მხოლოდ წყალში გახსნილი გვხვდება (სურ. 95)... 

გრუნტის წყლის ზედაპირს გრუნტის წყლის სარკეს 
უწოდებენ, თუმცა იგი სარკის ზედაპირივით მკვეთრი როდია. 

პირიქით, კაპილარობის გამო უსწორმასწოროდ და თანდათანობით 
გადადის აერაციის ზონაში. მეორე მხრივ, ეს ზედაპირი მრუდეც 

, 1 #2”, ლათ. –- ჰაერი, „აერაცია4 -- ჰაერის მიდინება, 
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არის: ზოგან ამაღლებული და ზოგან დადაბლებული. მისი ასეთი 
რელიეფი მჭიდროდ არის დაკავშირებული ტოპოგრაფიულ რე- 
ლიეფთან: ბორცვებს ქვეშ მაღალია და ხეობებში დაბალი, თუმცა 
ორივე შემთხვევაში ტოპოგრაფიას ჩამორჩება, ნაკლებ კონტრას- 
ტულია (სურ. 95), 

გრუნტის წყლის დონის (სარკის) მდებარეობას განსაზღვრა- 
ვენ არა მისი აბსოლუტური სიმაღლით, არამედ მისი დაშორებით 
ტოპოგრაფიული ზედაპირისგან, ე. ი. სიღრმით. ნესტიანი ჰავის 
პირობებში, სადაც წყალი უხვად ჩაჟონავს მიწაში, გრუნტის 
წყლის დონის სიღრმე მცირეა, მშრალ ჰავაში შეიძლება ძლიერ 
დიდი იყოს (ასეული მეტრები უდაბნოში), 

მშრალი წა 

  

  

სურ. 95. აერაციის ზბონა-გრუნტის წყალი. 
ნა; 1-- ნიადაგის წყალი; 1 და 2-–აერაციის 3--გრუნტის წყალი. 

დროის განმავლობაში გრუნტის წყლის დონე უცვლელი არ 
არის. ნალექების ნაკლებობის პირობებში დონე ქვევით დაიწევს 
და შეიძლება ზოგი ჭის და წყაროს დაშრობა გამოიწვიოს. ზე- 
ვითკენ აწევის შემთხვევაში გრუნტის წყლის დონე შეიძლება ნია- 

დაგის წყლის ფენას შეერთოს,. აერაციის ზონა გამოითიშება და 
უბნის დაჭაობება მოხდება. შეიძლება ტბაც წარმოიშვას. 

: უფრო რთულია მიწასქვეშა წყლის ქვედა საზღვრის საკითხი. 
გრუნტის წყალი პირველსავე წყალგაუვალ ფენასთან გათავდება. 
მაგრამ წყალი ხომ იმ ფენას ქვეშაც შეიძლება იყოს და არის კი- 
დევაც. ნავთობის ძიების პროცესში წყალს ხვდებიან ყველა სიღრ- 
მეზე, სადამდეც კი ბურღვილები აღწევს, მაგრამ უფრო-და-უფრო 

მცირეს. ფიქრობენ, რომ 10-ოდე კილომეტრის სიღრმეზე თავისუ- 
ფალი წყალი მიწაში საერთოდ აღარ უნდა იყოს მაღალი ტემპე- 
რატურის გამო : 

ყალი მიწას ქვეშ უძრავი არ არის. როგორც არაერთხელ 
აღვნიშნეთ, იგი დაქანებისკენ მიედინება, თორემ გრუნტის წყლის 
სარკე ჰორიზონტული უნდა ყოფილიყო. ეს კია, რომ მიწასქვეშა 
წყლის დინება ძლიერ ნელია, ჩვეულებრივ თითქმის შეუმჩნეველი, 
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რაც პაწია პორებში ხახუნის წინააღმდეგობით აიხსნება. მართა- 
ლია, სარწმუნოდ გაზომილი მაქსიმალური სიჩქარე აღწევს 250 
მეტრს დღეღამეში, მაგრამ ეს განსაკუთრებული შემთხვევა არის, 
არაჩვეულებრივ ხელსაყრელ პირობებში საშუალო მაქსიმუმი 
არის 5 მეტრი და მინიმუმი 1,5 სანტიმეტრი დღეღამეში. საკმაოა 
მოვიგონოთ ჩვენი მდინარეები, რათა დავინახოთ, თუ რამდენად 

მცირეა ეს სიჩქარე მათ სიჩქარესთან შედარებით. 
გრუნტის წყლის ძებნისას ჭებს და ბურღვილებს” იყენებენ. 

სანამ ჭის ორმო აერაციის ზონაში არის, შიგ წყალი არ იქნება, 
რადგან ქვევითკენ წვეთავს თავისუფლად, მაგრამ როგორც კი ჭა 
გრუნტის წყლამდე მიაღწევს და შიგ ჩაიჭრება, ჭაში ფსკერიდა? 
და გვერდებიდან წყალი შემოვა. მისი ზედაპირი გრუნტის წყლის 
სარკის დონეზე დადგება და მასთან ერთად იქანავებს. 

ამგვარად იმისათვის რომ მოქმედი ჭა მივიღოთ, საჭიროა 
გრუნტის წყლის სარკე გადავკვეთოთ. ასევე ხდება ბუნებაში წ ყ ა- 
როების წამოდინება. წყაროები იქ ჩნდებიან, სადაც გრუნტის 
წყლის სარკე ტოპოგრაფიული ზედაპირით გადაიკვეთება. თუ ჭა 
მით უფრო მისწვდება წყალს, რაც უფრო ღრმა არის იგი, ასევე 
იქნება წყაროების შემთხვევაშიც: მათი გამოდინება მით უფრო 
მოსალოდნელია, რაც უფრო ღრმად არის ჩაჭრილი ' ტოპოგრაფი- 

ული ზედაპირი. ამიტომ არის წყაროების სიმრავლე მდინარეების 
პირას, სადაც კი ქანები წყალგამტარია. ბევრი წყარო მდინარის 

კალაპოტშიც ამოდის, მაგრამ მათ ჩვენ ვერ ვხედავთ. 

მიწასქვეშა წყალი ჰკვებავს მდინარეებს წყაროების მეშვეო- 
ბით და უშუალოდაც. ეს იქნება მისი ხარჯი. ხარჯის ასანაზღა- 
ურებლად აუცილებელია შემოსავალი, თორემ ბოლოს წყაროებიც 
დაშრებოდნენ და მიწასქვეშა წყალიც. ამ შემოსავალს მიწასქვეშა 

წყალს, როგორც ვიცით, ატმოსფერული ნალექები აძლევენ. ის 
ფართობი, საიდანაც ამ ნალექების შეკრება ხდება, იქნება წყარო- 
ების კვების უბანი (სურ. 96). 

ყოველთვის და ყოველგვარი მიწასქვეშა წყალი როდი ჰკვე- 
ბავს მდინარეს. გარკვეულ გეოლოგიურ პირობებში ზოგჯერ სა- 
წინააღმდეგოც მოხდება. მდ. არაგვი სოფელ მისაქციელთან მუხ- 

რანის ველზე გამოდის. ველი მდინარეული რიყით, ხვინჭით, ქეი- 
შიანი თიხით არის დაფარული. მდინარიდან დიდძალი წყალი 
აე უაღრესად წყალგამტარ ნალექებში გადის რადგან მდი- 
ნარე უფრო მაღლა. მდებარეობს, ვიდრე გრუნტის წყლის დონე. 
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წარმოებს არაგვიდან მუხრანის ველისკენ წყლის ინფილტრ.»- 
ცია. ამგვარად გამდიდრებული გრუნტის წყალი სამხრეთისკე:ა 

მოძრაობს ისევე, როგორც 

მდინარე. მაგრამ კვერნაკის 

ქედთან მდინარეული ნალექე- 
ბის საფარი თავდება, გრუნ- 

ტის წყალს წინ წყალგაუვალი 
ქანები ეღობება და გზას უჭ- 

რის. ამის გამო შეგუბებული 

გრუნტის წყლის დონე აწე– 
ულია უფრო მაღლა, ვიდრე 
წყლის დონე არაგვში. აქ 

უკვე გრუნტის წყალი მიე- 
დინება არაგვისკენ ამგვა– 
რად წარმომობილიყო არა- 

გვის ჭალაში უხვი წყაროები, 
რომელთაც ნატახტარის წყა– 

როებს უწოდებდნენ. დღეს 
ეს წყაროები დაკაპტაჟე- 
ბული“ არიან ბურღვილე- 
ბით და თბილისს აწვდიან 

სასმელ წყალს. 
იქვე მეორე საგულისხ– 

მო მოვლენაც არის.  როდე– 
საც მისაქციელთან არაგვის სერ. უნ. წყ არ ოები. ზელა ნახაზზე 

ჭალაში მდინარის გვერ- ნები. ესმევია გტლანად წყალგამტარი, ტა 
დით ბურღვილი გასჭრეს, წყლის სარკეს. ზეობაში, სადაც ეს ზედაპირი 

კალაპოტს ქვევით წყალი არ “09% მადაეკვეთია, გმიდის წყაროები 
აღმოჩნდა: გრუნტის წყალი შუა ნახაზზე წყალგამტარი (დაწერტილი) და 

უფრო დაბლა არის და მოკ- 1! რარსაუვალი, (დაშტ ლი) ქანების მო- 

ლე ბ ურღვილმა, იქამდე ვერ დაგმობა გვაქვს. წილში ბ მმედეულია წყად- 
მიაღწია, მდინარეს ქვე ეფ აე- სადაც რელი იეფს ამყალაუვალი ფენა გაუ. 

რაციის ზონა არის და მდი–- კვეთია და წ ლიანში შესულა (ეკანასკგ ხელი 

ნარიდან  ქვევითკენ წყალი „ლბ, ას არის მ. ალია და წყადს აქედან 
განუწყვეტლივ წვეთავს. ამგ- ჩააბს ნახაზზე ასეთივე შენები თასს ატი: 
ვარ ვაოად გოუხ გრუნტის წყლის ს სარკე არიან ზედაპირზე ამოტანილი. <9 

1 0 1 IIIII%·ი, ფრანგ. _ წუხებ . მელენა ლე მალი ვ ვა. 
? C20L6L, ფრანგ.–-დაქ ერა · ქი-–-მიწასქვეშა ს ხ ნურ სადენშ: 

მოკრება, ე. ი. „დაჭერა“ არის. წასქვემა. წყლის ხელოვნუ ფექ 
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მდინარის ქვეშ 'არის საკმაოდ ღრმად, ხოლო წყლის დინება მდღი- 

ნარის პარალელურია. ამაზედ იტყვიან ხოლმე, მიწასქვეშა არა- 
გვიაო. 

ასევე, როდესაც სოხუმთან მდინარე გუმისთის ჭალაში სას- 
მელ წყალს ეძებდნენ, ზემოთ მდინარეს ქვეშ ალუვიონში წყალი 
არ აღმოჩნდა, მაგრამ ქვემოთ, ზღვასთან, გრუნტის წყალს სადი- 
ნებელი გზა აღარ აქვს შეგუბების გამო. მისი დონე ზევით იწევს 
და მდინარეს ერთვის, როგორც ნატახტარის წყაროების უბანში. 

მიწასქვეშა წყლის მოქმედებაზე უკვე გექონდა ლაპარაკი. 
აღვნიშნავდით გახსნისა და ქიმიური რეაქციების მოვლენებს ფიტ- 
ვის პროცესში. ახლა ამას უნდა დავუმატოთ დალექვის მოვლე- 
ნები. 

თუ წყალი თავისთავად და კიდევ მეტად წყალში გახსნილი 
C0ე-ის და მისთანათა მეოხებით დიდ ენერგიას იჩენს სხვადასხვა 
მინერალების გახსნის მხრივ, სამაგიეროდ, როდესაც გახსნილი 
ნივთიერებით დატვირთული წყალი ორთქლდება ან C07ჯ-:-ს ჰკარ- 
გავს, დალექვა უნდა მოხდეს. ასეა, რომ თბილის-ორჯონიკიძის 
შოსის პირას, ჯვარის გადასავალს რომ გავსცდებით, არ შეიძლება 
ყურადღება არ მივაქციოთ, რომ წყაროს დაულექავს და ახლაც 
ლექავს კლდის ზედაპირზე კალციტის კრიალა თეთრ ქერქს. ეს 
ნალექი ტრავერტინის! ბუნებისა, ძლიერ მკვრივია, უფრო 
ხშირად წყაროები ლექავენ პორიან მსუბუქ ქანს რომელსაც 
კირქვის ტუფი? ჰქვია. ასეთი ტუფით არის აგებული 
ცნობილი ნიკორწმინდის ტაძარი. სხვა წყაროები კიდევ სილიცი- 
უმჟანგას ლექავენ. ორივე ეს ნალექი ძლიერ არის გავრცელებული 
მთელ მიწაზე. 

უფრო მნიშვნელოვანია მეორე მოვლენა. თბილისის მიდამო- 
ში გავრცელებული პალეოგენური ქანები მდიდარი არიან 
თაბაშირით. მიწასქვეშა წყალი ამ მარილს ხსნის, გარეთ გამოაქვს 
და აქ ფიტვითი ქერქის ფენაში ლექავს. ასეა წარმოშობილი ნავ– 
თლუღის გაჯის საბადო. გაჯი, რომელიც მშენებლობაში იხმა- 
რება, თაბაშირით გამდიდრებულ სილიან თიხას წარმოადგენს. ოა- 

"ბაშირი პორებში არის ჩალექილი. 
ასევე არის ჩალექილი კალციტი თბილისის ტერასულ ნალე- 

ქებში რასაც ამ ფხვიერი ქანის შედუღაბება ანუ ცემენ- 

! ძვ. ლათინური 18015 ()ხსIVIის5. აქედან იტალიური LC2VCVი0. 
2 ძე. ლათინური სიტყვაა. ნიშნავდა ვულკანურ ტუფს. 
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ტაცია გამოუწვევია: რიყისა და ხვინჭის ნაცვლად დღეს კო5- 
გლომერატი გვაქვს. ცემენტაცია იმდენად მტკიცეა, რომ მუმებ“ 
არჩევენ მკვიდრი ქვიშაქვების გაჭრას, ვიდრე ამ კონგლომერატე- 

ბისას. 

ცემენტაცის პროცესი ფართოდ მიმდინარეობს სიღრმეში. 
ხალექების დიაგენეზისის ერთი მთავარი ნაწილი სწორედ ეს არის 
და მისი უზრუნველყოფა მიწასქვეშა წყლის საქმეა. 

დალექვა შეიძლება ნაპრალებში მოხდეს და ამგვარად წარმო- 

იშობა ძარღვები: კალციტის, კვარცის და სხვა. ნაპრალებსა ღა 

  

სურ. 97. კვარცის კრისტალების დრეუზა. 

სხვა სიღრუეებში ნალექმა შეიძლება მკაფიო კრისტალები გა- 

მოჰყოს. ამგვარად წარმოიშობა კრისტალების თავისებური ჯგუ- 

ფები, ანუ დრუზები? (სურ. 97). უცნაური ფორმა აქეს ე. წ. 

დენდრიტებსმ (სურ. 98). ეს არის რკინის ან მანგანუმის ჟან- 

გების ნალექი შრის ზედაპირზე ან ნაპრალის კედელზე. კაცს ეგო- 

ნება მცენარის ანაბეჭდიაო. 

1 Cმრონი(სი, ლათ.-- როჭკი. აქედან თანამეღროეე „ცემენტი“. დუღაბის 

მნიშვნელობით. 

2 ესნ, გერმან. –– ჯირყვალი. აქედან კრისტალებით ამოვსებული ღრუ 

ანში. 

ქ 3 „დენდრონი, ბერძნ. -- ხე „დენდრიტიბ –- ხისებური (მცენარისებური). 
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აქ.პდე ჩვენ ევცხობოდით მიწასქვეშა წყლის ერთ სახეს მხო- 

ლოდ, ისეთს. როდესაც წყალი მომწყვდეული არ არის და ჭაში. 

რა სიღრმეზედაც გამოჩნდება, იქვე დგას. სხვა არის მომწყვდე- 

      
სურ. 981 მანგანუმქეანგის დენდრიტი ნაპ- 

რალის ზედაპირზე. 

  :რე 

ული წყალი. ვთქვათ, არის წყალგაუვალი და სინკლინურად ჩაზ- 
ნექილი შრეები 3 და 5 და მათ შუა მოთავსებულია წყლიანი შრე- 
ები (სურ. 99). რაკი წყალს მოძრაობის თავისუფლება არა აქვს და 
სიმძიმის ძალას ვერ მიჰყვება, მისი ზედაპირი ჰორიზონტული ვერ 

იქნება. იგი მორგებულია წყალგაუვალ შრეებზე და. მაშასადამე, 

ისევე ჩაზნექილი. სინკლინის შუა ნაწილში რომ ბურღვილი გავა- 
ტაროთ და წყლიან ფენამდე მივიდეთ, ბურღვილში წყალი შემო· 
გა, მაგრამ იქვე კი არ დადგება, ზევით ამოიჭრება და აქ შად- 
რევანის სახით ამოხეთქს. ეს იმიტომ, რომ ჰიდროსტატიკური 
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წნევა ბურღვილის ძირში უდრის მომწყვდეული წყლის ვერტიკ:- 
ლური სვეტის წონას და ჰიდროსტატიკური წონასწორობის მისაღ- 
წევად წყალმა ბურღვილში ამდენადეე უნდა აიწიოს, 

ასეთ წყალს, რომელიც ჭაში თუ ბურღვილში ზევით „ოდის 
საკუთარი ძალით, წნევიანი ანუ არტეზიული ჰქვია. სახელწოდება 

არტეზიული მომდანარეობსს საფრანგეთის კუთხიდ.ს არტუა 
(#IL0I5), სადაც ევროპის პირველი ასეთი ჭა გაიჭრა. ქველ ეგ- 
ვიპტეში და ჩინეთში არტეზიული ჭები უხსოვარი დროდან იყ- 

ვნენ ცნობილი. 

#0 მონპარგირი 626ა დ«ედოი 8V     
  

სურ. 9. პარიზის არტეზიული აუზი, მეოთხეც: (1), 

მესამეული (2) და ცარცული (3, 4, 5) 'ნალეკები სინკლინერაღ «რიან 
ჩაზნექილი. წყალგამტარი შუაცარცული (4) წყალგაუვალ შოევას შუა 

(3 და 5) არის მოქცეული და მასში მომწყვღეული წყალი წნევიანია, 

იკვებება აუზის კიდეებიდან, სადაც 4 ზედაპირზე ამოდის, გრეჩელის 

არტეზიული ჭა 550 მეტრის სიღრმეა და დღეღამეში 3.106 ლიტრ 

: წყალს იძლევა. 

არტეზიული წყალი მაინცდამაინც სინკლინურ სტრუქტურას 

როდი ჰგულისხმობს. საკმაოა მომწყვდეული წყლიანი შრე და- 

ქანებული იყოს: თუ წყალგაუვალი სახურავი გავკვეთეთ. ისევ 

წნევიან წყალს მივიღებთ. | 

წნევიან ფენაში წყალი სადმე ზევიდან უნდა ჩადიოდეს გრა- 

ვიტაციის წესით. ეს იქნება მისი კვების უბანი. ქვევით შე– 

იძლება წყალს გაძნელებული გასავალი ჰქონდეს. ეს იქნება გან- 

ტვირთვის უბანი. განტვირთვა შეიძლება იქვე ხდებოდეს, 

საიდანაც კვება წარმოებს. მაშინ წყლიან ფენაში წყალი უძრავი 

იქნება, სანამ ჭა არ გაიჭრება. : 
თუ წყალგაუვალ შრენარში, რომელიც წნევიან წყალს ზღუ- 

დავს, ნაპრალი არის, შეიძლება მას წყალი გაჰყვეს და ზედაპირზე 
ამოვიდეს. ასეთ წყაროს აღმავალი ჰქვია. აღმავალი წყაროსა 
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და ჩვეულებრივი წყაროს მსგავსება-განსხვავება ისეთივეა, რო- 
გორც ჩვეულებრივი ღა არტეზიული ჭებისა. 

წნევიანი წყალი და აღმავალი წყაროები ხშირი მოვლენა არის. 
უფრო იშვიათია არტეზიული აუზები, ე. ი. წნევიანი წყლის ისე–- 
თი უბნები, რომელთაც დიდი ფართობი უჭირავთ. როგორც მაგა- 

ლითი, შეიძლება დავასახელოთ შიგნით კახეთი. განსაკუთრებული 
მნიშვნელობა აქვს არტეზიულ წყლებს უდაბნოებში. · 

გრუნტის წყლი ტემპერატურა დამოკიდებულია შემ- 
ცავი ქანების ტემპერატურაზე (რაკი წყალი ნელა მოძრაობს), 
მაგრამ რადგან წყლის სითბოტევადობა დიდია, მისი გათბობა-გა- 
ცივება უფრო ზანტად ხდება და ტემპერატურაც ნაკლებად ცვა- 
ლებადია. ამიტომ არის, რომ წყაროს წყლის ტემპერატურა დღე- 
ღამის განმავლობაში საგრძნობლად · არ იცვლება. შეიძლება ითქ- 
გას, რომ გრუნტის წყლის ტემპერატურა მცირე სიღრმეზე ადგი- 
ლის წლავეი სამცალო ტემპერატურას უდრის ან აუახლოვ- 
დება. 

სიღრმეში მიწის ტემპერატურა მატულობს და მასთან ერთადღ 
მატულობს პორებში ნელა მოძრავი მიწასქვეშა წყლის ტემპერა- 
ტურაც. სათანადო წყაროების ტემპერატურა მაინც დაბალი რჩე- 
ბა, რადგან ზედაპირამდე მოსვლამდე წყალი ცივდება და ტემპე- 
როატურა წლიურ საშუალოს უახლოვდება. 

სულ სხვაა, თუ წყალი ნაპრალში მოძრაობს. ამ შემთხვევაში 
მოძრაობის სიჩქარე შეიძლება საკმაოდ დიდი იყოს და წყალი 
ისე მიაღწევს ზედაპირს, რომ გაცივებას ვერ მოასწრებს. ასეთ 

წყაროს, რომლის ტემპერატურა წლიურ საშუალოზე საგრძნობ- 
ლად მაღალია, თერმულ წყაროს ან მოკლედ თე რმს უწოდებენ. 
ცნობილია თბილისის თერმები ლეღვთა-ხევიის ხეობაში და 
მტკვრის მეორე ნაპირზედაც. ამ თერმების წყლის ტემპერატურა 
41-მდე აღწევს, მაშინ როდესაც ჰაერის წლიური საშუალო თბი- 

ლისში 12,6” არის. 

სადაც თერმული წყალი არის, მისი ზედაპირზე გაუცივებლად 
ამოყვანა უფრო ადვილია ხელოვნურად. მაგალითად, სამეგრე–- 
ლოში სოფ. ცაიშთან ნახშირის ძებნის პროცესში გაჭრილი ბურ- 
ღვილი შემთხვევით წყლიან ჰორიზონტს წააწყდა. იფეთქა ცხე- 
ლი წყლის შადრევანმა, რომლის ტემპერატურა 81? არის, ცხადია, 
ზედაპირზე ამომავალი თერმული წყალი წნევიანი უნდა იყოს და 
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წყარო აღმავალი! თანასწორი სიღრმის პირობებში წყლის ტემ- 
'”ერატურა მით უფრო მაღალი იქნება, რაც უფრო დიდია ადგი- 
ლობრივი გეოთერმიული გრადიენტი. ამიტოჰ განსაკუთრებით ხში- 
რია თერმული წყლები ვულკანურ მხარეებში, ხოლო გეიზერებში 

წყლის ტემპერატურა 1009“საც აღემატება. 
წვიმის წყალშიც კი, და მიწასქვეშა წყალში მით უმეტეს, ყო- 

უელთვის არის გახსნილი სხვადასხვა ნივთიერების გაზობრივის 

თუ მყარის, მეტი ან ნაკლები რაოდენობა. თუ ეს რაოდენობა 
ჩვეულს ასცილდა, იტყვიან მინერალური წყალიო. ჩვენ- 
ში მინერალურ წყალს ხალხი ვგეძას უწოდებს. დამახასიათებე- 
ლი ნივთიერების მიხედვით არჩევენ გოგირდის წყალს (თბილისი), 
რკინის წყალს და სხ. ნახშირჟანგიან წყალს მჟავე წყალს უწო- 
ფებენ. მინერალური წყაროებიც მთიან და ვულკანურ მხარეებ- 
შია ხშირი. ძლიერ მდიდარია ამ მხრივ საქართველოც. ბევრი მი–- 

ნერალური წყალი სამკურნალოდ იხმარება. ასეთ წყლებს ჩვეუ- 
ლებრიე ადგილის სახელით აღნიშნავენ: ბორჯომის წყალი, საირ- 

მის წყალი და სხვა. 
აქვე უნდა მოვიხსენიოთ დენაწყვეტილი წყაროე- 

ბის საგულისხმო მოვლენაც. ეს არის წყაროები, რომელნიც 
ხან გადმოდიან ხშირად “შმადრევანის სახით, და ხან სრულიაღ 
შეწყდებიან და ასე მთელი მათი არსებობის მანძილზე. განსაკუთ- 

რებით საჩინო მაგალითს წარმოადგენენ გეიზერები. 
აქამდე ჩეენ პორებში ღა ბზარებში მოძრავ მიწასქვეშა წყალს 

ვიხილავდით. ამის გვერდით ძლიერ გავრცელებული არის ნაპრა- 
ლებში მოძრავი წყალი, მას შეიძლება ნაპრალური მიწასქვე- 
შა წყალი ვუწოდოთ. : 

ნაპრალები ქანებში ვითარდებიან ან ფიტვის გამო განწევრე- 

ბის ბზარების გაფართოების გზით, ან ტექტონიკური რღვევების შე- 

დეგად. გრუნტის წყლის დონეს ქვევით ისინი წყლით არიან სავსე 
და წყალგაუვალ ქანებში, როგორიც არის გრანიტი, კირქვა და 
მისთანები, ეს იქნება წყლის ცირკულაციის ერთად-ერთი გხა. 

თუ ნაპრალები უხსნად ქანში არიან, მიწასქვემა წყლის 
მოძრაობა მათ არ · აფართოებს. შეიძლება ამოავსოს კიდეც ქიმიუ– 
რი ან მექანიკური ნალექით. მაგრამ თუ ქანი ხსნადია, ნაპრალე- 

1 დიდი მთის შიგნეთში ტემპერატურა მაღალი არის. ამიტომ ასეთი მთის 
ძირას თერმული წყალი დაღმავალიც შეიძლება იყოს, თუ ნაპრალს მიჰყვება 
და ჩქარი დინებ, აქვს. ' 
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ბის კედლები იხსნებიან და ნაპრალი თანდათან ფართოედება ქანის 
ხსნადობის და წყლის სიუხვის შესაბამისად. 

ბუნებაში ფართოდ გავრცელებული ქანებიდან წყალში საკტს- 
მაო ხსნადობით გამოირჩევიან: თაბაშირი, კირქვა და დოლომიტი. 

როგორც კარგად ცნობილია, წყლის გამხსნელობა ძლიერ იმატებს. 
თუ კარბონატებში ნახშირჟანგით დატვირთული წყალი მოძრაობს. 
ნაპრალები ფართოვდებიან, წარმოიშობა სხვადასხვა სახის დიდი 
და პატარა სიღრუეები ზედაპირზე და მიწას ქვეშ და მივიღებთ 
კირქვიანი მხარეებისთვის უაღრესად დამახასიათებელ თავისებურ 
რელიეფს, რომელსაც კარსტული ჰქვია. სახელი მომდინა- 
რეობს იუგოსლავიის ადრიატიკის მიმდებარე კუთხისგან. 

იმისათვის რომ ტიპიური კარსტი განვითარდეს, საჭიროა 

კირქვების სქელი შრენარით დაფარული დიდი ფართობი. მოვლე- 
ნას ხელს უწყობს ისიც, თუ ქანი სქელშრეებრივია კა თარაზული 
ან სუსტად დანაოქებული. ჩვენში ასეთი პირობები გეაქვს რაქა- 

ლეჩხუმის და აფხაზეთის დიდ ნაწილში. 
სადაც კი ასეთ პირობებში კირქვა გამიმვლებულია და ზეღ 

ზეწრული ჩამონადენი მოძრაობს, ქანისს ზედაპირი დაღარულია 

ძლიერ თავისებური ნარვალებით, რომელნიც ზოგან უფრო გაფან- 
ტული არიან (სურ. 100), სხვაგან კი მჭიდროდ "შეჯგუფებული 

(სურ. 101). ამ ღარებისათვის დაპახასიათებელი არის გლუვი ზედა- 
პირი, რომელიც აშკარად მოწმობს მოძრავი წყლის მიერ გახსნა- 
წარეცხვას ეს არის იმ „ველური წყლების" საქმე, რომელნიც 

ყოველი წვიმის თანამგზავრი არიან. სწორედ იმიტომ, რომ ქანი 
შიშველია და თან მტკიცე, ხოლო ღვარები მცირე, უკანასკნელთა 
მექანიკური მოქმედება უმნიშვნელოა და ძირითადი როლი გახსნას 
დარჩენია. ის ღარები ღვარული ნაკადების კვალია. 

ძლიერ მსგავსი რამ შეიძლება მოგვცეს პატარა მდინარემაც. 
თუ მისი კალაპოტი კირქვებშია გაჭრილი. მდინარე პატარა უნდა 
იყოს, რათა კალაპოტი მოტანილმა ღორღმა არ ამოავსოს და ქი- 
მიური მოქმეღება მექანიკურმა არ დაჩრდილოს. ასეთია ხევი 
წყალწითელა ქუთაისთან (სურ. 102): მასივ კირქვებში წყალს ვი- 
წრო. და ღრმა ხეობა გაუჭრია, ღორღი (ქვიშა და რიყე) თითქმის 

არ არის და კალაპოტი ლიპ კირქვებში არის მოთავსებული. 
მთავარი მაინც სხვა არის. კარსტული მხარეები სწორედ 

მდინარეების სიცოტავით გამოირჩევიან: წყალი ქვევით ჩადის 

ბზარებში. სადაც კი ასეთი ჩადინება ხდება, ბზარები ქანის . გახს- 
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ხის გამო ფართოვდებიან და ვითარდებიან ნაპრალები. თუ ერთ 
ადგილას რამოდენიმე ნა»·რალი იყრის თავს და წყლის ჩაღინებაც 
უფრო ინტენსიურია, აქ მასის დანაკლისი დიდი იქნება, ადგილი 
გათავისუფლდება და ქანი საკუთარი სიმძიმის გავლენით ჩაწვება 
და წარმოიშობა მეტ წილად ძაბრისებური ორმო, რომელსაც 

სელა სჩ%: ატი7 ე თ ფოლ ა იას აე არანუინას ბად თ    

სურ. 100 წყლის ნადინები კირქვაზე., 

სასულეს უწოდებენ (სურ. 103): კარსტული სასულის დია- 
მეტრი შეიძლება ერთი მეტრი იყოს, ათიოდე მეტრი და ბევრად 
მეტიც. სასულის ცენტრში ასაწყლე ხაპრალები შეიძლება ღია ჩან- 
დეს და შეიძლება დაიარულიც იყოს კირქვის გახსნის შემდეგ 
დარჩენილი წითელი მიწით. წვიმის დროს სასულეში წყალი ჩადის. 
კარგ ამინდში იგი მშრალია, როგორც წესი, თუმცა არის ისეთი 
სასულეებიც, რომლებშიაც პატარა ნაკადული იკარგება. 

სასულეში ჩასული წყალი მიხვეულ-მოხვეულ, ან ტეხილ გზას 
მიჰყვება. იმის მიხედვით, თუ როგორ იყო განლაგებული ნაპრა- 
ლები. სხვადასხვა სასულეში ჩადინებული წყალი ჩვეულებრივად 

მიწას ქვეშ უფრო დიდ არხებში იყრის თავს და მოზრდილი ნა- 
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კადები წარმოიშობიან. წყალი აქაც განაგრძობს კირქვის გახსნას 
და ისე აფართოებს თავის გზას, რომ პირველ ხანად პატარა, ძლი- 

ერ უსწორმასწორი გვირაბი შეიძლება უზარმაზარი გამოქვაბუ- 
ლებით შეიცვალოს. ბოლოს წყალი გრუნტის წყალს ერთვის სად- 
მე დაბლობში ან ზედაპირზე ამოდის და უახლოესი მდინარისკენ 

: 7,5 : , 
რ ბ ,%. 2. “აარ. · . , ბაა ი ზმა ჟე 

  

სურ. 101. კარული (დაღარული) ლანდშაფტი. 

მიემართება. ასეთი კარსტული წყაროები ზოგჯერ 

ადვილი გამოსაცნობი არიან იმით, რომ წვიმების შემდეგ აიმლღ- 
ვრევიან რადგან ნაპრალებში ფილტრაცია არ ხდება. მეორე 

მხრით ამ წყაროების დებიტიც ძლიერ ცვალებადია და ბევრი მათ- 
განი წვიმებსა და წვიმებს შუა სავსებით შრება კიდეც. მაგალითად, 
რიონის მარჯვენა ნაპირზე სოფ. ტვიშს ზემოთ მშრალი ხევი არის 
კირქვის ლოდებით სავსე. ჩვეულებრივ ხევში წვეთი წყალი არ 
არის, მაგრამ წვიმების შემდეგ კლდიდან ისეთი ნაკადი გადმო- 
ქუხს, რომ შარაზე კაცი ან ცხენი ძნელად თუ გაივლის. 

რაჭა-ოკრიბას შუა მდებარე დიდ მთაზე სასულეები იმდენია 
და” იმდენად დიდი, რომ ტოპოგრაფიულ რუკას თავისებურ ხასი- 
ათს აძლევენ. უფრო პატარა სასულეები ადვილი სანახავია ქუთაი- 
სის მიდამოშიც. ზოგი სასულე თითქმის კიდემდე მიწით არის 
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ამოესილი, ზედ ნაყოფიერი ნიადაგი განეითარებულა და ჩინებულ 

პატარა მრგვალ ყანას წარმოადგენს, ხრიოკი კირქვით გარემო– 

ცულს. ასეთ დეპრესიებს იუგოსლავები დოლინას 
- ლეთ, “« 
      

   
            

      
525: 

მოწამეთასთან. ფოტო ვ, ქოიავასი. 

არის უფრო დიდი დეპრესიებიც, რომელნიც მიწასქვეშა გამოქვა- 
ბულების ჭერის ჩაქცევას უნდა წარმოეშვა. ეს არის იუგოსლავუ- 
რი პოლე. ასეთი პოლე უნდა იყოს სოფ. ზე-ღვარდიის ტაფობი 
ქვემო რაჭაში და სხ. 

გამოქვაბული დაკარსტულ მხარეებში ჩვეულებრივი მოვლე–- 
ნა არის. ხშირად ეს არის არა ერთი გამოქვაბული, არამედ გვირა- 

ბებით ერთმანეთთან დაკავშირებული გამოქვაბულების ჯგუფი ან 
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მწკრივი. ქუთაისში შეიძლება აღვნიშნოთ სათაფლიის გვირაბი და 
იასონის გამოქვაბული წყალწითელის პირას. ქუთაესშივე რიონ- 
ჰესის ხელოვნური გვირაბის გაჭრის დროს მიწასქვეშ წააწყდნენ 
დიდ ბუნებრივ გვირაბს. გამოქვაბულებიც მრავლადაა ცნობილი 
როგორც რაჭა-ლეჩხუმში, ისე აფხაზეთში. ზოგი მათგანი მრა- 
გალსართულიანი და მრავალთვალიანი არის, მაგრამ ვერც ერთი 
მათგანი ვერ შეედრება მამონტის გამოქვაბულს თუ გამოქვაბულ-       
ჯ– რნი თალ “ა 

სურ. 1031 კარსტული სასუ ლე. მიჩიგანი, 

თა სისტემას ჩრდილო ამერიკაში, რომლის ხვეულების საერთო 

სიგრძე 200 კმ უდრის. 
საცა გამოქვაბულებში ჭერიდან წყალი ჟონავს, ჰაერზე გამო- 

სვლისას იგი გახსნილ ნახშირჟანგას ჰკარგავს. ამის გამო წყლის 
გახსნისუნარიანობა კირქვის მიმართ მცირდება და კირქვა, რომე- 
ლიც წყალს C0ე-ის მეოხებით გაეხსნა, ახლა გახსნილი ვეღარ 

დარჩება და ილექება. წარმოიშობა ჭერზე ყინულის სვინტორივით 
მიმაგრებული სტალაქტიტი. იატაკზედაც, სადაც ნაწვეთავი 

ეცემა, კირქვა ილექება და აქ იხრდება სტალაგმიტი ქვევი- 
დან ზევით. ზოგჯერ (სურ. 104) ზრდის პროცესში სტალაქტიტი 

სტალაგმიტს შეუერთდება და ჩნდება კირქვის სვეტი. სტალაგმიტი 
"ფორმით საკმაოდ ჰგავს სტალაქტიტს, მაგრამ გარჩევა „ადვილია, 
რადგან სტალაქტიტი ყოველთვის გახვრეტილია სიგრძივ საწვეთა- 

ვი მილით, სტალაგმიტს კი ასეთი მილი არა აქვს. 
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როგორც აღვნიშნეთ, სასულეებში წვიმის წყალი ჩადის დღა 
ზოგჯერ პატარა ნაკადულებიც. არის ისეთი შემთხვევებიც, ·როდე- 
საც ამგვარად მიწას ქვეშ იკარგება მთელი მდინარეები. მაგალი- 
თად, მდ. ტყიბულა, ნაქერალიდან ჩამომდინარი, მთლიანად იკარ- 
გება, როდესაც ცარცულ კირქვებს მიაწყდება სამხრეთისაკენ. ამი– 
ტომ უწოდებენ ამ ადგილს წყალდასავალს. შემდეგ იგივე მდინარე 

  

სურ. 104. სტალაქტიტები და სტალაგმიტები. 

მზა-მზარეული გამოდის კლდიდან სოფ. ძევრთან. ახლა მას უკვე 

ძევრულა ჰქვია. 
ასევე იკარგებოდა ნაქერალის გადაღმა სოფ. ნიკორწმინდას- 

თან ცარცულ კირქვებში მდ. მაორი და შემდეგ, რამდენიმე კი–- 

ლომეტრის მანძილზე, ღრმა ხეობაში კლდიდან გამოდიოდა, ახლა 

უკვე შარაულის სახელით. დღეს შაორს გზა გადაკეტილი აქვს და 

სასულეებამდე ვეღარ მიდის. წყალსაცავში დაგუბებული წყალი 
ისევ კირქვებში გაჭრილი ხელოვნური გვირაბის გავლით ტყიბელ- 

“ში გადმოდის და ელექტრულ სადგურს ამუშავებს--კარსტის მეურ- 

ნეობაში ადამიანი ჩაერია. 
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მიწასქვეშა წყალს დიდი გეოლოგიური მნიშვნე- 

ლობა აქვს. ჯერ ერთი ის არის ფიტვის მთავარი აგენტი, რომე- 

ლიც დიდ როლს თამაშობს ქანების მექანიკურ (ყინული) დ» 
ქიმიურ დაშლაში. არანაკლებ მნიშვნელოვანია მისი შემოქმედები- 
თი აქტივობა: ჯერ ნალექები, როგორც კირქვის ტუფი და ტრა- 
ვერტინი, სილიციუმჟანგა და სხ., განსაკუთრებით კი კლასტური 

ნალექების შეცემენტება. ამ მხრივ დანალექი ქანების დიაგენეზია- 
ში მიწასქვეშა წყლის როლი გადამწყვეტი არის. 

მეორე მხრიე, მიწასქვეშა წყალი უზრუნველყოფს ნიადაგის 
განვითარებას და ამგვარად ხმელეთზე სიცოცხლის არსებობის. 
ძირითად პირობას წარმოადგენს. 

დასასრულ, უზარმაზარია მიწასქვემა წყლის სამეურნეო 
მნიშვნელობა. ეს არის სასმელი წყლის მთავარი კონტინგენტი და, 
გარდა ამისა, საოცარი სიჩქარით იზრდება მიწასქვეშა წყლის გა- 
მოყენება როგორც სარწყავი და ტექნიკური წყლისა. ბევრ შემ- 
თხვევაში მოხმარება აღემატება წყლის ბუნებრივ რესურსს და 

იწყება აუზის დაცლა. საქმე იქამდე მიდის, რომ უკვე არის შემ- 
თხვევები, როდესაც წარმოება წყალს ყიდულობს, მოაქვს და მი- 
წაში ასხამს ბუნებრივი წყლების საკვებად. ასეთი მაგალითები 
არის ჩრდილო ამერიკაში. გასაგებია, რომ მსგავს პირობებში მწვა- 
ვედ ისმის საკითხი ზღვის წყლიდან ხელოვნური მტკნარი წყლის 

მიღების შესახებ. ამ მიმართულებით საბჭოთა კავშირსა და ჩრდი-, 
ლო ამერიკაში შეთანხმებული მუშაობა წარმოებს. 

გასაგებია ისიც, თუ როგორი მნიშვნელობა აქვს მიწასქვეშა 
წყლის. ძებნას, მოპოვებას და გამოყენების რაციონალიზაციას. 

ზობი შეკითხვა და რჩევა 

რით მტკიცდება, რომ მიწასქვეშა წკალი ზევიდან არის ჩანაქონი? რას. 
ჰქვია ვადოზური წყალი? იუვენური წყალი? რაში მდგომარეობს წყლის ცირ- 

კულაცია მიწაზე? რა არის ბრკეული წყალი და თავისუფალი წყალი? წყალგა- 

უვალი და წყალგამტარი ქანი? რა არის ნიადაგის წყალი, აერაციის ზონა და 
გრუნტის წყალი? როგორ ხდება ადგილის დაჭაობება? რა დამოკიდებულება 
არის რელიეფსა და გრუნტის წყლის სარკეს შორის” როგორ არის, რომ ზოგ. 
“აში წყალი ხან არის ღა ხან არა? როგორია გრუნტის წყლის მოძრაობის სიჩ- 
ქარე? 

გახსნა გადატანა და დალექვა გრუნტის წყლის მიერ (დაასახელეთ მა– 
გალითები), როგორ ხდება ფხვიერი ნალექების ცემენტაცია? რას ჰქვია კირ- 
ქვის ტუფი, ტრავერტინი, გაჯი? 
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რა არის და როოგორ წარმოიშობა წნევიანი წყალი? ზღვის ფსკერზე წყლის 
წნევა უზარმაზარია; იქნება თუ არა ეს წნევიანი წყალი? 

რატომ არის წყაროს წყალი ზაფხულშიაც გრილი? რა არის საჭირო, რათა 
თერმული წყალი ზედაპირზე თბილი ამოდიოდეს? რა არის თერმული წყალი, 
მინერალური წყალი? 

რა არის ნაპრალური წყალი? რა არის კარსტი? თუ გინახავთ ასეთი რამე? 

დაასახელეთ კარსტული მდინარე როზელიმე. რა არის და როგორ წარმოიშო?ა 

კარსტული სასულე („ძაბრი“), სტალაქტიტი, სტალაგმიტი? 

მდინარი წყლის მოქმედება 

როგორც დავინახეთ, ატმოსფერულ ნალექებს (წვიმა, თოვ– 
ლი, სეტყვა) მათი შემდეგი ბედის მიხედვით სამად ჰყოფენ: 1. ანა- 
ორთქლი, რომელიც ატმოსფეროსვე უბრუნდება, 2. მიწაში ჩანა- 

ჟონი და 3. ზედაპირზე მდინარი წყალი. მიწასქვეშა წყლის გაცნო–- 
ბის შემდეგ ახლა ზედაპირული უნდა განვიხილოთ. 

მართალია, ატმოსფერული ნალექის ამ სამი სახის გამიჯენა 
ძლიერ პირობითია: მიწასქვეშა წყალი ჰკვებავს მდინარეებს და 

პირიქითაც, აორთქლებას ადგილი აქვს მდინარიდანა/, და ამიტომ 
წყლის თითოული კატეგორიის ოდენობა მხოლოდ მიახლოებით 
შეიძლება გაირკვეს, მაგრამ თვისობრივად ჩამონადენის გარჩევა 
უყოყმანოდ შეიძლება. 

დასაწყისში ეს არის წყალი, რომელიც წვიმისას თუ თოვლის 
დნობის დროს თხელ ფენად გადაეკვრის მიწას და მეტად თუ 

ნაკლებად ჩქარად მიედინება ზედაპირის დაქანების მიმართულე- 
ბით. ეს ზეწრული ჩამონადენი ზედაპირული წყლის საწყისი და 

და საყოველთაო ფორმა არის. მას რაიმე ნარვალებთან კავშირი 
არა აქვს და დინება ერთობლივ ზედაპირს მიჰყვება ისევე, რო- 
გორც სახლის სახურავზე. უფრო მკაფიოა იგი მოსწორებულ ფერ- 

დობებზე, განსაკუთრებით, თუ ფერდობი შიშველი არის. თქეშის 
პირობებში ნამდვილი ღვარებიც კი წარმოიშობა, მაგრამ ამ ღვა– 
რებს გარკვეული კალაპოტები არა აქვს. ერთიმეორის მომყოლი 
წვიმების დროს მათი დინება რამდენადმე განსხვავებული არის, 

კერძოდ ქარის მიმართულების გავლენითაც. ეს იქნება ე. წ. ვ ე- 

ლური წყლები. 
მაგრამ ნესტიანი ჰავის პირობებში არ შეიძლება ასეთი მდგო- 

მარეობა დიდ ფართობს დიდ ხანს შერჩეს. მიწის ზედაპირზე ყო- 

ველთვის შეირჩევა წყლის მოძრაობისთვი რამდენადმე უფრო 
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მოხერხებული მიმართულებები. წყალი უპირატესად მათ გაჰყვე- 
ბა, ხოლო თუ მიწის ზედაპირი ფხვიერი ფიტვითი ქერქით არის 

შემოსილი, ამ მასალის მიმოძვრით, და გატანით სადინებელ გზას 
აუმჯობესებს კიდეც და ამიტომ შემდეგშიც მას გაჰყვება. წარმოი- 
შობა მუდმივი ნარვალი, რომელშიც წყალი ყოველი წვიმის დროს 
იდინებს, შემდეგ კი დაშრება ახალ წვიმამდე. თუ ნარვალი საკმა- 
ოდ გაღრმავდა, მან შეიძლება გრუნტის წყალიც მიიზიდოს და 
პატარა, მაგრამ მუდძივ ნაკადულს მივიღებთ, რომელშიც 
წყალი კარგ ამინდშიც იდინებს. 

მიწის ზედაპირი არსად არ წარმოადგენს ნამდვილ სიბრტყეს. 
მისი რაგინდ მცირე უსწორმასწორობის გამო ნაკადულები ერთი- 

მეორის პარალელური ვერ იქნებიან. მაშასადამე, მოსალოდნელია 
ნაკდულები ერთიმეორეს შეხვდნენ ისინი შეერთდებიან და 
წარმოიშობა უფრო დიდი ნაკადი. ესეც შეიძლება სხვას შეერთოს 
და, მაშასადამე, კიდევ გაიზარდოს. ასე მივიღებთ ხევებს! და 
ბოლოს მდინარეებს. 

რატომა,ა რომ ყოველთვის შერთვა ხდება და, თუ მოხდა. 
გუდმივი რჩება? ეს რომ გავარკვიოთ, საჭირო იქნება წყლის დი- 
ნების მექანიზმს გადავავლოთ თვალი. წყალმა რომ იმოძრაოს, 

საჭიროა ე ნერგია. ამ ენერგიას სიმძიმის ძალა იძლევა, ყველა- 
ზე მარტივი შემთხვევა იქნებ წყლის ვარდნა ჩაჩქერში 
ვთქვათ, ჩაჩქერის სიმაღლე 10 მ არის. ზედა კიდიდან რომ ჩაჩ- 
ქერის ფსკერზე დაეცეს, წყალმა ეს მანძილი უნდა გაიაროს. ამ 
გადაადგილების პროცესში მაღლა მდებარე წყლის პოტენციური 
ენერგია გადავა კინეტიკურში, მოძრაობა აჩქარებული იქნება და 
წყალი მიწას დიდი სიჩქარით დაეცემა. თუ ჰაერის წინააღმდეგო- 
ბას მხედველობაში არ მივიღებთ და წყლის მასას 1 .კგ ვიგულის- 

ხმებთ, განვითარდება მექანიკური ენერგია 10 კილოგრამმეტრი. 
სხვა იქნება წყლის დინების შემთხვევაში. ჯერ წარმო- 

ვიდგინოთ არა წყალი, არამედ რაიმე მყარი სხეული დაქანებულ 
ზედაპირზე (სურ. 105). ასეთი სხეული კი არ ვარდება; ცოცავს. 

მასზედ იგივე სიმძიმის ძალა მოქმედებს, ვერტიკალურად ქვევით- 

კენ მიმართული, მაგრამ აქ ეს ძალა ორად იყოფა: ერთი შემადგე– 
ნელი დაქანებული ზედაპირის პერპენდიკულარულია და მას ამ 
ზედაპირის წინააღმდეგობა აბათილებს, მეორე -–– ზედაპირის პარა- 
ლელურია და მით უფრო დიდი იქნება, რაც უფრო 

1იმერეთში ამბობენ ღე ლეო. 
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დიდია დაქანება. დაცოცება ამ შემადგენელმა უნდა გამო- 
იწვიოს. მაშასადამე, სხეულს ამოძრავებს არა სიმძიმის ძალა მთლი– 
ანად, არამედ მისი ნაწილი მხოლოდ. მეორე მხრივ ნათელია, რომ 

ეს ნაწილიც მთლიანად კინეტიკურ ენერგიაში კი არ გადადის, ძი- 
რითადად ხახუნზე დაიხარჯება. 

ახლა ავიღოთ წყალი ნარვალში. ·დაქანება, ცხადია, შეეული 
არ იქნება. წყალს ამოძრავებს არა მთლიანი სიმძიმე, არამედ მისი 

  

სურ. 1056 ცოცვა სიმძიმის გავლენით. აღვილი დასა- 
ნახავია, რომ, რაც უფრო დიდია დაქანება. მით უფრო დიდია სიმძი- 

მის შემადგენელი, რომელიც ცოცვის ზედაპირის პარალელურია და 

ცოცვას იწვევს. 

ნაწილი მხოლოდ და ეს ნაწილი მით უფრო დიდი იქნება. რაც 
უფრო დიდია დაქანება. ასევე იქნება წყლის სიჩქარე და ენერგია. 

მეორე მხრით წყლის დინება ხომ არც ცოცვა არის. აქ წყლის 
ყოველი ნაწილაკი მეზობელი ნაწილაკის მიმართ გადაადგილებას 
განიცდის და ეს იწვევს ე. წ. შინაგან ხახუნს, რომელიც 

ენერგიას ხარჯავს (სითბოდ გარდაქმნის) და სიჩქარეს ამცირებს. 
მთავარი კიდევ მეორეა, სახელდობრ, ხახუნი წყალსა და კალაპოტს 
შორის. რაც უფრო დიდია ეს ხახუნი, მით უფრო მცირე იქნება 
წყლის სიჩქარე და კინეტიკური ენერგია. 

ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ ორი ნაკადი შეერთდა. წყლის მა- 
სა მოიმატებს, მოიმატებს სიმძიმეც და, მაშასადამე, სიჩქარე და 
კინეტიკური ენერგია. მაგრამ იმავე დროს უნდა გაიხარდოს კალა- 
პოტიც და მისი ფსკერის და გვერდების ფართობი, რაც ხახუნის 
გაზრდას და სიჩქარის შემცირებას ნიშნავს. წყლის მასის მატება და 
ხახუნის მატება რომ ერთი პროპორციით ხდებოდეს, სიჩქარე 
უცვლელი იქნებოდა, მაგრამ, მიახლოებით რომ ვთქვათ, წყლის 
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მასის ზრდა კალაპოტში კუბური შეფარდებით ხდება, ხახუნის ზე- 
დაპირისა კი––-კვადრატულით. ამიტომ სიჩქარის მატება სჭარბობს 
და ორი ნაკადის შეერთება კინეტიკური ენერგიის გაზრდას ნიშნავს, 

შეერთებული ნაკადის სიჩქარე მეტია, ვიდრე თითოეული შენაკადი- 

სა, და კინეტიკური ენერგიაც მეტია, ვიდრე ორივე ნაკადის ენერგია- 

თა ჯამი. ამიტომ ნაკადების შერწყმა ენერგიის შეფარდებითს მატე- 
ბას ნიშნავს და განვითარებაც ბუნებრივად აქეთკენ მიდის, რადგან 
უფრო ძლიერი ნაკადი უკეთ იკვლევს გზას და მეზობელ ნაკადებ- 
საც იზიდავს. სხვათა შორის, წყლის რაოდენობის მატება მდინა- 

რეში რომ სიჩქარის ზრდას იწვევს, ამას ყოველდღიური დაკვირ- 
გებაც გვეუბნება: ადიდებულ მდინარეში წყლის მოძრაობა ყო- 
გელთვის უფრო ჩქარია ვიდრე წყალმცირობისას იყო: აქაც 

წყლის მასა გაიზარდა, გაიზარდა სადენი არხის ზედაპირიც, ე. ი. 
ხახუნის ზედაპირი, მაგრამ პირველის ზრდა უფრო დიდია და 

ამიტომ იზრდება სიჩქარე. 

მაშ, ნაკადების შეერთება და დილი მდინარეების წარმოშობა 
სრულიად კანონზომიერი, ენერგეტიულად გაპირობებული მოვ- 
"ლენა არის. ამგვარად განვითარებული მდინარის წყალი დიდ გეო- 
ლოგიურ მუშაობას აწარმოებს. ეს არის ფხვიერი გამოფიტული 

მასალის ჩამორეცხვა, სადაც პირობები ხელსაყრელია, მკვიდრი 
ქანების ნგრევაც, და შემდეგ ჩამორეცხილი მასალის გატანა და 
სხვაგან დპლექვა. პირველს, ე. ი. რღვევას და ჩამორეცხვას, ე რ ო- 
ზიას! უწოდებენ. ზეწრული ჩამონადენის შემთხვევაში ფართო- 
ბული ეროზია გვექნება, დიდი თუ პატარა ნაკადების შემთხვევა- 
ში -- ხახობრივი ეროზია. 

ფართობული ეროზია უსწორმასწორი რელიეფის პირობებში 

ძლიერ გავრცელებული მოვლენა არის. მას ჩვენ უკვე შევეხეთ 

გრავიტაციულ დენუდაციასთან დაკავშირებით. ზეწრული ჩამონა- 
დენი გრავიტაციის ხელის შეწყობით გამუდმებით აწარმოებს ფერ- 

დობების ჩამორეცხვას, მით უფრო ენერგიულად, რაც უფრო დი- 
დია დაქანება და რაც უფრო უხვია ატმოსფერული ნალექები. 
ასეთი ჩამორეცხვა თანდათან ამცირებს ფიტვითი ქერქის სისქეს და 

საშუალებას აძლევს ფიტვას უფრო ღრმად ჩასწვდეს მიწის ქერქს. 

ასე რომ წონასწორობის პირობებში ფიტვითი ქერქის სისქე, მიუ-: 
ხედავად ეროზიისა, უცვლელი რჩება. სადაც მკვიდრი ქანი გა- 
შიშვლებულია, როგორც, მაგალითად, ქარაფებში, იქ ნაპრალებით 
  

CI0510, ლათ, –– მოჭმა, მოცვეთვა. 
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გათვისებული ნატეხების ჩამოგორება მიმდინარეობს, დიდის და 
პატარის, და, თუ ქანი ხსნადია, როგორც კირქვაა, –– გახსნაც. . 

თუ ფერდობი მდინარის ან ხევის კალაპოტამდე ჩადის, ჩამო. 
ნარეცხი მასალაც იქ ჩაიტანება და მას მდინარე დაეპატრონება. 
თუ ფერდობის ძირას დავაკება არის, მაგალითად, მდინარის ტერა- 

სი, მაშინ იქ ღვარები ძალას ჰკარგავენ და ჩამონარეცხი მასალა 
ადგილზე რჩება და გროვდება. ასე წარმოშობილან ფერდობის 
ღვარნალექი კალთები თბილისის მიდამოში. 

ფართობული ეროზია პირველ რიგში ნიადაგისს ფენას ანა- 
დგურებს, თუ იგი შიშველია. იგი მით უფრო ინტენსიურია, რაც 

უფრო დიდია დაქანება, მაგრამ საგრძნობია მცირე დაქანების პი– 

რობებშიც. პირიქით, მცენარეული საფარი (ტყე და ბალახი) ნია–- 
დაგს იცავს ეროზიისაგან. ტყის გაჩეხვას ან საქონლის გაღაჭარბე- 
ბულ ძოვებას მძიმე ზიანი მოაქვს ამ მხრივ და, მაგალითად, შეერ- 

თებულ შტატებში იძულებული არიან ფართოდ დაგეგმილ ღონის- 

ძიებებს მიმართონ ნიადაგის დასაცავად. 
ხაზობრივი ეროზია. მაინც მთავარი მოწესრიგებულად მდინა- 

რი წყალი არის. ეს იქნება ნაკადულები, ხევები, მდი–- 

ნარეები, დიდი და პატარა!. 

თითოეული ნაკადის შემთხვევაში არჩევენ სათავეს. საი– 
დანაკ ნაკადი იწყება, და შესართავს, სადაც იგი ერთვის 

უფრო დიდ ნაკადს, ტბას ან ზღვას. არტერია, რომელიც სხვას 
ერთვის, შენაკადი იქნება. თვით ხევის თუ მდინარის გას- 

წვრივ არჩევენ ზემო წელს, შუა წელს, ქვემო წელს, 
საზღვარი მათ შორის პირობითია ისევე, როგორც ხევებისა და 
მდინარეების გარჩევა. 

იმ არხს, რომელსაც წყალი მიჰყვება და მეტ-ნაკლებად 
ავსებს წყალმცირობის დროს, კალაპოტი ჰქვია. წყალდიდობის 

პირობებში მდინარე ამ კალაპოტს ავსებს სცილდება მის 

კიდეებს“ და იჭერს უფრო დიდ არხს რომელსაც დ.ი დკა- 
ლაპოტი შეიძლება ვუწოდოთ. დიდკალაპოტი ხშირად ისევე 

მკვეთრად არის გამოსახული, როგორ მცირე კალაპოტი. ასე არის 

დიდი მდინარეების, მაგალითად, მტკვრის შემთხვევაში. დიდკალა– 

პოტის ფსკერს, მდინარისავე ნალექით მოფენილს და წყალმცირ- 

1 შემდეგში ჩვენ ხშირად ტერმინ მდინარე ვიხმართ საერთოდ მდი- 
ნარი წყლის, როგორც საკუთრივ მდინარის, ისე ხევის და ნაკადულის, აღსანიშ- 
ნავად. 
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ობისას ქძრალს, ჭ. ალა ჰქვია. ხშირად იგი ტყით არის დაფარული. 
როგორც კალაპოტი, ისე დიდკალაპოტი, ორივე მხარეზე მეტნაკლე– 

ბად მაღალი, ძეტნაკლება„ ციცაბო კბოდეთი ისაზღვრება. 
კბოდეს შემდეგ იწყება ხეობის ფერდი (ზოგჯერ ტერასი). 

მდინარე და ყველა მისი შენაკადი ერთად აღებული შეადგენს 
მდინარის სისტემას. ტერმინი სისტემა ხაზს უსვამს იმ 
გარემოებას, რომ ეს დაჯგუფება კანონზომიერი არის და არა შემ– 
თხვევითი. მთელი ის ფართობი, საიდანაც მდინარე „და მისი შენა– 

კადები წყალს ჰკრებენ, იქნება მდინარის აუზი. შეგვიძლია 

ფართობი ნებისმიერადაც მოვხაზოთ. მაგ. ძირულის მასივი. ამ? 
შემთხვევაში მივიღებთ არა მდინარის სისტემას, არამედ მდინარე- 
თა ქსე ლს: ქსელში შემავალი არტერიები შეიძლება სხვადასხვა 

სისტემას ეკუთვნოდნენ. ძირულის მასივის შემთხვევაში ეს იქნება 
მტკვრის და რიონის სისტემები. 

ყოველი მდინარის კალაპოტი მიჰყვება ფერდობებს შუა გამოკვე– 
თილს, მეტად თუ ნაკლებად ღრმა დაბლობს. ეს არის მდინარის 
ხეობა. დაბლობი კოჯორსა და ქაშვეთის მაღლობს შუა მტკვრის 

ხეობის ნაკვეთი იქნება: თბილისი მტკვრის ხეობაში არის მოთავ– 
სებული. / 

სიდიდის მხრივ მდინარეთა შორის უზარმაზარი განსხვავება 
არის. ურიცხვი პაწია ხევების გვერდით შეიძლება დავასახელოთ 
ისეთი მდინარეები, როგორც ამაზონი, კონგო, მისისიპი, ვოლგა 
და. სხვა რომელთა სიგრძე ათას კილომეტრებით იზომება. ამა- 
ზონის აუზის ფართობი ასჯერ მეტია საქართველოს ტერიტორიაზე. 
ამის შესატყვისია წყლის რაოდენობაც. მით უმეტეს, რომ ეს მდი– 

ნარე ტროპიკული წვიმების ზოლში მდებარეობს. 
კიდევ მეტად განსხვავდებიან მდინარეები ერთმანეთისგან რე- 

ჟიმის მხრით. ზოგი ხევი სულ “შრება პერიოდულად. სამაგიე– 

როდ თქეშის შემდეგ ისე აზვირთდება, რომ ლამის ყველაფერი 

წალეკოს თავის გზაზე. მოზრდილი ხევები და მდინარეები გვალ- 

ვის დროსაც არ შრებიან, რადგან მათ მიწასქვეშა წყალი და, თუ 

მთებში არიან, მყინვარებიც ასაზრდოებს. სამაგიეროდ წყალმცი- 

რობა და წყალდიდობა, თუმცა ნაკლებად კონტრასტული, ვიდრე 

ხევების შემთხვევაში, მათთვისაც კანონია. ჩვენს ჰავაში წყალ– 

დიდობა ჩვეულებრივ გაზაფხულის თოვლისდნობას უკავშირდება. 

არის სეზონური წყალდიდობები, არის ისეთები, რომელნიც რიგი 

წლების მანძილზე ერთხელ თუ შეგვხდებიან და, დასასრულ, არის 
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კატასტროფული წყალდიდობები, საუკუნეებში ერთხელ როძ 
ხდება, 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, წყალდიდობისას მეტია წყლის 
დინების სიჩქარე და წყლის ენერგიაც. არანაკლებ საგულისხმოა 
სიჩქარეთა განაწილება თვით მდინარეში და მოძრაობის ხასიათი. 
იმ ხახუნის გამო, რომელიც წყალსა და კალაპოტის ფსკერსა და 
გვერდებს შორის მიმდინარეობს, სიჩქარე მდინარის კიდეებზე და 
მირში ნაკლები არის, ვიდრე შუაში ზედაპირთან, ამიტომ, თუ 

  

სურ. 106 ნაკადის უდიდესი სიჩქალე სწორსაზობრივ 
და მიმოხვეულ კალაპოტში. ' 

კალაპოტი სწორხაზობრივი არის და ვრილი წესიერი აქვს, უდი- 
დესი სიჩქარე მდინარის შუაში იქნება და თვითონაც სწორ ხაზს 
გაჰყვება. უნდა დავუმატოთ, რომ მაქსიმალური სიჩქარე იქნება 

არა წყლის ზედაპირზე, არამედ ცოტა ქვევით. რადგან ზეღაპირსა 
და ჰაერს შორისაც ხახუნი წარმოებს- და წყლის სიჩქარეს ამცირებს 
(უქარო ამინდში; ქარის შემთხვევაში ქარის მიმართულება უნდა 

მივიღოთ მხედველობაში). თუ კალაპოტი მიმოხვეულია, უდიდესი 
სიჩქარე ისწრაფვის ინერციის თანახმად მიმართულება შეინარჩუ- 

ნოს და ამიტომ კონვექსური ნაპირისკენ გადაიწევს (სურ. 106). 
გემსავალი აეეე ს დინების სიჩქარე არ აღემატება 

2-5 კმ საათში.' სამაგიეროდ მთის ადიდებულ ხევებში ამ სიჩქა- 

რემ შეიძლება საათში 35-45 კილომეტრამდე მიაღწიოს. 
რაც შეეხება მოძრაობის ხასიათს, მდინარის შუა ზოლში წყლის 

ნაწილაკები სწორხაზობრივად მოძრაობენ, მდინარის დაღპა ერთ- 
მანეთის პარალელურად -- მოძრაობა ლამინარული არის, 
შეხეაის ზედაპირის უსწორმასწორობისა და ხახუნის გამო ნაპი– 
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რებსა და ფსკერთან წესიერი დინება შეუძლებელია, წარმოიშობა 
მობრუნალები,ი დინება ტუბულეატური არის (სურ. 107). 
ამას ძლიერ დიდი მნიშვნელობა აქვს მდინარეთა გეოლოგიური 
მოქმედების თვალსაზრისით. 

ბუნებრივია, რომ, როდესაც მდინარი წყლის მოქმე- 

დებაზხე ვმსჯელობთ, არსებითად მექანიკური მოქმედება 
გეაქვს მხედველობაში, ხოლო. თუ გავითვალისწინებთ მოძრავი 
წყლის უზარმაზარ მასებს და დიდ სიჩქარეებს, ადვილი წარმო- 

სადგენი იქნება, რამდენად დიდი“ ენერგია არის ამ საქმეში ჩაბმუ- 

ლი და რამდენად დიდი უნდა იყოს მისი ეფექტი. მდინარი წყლის 
ქიმიური მოქმედება და კერძოდ გახსნა ამასთან შედარე- 

უებარ ააეაღას 

' ავლის აას ელმირა ბჯ 
ფლაი უთოთი => 7 

= ღალათიიხლდებობ. 

  

სურ. 101. ტურბულენტური დინება. 

ბით უმნიშვნელო არის. მართალია, მდინარის წყალში გახსნილი 

ნივთიერებაც არის (კალციუმკარბონატი, მაგნიუმკარბონატი, სი– 
ლიციუმის ჟანგა და მისთანები), მაგრამ ეს ნივთიერება ძირითადად 

მიწასქვეშა წყლიდან მოდის. თანაც მისი კონცენტრაცია მდინარის 
წკალში გაცილებით ნაკლები არის, რადგან უკანასკნელი ძირითა- 

დად ზედაპირული ჩამონადენისგან შედგება და წვიმის წყალში კი 
გახსნილი რამ ძლიერ ცოტა არის. მდინარის წყლის მაღალი მი- 
ნერალიზაცია ძლიერ იშვიათ გეოლოგიურ პირობებში თუ აღინიშ- 
ნება სადმე. 

საერთოდ, მდინარი წყლის მოქმედება სამ ეტაპად შეიძლება 
გაიყოს: ნგრევა ანუ ეროზია; მასალის გადატანა, ანუ, ტექნიკური 
გამოთქმა რომ ვიხმაროთ, ტრანსპორტი და დალექვა. 

186



უროზია მდინარის მუშაობის ძირითადი სახე არის და საწყისი 
სტადია. საკმაოა აღინიშნოს, რომ ხეობები ეროზიის შედეგი არიან. 

წინათ წარმოედგინათ, მდინარეები ადრე არსებულ გზას მოჰყვე- 
ბიანო. დღეს საყოველთაოდ დადასტურებულია, რომ მდინარე კი 

არ მიჰყვება ხეობას, ხეობა განვითარებულა იქ, სადაც მდინარეს 
უვლია. ქაშვეთის მაღლობზე მტკვრის ნარიყალი ანუ ალუვიონი 

არის, –– მაშასადამე, მტკვარი ერთ დროს იქ გადადიოდა და 
მთელი აწინდელი ხეობა მიწას ქვეშ იყო. ასეთივე ალუვიონი 
არის მახათაზე –– მტკვარი უფრო ღრმად ჩაჭრილა მიწაში და მა- 
ხათაზე მიედინებოდა; შემდეგ ლოტკის გორაზე, უფრო გვიან სა- 

ბურთალოზე, მერე დიდუბეზე და ბოლოს თანამედროვე ჭალაში. 

მთელი ხეობა მდინარის გაჭრილია თანდათან უფრო ღრმად. ასევეა 
სხვა ხეობებიც. წყლის ასეთი მოქმედება მდინარის კალაპოტს მოჰ- 
ყვება და ამიტომ უწოდებენ მას ხაზობრივ ეროზიას. რა თქმა უნ- 
და. ხეობის დაღრმავებასთან ერთად მიმდიჩარეობს მისი გაფართო- 
ებაც. ეს უკვე ხეობის ფერდობის ველური წყლებისა (თართობული 
ეროზია) და ხევების საქმეა. 

ეროზია განსაკუთრებით მდინარეების სათავეებსა და ზემო 
წელში არის შესამჩნევი. ამას ხელს უწყობს დიდი დაქანებები, 
დინების შესატყვისად დიდი სიჩქარეები და ქანების გაშიშვლებუ- 
ლობა. პირველ რიგში უნდა აღვნიშნოთ ფიტვითი ღორღის ჩამო- 

რეცხვა. ამ მხრივ მდინარის მოქმედება მჭიდროდ არის დაკავშირე- 
ბული გრავიტაციულ დენუდაციასთან. ქვების ცვენა, ზვავები, მე– 

წყრები, მეღოღი იმავე მუშაობას ეწევიან. თავისი წვლილი შეაქვს 
ფართობულ ეროზიასაც. 

განსაკუთრებით შესამჩნევია ჩამორეცხვა წყალდიდობისას, 
რადგან ამ დროს წყალი მეტია და ამიტომ სიჩქარეც დიდი. ხში- 
რად გაკვირვებას იწვევს პატარა ხევების მიერ დაძრული უზარმა- 
ზარი ლოდები, სიდიდით მრავალი კუბური მეტრი. ამ მოვლენის “ 
გასაგებად საჭიროა მოვიგონოთ, რომ ადიდებული წყალი მღვრიაა. 
მაშასადამე, უფრო მძიმე და დიდი სიჩქარის გვერდით ესეც მა- 

ტებს მას ენერგიას და ზიდვის უნარს. განსაკუთრებულ ძალას 

იჩენენ ლაფის ღვარები. 
მეორე მხრივ, უნდა მოვიგონოთ, რომ წყალში მოქცეული ქვა 

თავისი მოცულობის ოდენა წყლის წონას ჰკარგავს. თუ ქანის სიმ– 
კვრივე 2,5 არის, წყალში მისი წონა 2,5 კილოგრამის ნაცვლად 
1,5 იქნება და მღვრია წყალში -– კიდევ ნაკლები. 
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მდინარე არც მკვიდრ ქანებს ინდობს. ჯერ ხომ სათავეში 

გაშიშვლებულ დანაპრალიანებულ კლდეებს არღვევს და შემდეგაც: 
კალაპოტში გაშიშვლებულ ქანებს ამსხვრევს ან სცვეთავს. ამის– 
თვის ის იყენებს ლოდებს, დიდს და პატარას, რომელნიც თან. 
მიაქვს, და ამ მოძრაობისას ნაპირებს აჯახებს დიდი ძალით. ამრი- 

გად მასალა, რომელიც თვითონ ეროზიის მსხვერპლი არის, ერო– 
ზიის იარაღად იქცევა. ეროზიის ამ სახეს ხელს უწყობს ის გარე–- 
მოებაც, რომ წყლის მოძრაობაც სწორედ ნაპირებთან არის ტურ– 

ბულენტური. 
ტურბულენტური მოძრაობის მოქმედების მოწამე არიან უც- 

ნაური დევის ქვაბებიც, რომელთაც ზოგი მდინარის კა-. 

ლაპოტში ან ნაკალაპოტარში ვხვდებით. ეს არის მეტნაკლებაღ 

  

სურ. 108. დევის ქვაბები. 

ცილინდრელი ქვაბისებური ღრუები ქანში, რომელთა კედლები 
და ფსკერი უსწორმასწორი მაგრამ სრულიად გლუვი არიან 
(სურ. 108). ასეთი ქვაბების ფსკერზე ჩვეულებრივ ერთი ან ორი 
დიდი ქვარგვალი გდია. ტურბულენტობის დროს ეს ქვები ეჯახება 
კედლებს და ფსკერს და ავითარებს ქვაბს. მოძრაობა არის არა- 
მარტო იქეთ-აჟქეთი, არამედ აღმა ვერტიკალურიც და ხშირად სა- 
კმაოდ' დიდი (სურ. 109). 

განსაკუთრებით ხელსაყრელი პირობები არის დევის ქვაბების 
განვითარებისათვის ჩაჩქერების ძირში. · ოკრიბაში სადგურ. ორპირ- 
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თან წყალწითელაში ორიოდე მეტრის სიმაღლე დამბა აეგოთ 
წისქვილისათვის წყლის გადასაგდებად. დამბაზე მდინარე ჩაჩქე- 
რის სახით გადმოდიოდა. და აი დამბის ძირში ბაზალტში ისეთი 
ქვაბები წარმოშობილიყო, ალბათ რამდენიმე ათეული წლის მან–- 
ძილზე, რომ შეიძლებოდა შიგ კაცი დამხრჩვალიყო. იმავე მდინა- 
რეში მოწამეთასთან, აქ უკვე კირქვებში, დევის ქვაბები ხშირ 
მოვლენას წარმოადგენენ და აქ ღა"რჩობის შემთხვეეებიც იყო. 

ტრანსპორტი. გაბმული ეროზია იმიტომ არის შესაძლე- 
ბელი, რომ ნგრევითი ღორღი წყალს ქვემოთ მიაქვს და ეროზიას 
მისაღგომს უთავისუფლებს. ეს მასალა მდინარეში გახსნილი, ატივ- 
ტივებული (სუსპენზია) ან ფსკერზე მდებარე არის. · 

გახსნილი მასალა, როგორც და- 

ვინახეთ, მდინარის წყალში ნაკლე– 
ბია, ეიდრე წყაროებში, რაც იმით ს. 

აიხსნება, რომ მდინარე Lზედაპი- (>> 
რული ჩამონადენით ან ჩამონადე- 
ნითაც იკვებება და ამ უკანასკ- 
კნელის მარილიანობა ძლიერ მცი- 

რეა, მეორე მხრით, წყლის მარე- 

ლიახობა კონსტანტური1! „არ არის. 
გვალვის დროს, როდესაც მიწას- 

ქვეშა კვება ჭარბობს, მარილია– I§ 
ნობა მეტია, წვიმებისა ან თოვ- !წა673/ 
ლის დნობის პერიოდში –- ნაკლე- '+ 
ბი. მაინც “ურიცხვ მდინარეებს 
ოკეანეებში დიდძალი გახსნილი სურ. 105. დევი ს ქვა ბეს ბ ჯ 2 

ნივთიერება შეაქვთ. ეს არის ხმე– ვი წკლის ტერბულენტური მოძრა- 

ლეთის და, კერძოდ, მთების გამო- თობა აჯახებს ქვაბში მოქცეულ ქვას 
ბს - ა–დაღმა 

ტუტვის შედეგი. რაც ზღვას ·ემა- თე ეის ქერიმ რა ებს აბს. 
ტება, ის მთას აკლდება. 

· წმინდამარცვლოვანი მყარი მასალა, თუნდაც მიკროსკოპული; 

უძრავ წყალში ფსკერზე ილექება. მაგრამ, თუ წყალი მოძრაობს 

ტურბულენტურად, იგი ამ მასალას აიტაცებს. ეს იქნება ატივტი– 

ვებული მასალა, რომელიც წყლის ამღვრევას იწვევს. ატივტივე– 
ბის მეორე პირობა სწორედ მარცვლის სიმცირე არის. მართლაც, 

1 „კონსტანტი“ ლათ. ნიშნავს მედეგს, არცვალებადს. 
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მარცვლის შემცირება მისი მასის და, მაშასადამე, წონის შემცი- 

რებას ნიშნავს. ეს შემცირება მოცულობის, ე. ი. რადიუსის კუბის 
პროპორციული არის. მარცვლის რადიუსი რომ ორმაგად შემცირ- 
დეს, მისი წონა რვაკეცად ნაკლები გახდება. იმავე დროს მარცე– 
ლის ვარდნისადმი წყლის წინააღმდეგობა მარცვლის კვეთის პრო- 
პორციულია, ე. ი. რადიუსის კვადრატისა. ზემო მაგალითის შემ- 
თხევაში ის 4-კეცად შემცირდება მხოლოდ. ამგვარად, მცირდე- 

ბა წონაც და მცირდება წყლის წინააღმდეგობალც, მაგრამ უკანას- 
კნელი ბევრად უფრო ნაკლებად. ამიტომ წონასა და წყლის წი- 
ნააღმდეგობას შორის განსხვავება მით უფრო ნაკლები დარჩება. 
რაც უფრო პატარაა ნაწილაკი. პატარა ნაწილაკიც ვარდება ძირს, 
თუ მისი სიმკვრივე წყლისაზე მეტია, მაგრამ ვარდნა მით უფრო 

ნელი იქნება, რაც უფრო პატარაა ნაწილაკი. ასევეა, რომ წყლის 
დიდი. წვეთები წვიმის სახით ეცემიან მიწაზე მით უფრო მეტი 

სიჩქარით, რაც უფრო დიდია წვეთი, ხოლო პაწია წვეთები ჰაერ- 
შივე "რჩებიან დიდ ხანს ნისლის სახით. თანაც ჰაერის უმცირესი. 

მოძრაობა საკმაოა, რათა .ეს პაწია წვეთები ზევითაც აიტაცოს. 

წყალმცირობის დროს მდინარის დინების სიჩქარე და ტურ-- 

ბულენტობა მცირეა, ატივტივებული მასალა ილექება და წყალ” 

წმინდაა. წყალდიდობის დროს ტურბულენტობა დიდია, პაწია ნა- 
წილაკები აიტაცებიან და წყალი იმღვრევა. 

ბარად ჩასული მდინარე ნელა მოძრაობს და უფრო მსხვილ– 

მარცვლოვან სუსპენზიას ლექავს. ეს პოვლენა განსაკუთრებიო: 
თვალში საცემია მთის ხევების შემთხვევაში. როდესაც ასეთი ხე- 

ვი მოზრდილ მდინარეს ერთვის, მისი დაქანება და სიჩქარე უეც- 
რად მცირდება და უფრო მსხვილი მასალა თითქმის მთლიანად ილე- 
ქება. წარმოიშობა კონუსისებურად გაშლილი ნალექების მასა, რო– 
მელსაც გამოზიდვის კონუსს (სურ. 110) უწოდებენ. თვით 
ხევი ამ კონუსზე ხან იქეთ გადავარდება და ხან აქეთ, რადგან საკუ– 
თარი ნალექი, რომელსაც ვეღარ ერევა, მას გზას არ აძლევს. 

წმინდა მასალა ზღვამდისაც მიაქვს და საკმაოდ შორს თვით 
ზღვაში, რადგან მდინარის წყალი უფრო მსუბუქია, ვიდრე ზღვის» 
და ერთხანს ზედაპირზე რჩება, სანამ ტალღები წყალთა შერევას 
არ გამოიწვევენ. 

რაც შეეხება ფსკერის მასალას, მისი გადატანა ფსკერზევე მი- 
მდინარეობს ცოცებით, გორებით და სალტაციით!. 

1 521(05, ლათ„–- ცეკეა, ხტუნვა, ნახტომი. 
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ვთქვათ, მასალა მსხვილმარცვლოვანია. სათავის უბანზე ეს 

იქნება უმთავრესად დიდი და პატარა კუთხედი ქვები და ლოდები. 

ქვემოთკენ, სადაც წყლის სიჩქარე ნაკლებია, მარცვლის სიდიდეც 
კლებულობს, რადგან წყლის ზიდვის უნარი მცირდება. ეს კია, 
რომ მსხვილი მასალა მდინარეში ქვემო წელშიაც შეიძლება იყოს. 
თუ იგი რომელიმე შენაკადს შემოაქვს. დიდ ქვებს ტურბულენ- 
ტური წყალი ფსკერზე მიაცოცებს ბიძგებით. ასეთი მოძრაობისას 

ქვა ქვას ეჯახება ან ნაპირის კლდეს და აქედან არის ის ყრუ ხმა- 
ური, რომელიც წყალდიდობისას ზოგი მდინარის პირას შეიძლება 

  

  

სურ. 110. გამოზიდვის კონუსი. 

გავიგონოთ. უფრო პატარა ქვებიც ცოცებით ან გორებით მიაქვს 
წყალს. გორება მაშინ იჩენს თავს, თუ წყალმა ქვას საყრდენი ქვი– 

შა გამოაცალა ქვევით. 
„კენჭის ზომის ქვა ტურბულენტურმა წყალმა შეიძლება მცი- 

რეოდენზე გადაისროლოს კიდეც. თუ ასეთი კენჭი ისევ ქვას დაე– 
ცა, იგი შემდეგ ნახტომსაც გააკეთებს. სწორედ ასეთს ხტომა- 
ხტომით მოძრაობას ეწოდება სალტაცია. 

ყველა ჩამოთვლილ შემთხვევაში ქვა ქვას ეჯახება ან კალაპო– 
ტის კლდეს. ქვების კუთხეები და გარეთ წამოჩრილი წვეტები, რო– 
გორც უფრო სუსტნი. იმტვრევიან, იცვითებიან „და ამგვარად წარ- 
მოიშობა რიყის თუ ხვინჭი” ქვარგვალები. ქვარგვალების 
ფორმა “სხვადასხვაა: თითქმის იზოდიამეტრული, წაგრძელებული, 
ბრტყელი. ქვიშის წმინდა მარცვალი, რომელიც წყალს თითქმის 
ატივტივებული მიაქვს, დამრგვალებას არ განიცდის. 
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რაც უფრო დიდია მარცვალი, მით უფრო დიდი სიჩქარეა 
საჭირო, რომ წყალმა მისი დაძვრა შეძლოს. გაზომეს, რომ წმინდა- 

მარცვლოვანი ქვიშის შემთხვევაში კმარა სიჩქარე 0,2 მ/სეკ., მსხვილ– 
მარცვლოვანი ქვიშისათვის––0,3 მ/სეკ. წვრილი ხვინჭისთვის–--0,7 

მ/სეკ.--მუხუდოს ოდენისთვის-–0,9 მ/სეკ. და მტრედის კვერცხის 

ოდენისთვის ––1,6 მ/სეკ. 

დალექვა. რადგან დაღმა მიმართულებით მდინარის დაქა- 

ნება და მასთან ერთად წყლის სიჩქარე თანდათან მცირდება, ამა- 
ვე მიმართულებით ტრანსპორტს დალექვა უნდა ახლდეს აუცი- 
ლებლად. მართალია, იმავე მიმართულებით მდინარის წყლიანობაც 
მატულობს, რაც სიჩქარეს ზრდის, მაგრამ დაქანების კლების ეფექ- 

ტი სჭარბობს. განსაკუთრებით მკაფიოდ ჩანს ეს, როდესაც მთის 
ხევი შედარებით დიდს და მცირედ დაქანებულ მდინარეს ერთვის. 
აქ ხევის დაქანება უეცრად მცირდება და წარმოიშობა მდინარის- 

კენ გაშლილი გამოზიდვის კონუსი. 

ნდინარეში ჯერ უფრო მსხვილი მასალა ილექება, უფრო ქვე- 
მოთ --- თანდათან წვრილი. პირველ ხანად ეს დალექვა დროები- 
თია, უახლოესი ძლიერი წყალდიდობა მასალას ისევ დაძრავს, 

რადგან დალექვა წყლის კლების პროცესში არის მომხდარი, მაგ- 
რამ ბოლოს ნალექს „უძლიერესი წყალდიდობაც ვეღარ დაძრავს. 
მისი დაბენავება, ასე ვთქვათ, საბოლოოა. მდინარის ამ ნალექს 
ალუვიონი ეწოღება. დალექვას ბუნებრივად დახარისხებაც 
ახლავს, თუმცა, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, შენაკადები, თუ მათი 

აუზის დაქანება მეტია, დახარისხების“ მსვლელობას. არღვევენ. 
დახარისხება ხდება როგორც მარცვლის სიმსხოს, ისე სიმკვრივის 

მიხედვით. მძიმე მეტალების პატარა მარცვლებიც კი ადრე. ბინავ- 

დებიან. 

მთიან მხარეებშიც კი მოზრდილი მდინარეების ქვემო წელი 
დაბინავებული ნალექით მოფენილ ალუვიურ ველს წარმო- 
ადგენს. ასეა, კერძოდ, მტკვრისა და რიონის შემთხვევაში. მაგრამ 
მთელი მდინარეული მასალა ალუვიურ ველზე, ხმელეთზე როდი 
ილექება. ნაწილი მდინარეს ზღვაში შეაქვს. აქ მდინარის მოძრაო- 

ბა სწრაფად წყდება, დალექვაც ზღვის წყალში უფრო უშუალოა 
და ამიტომ მდინარეთა შესართავები ჩვეულებრივ ინტენსიური და- 

ლექვის ადგილს წარმოადგენენ. ეს კია, რომ აქ უნღა გავარჩიოთ 

პ#11სVI0, ლათ. –– მონალექი. 

192



“შესართავების ორი ტიპი: ესტუარები! და ,,დელტები?. 
„თუ მდინარე გაშლილ ზღვას, ოკეანეს ერთვის, იქ მეტად თუ ნაკ- 
ლებად ძლიერი იქნება მიმოქცევის ტალღა. ზღვის წყლის ეს ყო- 
„ველდღიური მოდინება და უკუქცევა შესართავს რეცხავს და მდი- 
ნარის მოტანილი მასალა ზღვაში გააქვს,––შესართავში ნალექი ვერ 
დაბინავდება. ასეთ შესართავს ესტუარს უწოდებენ. დასავლური 

„ევროპის მდინარეები, მაგალითად, სენა და ტემხა ესტუარებით 

ბოლოვდებიან. 

  

      
სურ. 111. ნილოსის დე ლტა. ნელა მოძრავი მდინარე თავის- 
სავე ნალექებს ვეღარ ერევა, ეძებს იოლ გზებს და იტოტება. ზოგან 

წარმოიშობა ტბებიც. 

თუ, პირიქით, მდინარე შიგა ზღვაში შედის, როგორც ნილოსი, 

იქ ზღვის მიმოქცევა შეუმჩნეველია და შესართავში ნალექის დაგ- 
როვება შეუფერხებლად მიმდინარეობს, -– წარმოიშობა დელტა 

(სურ. 111). ამაზონის შესართავი ესტუარი არის და უფრო ზღვის 

1 #რ5(სმIVIII, ლათ.––მდინარის შესართავი რომელშიც ზღვის უბე შე–- 

მოჭრილა. #05LIV5 ლათინურად - ზღვის მოქცევას ნიშნავს, აქედან –-მ05წსგIVI, 

2 „დელტა“ ბერძნულ ასო დონს ჰქვია. ნილოსის დელტას სამკუთხედის 

“ფორმა აქვს და ძლიერ წააგავს ასომთავრულ დელტას. 
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უბეს ემსგავსება, მისისიპს კი მექსიკის შიგა ზღვამი უზარმაზარი 

დელტა წ    
ია.% 

სურ. ც დღელტები საერთოდ, 
იგი გამუდმებით იზრდება ზღვისკენ (მექსიკის უბისკენ). მარცხნიე დღელ- 

ტა 1885 წელს; მარჯვნივ იგივე 1935 წელს. 

რადგან დელტურ ნალექებს ძლიერ თავისებური აგებულება 

აქვთ დღა გეოლოგიურ წარსულშიც ხშირად გეხვდებიან, საჭიროა 

  

სურ. 1131 დელტური დალექვა (ILქემა). ზევით-–ნა–- 
ლექის დაახლოებით ჰორიზონტული და თხელი ფენები; წინ, 

კონტინენტურ ბექობზე –– სქელი და ძლიერ დაქანებული ფუ- 
ნები; ზღვის ფსკერზე ისევ თხელი და სუბჰორიზონტული ფენები. 

მათ უფრო ახლო გავეცნოთ. თვით მდინარის შესართავში ალუვიონი 
ჰპჰორიზონტულად ილექება (სურ. 113). ზღვისკენ, სადაც სიღრმე 
სწრაფად მატულობს, ბექობი არის და ნალექს დიდი დაქანება 
აქვს ბოლოს წმინდამარცვლოვანი მასალა ზღვის ფსკერზე მეტ- 
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ნაკლებად პორიზონტულად გაიშება ისევ. რაღგან თელტა თვით 
"დალექვის ხასიათის მიხედვით მუდამ წინ მიიწევს %ღვისკენ, უკან 
ნალექების დონემ ზევით უნდა აიწიოს ჰიფსომეტრიულად. თუ 
ამას შემდეგ გადარეცხვა მოჰყვა ––ვთქვათ, უჩვეულო წყალდიდობის ან 

  

ხმელეთის ახევების გამო, – დელტის | წ ნა –_– 
_ _–_ 

ზედა ფენებიც გადაირეცხებიან და ახა- | ““–> 
ლი ნალექი კუთხური უთანხმოებით გან- L-“ 
ლაგდება პირდაპირ ბექობის დაქანე- 

ბულ ფენებზე,–წარმოიშობა დელტუ- 
რი ნალექებისათვის დამახასიათებელი |. 

ირიბი ანუ დიაგონალური შრეებრი- : 
ვობა (სურ 114). ( 

ხეობის გაწვითარება. მდინარეული =. 
ეროზიის მნიშვნელოვანი შედეგი არის 

ხეობის განვითარება. ამ მოვლენის შე– 

    

        

სწავლა გეომორფოლოგიის! ამოცანა სურ. 114. დელტუერი დ ა- 
არის. თუმცა დღეს ცნობილი დიდი ლექვა (გაგრძელება). მომხ- 

ხეობები რავალი მილიონი წლისანი დარა ზედა ფენების გადარეცხვა 

არიან და მათი ისტორია უშუალო და- და დალექილა ახალი, ჰორიზონ– 
კვირვებისათვის მიუწვდომელი არის, ტული. წარმოშობილა ირიბი 
ისეთი ხეობებიც უთვალავია, რომლე- შრეებრივობა. 
ბიც ჩვენ თვალწინ იბადებიან და იწყე– 

ბენ ზრდას. ისევე როგორც ბოტანიკოსი ტყეში ახალგახრდა და 
ხანდაზმულ ხეებს აკვირდება და ხის განვითარები” ისტორიას 

აღადგენს, გეომორფოლოგსაც ზ%ეუძლია განვითარების სხვადასხვა» 
სტადიაზე მყოფი ხეობები შეისწავლოს და ხეობის განვითარების 
ტიპიური სქემა მოგვცეს. 

მაგალითად, თბილისთან წყნეთის შოსედან რომ მდ. ვერეს 
მარცხენა ფერდს გავხედოთ, არ შეიძლება ყურადღება არ მივაქ- 
ციოთ ბექობში ჩაკვეთილ პატარა ხრამებს, რომლებშიც ადვილად 
გამოვიცნობთ ხეობებს Iი §(:მ(ს იმ5C0იძ12, ე. ი. ხეობებს, რო- 
მელნიც ესაა იბადებიან. ზევით ძველი ნამდინარევი დავაკება არის, 

წინ მას ბექობი საზღვრავს და სწორედ ამ ბექობში შეჭრილა ახა- 
ლი ხეობის ჩანასახი. ხრამი ძირში (აქ ისევ უფრო დავაკებული 
ფერდია) ფართოა და ღრმად შეჭრილი, ზევითკენ კი თანდათან მი– 

! „გე“-–- მიწა; „მორფე“, ბერძნ. ––- ფორმა; „ლოგია! (ბერძნულად Iი- 

თი) მეცნიერებას აღინიშნავს. · 
2 ლათინურად –- დაბადების მდგომარეობაში. 
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ილევა და ზემოხსენებულ ზედა დავაკებაზე მისი კვალიც აღარ 
ჩანს (სურ. 115). გვერდით მეორე ხრამია, უფრო განვითარებული. 

მისი ქვემო ბოლო პირველზე უფრო გაფართოებულა, ხოლო მისი 
ზემო წვერი ვაკეზე შეჭრილა და საკმაოდ შორს წასულა აღმა 
მიმართულებით. ბოლოს ისიც მიილევა. ეს უკვე პაწია, მაგრამ ტი- 
პიური მშრალი ხევი არის. ეჭვი არ იქნება, რომ ეს ხევიც ისე 
დაწყებულა, როგორც მის გვერდით მდებარე პატარა ხრამი. ესეც 
იმის მსგავსი იყო და მხოლოდ შემდეგ შეიჭრა თანდათანობით 
ზემოთ, სათავისკენ მდებარე დავაკებაში„ ქვემო საზღვარი კი 

უცვლელი დარჩენილა. ამგვარად, ეს პატარა დაკვირვება ნებას 

გვაძლევს დავასკვნათ, რომ ახალგაზრდა ხევი აღმა, სათა- 

  

სურ. 1156. მდინარის (ხევის) 
ჩანასახები. 

ვისკენ იზრდება. მცირე მოფიქრება საკმაოა, რათა დავი– 
ნახოთ, რომ სხვაგვარად არც შეიძლება მომხდარიყო. მართლაც. 
აღმა ხევის დაქანება მეტია, ეროზია უფრო ინტენსიური და ხრამი 

ზემოთკენ უნდა წაიზარდოს. ეს საერთო კანონია დიდი თუ პატარა 
მდინარეებისთვის. გეომორფოლოგები მას უკუსვლითსერო- 

ზიას უწოდებენ. მოვლენა უეჭველად უაღრესად მნიშვნელოვა- 
ნია, მაგრამ გამოთქმა უხერხული ჩანს. ეროზია თავიდანვე აღმაც 
არის და დაღმაც, სათავისაკენ უფრო ადრეც არის დაწყებული და 

უკან ვერსად წავა. უფრო სწორი იქნება ვთქვთ ხეობის (და 
არა ხევის) აღმა განვითარება. 

ხეობის განვითარების „ოუფრო მარჯვედ ასაწერად კარგ დახმა- 

რებას გაგვიწევს მდინარის გრძივი და განივი პროფილის ცნება. 
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გრძივი პროფილის მისაღებად უნდა მდინარე სწორხა- 
ზებრივად გავმართოთ და თითოული წერტილიდან (პრაქტიკულად 

წერტილები გარკვეული რიცხვიდან) ავმართოთ ამ წერტილის 
სიმაღლის შესატყვისი მართობი. ამ მართობთა თავების გადაბმა 
მოგვცემს გრძივ პროფილს (სურ. 116). ანალოგიური წესით მიი- 
ღება განივი პროფილიც. ყ 

გამოირკვა, რომ გრძივი პრო- 

ფილი ყოველთვის მრუდეა და 
თან, მთლიანად აღებული, ქვ ე– 
ითკენ ჩაზნექილი(სურ. 

117) დაქანება მინიმალურია 
შესართავთან, მაქსიმალური –. ! 
სათავეში, ე. ი. როგორც უნდა 

იყოს აღმა განვითარების (უკუ- 
სვლითი ეროზიის) შემთხვევაში: რაც უფრო შორს არის წასული 
ხეობის განვითარება, მით უფრო ნაკლები იქნება დაქანება, ჯერ 

  

სურ. 116. ხეობის გასწე- 
რივი პროფილი. 

  

სურ 1171 მდინარის პროფილის განვი.- 
თარება უკუსვლის წესით. 

ქვემოწელში და შემდეგ სათავისაკენ რომელიც თანდათან აღმა 
მიიწევს. პროფილს, რომლის პირობებშიც ეროზია თითქმის აღარ 
წარმოებს წონასწორობის პროფილს უწოდებენ. 

„ განივი პროფილი დასაწყისში ლათინურ ასოს V-ს მოგვაგო- 
ნებს ფერდები ზევითკენ კონვექსური (ამოზნექილი) არიან და 

თითქმის უშუალოდ მდინარის კალაპოტში ჩადიან. შემდეგ მდი-:· 

ნარე ჭალას წარმოშობს. ფერდები ფართობული ეროზიის გამო 
უკან იხევენ და პროფილი –----. ფორმას ღებულობს. ამბობენ, 
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ს-სებური პროფილიო, მაგრამ ეს შედარება ნაკლებად შეეფერება 
სინამდვილეს. 

როგორიც არ უნდა იყოს მდინარის გრძივი პროფილი, ერთი 

ცხადია: მისი ბოლო, ე. ი. შესართავი, ეროზიის პროცესში უც- 
ვლელი არის. ხეობის გამოკვეთა აქედან წარმოებს და ეს განსახ- 

ღვრავს მთელი პროცესის 'მსვლელობას. ჩვეულებრივ ეს იქნება 

ზღვა, რომელ–ლსაც მდინარე ერთვის. მას უწოდებენ ეროზიის 

ბაზისს. რა თოქმა უნდა, თუ ხმელეთის ან ზღვის დონის აწევა 

ან დაძირვა მოხდა, შეიცვლება ეროზიის ბაზისიც. 
განეითარების სტაღიის მიხედვით არჩევენ ახალგაზრღა, მო- 

წიფულ და მოხუც ხეობებს. 
ახალგაზრდა ხეობას (და მდინარეს) ახასიათებს ვიწ- 

რო განივი პროფილი, ღიდი ღაქანებები სიგრძივ და ხშირად 

ტბები და ჩაჩქერები. 

თუ ტბა ხეობაშია და არა ხეობის ბოლოს, როგორც კასპიური 
დღვა, მას მთავარი მდინარე ან რომელიმე მისი შენაკადი გაივლის. 

ტბაში შესვლისას, მდინარეს ნალექები შეაქვს და ავსებს ტბას 
ოსკერიდან, ხოლო ტბიდან გასვლისას კალაპოტს აღრმავებს ერო- 
ზიელად და ტბის დონეს დაბლა სწევს. ამ ორი პროცესის გარ- 

დუვალი შედეგი იქნება ადრე თუ გვიან ტბის დაშრობა. 
ამიტომ ტბების არსებობა მხოლოდ ახალგაზრდა ხეობებში არის 
შესაძლებელი. მოხუც ხეობაში ტბა შეიძლება მხოლოდ ეროზიის- 

თვის უცხო რამე მიზეზმა წარმოშვას. ამ მხრივ გამონაკლისია მდი–- 
წხარეს მოწყვეტილი მეანდრები (იხ. ქვემოთ). 

ანალოგიურია ჩაჩქერების ბედი. ჩაჩქერში წყლის დენება ვარ- 
დნით არის შეცვლილი (სურ. 118). საფეხური, საიდანაც ვარდნა 

წარმოებს, გამუდმებით ნგრევას განიცდის (სურ. 119). უკვე გასუ- 
ლი საუკუნის პირველ ნახევრში ლაიელმა გამოიანგარიშა, 
რომ ნიაგარის ჩაჩქერი ამის გამო წელიწადში 70 ––- 90-თ-ით 

იხევს უკან. თან სიმაღლესაც იკლებს. მხოლოდ გარკვეული დრო 
არის საჭირო, რომ ჩაჩქერისაგან არაფერი დარჩეს. ამიტომ არის, 
რომ ტბები და ჩაჩქერები მხოლოდ გეოლოგიურად ახალგაზრდა 

ხეობებში არის შესაძლებელი. მოწიფულ ხეობაში ტბე- 
ბი და ჩაჩქერები აღარ არის, განივი პროფილი ფართოა და დაბალი. 

დასსრულ მოხუცი ხეობის ქვემო წელი ფართო 

ალუვიურ ველს წარმოადგენს, გრძივი პროფილი წონასწორულია 
ან უახლოვდება მას და მდინარე მეანდრებით მიიკლაკნება ზან– 
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ად და ფა“ "თო დ ი ა ა ია ს აწა4 იმო ბს, .· ი. ხან ალ " უვ“ ” ე! “ი 

  

სურ. 118. ნიაგარის ჩაჩქერი. 

მეანდრები! მარტო მოხუცი მდინარის კუთვნილება არ არის. 
მათ ვხვდებით უეჭველად აბალგაზრდა ზევებშიც, როგორიც, მაგა– 

ლითად, მტკვრის შენაკადი ვერე არის. კარგად განვითარებული მე- 

ანდრები ახასიათებს ზოგ ჩვენს მდინარეს (სურ. 120). 
ახალგაზრდა მდინარეში მეანდრები მაშინ ჩნდება, თუ ერთსა 

და მეორე ნაპირზე ეროზიისადმი უფრო გამძლე და სუსტი ქანები 
მორიგეობენ. მოხუცი მდინარის ალუვიურ ველზე კი მდინარე სა- 
კუთარ ნალექებს ვეღარ ერევა და იძულებულია ხან იქეთ მიუხვიოს, 
ხან აქეთ. მეანდრში წყლის უდიდესი სიჩქარე გარეთკენ გამოზნე- 

ქილ ნაპირს აწყდება. აქეთ ეროზია წარმოებს და მეტად თუ ნაკ- 
ლებად შვეული ბექი წარმოიშვება. შიგნით გამოზნექილ ნაპირზე 

1 მეანდრი მცირე აზიის ერთი მდინარის სახელია.



სიჩქარე მცირეა და დალექვა მიმდინარეობს. აქ ვითარდება წვრილ– 
მარცლოვანი მასალის დაბალი, მდინარისკენ დაქანებული შვერი– 
ლი (სურ. 121). 

  

სურ. 119. ჩაჩქერის მოქმედების სქემა. ნიაგარის 
ჩაჩქერი. 

იგივე სურათი გვიჩვენებს, რომ, რადგან მეანდრის გარეთ გა– 
მოზნექილი კავის ქვემო ბექი უფრო ძლიერ ეროზიას განიცდის, 
ვიდრე ზემო ბექი, განუწყვეტლივ მიმდინარეობს მეანდრების ნე– 

ი 

გ
ო
კ
ა
 

სურ. 120. ხოფის წყლის მეანდრები. 

ლი გადაადგილება ქვემოთკენ. ეს ხელს უწყობს ალუვიური ვაკის 

თუ ჭალის მოვაკებას, თითქო ლარი გადაავლესო. 

მოხდება ხოლმე, რომ ადიდებული მდინარე ორ მეანდრს შუა ვიწ- 

რო ყელს გადაჰკვეთს და მოკლე გზით იწყებს დინებას (სურ. 122). 

მოწყვეტილ მეანდრში შეიძლება წყალი დარჩეს და ამგვარად 
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წარმოიშობა ნალისებური ფორმის უცნაური ტბა. ეს მოვლენ» 
არც თუ იშვიათია. ქვემო იმერეთში მსგავს ტბებს ნარიონალს 

ღწოდებენ (სურ 123). 

  

  

  

      
  

სურ. 121. დალექვა მეანდრში: გამოზნექილ ნაპირთან L-- 
ჩქარე დიდია და ეროზია მიმდინარეობს: შეზნექილ ნაპირზე სიჩქარე 

მცირეა და გაძლიერებული დალექვა ხდება. 

5 
წ სურ. 122. მე„აჩდო-ს მოწყვეტა. 

ორი მეანდრი შეიძლება ერთმანეთს მიუახ- 
ოვდეს და შეერთდეს. მღინარე გაიმართება 

ამ ადგილას, ჭო ო მოწინააღმდეგე მხარის 
შეანდრი მოწყვეტილი დარჩება. 

  

    

  

  

დივაგაცია ჰქვია მდინარის კალაპოტის ქანაობას ჭალის 
თუ ალუვიური ველის ერთი ნაპარიდან მეორისაკენ. ესეც ხელს 
უწყობს ალუვიონის ზედაპირის მოსწორებას. მეორე მხრით, თუ 
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მდინარე, ვთქვათ, მარცხენა ნაპირისაკენ მიიწევს, მის მიერ გა- 
დავლილი ზედაპირი მარცხნივ იქნება ოდნაც დაქანებული. თუ 
ახლა მდინარე მარჯვენა ნაპირისაკენ წამოვიდა, ახალი ზედაპირიც 
მარჯვნივ იქნება დაქანებული და ეს ტერასის წარმოშობას 
გამოიწვევს. 

ეროზიას მდინარე აწარმოებს, მაგრამ შედეგი არანაკლებ არის 
დამოკიდებული ქანების რაგვარობაზ,ე პე ტროგრაფიაზე. 
თუ ქანი გამძლეა ეროზიის მიმართ, პროცესი ნელა მიმდინარეობს. 
თუ ქანი რბილია ან ფხვიერი, ეროზია გაცილებით უფრო ეფექტი- 
ანი იქნება. კიდევ უფრო თავისებურ შედეგს მივიღებთ, თუ ქანი 
მტკიცეა, მაგრამ ნაპრალიანი. ეროზია ნაპრალებით სარგებლობს 
და წარმოიშობა, ვიწრო და ღომა ხეობები თითქმის ვერტიკალუ- 

რი ფერდებით. ასეა ხოლმე 
კირქვის და განსაკუთრებით ლა– 

ვური ზეწრების შემთხვევაში. 
გი საკმაოა მოვიგონოთ მტკვრის 

ხეობა ვარძიასთან ან მდ. წყალ– 

სურ. 123. ნარიონალი. წითელას ხეობა ქუთაისთან. 
საერთოდ ყველა ქანს ან ამ 

მხრივ მსგავსი ქანების ჯგუფებს თავისი უაღრესად სპეციფიკური 
ტოპოგრაფია ახასიათებს. გრანიტისთვის ეს არის ამაღლებული რე– 
ლიეფი, თიხებისა და თიხიანი. ქვიშაქვებისთვის მერგელებისთ- 

ვის –– დაბალი, „რბილი!“ რელიეფი; ვულკანიტებისთვის –– უხეში, 

წვეტიანი კლდეები (თუ ფიტვითი ქერქით არ არიან დაფარული); 
კირქვებისა და დოლომიტეაისათვის--ვიწრო ხრამები და შვეული 

ქარაფები და ა. შ. 

თავისებური შედეგი შეიძლება მოგვცეს მტკიცე და სუსტი 
ქანების სხვადასხვაგვარმა მორიგეობამ. კერძოდ, სურათ 124-ზე 
წარმოდგენილია თავკვეთილი გორა, რომელიც უცნაურად არის 
ამართული საერთოდ ვაკე რელიეფზე. შეიძლებოდა გვეფიქრა, 
გორა უფრო გამძლე ქანებით არის აგებულიო, მაგრამ ქანები ისე- 
თივეა, როგორც გარშემო. მხოლოდ ეს არის, რომ სუსტ ქანებს 
თავზე ვულკანური ზეწრის მტკიცე საფარი ხურავს. აი ამ ზეწარს 

დაუცავს ქვეშ მდებარე გორა გადარეცხვისაგან. მსგავს გორებს 
მეზას უწოდებენ (სურ. 124). 

ამ მოვლენის კიდევ უფრო უცნაური გამოხატულებაა კარგად” 
ცნობილი თიხის სვეტები აღმოსავლურ ალპებში. ასეთია 
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სვეტების არსებობა შესაძლებელი გამხდარა იმის გამო, რომ 
თითოულ სვეტს თავზე მეტნაკლებად დიდი ლოდი ადევს (სურ. 
125). ამ მტკიცე ლოდების სიმძიმეს და დაწოლას დაუპირობებია 

ქვეშ მდებარე თიხის სხვა მხრივ გაუგებარი გამძლეობა, 
ისევ ქანების მორიგეობაზე, მაგრამ პორიზონტული მიმართუ- 

ლებით, არის დამოკიდებული კლდეკარების და შიგა ბარების 
წარმოშობა (იხ. ქვემოთ). 

  

სურ. 124. მ ე ზა. ეროზიისადმი სუსტ ქანებს ხურავს გამძლე ვულკა- 

ნური ზეწარი. ამას დაუცავს ქეეშმდებარე ნალექები გადარეცხვისგან 

და წარმოშობილა თავისებური ვაკე მაღლობი. 

პეტროგრაფიასთან ერთად უნდა გათვალისწინებულ იქნას 
ტექტონიკა, რომლის მნიშვნელობა ნაკლები არ არის. მეზის წარ- 

მოშობა იმდენაღვე სტრუქტურაზე არის დამოკიდებული, რამ- 
დენადაც პეტროგრაფიაზე. შემდეგ სხვადასხვაგვარად მიმდინარე- 
ობს ეროზია იმის მიხედვით, შრეებრივობის გასწერივ მოძრაობს 
მდინარე თუ გარდი-გარდმო, რაც დამოკიდებული არის მდინარის 
და ნაოჭების მიმართულებაზე. ჯერ არჩევენ გამკვეთ და გასწ- 
ვრიევ (ნაოჭების მიმართ) მდინარეებს. მტკვარი მცხეთიდან თბი- 
ლისამდე ჩათვლით გამკვეთი არის, რადგან მისი მიმართულება 
დაახლოებით მერიდიანულია, ნაოჭებისა კი განედურს უახლოედე- 
ბა. გამკვეთი არიან ქსნისა და არაგვის ხეობები ან თერგისა. ყაზ- 
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ბეგს ქვემოთ. გასწვრივია მტკვრის ხეობა შიგა ქართლში ან კიდევ 
რიონისა ქვემო რაჭაში. 

გასწვრივ ხეობებს თავის მხრივ კიდევ ჰყოფენ ანტიკლინურ, 

სინკლინურ და იზოკლინურ ხეობებად. ანტიკლინურია ლისის 
ნახეობარი თბილისში, დღეს უკვე დამშრალი. ასევე მშრალი: სინ- 

კლინური ხეობაა საბურთალო-დელისის დაბლობი, ხოლო მდ. 
ვერე იზოკლინეურ ხეობას მოჰყვება. პირველი დაკავშირებუ- 
ლია ლისის ანტკილინთან, მეორე-––საბურთალოს სინკლინთან, ხო- 

“ა ლო მესამე –– ამავე სინკლინის 

““ სამხრულ ფრთასთან. იზოკლი- 

#X ნური მას და მისთანა ხეობებს 
ბ: იმიტომ ჰქვიაა რომ შრეები 

ორივე ნაპირზე ერთ .მხარესაა 

28 დაქანებული ერთ ფერდზე 
მდინარისკენ და მეორეზე მდი– 

ნარიდან–ნ ასეთი ხეობები სა- 

' ერთოდ ასიმეტრიული არიან, 

ე.# მაგრამ განსაკუთრებით თავი- 

: სებური რელიეფი წარმოიშობა 
1, იმ, შემთხვევაში, თუ ერთგვა– 

ე რად დაქანებული შრეები პე– 

ს: ტროგრაფიულად სხვადასხვა ხა- 

+ სიათის არიან ეროზიისადღმი 
გამძლეობისს თვალსაზრისით. 
ვთქვა თ შრეების დაქანება 

ჩრდილოურია ღა ორი წყება 

გაირჩევა: ქვეშ რბილი, თიხია– 

  

სურ. 125. თიხის სვ ეტები. 
სვეტს ეროზიისადმი გამძლეობას აძ-? ნი ქანები და ზევით მტკიცე, 
ლევს- იმ ლოდის სიმძიმე, რომელიც მაგალითად კირქვების შრენა–- 

მას თავხბედ ადევს. აღმოსავლური რი. იზოკლინურ ხეობას მიმარ- 

ალპები, თულება განედური ექნება. წარ- 

მოვიდგინოთ, რომ მდინარის 

კალაპოტი ქვედა, თიხიან შრეებში არის ჩასული. ამ რბილ ქანებში 

ხეობა ადვილად ღრმავდება და ხეობის სამხროული ფერდიც ერთგვა- 

როვნად იქნება დახრილი მდინარისაკენ. სამაგიეროდ ჩრდილო ფერ- 

დი კირქვებისაგან იქნება აგებული. მდინარე ქვეშმდებარე თიხიან წყე- 
ბაში აღრმავებს კალაპოტს ღა M-კენ დაქანებულ კირქვებს ძირა 

204



უ თხრის; ხეობის ეს ფერდი ჩამოკვეთილი კირქვის შრეებისაგან 
იქნება შემდგარი და თან მეტნაკლებად ციცაბო. ვითარდება სპე- 

ციფიური რელიეფი, რომელსაც კუესტას! უწოდებენ. კუეს- 
ტები კარგად არიან ცნობილი კავკასიონზე და ბევრგან სხვაგან. 

როგორც პეტროგრაფიული, ისე ტექნიკური პირობები მხო- 

ლოდ პატარა ხეობებში შეიძლება იყოს ერთგვაროვანი. დიდი მდი- 
ნარეების შემთხვევაში ერთიც და მეორეც ძლიერ „ცვალებადია. 

მტკვარი ხერთვისიდან ქვიშხეთამდე გამკვეთია, შემდეგ მცხეთამ- 

დე, როგორც აღვნიშნეთ, გასწვრივი და მცხეთიდან თბილისამდე – 
ისევ გამკვეთი. ასევე რიონის ორ სათავეს, ჭეშურას და გლოლის 

წყალს, გასწვრივი დინება აქვთ, რუბოძალიდან ონამდე –– გამკვე- 
თი, ონიდან––გასწვრივი და ა. შ. იქ, სადაც მდინარე მტკიცე ქანებს 

ჰკვეთს, ვიწრო კლდეკარი, ანუ მარტივად კარი ან კიდევ 
ორპირი წარმოიშობა. ასეთია ბორჯომის ხეობა და მრავალი 
სხვა. თუ კლდეკარებს შუა სუსტი ქანები არას მოთავსებული, აქ 
ხეობა შესამჩნევად გაფართოვდება, წარმოიშობა შიგა ბარი, 

ასეა ქვემო რაჭა ხიდისკარსა და საირმეს შუა, ასევეა ლეჩხუმის 
მთავარი ნაწილი მურის კლდეკარსა და სარეწკელის კლდეკარს შუა. 

როგორც ვიცით, იმ ფართობს, რომელიც მდინარეს და მის 

შენაკადებს უჭირავს, მდინარის აუზი ჰქვია. ხმელეთის მთელი ზე- 
დაპირი, უდაბნოებს თუ არ მივიღებთ მხედველობაში. აუზებს შო- 

რის არის განაწილებული და მათ გარეშე თავისუფალი ადგილი, 
ე. ი. ისეთი, რომ. არც ერთ აუზს არ ეკუთვნოდეს, არსად არის. 
ამიტომ ერთი აუზის საზღვარი მეორე, მეხობელ აუზსაც საზ- 

ღვრავს. ეს იქნება წყალგამყოფი ხაზი. წყალგამყოფი ხახი 
აუცილებლად მეტად ან ნაკლებად ამაღლებული უნდა იყოს, რათა 

წყლის დინება აქედან ორი საწინააღმდეგო მიმართულებით წარ- 

მოებდეს. განსაკუთრებით თვალსაჩინოა იგი, როდესაც მაღალ 
ქედს ან სერს მიჰყვება. 

მაგრამ წყალგამყოფი ხაზი, ისევე როგორც ყოველი საზღვარი, 
სამუდამოდ დადგენილი და უძრავი როდია. თითოული მდინარე 

წყალაღმა ავითარებს თავის ხეობას და, მაშასადამე ისწრაფის 
წყალაღმა, ე. ი. მეზობელი აუზისაკენ გადასწიოს თავისი საზღვა- 
რი (სურ. 126). ასევე იქცევა მეზობელი მდინარეც. ასე რომ წყალ- 
გამყოფი ხაზი იმავე დროს აუზისათვის ბრძოლის ხაზი 
არის. 

1 Cს051მ, ესპან. -– ფერდობი. 
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თუ ორივე მხრივ პირობები –– წყლის სიუხვე. ქანების რა- 
გვარობა, ტექტონიკა და რელიეფის დაქანება –– ერთად აღებულ“ 
თანასწორია, ვერც ერთი მდინარე ვერ სძლევს მეორეს და საზ-– 

ღვარი იქვე რჩება. მხოლოდ სიმაღლე აკლდება მას ორივე მხრი– 

დან. 

მაგრამ მოხდება, რომ პირობები თანასწორი არ არის და ერთ–- 

ერთი მდინარის ეროზიული აქტივობა მეტია. მაშინ წყალთგამყო- 
ფი ხაზი სუსტი სდინარისკენ გადაიწევს, ძლიერის აუზი გაიზრდე- 

ბა. ეს იმას ნიშნავს, რომ გაიზრდება მიი წყალშემკრები 

  

სურ. 126. აუზისთვის ბრძოლა. უკუსვლითი ეროზიის პრო- 

ცესში ორივე მდინარე ისწრაფვის მეზობლის ხარჯზე გააფართოოს თა- 
ვისი აუზი. ამ შემთხვევაში მარცხენა მდინარე, რომელსაც უფრო და- 

ბალი ბაზისი აქეს, უძლიერესი არის და თანდათან ავიწროებს მაოჯეენა 
მეზობელს. ' 

ფართობი და მდინარე უფრო წყალუხვი გახდება დღა უფრო 
ეროზიისუნარიანი. მეზობელ მდინარეს. პირიქით, წყალი მოაკლ- 
დება და იგი კიდევ მეტად დასუსტდება. შემდეგში პირველი მდი- 
ნარის მოძალება კიდევ მეტი იქნება. . 

ეს პროცესი ნელა მიმდინარეობს, მაგრამ ზოგჯერ შეიძლება 
ძლიერ ეფექტური სახე მიიღოს. ასე მოხდება, თუ უფრო ძლიერ- 
მა მდინარემ მეორის კალაპოტამდე მიაღწია (სურ. 127). მაშინ 
უკანასკნელი მდინარის ამ წერტილსზემო ნაწილი პირველს 
შეერთვის ღა ამიერიდან მისი შენაკადი გახდება. ამას ჰქვია მღი- 

ნარის მიერ მდინარის მიტაცება. მდინარის მიტაცების მაგალი- 
თი მცირე მაშტაბით თბილისშიაც გვაქვს. ლისის ძველი ხევი იმი– 
ტომ დამშრალა, რომ მისი წყალი დიღმის წყალს და საბურთალოს. 
ხეეს წაუტაცია, ხოლო უკანასკნელი –– ძველ ვერეს. 

აუზისათვის ბრძოლა და მდინარეთა წატაცება ფართოდ გავრ- 

ცელებული და უაღრესად მნიშვნელოვანი მოვლენა არის. საკმაოა 

მოვიგონოთ ჰიმალაიის ქედი. თითქო მდინარეები ქედის ორივ: 

ფერდზე უნდა ჩამოდიოდეს, ჩრდილოეთით და სამხრეთით. ნამ– 
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დვილად კი ორივე ფერდის ჩამონადენი სამხრეთით იყრის თავს. 
ინდუსსა და განგეს-ბრამაპუტრაში. ამის მიზეზია მშრალი ჰავა 
ჩრდილო ფერდზე და უაღრესად ნესტიანი –– სამხრულზე. გარდ» 
ამისა, სამხრეთისაკენ სიმაღლეთა სხვაობაც ძლიერ დიდია, ჩრდი- 
ლოეთისკენ კი ჰიმალაიას ტიბეტის ზეგანი საზღერავს. ამის გამო 
აუზისათვის ბრძოლა სამხრული მდინარეების სასარგებლოდ წა–- 

მართულა. 

ს / 

  

I I 
სურ. 127. მდინარის მიტაცება. I. მარჯვენა მდინარე, კერ– 
ძოდ ერთი მისი შენაკადი, უფრო ჩქარ ეროზიას აწარმოებს, მისი სათა- 

ვე მარცხნიე მიიწევს. II. ხსენებულმა შენაკადმა მარცხენა მდინარის 
კალაპოტამდე მიაღწია და ახლა ამ მდინარის ზემო წელი მარჯეენა მღი– 

· ნარეს შეერთო, მან მიიტაცა. 

ხეობის ევოლუციაში შეიძლება კიდევ უფრო უცნაური რა- 
მეებიც მოხდეს. მაგალითად, მდ. დიდჭალა ნაქერალის გადაღმა 
რაჭაში, როგორც ყველაფრიდან ჩანს, ერთ დროს აღმოსავლეთი- 
საკენ მიედინებოდა, როგორც ჩვენს დროში წყალსაცავის აგებამ–- 
დე, მაგრამ გაცილებით უფრო შორს (სურ. 128, 129). ჩრდილოე- 
თიდან მას ერთვოდა სოფ. ნიკორწმინდიდან ჩამომდინარი შენაკა– 
დი. ეს შენაკადი ცარცულ მნალექებზე მიმდინარეობს. სანამ ეს 
ნალექები მერგელები იყო, ყველაფერი წესიერად მიმღინარეობდა, 
მაგრამ როდესაც შენაკადმა ხეობა კირქვებამდე ჩაკვეთა, კირქვებ- 
ში კარსტული სასულეები გაჩნდა და ხევი მიწას ქვეშ დაიკარგა. 
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კიდევ მეტი: ამ სასულეებმა დიდჭალაც მიიზიდა და მდინარემ 
ახლა აქეთ იწყო დინება შენაკადის კალაპოტით, მაგრამ საწინააღ- 

მდეგო მიმართულებით. დიდჭალის. ქვემოწელი უწყლოდ უნდა 
დარჩენილიყო, მაგრამ აქ რაჭა-იმერეთის ქედიდან მთელი რიგი 

ხევები ჩამოდის. თუმცა ნაკლები, კალაპოტში წყალი დარჩა მაინც 
და ერთხანს ძველი მიმართულებით მოედინებოდა აღმოსავლეთის– 

  

სურ. 128. შაორის მიტაცება მიწას ქვეშა მდინარის 
მ იე რ. ზევით –– მდ. დიდჭალა და შაორი მიტაცების შემდეგ: შეერ- 

თებული მდინარე იკარგება კარსტულ სასულეებში ხერგასთან. 

კენ. ამ დროს აქ, მდინარის შესართავისკენ, ტექტონიკური რღვევა 
წარმოიშვა. ხეობის ·აღმოსავლურმა ნაწილმა ზევით აიწია. მცირედ, 
მაგრამ საკმაოდ იმისთვის, რომ წყალს დინება უკან დასავლე– 

თისკენ დაეწყო. ამ მდინარეს შაორი ჰქვია და დღეს «იგი დიდ- 
ჭალის შენაკდს წარმოადგენ. ბოლოს ადამიანმაც ამ საქმეში 
თავისი წვლილი შეიტანა. სპეცკიალური დამბით მდინარეს სასუ- 
ლეებისაკენ გზა გადაუჭრა და დაგუბებული წყალი გვირაბით 
მთლიანად ტყიბულში გადმოიყვანა და ელექტროსადგური აამუ- 
შავა. 

მდინარეთა მოქმედების მიმართულება სავსებით გარკვეული 
რამ არის. ცალკეული მდინარის ხეობის განვითარება წონასწორო- 
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ბის პროფილის გამომუშავებით უნდა დამთავრდეს, ხოლო მდინა- 

რეთა საერთო ქსელი ხმელეთზე ყველა მაღლობებს მოასწორებს 
და ბოლო ანგარიშში წარმოშობს თითქმის ვაკეს, რომელსაც ამე– 

რიკელმა გეომორფოლოგმა დევისმა პენეპლენი! უწოდა. 

პენეპლენიზაცია, ე. ი, პროცესი, რომელმაც დასასრულ პენეპლენი 

უნდა მოგვცეს, ყველასათვის უცილობელი მოვლენა არის, მაგრავ 
დასრულებული პენეპლენის არსებობა ბევრს საეჭვოდ მიაჩნია. და 
ეს იმიტომ, რომ პენეპლენის ბოლომდე განგითარებას წელთა 

  

' სურ. 129, იგივე მდინარეები მ–ტაცებამდე. 

მილიონების ათეულები და ეგებ მეტიც კი სჭირდებოღეს. ეს მით 
უმეტეს, რომ, რაც უფრო შორს წასულია ეროზია და შემცირე- 
ბული რელიეფის უსწორმასწორობა, მით უფრო ნელია ეროზიის 

ტემპები. ცხადია, წლების ათეული მილიონები გეოლოგიური 
დროის თვალსაზრისით დიდი რამ არის, მაგრამ, სანამ ასეთი დრო 

გაივლიდეს, 'უეჭველად აიწევს სადმე მთები ან მოხდება კონტი- 
ნენტის ნაწილების აზევება და საქმე თითქო თავიდან დასაწყები 

გახდება. 
ეროზიის ციკლები. ეროზიის პროცესი ასეთი მსვლე- 

ლობის აღსანიშნავად ჩვეულებრივ ეროზიის ციკლებზე 

ლაპარაკობენ მიმდინარეობდა ერთი ციკლი და განახლებულმა 
ეროზიამ დაიწყო მეორე. ეს კია, რომ აქ ერთგვარი დაზუსტება არის 
საჭირო. ნამდვილი ციკლები გვექნებოდა, რომ ეროზიას მობრუნა- 

ლის ხასიათი ჰქონდეს: მიმდინარეობს ეროზია, აღწევს ბუნებრივ 
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დასასრულს და ამას მოჰყვება ახალი ეროზია. სინამდვილეში ასე 
არ არის. ჯერ ერთი, ახალი ციკლის დაწყება ციკლის დასრულებას- 
თან არ არის დაკავშირებული, ბევრად უფრო ადრეც იჩენს თავს, 
მეორეც, ახალი (ციკლის დაწყებას იწვევს არა ეროზიის მსვლელო- 
ბა, არამედ ტექტონიკური მოძრაობა. ციკლური ხასიათი ამ უკანასკ- 
ნელს აქვს. ეროზიის განახლება შეიძლება გამოიწვიოს ან ეროზი- 
ის ბაზისის დაწევან, ან სათავეების აზევებამ. ვთქვათ, მდინარეს 
წონასწორობის პროფილი გამომუშავებული აქვს, ზღვასთან ალუ- 
ვიური ველით ან ფართო ჭალით თავდება, და ამ დროს ზღვის 
დონის დაწევა მოხდა რაიმე მიზეზით ან ხმელეთის აზევება, რაც 
ამ თვალსაზრისით ერთი და იგივეა. ხეობის ფსკერის დონე, რო- 

მელიც მორგებული იყო ზღვის დონეს, ახლა მას ასცილდება და 
ზღვის პირას ბექობი წარმოიშობა. დაქანება და წყლის სიჩქარე 
გაიზრდება და აჭ ეროზია დაიწყება. ახალი ხეობის ჩანასახი უფრო 
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ვიწრო იქნება, ვიდრე ძველი ხეობის ფსკერი და იქეთ-აქეთ ვაკე 
საფეხურს დასტოვებს (სურ. 150). შემდეგ ახალი ხეობა ახალი 
ძალით იწყებს განვითარებას სათავეებისკენ6. თუ პირიქით, ერო- 
ზიის ბაზისმა (ხღვის დონემ) ზევით აიწია, მდინარე შესართავთან 

დალექვას გააგრძელებს. 
მოხდება ისეც, რომ ეროზიის ბაზისი უცვლელია, მაგრამ სა- 

თავეებთან ან ქვემოთ ხეობაში მთის ქედი აიწევს. ამ შემთხვევაში 
ეროზიის ინტენსივობა ქედის ზოლში გაიზრდება და ხეობა. მეტად 
თუ ნაკლებად ღრმად ჩაიჭრება ძველი ხეობის ფსკერში და აქეთ- 
იქეთ ისევ საფეხურებს დასტოვებს, რადგან ახალი ხეობა უფრო 

ვიწრო იქნება. – 

ამ საფეხურებს ტერასებს! უწოდებენ. ტერასები ადვილი 
გამოსაცნობია იმით, რომ ხეობის ფერდზე მიბჯენილ საფეხურებს 
წარმოადგენენ, დაფარული არიან ალუვიონით და ეს ალუვიონი 
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(ტერასის ალუვიონი) გადარეცხილ შრეებზე დევს უთან- 
ხმოდ. მათი შესწავლა კარგად შეიძლება თბილისში. ქალაქის 
ჩრდილოეთით მტკვრის კალაპოტი მოთავსებულია ალუვიურ ჭა- 
ლაში, რომელიც ოდნავ უფრო მაღალია, ვიდრე წყლის ჩვეულებ- 
რივი დონე. ამას მოჰყვება საფეხური, რომელიც კარგად არის წარ- 
მოდგენილი დიდუბეში და რომლის გაკვლევა შეიძლება წყალაღ- 

მა და მარჯვენა ნაპირზეც. ეს არის დიჯ უბის ტერასი. შემდეგი, უფ-· 
რო მაღალი, იქნება საბურთალოს ტერასი, მერმე ლოტკის გორის 
და დასასრულ -– მახათასი. ალუვიური საფარი არის უფრო მაღალ 
ქაშვეთის გორაზედაც, მაგრამ ის ხეობის ფერდზე მიბჯენილი არ 
არის. ეს არის ძველი ალუვიური ველის ნაშთი, რომელსაც სამგო- 

რის ველი განაგრძობს. 

მიღებული ტერმინოლოგიის თანახმად დიდუბის ტერასი იქ- 
ნება პირველი ჭალისზედა ტერასი, საბურთალოსი –– მეორე ქჭა- 

ლისზედა, ლოტკის გორისა მესამე და მახათასი–-–მეოთხე. ყველა- 
ზე ახალგაზრდაა დიდუბის ტერასი, ყველაზე ძველი--მახათასი და. 
საერთოდ, ის ტერასი არის უძველესი. რომელიც უფრო მაღა- 
ლია. ტერასის სიმაღლე მდინარის ზედაპირიდან იზომება. ტერასი 

შეიძლება ხეობის ორივე ფერდხედ იყოს გადარჩენილი. შეიძ- 

ლება მარტო ერთზე და იქაც ნაწყვეტებად: ტერასებიც ეროზიას 
განიცდიან. 

მაგრამ შეიძლება თუ არა გამოვიცნოთ, როგორ არიან წარმო- 

შობილი ესა თუ ის ტერასები: ეროზიის ბაზისის დაწევის შედეგად 
თუ სათავის აზევების გამო? ამ საკითხის გადაჭრა ძნელი არ არის. 

თუ ზღვის დონის დაწევა მოხდა, ახალი ხეობა ყველაზედ მე– 
ტად ზღვასთან, შესართავთან იქნება ძველის ფსკერში ჩაჭრილი. აქ 

იქნება ტერასის შეფარდებითი სიმაღლე მდინარის კალაპოტიდან 

უდიდესი. თუ, პირიქით, მთების აზევებასთან გვაქვს საქმე და ერო- 
ზიის ბაზისი უცვლელი არის, ხეობა აზევებულ ზოლში ჩაიჭრება 
ღრმად, ხოლო შესართავისკენ ტერასის სიმაღლე თანდათან ნაკლე– 
ბი იქნება. 

თბილისის ტერასების სიმაღლე მტკვრისა და ერთმანეთის მი- 
მართ თბილისწი არის უდიდესი, ქვემოთ კი კლებულობს: ტერასე- 
ბი ერთმანეთს უახლოვდებიან. ეს ისე უნდა გავიგოთ, რომ ამ 

ტერასების წარმოშობა თრიალეთის ქედის აზევების შედეგი არის. 
მაგრამ რატომ არის ტერასი ოთხი და არა ერთი? ამ საგულის- 

ხმო კითხვაზე პასუხი ასეთია: მთების აზევება ნელი და ხანგრძლი- 

211



ვი პროცესი არის. თანაც ეს არ არის ერთგვაროვანი მოძრაობა 
ერთისა და იმავე სიჩქარით მიმდინარე. იგი ხან უფრო აჩქარებუ- 
ლია, ხან უფრო ნელი, ზოგჯერ შეიძლება შეწყდეს კიდეც. მოძრა- 

ობა ბიძგების სახით მიმდინარეობს და იმ დროის მანძილზე, რო- 
მელშიაც ხსენებული ტერასები წარმოიშვნენ ოთხ ასეთ ბიძგს 

უნდა ჰქონოდა ადგილი. 
საგულისხმოა კითხვა: თუ მტკვარმა თრიალეთის ქედი გაჰკვე– 

თა და ღრმად ჩაიჭრა შიგ, როგორც დღეს ვხედავთ, მანამდე, რო- 

დესაც ქედი ჯერ კიდევ ხელუხლებელი იყო, მტკვარი ხომ უნდა 
დაგუბებულიყო ქედს ზემოთ, მუხრანის ველზე? ასეც ფიქრობ- 
დნენ დიდ ხანს, მაგრამ ამ ტბის არსებობის არავითარი კვალი არ 

ჩანს, დღევანდელი წარმოდგენის მიხედვით სურათი სულ სხვა 
არის. ხელუხლებელი თრიალეთის ქედი, რომელიც მტკვარს უნდა 
გაეკვეთა, არასოდეს არ -ყოფილა. მდინარე ქედის გარდი-გარდმო 
გადმოდიოდა ჯერ კიდევ მაშინ, როდესაც უკანასკნელი ოდნავ: თუ 

ამოზევებულიყო ზღვის დონეს ზევით. შემდეგ ქედი მაღლა იწევ- 
და და ერთდროულად მდინარეც უფრო და უფრო ღრმად იჭრე- 
ბოდა შიგ. ასე რომ, მტკვარი კი არ ჩასულა ქაშვეთის მაღლობის 
დონიდან თავის თანამედროვე დონემდე, ქაშვეთს აუწევია ზევით. 
ამას ნათლად დავინახავთ, თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ ქა- 
შვეთის ალუვიონის დალექვის დროს მტკვრის კალაპოტი დაახლო- 
ებით ზღვის დონეზე მდებარეობდა და დღეს კი 1100 მეტრზე არის 
%ღვის დონეს ზევით. 

მსგავსადვე უნდა წარმოვიდგინოთ ამა თუ იმ ქედის გამკვეთი 
სხვა ხეობის განვითარებაც მოვლენის საილუსტრაციოდ შემდეგ 
შედარებას მიმართავენ ხოლმე: როდესაც ხის მორს მუშები ხერ- 
ხავენ, ხერხი თანდათან უფრო დაბლა ჩადის მორში. სულ სხვაა 

სახერხავ ქარხანაში: იქ ხერხი ერთ დონეზე ქანაობს იქეთ-აქეთ 
და მორი მიიწევს მისკენ ნელ–ნელ-. ასევეა ქედის შემთხვევაშიცო. 

შედარება უეჭველად გონებამახვილია, მხოლოდ უნდა ითქვას, 
რომ გეოლოგიურ პირობებში შესაძლებელი არის მორიც მიიწევ- 

დეს ხერხისაკენ და ხერხიც მორისაკენ ასე იქნება როდესაც 
ხეობა ჰკვეთს დიდი ქედის გვერდითს ქედს, როგორც ეს თერგის 

შემთხვევაშია. , 

მაშასადამე მტკვრის ხეობის მიმართულება გამოხატავს ად- 
რინდელ პირობებს და შემდეგ სულ სხვა გარემოში შენარჩუნე- 

212



ბულა. ამის გამოსახატავად იტყვიან, მტკვრის ხეობა ანტეცე- 
დენტური! არისო. 

ანტეცედენტური ხეობები გავრცელებული მოვლენა არის და 
მარტო ახალგაზრდა მთებში როდი გვხვდება. არის ძველი მოვა- 
კებული და ამაღლებული მხარეები და ზედ მდინარე, რომელიც 
სრულიად მოულოდნელ ხვეულებს აკეთებს. მათი მოხაზულობა 
თანამედროვე პირობებში გაუგებარი ჩანს, მაგრამ ყველაფერი ნა- 

თელი ხდება, თუ აღვადგენთ იმ პირობებს, რომლებშიაც ხეობა 
განვითარდა. თანამედროვე აზევება შემდეგი მოვლენაა. ხეობა ან- 

ტეცედენტური არის. 
ზოგჯერ ისეთ ხეობას, როგორიც მტკვრისა არის მცხეთიდანჩ 

თბილისამდე, ეპიგენეტ ურს? უწოდებენ. იგულისხმება. რომ 
თანამედროვე ხეობა დაშენებულია ძველზე, უკვე მანამდე არსე- 
ბულზე. ასეთ გამოთქმას ის უხერბულობა აქვს, რომ „შემდეგ 
წარმოშობილი“ ქედი იქნება და არა ხეობა “უკანასკნელისთვის 

ეპითეტი ანტეცედენტური უფრო მორგებული ჩანს. 

თუ ვიწრო და ღრმა ხეობა მეტად თუ ნაკლებად მაღალ ვაკე 
ზეგანში არის ჩაჭრილი, ეს იქნება კანიონი (სურ. 131). პატა- 
რა კანიონები საკმაოდ გავრცელებულ მოვლენას წარმოადგენენ, 
მაგრამ თავისი გრანდიოზული ზომებით და მკვეთრი განვითარებით 
ცნობილია კოლორადოს კანიონი ჩრდილო ამერიკაში. ” 

მდინარე წყლის მოქმედების გეოლოგიური მნიშვნელობა საკ. 

მაოდ ნათელი არის. მდინარეები და ზედაპირული ღვარები აწარ- 

მოებენ დენუდაციას, ე. ი. ფიტვითი ქერქის ჩამორეცხვას მაღლო- 
ბებიდან, უზრუნველყოფენ „მასალის ჩამოტანას დაბლობებში, ნა- 
ლექის უზარმაზარ რაოდენობას მიმოაფენენ ხმელეთზე ალუვი- 
ონის სახით და არანაკლები შეაქვთ ზღვაში. 

დიდია მდინარეების როლი მიწის ქერქის რელიეფის გამოკვე– 
თის მხრივაც. აქ მათი მუშაობა ორს, თითქო ერთიმეორის საწინა- 
აღმდეგო ეფექტს იძლევა. ერთი არის ზედაპირის დასერვა ურიც- 
ხვი ხეობებით და კონტრასტული რელიეფის შექმნა, მეორე––თან– 
დათანი პენეპლენიზაცია და რელიეფის გათანაბრება. 

ნაკლები არ არის მდინარეების სახალხომეურნეობრივი მნწიშ- 
ვნელობაც. ჯერ ხომ მდინარის წყალს, დაწმენდილს თუ უშუალოდ. 

1 ჩიჭილლძლი§ (3ო16 ––- ადრე, წინ და C000”C-- სვლა), ლათო.––წინმავალი, ადრინ - 

დელ ყ 

  

„ეპიგენეს“, ბერძნ. ––- შემდეგ წარმოშობილი. 
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ღიდი ადგილი უჭირავს მეურნეობაში, როგორც სასმელს ადამია– 
ნისა და საქონლისათვის და როგორც სარწყავს. დიდი მდინარეები 
მიმოსვლის მნიშვნელოვან საშუალებას წარმოადგენენ. დიდია აგ- 

  

სურ. 131. კანიონი. დავაკბულ ზეგანში ჩაქრილი ვიწრო და 

ღრმა ხეობა. 

რეთვე მდინარეების ენერგეტიკული როლი, რასაც მოწმობს ჰიდ- 

როელექტრული მშენებლობის თანამედროვე გაქანება. 

ზოგი „კითხვა და რჩევა 

ადიდებისას წყლის სიჩქარე მდინარეში იგივეა, რაც წყალმცირობისას თუ 

მეტი (დააკვირდით უახლოეს მდინარეს)? რატომ არის ასე? 
რატომ არის, რომ ხევები ერთდებიან და მერე აღარ იყოფიან? რატომ 

იყოფა მდინარე დელტაში მრავალ ტოტად? 
როგორია სიჩქარეთა განაწილება სწორხაზობრივ მდინარეში? მიმოხვეულ 

კალაპოტში? 
რას ჰქვი მდინარის სისტემა და აუზი? ჰიდროგრაფიული ქსელი? რა 

არის ეროზია, ფართობული ეროზია, ხსაზებრივი ეროზია? 

ხეობა და მისი განვითარება? ჩაჩქერები და ტბები? რა არის უკუსვლი»ა 
ეროზია, ახალგაზრდა და მოწიფული ხეობა, გრძივი პროფილის აგება? 

როგორ მიმდინარეობს მდინარეული ტრანსპორტი, დალექვა? რატომ არის 
რიყის და ხვინჭის ქვები მეტ-ნაკლებად მომრგვალებული? როგორ წარმოიშო- 

ბა დევის ქვაბები, ალუვიური ველი და დელტა? დალექვა დელტაში. 
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როგორ მიმდინარეობს აუზისთვის ბრძოლა? როგორ ხდებ. მღავარის 
მიტაცება? 

ასწერეთ ტერასების განვითარება, მეანდრები, დივაგაცია. 
რა არის პენეპლენი, პენეპლენიხაცი, და ეროზიის ცაჯლი? 

მქინვარების მოქმედება 

წყლის ცირკულაცია და მყარი წყალი. ატმოსფეროდან წყალი 

მარტო თხევადი სახით არ ილექება. მნიშვნელოვანი წილი უდევს 

მყარ წყალსაც. ასეთია რთვილი, თოვლი, ხოშკაკალი, 
სეტყვა. მაგრამ ეს არის მხოლოდ სწრაფწარმავალი ეპიზოდი 

წყლის ცირკულაციაში: წვიჭის ნაცვლად თოვლი მოვიდა ან სეტ- 
ყვ, რომლებიც მალევე დნებიან და უერთდებიან მიწასქვეშა 
წყალს ან ზედაპირულ ჩამონადენს. წყლის ცირკულაციაში ყველა- 

ფერი უცვლელი რჩება, მხოლოდ ეს არის, რომ მიწაში ჩაჟონვა 

უფრო უხვი იქნება, რაღგასნ” თოვლის დნობა ნელი პროცესი 
არის. თანაც, დნობა ძირითადად გაზაფხულს უკავშირდება და 

იწვევს წყალდიდობას, რომელსაც სეზონური ხასიათი აქვს. 
სულ სხვაა მყინვარის შემთხვევაში. მყინვარი ხანიერი მოვ– 

ლენაა და თვითონ აწარმოებს გეოლოგიურ მუშაობას, რომელიც 
არსებითად განსხვავდება მდინარი წყლის მოქმედებისგან და ამი- 

ტომ სპეციალურ შესწავლას მოითხოვს, რაც ფიზიკური გეოგრა- 

ფიის და დინამიური გეოლოგიის დამოუკიღდღებელი ღისციპლინის, 

გლაციოლოგიის ამოცანას შეადგენს. 
მარადი თოვლი. ცნობილია, რომ თოვლი ზომიერ ჰავაში 

მხოლოდ ზამთრობით ჰფარავს მიწის ზედაპირს მეტი თუ ნაკლები 
ხნით და ზაფხულში იგი აღარსად არის. მაგრამ პოლუსურ მხა- 
რეებში და მაღალ მთებზე თოვლის საფარი ზამთარ-ზაფხულ რჩე- 
ბა. ამას უწოდებენ მარად ანუ უდნობ თოვლს. რა თქმა 
უნდა, ეს იმას არ ნიშნავს, თითქო თოვლი მართლა მარადი იყოს. 

თოვლი იქაც ისევე დნება, როგორც ჩვენს პირობებში, მაგრამ თოვა 
სჭარბობს დნობას და თოვლის საფარი არ აიღება. თვითონ თოვლი 
კი სულ ახალი და ახალი არის, როგორც წყალი მდინარეებში. მა– 
რადი თოვლი არის არა თოვლის თავისებური რამ სახე, არამედ 

ისეთი შეფარდება თოვასა და დნობას შორის, რომლის პირობებში 

თოვლი არ აიღება. უფრო სწორი იქნებოდა გვეთქვა „მარადი თოვ- 

„ლიანობა“, 
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მარაღი თოვლიანობის ზოლს თოვლეთი ჰქვია, თოვლე- 
თის ქვედა საზღვარს კი–– მარადი თოვლიანობის ხაზი. 
ეს ხაზი იქნება იქ, სადაც თოვა ზუსტად უდრის დნობას. მაშასა- 

დამე, ივი წონასწორობის გამომხატველი არის. 

მარადი თოვლის ხაზის მდებარეობა დამოკიდებულია ტემპე- 
რატურაზე და ნალექების რაოდენობაზე: რაც უფრო ცივია 
ჰავა, მით უფრო დაბლა ჩამოდის ეს ხაზი და პირიქით. 
ამიტომ ტროპიკულ ზოლში იგი 6000 მეტრამდე ადის ზღვის დო- 
ნეს ზევით, ხოლო პოლუსებისაკენ თითქმის ზღვის დონემდე ჩა- 

მოდის. 
მეორე მხრით ალპების სამხრულ ფერდზე, მოლოდინის წინააღ- 

მდეგ, მარადი თოვლის ხაზი უფრო დაბლა მდებარეობს, ვიდრე 

ჩრდილოზე. ეს იმით აიხსნება, რომ სამხრულ ფერდზე ნალე- 
ქების რაოდენობა ბევრად მეტია და ჩრდილავს ტემპე- 
რატურათა სხვაობის გავლენას. კიდევ უფრო თვალსაჩინოა ეს 

მოვლენა ჰიმალაიის შემთხვევაში. ამ მთების ჩრდილო ფერდი 

უდაბნოებს ესაზღვრება და არიდული არის ხოლო სამხრული 
ფერდი, სადაც ნალექების რაოდენობა 10 მ აღემატება წელიწად- 

ში, მიწის ყველაზე ნესტიან მხარეებს მიეკუთვნება. ამიტომ ჩამო- 

დის მარადი თოვლიანობის ხაზი ძლიერ დაბლა, მიუხედავად მა- 
ღალი ტემპერატურისა. 

რადგან ტემპერატურაც და ნალექების რაოდენობაც წლიდან 

წლამდე იცვლება მცირეოდენადღ, მარადი თოვლიანობის ხაზიც შე- 
სატყვისად ქანაობს საშუალოს ზევით-ქვევით. წელთა უკანასკნე- 
ლი ათეულების მანძილზე კი მისი სეისტემატური აწევაც შეიმჩნევა, 

რასაც მიწაზე საერთო ათბობას მიაწერენ. მიწის ტემპერატურის 
ასეთი ცვლა (ათბობა ან აცივება) დიდი ხანია (ცნობილი არის და 
მას პერიოდული ხასიათი აქვს. | 

ყოველ შემთხვევაში, მარადი თოვლის ხაზზე თოვა და დნობა 
ერთიმეორეს უდრის, ხოლო მას ზევით მეტს თოვს, ვიდრე იქაურ 
პირობებში შეიძლება გადნეს. ეს სხვაობა საერთოდ მით მეტი იქ- 
ნება, რაც უფრო მაღლა ავიწევთ. ცხადია, თოვლეთში ყოველ- 
წლიურად თოვლს თოვლი უნდა ეპატებოდეს, მისი სისქე უნდა მა- 
ტულობდეს და უნდა იზრდებოდეს მთების სიმაღლე. ვინ იტყვის, 
წელთა ათასეულებში და ათიათასეულებში როგორ სიმაღლეს მი- 
აღწევდა თოვლიანი მთების მწვერვალები? 
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მყინვარები. მაგრამ არაფერი ამის მსგავსი ბუნებაში არ ხდება. 
მერე როგორ უნდა ავხსნათ ესმ თითქო ერთადერთი გამოსავალი 
ის არის, რომ რაკი თოვლეთში სითბო არ კმარა, ზედმეტი თოვლი 
თოვლეთის საზღვარს ქვევით ჩადიოდეს და იქ დნებოდეს: იმისა- 
თვის, რომ თოვლეთში თოვლის რაოდენობა უცვლელი რჩებოდეს, 
აუცილებელია თოვლეთის განტვირთვა თოევ- 
ლისაგან. როგორია ამ მოვლენის მექანიზმი? 

ერთი იქნება შვ ავ ი. როდესაც ძლიერ დაქანებულ ზედაპირ- 
ზე თოვლი გროვდება, იგ” მერყევი წონასწორობის მდგომარეობაში 
არის. საკმაოა თოვლის პატარა გუნდა დაიძრას, რომ შვავი წარმო.· 
იშვას. მზარდი სიჩქარით მოძრავი შვავი თოვლის ახალ და ახალ 
მასას წაიტაცებს, შემდეგ ქვას და ღორღსაც თახ წაიტანს და დიდი 
სიჩქარითა და ძალით ენარცხება ქვევითკენ, უახლოეს ღაბლობში. 
პატარა შვავების სათავე და ბოლოც შეიძლება თოვლეთშიეე იყოს, 
მაგრამ დიდი შვავები ხშირად მარადი თოვლის ხაზს 
ქვევით ჩამოდიან საკმაოდ დაბლა და ამგვარაღ ჩამოტანი- 
ლი თოვლი ახალ პირობებში მალე უნდა გადნეს (ზამთარ-ზაფხულ- 
ში შვავები მარადი თოვლის ხაზს ქვევითაც წარმოიშობიან, მაგრამ 

საკითხისათვის, რომელსაც აქ ვეხებით, მათ მნიშვნელობა არა აქვთ). 
მაინც ეს მექანიზმები (შვავები) მეორეხარისხოვან როლს თამა- 

შობს და მთავარ ფაქტორს წარმოადგენენ მყინვარები. რომლებიც 
თოვლის ხარჯზე ვითარდებიან. თოვლის ფიფქი წარმოადგენს ყინუ- 

ლის ჰექსაგონური ნემსისებური კრისტალების ვარსკვლავურ და- 

ჯგუფებას (სურ. 132), ასეთი მასალისაგან შემდგარი მშრალი თოე- 
ლი ძლიერ პორიანი არის და ჰაერს ბევრად მეტს შეიცავს, ვიდრე 
ყინულს. მისი სიმკვრივე შეიძლება 0,05-ზე მეტი არ იყოს, ე. ი. ეს 

თოვლი 20-ჯერ უფრო მსუბუქია, ვიდრე წყალი. შემდეგ ყოველი 
დამზევებისას, როგორც კი ტემპერატურა ნულს ზევით» აიწევს, 
ყინულის კრისტალები დნობას იწყებენ, აცივებისას კი, კერძოდ 
ღამე, ნადნობი წყალი ისევ იყინება. ასეთი დნობა-შეყინვის შედე- 

გად პირვანდელი ნემსაკების ნაცვლად ყინულის პაწია მარცვლები 
წარმოიშობა. მარცვლაკების ზრდასთან ერთად მიმდინარეობს მათი 

შემჭიდროება და თოვლის პორიანობის შემცირება. ასეთ მარცვალა 
თოვლს, რომელიც პირვანდელის გარდაქმნის შედეგი არის, ფი რ- 
ნი ჰქვია, ხოლო ფირნით დაფარულ ფართობს –– ფირნის ვე- 
ლები (სურ. 133). ჩვეულებრივ ეს არის არამარტო თვით ფირნის 
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ველზე თოვის შედეგად დაგროვილი მასა, არამედ ქარის მიერ ფერ- 
დობებიდან ჩამოხვეტილი ნამქერიც.      

  

    ს ხრა ა/ას ა მ _ახე6რლ 

ურ. 132. თოვლის ფიფქი. წა- 
მოადგენს ყინული მს ესეავ ში წვრი- 

ლი კრისტალების დაჯგუფებას. 

  
  

სურ. 133. ფირნის ვე ლი. სვანეთი. ფოტო დ. წერეთლისა. 

დაგროვილი ფირნის საკუთარი სიმძიმე და დნობა-შეყინვა იწ–- 
ვევს მზარდი მარცვლების პროგრესიულ შემჭიდროებას. როდესაც 
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პორიანობა იმდენად შემცირდება, რომ სიმკვრივე დაახლოებით 

0.8-ს გაუტოლდეს, ეს იქნება უკვე ყინული ანუ, უკეთ, მ ყი ნვ ა- 
რის ყინული (სურ. 134). ასეთი დაზუსტება იმიტომ არის სა- 
კირო, რომ მყინვარის ყინულის სტრუქტურა სულ სხვაგვარი არის. 
ვიდრე ტბის ან ზღვის ყინულისა. ტბის ყინული შედგება ნემსი- 
სებური პრიზმული კრისტალებისაგან, რომელნიც წყლის ზედაპი- 

  

  

სურ. 134. მყინვარის ყინული. ჩანს ყინულის 
ფენობრივობა, 

რის მართობულად არიან განლაგებული, მჭიდროდ ეკვრიან ერთმა- 

ნეთს და კრისტალოგრაფიული ორიენტაციაც ერთი აქვთ. მყინვა- 

რის ყინულს კი მარცვლოვანი აგებულება აქვს. მართალია, მარც- 
ვლებიც კრისტალებს წარმოადგენენ, მაგრამ ეს არის ალომორფული 
კრისტალები 'და თანაც ისე არეული, რომ კრისტალთა ოპტიკურ 
ღერძებს სულ სხვადასხვა ორიენტაცია აქვს. ფირნი კვარცის ქვიშას 
შეიძლება შევადაროთ, ხოლო მყინვარის ყინული კვარციტს. გარდა 
ამისა, ზღვის ყინულის მაქსიმალური სისქე მეტრებით იზომება, ხო– 
ლო მყინვარის ყინულმა შეიძლება ათასეულ მეტრებს მიაღწიოს. 
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თოვლისგან ამგვარად წარმოშობილი ყინული ჰქმნის ღიდ 
სხეულებს, რომელთაც მყინვარებს უწოდებენ. მყინვარი იქ წა4- 
მოიშობა, სადაც ფირნი გროვდება, მაგრამ იქვე როდი რჩება. თუმ- 

ცა ძლიერ ნელა, იგი მოძრაობს წყალივით: გადმოედინება ფირნის 
ველიდან, მიჰყვება დაქანებას, ჩადის საკმაოდ შორს მუდმივი თოვ- 
ლის ხაზს ქვევით და იქ თანდათან დნება. ამგვარად, თოვლეთში 
დალექილი ჭარბი თოვლი ყინულის სახით თოვლეთს გარეთ გა 
ტანება. 

ამჟამად მომყინვარებული ფართობი მიწაზე დაახლოებით 
17 000000 კმ?-ზე მეტი არის, ე. ი. ხმელეთის მთელი ზედაპირის 
11%-ს უდრის. ძირითადად ეს არის ანტარქტისის და გრენლანდის 

უზარმაზარი მყინვარები, რომელთაც ემატება მთების მყინვარები. 

უკანასკნელთ ვხვდებით ალპებში, კავკასიონზე, ჰიმალაიაზე და სხვა 
მაღალ მთებში. პირველ რიგში ასეთი მყინვარები დეტალურად იქ- 
ნა შესწავლილი ალპებში. 

მთის მყინვარი ორი ნაწილისაგან შედგება: 1. მისი მკვებავი 

ფირნის ველი და 2. საკუთრივ მყინვარი. ფირნის დაგროვება და 

ყინულის წარმოშობა ხდება თოვლეთის ტაფობისებურ უბნებში, 
რომელთაც მყინვარულ ცირკებს უწოდებენ. ცირკი 
(სურ. 135) ჩვეულებრივ სამი მხრით მეტად თუ ნაკლებად ციცაბო 
კლდეებით არის გარშემორტყმული, ხოლო ერთი მხარე ღია.აქვს. 
სწორედ აქეთკენ გადმოდის მყინვარის ტანი. უკანასკნელი მოძრა- 
ობს ხეობაში მდინარის მსგავსად 'და, როგორც ვთქვით, შეიძლება 
მრავალი კილომეტრით ჩასცილდეს თოვლეთის საზღვარს. 

საგულისხმოა, რომ მყინვარის მოძრაობა უშუალოდ როდი ჩანს. 

დიდი ხნის განმავლობაში დარწმუნებულიც კი იყვნენ, რომ მყინ- 
ვარები უძრავი არიან და სპეციალური დაკვირვებები გახდა საჭირო 
ამ შეხედულების მცდარობის დასამტკიცებლად. ამ მიზნით მყინვარ- 
ზედ არჭობდნენ პალოების რიგს: ორს კლდეზე მყინვარის კიდეებ– 
თან, ხოლო დანარჩენებს ყინულზე სწორხაზებრივად იმ ორს შუა. 
როდესაც წლების შემდეგ ბრუნდებოდნენ, ირკვეოდა, რომ განაპი– 
რა ორი პალო თავის ადგილზე დარჩენილიყო, დანარჩენები კი ქვე– 
ვითკენ დაძრულიყვნენ. თანაც ჩანდა, რომ ნაპირის ახლობელი პა- 
ლოები · ნაკლებად იყვნენ გადაადგილებული, შუა ხაზისაკენ კი თან– 
დათან მეტად. ამგვარად დამტკიცდა არამარტო ის, რომ მყინვარი 
მოძრაობს, არამედ ისიც, რომ ეს მოძრაობა ისეთივეა, როგორც 

წყლის: ხახუნის გამო შემცირებული სიჩქარე კიდეებთან, უდიდე- 
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სი სიჩქარე შუაში. მსგავსება ამითაც არ თავდება; თუ მყინვარი 
კავილებს აკეთებს, მაქსიმალური სიჩქარე გარეთკენ გამოზნექილი 
ნაპირისაკენ გადაიწევს, როგორც მდინარეებში ხდება. აქედან უნდა 

დავასკვნათ, რომ მყინვარი კი არ მიცოცავს დაღმა, წყლის მსგავსაღ 

მიედინება, თუმცა მისი სიბლანტე ბევრად უფრო დიდია. 

  

სურ. 135. მყინვა ტი MC 96 ფI3ლC (ყინულის ზღვა) ფრანგელ 

ალპებში. სათავეში ჩანს კარგად გამოსახული ცირკი. 

ყინული მყარი სხეული არის, მაგრამ სუსტი. ჩვეულებრივ დი- 

ნება არ შეუძლია, მაგრამ თუ მისმა სისქემ რამდენიმე ათეულ 

მეტრს მიაღწია და მეტს, მისი საკუთარი წონა საკმაო იქნება იმი- 

სათვის, რომ დინება გამოიწვიოს. მყინვარის ყინულის მარცვლოვანი 

აგებულებაც ამას ხელს უწყობს უეჭველად. 
მიედინება კი მყინვარი, მაგრამ ძლიერ ნელა. გაზომვებმა ნა- 

თელჰყო, რომ მოძრაობის სიჩქარე არის ორი-სამი სანტიმეტრიდან 

რამდენიმე მეტრამდე დღეღამეში. იმისათვის, რომ ცირკში მოსულ- 

მა თოვლმა მოზრდილი მყინვარის ბოლომდე მიაღწიოს, არაერთი 

წელიწადი არის საჭირო. სიჩქარე მით მეტია, რაც მეტია ყინულის 

სისქე (მდრ. მდინარე) და ფუძის დაქანება. თუ მყინვარის ზემო ნა- 
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წილი მაღალია და ყინულის სისქე დიდი, მყინვარს შეუძლია მცირე 

აღმართიც გადაიაროს. ამგვარად, მყინვარის გზაზე სუსტი ქანების 
ადგილას წარმოიშობა ჩაღრმავებული უბნები. 

მყინვარის ნაპირებს კიდეებს უწოდებენ, მის ბოლოს –- 
ყჰუბლს ანუ ფრონტს. რადგან მყინვარი მარადი თოვლის ხაზს 
ქვევით არის ჩამოსული, ყინულის რაოდენობა მასში თანდათან 
მცირდება დნობისა და აორთქლების გამო. თუ დნობა-აორთქლე- 
ბამ გადააჭარბა ყინულის მოდინებას, მყინვარის ფრონტი უკან დაი- 
ხევს, თუ მოდინება ჭარბობს––ფრონტი წინ წამოიწევს. ამგვარად, 
„მყინვარის ფრონტის წინსვლა-უკანდახევა ცვალებადი წონასწორო- 
ბის გამომხატველი არის და არა თვით ყინულის მოძრაობის მიმარ- 
თულებისა, თბილი და მშრალი ამინდები იწვევენ მყინვარის ფრონ- 
ტის უკან დახევას, ცივი და ნესტიანი -– წინ წაწევას. 

მყინვარების სახეობები. მთის მყინვარები ხეობებს” მიჰყვები- 
ან. ამიტომ მათ ხეობის მყინვარებსაც უწოდებენ. ეს ხეო- 
ბები უეჭველად ადრინდელი მდინარის ხეობები არიან, მაგრამ 
მყინვარს მათთვის დამახასიათებელი, ასომთავრული ლათინური 
V-ს მაგვარი ჭრილი მიუცია. ასეთ მყინვარეულ ხეობას ტროგს! 

უწოდებენ (სურ. 136). · 
მოძრაობის პროცესში მყინვარის ტანში შეიძლება ნაპრა- 

ლები გაჩნდეს, ასე მოხდება, მაგალითად, თუ მყინვარის სავალ– 
ზე დაქანების გადატეხა (უეცარი ზრდა) არის. ასეთ შემთხვევაში 
ნაპრალები მყინვარის გარდიგარდმო წარმოიშობიან. იქ, სადაც 
მყინვარი ვიწრო ყელიდან ფართო კალაპოტში გადის, ვითარდებია5 
რადიალური ნაპრალები და ა. შ. (სურ- 137). საგულისხმოა, რომ, 
როდესაც მყინვარი ასეთ ადგილებს გასცდება, ნაპრალები ისევ 
შეიკვრის და შეიზრდება ისე, რომ მათი კვალიც არ რჩება. რაც 
შეეხება ნაპრალების სიღრმეს, ფიქრობენ, რომ ყინულის პლასტიუ- 

რობის გამო იგი 100 მეტრს ვერ გადააჭარბებს. აქ ზელა ასმეტ- 

რიან ფენას უწოდებენ მყინვარის ქერქს. 
მთის მყინვარს სხვადასხვაგვარს არჩევენ ტიპიური ხეობის 

მყინვარის გვერდით, რომელიც ფრონტით ბოლოვდება, აღნიშნავენ 

მყინვარებს, რომელნიც ციცაბო კოჟეს წასწყდომიან და უეცრად 

თავდებიან. მათ დაკიდებულს უწოდებენ (სურ. 138). ·რად- 

გან მყინვარი წინ მიიწევს განუწყვეტლივ, მას ბექის გასწვრივ დი- 

1 მიდ, გერმ. –– გობი, 
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სურ. 136. ტროგი. ნორეეგია. 

  სურ. 137. ნაპრალები ხეობის მყინვარში. 
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დი და პატარა ნაკვეთები სწყდება და ცვივა ქვევით. თუ ნაწყვე- 
ტები ხშირია და დიდი, მათი შეზრდით კოჟეს ძირში შეიძლება 

ახალი მყინვარი წარმოიშვას. 

  

სურ. 138 გაღმოკიდებული მყინვარი. 

სკანდინავიური ტიპის მყინვარში ერთი დიდი ფირნის 
ველიდან რამდენიმე მყინვარი გამოდის მეტ-ნაკლებად რადიალუ- 
რად. - 

როდესაც ხეობის მყინვარები მთის ძირამდე ჩადიან და იქ 
ვაკეზე იშლებიან, ეს არის მთის ძირის (იI0ძიეიის)) მყინ- 
ვარები. კარგი მაგალითები ცნობილია ალასკაში. 

თუ ხეობის მყინვარი ან მთისძირის მყინვარი ზღვაში შედის. 

მივიღებთ ზღვისპირის მყინვარს (სურ. 139). სანამ ზღვის 
სიღრმე მცირეა, მყინვარი ფსკერს ეყრდნობა და ფსკერზე მოძ- 

'რაობს, მაგრამ როგორც კი სიღრმე ყინულის სისქის ცხრა მეა- 
თედს (ასეთია მყინვარის ყინულის სიმკვრივე) გადააჭარბებს, 
მყინვარი ატივტივდება. ატივტივებულ მყინვარს ზღვის ღელვა 
აქანავებს და ამ მოძრაობის პროცესში ჩნდება ნაპრალები. ამ შემ- 
თხვევაში ნაპრალმა შეიძლება მთელი ყინული გაჰკვეთოს ზევიდან 
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ძირამდე ან ძირიდან ზედაპირამდე და მყინვარს მეტად თუ ნაკ- 
ლებად დიდი ნაკვეთი მოსწყვიტოს, ასეთ ნაკვეთს ზღვა გაიტაცებს 
და ატარებს თავის ნებაზე. ეს იქნება ე. წ. ყინულის გორა 

    
სურ. 139. ზღვაში შესული მყინვარი, 

ანუ აისბერგი! (სურ. 140). რაც უფრო დიდია ყინულის გორა, 
მით უფრო დიდ ხანს იცურებს ზღვახე, სასამ გადნებოდეს. გრენ–- 

ლანდის ნაპირებიდან მოწყვეტილი უზარმაზარი აისბერგები ატ- 
  

  
  

  
  

  

  

სურ. ·140. აისბერგი. 

ლანტურ ოკეანეში განედის” 30მ-მდე აღწევენ და მეზღვეობისათვის 
დიდ საფრთხეს წარმოადგენენ (სურ. 141). 

დასასრულ, მთის მყინვარებს შეიძლება დავუპირისპიროთ 
მყინვარები, რომელნიც თვალუწვდენელ სივრცეზე მთას ღა ბარს 
ერთიანად ჰფარავენ: ცალკეული მაღლობები და მწვერვალები 
თუ გადარჩებიან გადაფარვას. ეს არისს ზეწრული მყინვა- 

  

1 15, გერმ ––- ყინული, 80.” –– გორა. 

15. ალ. ჯანელიძე 
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რები, რომელთა ქვეშ დამარხულა ანტარქტისი და გრენლანდი 
(სურ. 142). ზოგჯერ ამბობენ კონტინენტური მყინვარიო, 

ი გდრმვენლივაიი 
ღების ი ე4მ?   

სურ 142 ზეწრული მყინვარი ანტარქტისზე. 
ყინულს მთელი კონტინენტი დაუფარავს. მოჩანს მხოლოდ ცალკეული 

226 მწვერვალები (ნუნატაკები). წინ და მარჯენივ ნაპრალები.



მაგრამ ასეთმა ტერმინმა შეიძლება გაუგებრობა გამოიწვიოს, რად- 
გან მდებარეობით ყველა მყინვარი კონტინენტური არის. 

საერთოდ მყინვარების კლასიფიკაცია შემდეგნაირად შეიძლე- 
ბა გამოიხატოს: 

ხეობის, დაბოლოებული 

მკიწნიარი ზეწრული ბეობის. დაკიდებული 
ყევვ მთის მთისძირის 

ზღვისპირის 
სკანდინავიური 

მყინვარის გეოლოგიური მოქმედება ერთხანს საკამათო იყო. 

ზოგი ფიქრობდა მარადი თოვლი და მყინვარი ნგრევას და 
დენუდაციას ·კი არ აწარმოებენ, პირიქით, მათ მიერ დაფარულ ზე- 
დაპირს მდინარეული ეროზიისაგან იცავენო. დღეს მყინვარეული 
დენუდაციის რეალობა და მნიშვნელობა ეჭვს არ იწვევს. დასა- 
ზუსტებელია მხოლოდ ამ პროცესის ინტენსივობა. 

ეს კი ცხადია, რომ ყინულის სოლისებურ მოქმედებას (გაყინ- 
ვა-გაფართოება), რომელიც კარგად არის ცნობილი ზომიერ ჰავა- 
შიც, განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს თოვლეთში. საცა აწვე- 
ტილი კლდეები შიშველი არიან, ყინულის სოლებით დედაქანს 
მოწყვეტილი ლოდები და უფრო წვრილი მასალა თავისთავად 
ცვივა ქვევით და მყინვარზედ ეცემა. მეორე მხრით, მყინვარის 
ფსკერსა და გვერდებს თვით მყინვარი აცლის ასეთ მასალას. 

მაგრამ მყინვარის აქტივობა ამით არ ამოიწურება. იგი თვით 
ამსხვრევს და თითქოს ჰქლიბავს ქანებს, რომლებზედაც მოძრაობს, 
რბილ ყინულს იმიტომ შეუძლია შეუდარებლად უფრო მაგარი ქა- 

ნების მოცვეთა, რომ ყინულში შეტაცებული არის ქანების მსხვრე– 

ვის მასალა და სწორედ მას იყენებს მყინვარი როგორც ნაჟდაკის 

ფხვნილს. მყინვარის ასეთი მოქმედება რომელსაც ე გზარა- 

ცია! ჰქვია, სავსებით თვალსაჩინო ხდება, სადღაც კი მყინვარის 

ძველი ფსკერი გაშიშვლებული არის: მისი ზედაპირი მოსწორებუ- 

ლია და ხშირად მოლიპულიც და ამ ფონზე მკვეთრად გამოირჩევა 

მრავალრიცხოვანი ნაკაწრები (სურ. 143). უკანასკნელები გაუვ- 

ლია ყინულში მოქცეულ მაგარი ქანის ნატეხებს, რომელთაც მყინ– 

1 ს. X8Iმ110, ლათ. –– გადახვნა. 
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ვარი დიდი ძალით აწვება და თან ქვემოთკენ მოაცოცებს. ნაკაწრე- 
ბი ზოგი უფრო ღრმაა, ზოგი ნაკლებ, მაგრამ ყველა დაახლოებით 

ერთიმეორის პარალელური, რაც მყინვარის მოძრაობის მიმართუ- 
ლების მაჩვენებელი არის. 

  

სურ. 143. ძველი მყინვარის მიერ მოლიპულ-დაკაწრული რელიეფი. 
ნორვეგია. 

ეგზარაციის შედეგად ქანების უფრო რბილი უბნები ქვაბუ- 
ლივით ამოღრმავდება, მაგარი უბნები ამობურცული და თან მო- 

ლიპული არიან. წარმოიშობა ე. წ ვერძის შუბლების 
ლანდშაფტი: ვერძის შუბლს სწორედ ამ ამობურცულ უბნებს ამ- 
სგავსებენ (სურ. 144). 

ვერძის შუბლის ფორმა ასიმეტრიული არის (სურ. 145). მყინ- 
ვარის მოძრაობის აღმა მას მცირე დაქანება აქვს, დაღმა კი მკვეთ- 
რი საფეხურით თავდება. ეს გარემოება მყინვარის მოძრაობის 
დამხრობის საშუალებას იძლევა. მართლაც, ნაკაწრები გვატყობი- 
ნებენ, თუ როგორ იყო მიმართული მოძრაობა, მაგრამ არაფერს 

გვეუბნებიან იმის შესახებ, თუ საით მოძრაობდა მყინვარი ამ 
ხაზის გასწვრივ. ვერძის შუბლები ამ ცნობასაც გვაწვდიან. 
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ნგრევას მიღებული მასალის ტრანსპორტი უნდა მოპ- 
ყვეს. ამ ფუნქციას მყინვარი სულ სხვაგვარად ასრულებს, ვიდრე 

მდინარე; ფსკერის და გვერდების მასალას დიდი ძალით აწვება და 
მიაცოცებს, ზედაპირზე მდებარე კი მიაქვს, როგორც ტივი წაი- 

  

სურ. 144 ვერძის შუბლები. 

  

  

სურ. 1456 ვერძის შუბლის მორფოგენე- 
ზ ი. მყინვარის მოძრაობის აღმა (აქ მარჯვნივ) ქანის, 
მოცვეთა-მოლიპვა ხდება, დაღმა (წინ)–– წაწყვეტა. 

ღებდა. დიდი და პატარა, მძიმე და მსუბუქი მასალის გადატანა 
სრულიად ერთვვარად მიმდინარეობს და არავითარი დახარისხება 
არ წარმოებს. ე 

მასალას, რომელსაც მყინვარი მიეზიდება, მორენი ჰქვია. 
მისი დამახასიათებელი სწორედ ის არის, რომ დიდი ლოდები, თი- 
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ხის უწმინდესი მარცვლები, თუ როჭკი უწესრიგოდ არის ერთმა- 
ნეთში არეული. არც ქვარგვალებია შიგ, თუ ადრინდელი ნალე- 
ქებიდან არ მოხვდა (სურ. 146). 

არჩევენ მორენის რამდენიმე სახეს: ზედა მორენი, კიდის და 
შუა, ქვეშა მორენი, შიგა მორენი. 

  
სურ. 146. ძირის მორენი. მასალა კუთხედია და დაუხარისხე-. 

ბელი. 

ზედა მორენი ეწოდება მორენს, რომელიც მყინვარის 
ზედაპირზე დევს. სწორედ ის არის, რომ მყინვარს მიაქვს თითქო 
ჯრემს. ეს მასალა მყინვარზე ზევიდან „ცვივა, კლდეებიდან, რო- 
მელნიც მას დაჰყურებენ. ზედა მორენი ორი სახისაა: კიდის და 
შუა. 

კიდის მორენის წარმოშობა ადვილი გასაგებია. კლდე- 
ებიდან ჩამოცვენილი მასალა მყინვარის კიდეებზე უნდა დაგროვ- 
დეს, ერთზე და მეორეზეც, და ამიტომ გაუყვება ზოლად მყინვარს 

ორივე მხრით. ეს მიწისებური მუქი ზოლი მკვეთრად გამოირჩევა 
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მყინვარის ლაპლაპა სუფთა ზედაპირზე ღა ალბათ ამიტომ არის, 
რომ რავაში მორენს სკორეს უწოდებენ. 

მაგრამ როგორ-ღა ჩნდება შუა მორენი? გვერდიდან ჩა- 
მოცვენილი მასალა რომ აქამდე მოსულიყო, მაშინ ხომ მთელი 
მყინვარი უნდა დაფარულიყო მორენით,' სინამდვილეში კი კიდის 
მორენსა და შუა მორენს ყინულის სუფთა ზედაპირი ჰყოფს. სა- 

  

სურ. 147. მყინვარების შერთვა და შეა მორენის 
წარმოშობა. 

კითხი აქაც მარტივად წყდება: როგორც ორი მდინარე, ისე ორი 
მყინვარიც შეიძლება ერთმანეთს შეერთოს; ასეთ შემთხვევაში ერ- 
თის მარცხენა კიდის მორენი და მეორის მარჯვენა ერთმანეთს შე- 
ერწყმიან და წარმოიშობა ერთი .მორენი, შენაერთი მყინვარის ზე- 
დაპირის შუა ზოლში მოთავსებული (სურ. 147). აქედან ადვილად 
დავასკვნით, რომ შუა მორენი ყველა მყინვარს არ ექნება; თუ აქვს, 
მყინვარი შენაერთია, და ცხადია ისიც, რომ შესაძლებელია, მყინ– 
ვარს რამდენიმე შუა მორენი ჰქონდეს. 
ფსკერის მორენს შეადგენს მყინვარის მიერ ძირში წათრე- 

«ული მასალა. იგი კიდეებზედაც ·გრძელდება და ზედაპირულ კიდის 
მორენს უერთდება. ამიტომ არის, რომ შუა მორენიც, რომელიც 
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ორი კიდის მორენის შეერთებით წარმოიშობა, მყინვარის ტანში 

გრძელდება ფსკერამდე. ეს არის ში გა მორენი. ამგვარად, ზე– 
და მორენი და შიგა მორენი მჭიდროდ არიან ერთმანეთთან დაკავ- 
შირებული. მყინვარშე შეიძლება მოექცეს აგრეთვე ნაპრალებში 
ჩაცვენილი მასალა ნაპრალების შეკვრის შემდეგ (სურ. 148). 

შუბლის მორენის ბუნება განსხვავებული არის. აქ ყი- 

ნული მთლიანად დნება-ორთქლდება და მოტანილი მასალა მი- 
წაზე რჩება. ყინული მას ვეღარ დასძრავს, თუ ჰავის შეცვლამ 
მყინვარის წინსვლა არ გამოიწვია. მაშასადამე, აქ საქმე გვაქვს 
უკვე მასალის დალექვასთან. 

  

სურ. 148. მორენების სახეები (სქემა), 

შუბლის მორენს ?· რკალური ფორმა აქვს, როგორც თვით 
მყინვარის შუბლს. უკანასკნელი გარემოება გამოწვეულია იმით, 
რომ მყინვარის შუა ნაწილი უფრო სქელია, უფრო გვიან დნება და 
მეტზე წაიწევს წინ. შუბლის მორენი შეიცავს ყველა მორენის მა- 
სალას, დიდი ხნის მანძილზე დაგროვებულს და ამიტომ ბევრად 

უფრო სქელს. მყინვარის უკან დახევის შემთხვევაში აქ, შუბლის 
მორენს უკან, შეიძლება ტბა დაგუბდეს. 

ამით თავდება საკუთრივ მყინვარის მოქმედება, მაგრამ ამით 

არ თავდება მორენების ისტორია. უკან დახევის პროცესში და მა– 
ნამდეც მყინვარებიდან წყალუხვი ნაკადები გამოდის. მათ ყინუ- 
ლის დნობის წყალი ასაზრდოებს. ზოგი მყინვარის ზედაპირზეც მი- 
ედინება მეტად თუ ნაკლებად ღრმა ნაპრალებში. ზოგი გვირაბებს 
მიჰყვება მყინვარის ტანში და ზოგიც კიდევ ყინულქვეშ მყინვარის 

ფსკერზე დის. ეს ხევები მორენულ მასალას ეპატრონებიან, გააქვთ 
ქვემოთ და ფართო ველებზე შლიან სხვა მასალასთან ერთად. ამ 
ნალექებს, რომელთა მასალა მყინვარულია ძირითადად და რომელ- 
თა ტრანსპორტს და დალექვას მდინარი წყალი აწარმოებს, ფ ლ უ- 
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ვიურგლაციურს უწოდებე/. მათი გამორჩევა წმინდა 
მდინარეული ნალექებისგან ხშირად არც კი ხერხდება. 

მეორე მხრით, მყინვარეული ნალექი მარტო შუბლის მორე- 
ნით არ ამოიწურება. უკან დახევისას მყინვარი ნალექის 
სახით სტოვებს ფსკერის მორენს, შიგა მორენს და ზედაპირულ 
მორენებსაც. 

დასასრულ, მყინვარული ტრანსპორტის და დაჯ-ექვის საგუ- 
ლისხმო სახეს იძლევა აისბერგები. როგორც დავინახეთ, აის- 
ბერგები ზღვაში შესული მყინვარების ნაწყვეტებს წარმოადგენენ. 
ამ ყინულის გორებზე ყოველთვის არის მორენული მასალის მე- 
ტი თუ ნაკლები რაოდენობა, რომელიც მათ (გორებს) თან მიაქვთ 
ოკეანეში და საკმაოდ შორსაც. ბოლოს ყინული დნება და რაც 
ზედ იყო, ზღვაში ცვივა და: ილექება. ოკეანოლოგიურმა კვლევებმა 
გამოარკვიეს, რომ სამხრულ ოკეანეში ასეთი ნალექები, ანტარქ- 
ტისიდან მოტანილი, მნიშვნელოვან როლს თამაშობს. უფრო მცი- 

რეს, მაგრამ მსგავს როლს ასრულებს გრენლანდის აისბერგები 

ჩრდილო ატლანტიკაში. 
ანტარქტისის და გრენლანდის ზეწრულ მყინვარებს 

უზარმაზარი ფართობი უჭირავთ. ანტარქტისზე ეს არის დაახლოე- 
ბით 16.10% კმ? და გრენლანდზე –- 1,6.10§ კმ?. ამის შესაფერია ყი– 
ნულის სისქეც. სეისმომეტრიული მეთოდით ანტარქტისზე გაზომი- 
ლია 4000 მ-ზე მეტი. რა თქმა უნდა, ასეთი სისქე ყინულს ყველ- 
გან არა აქვს, მაგრამ უმაღლესი მწვერვალების გამოკლებით ყვე- 
ლაფერი ყინულს ქვეშ იფარება (სურ. 142). გრენლანდზეც არის 
გაზომილი 3000 მეტრის სისქე. 

მეოთხეულის მომყინვარება. სწორედ ამ სქელი საფარის გამო 
ზეწრული მყინვარების მოქმედების შესწავლა ანტარქტისზე და 

გრენლანდზე ძლიერ შეზღუდულია, მაგრამ მშვენიერ კომპენსაცი- 
ას იძლევა მეოთხეულის მომყინვარება. უკვე გასული 

საუკუნის პირველ ნახევარში მიაქციეს ყურადღება რომ შვეი- 
ცარიაში მყინვარების მოქმედების კვალი თითქო კარგად ჩანს 

ბევრად უფრო დაბლა, ვიდრე დღევანდელი მყინვარებია. ბევრგან 
ნალექი საკვირველად წააგავს მორენულს. თითქო რაღაც კავშირი 
უნდა ჰქონოდა მყინვარებთან შვეიცარიისა და იტალიის ტბების 

1 CIსVIს§, ლათ. –- მდინარე, წ18C165 –– ყინული. მდინარეულ-მყინვარე- 
ული. უფრო სწორი იქნებოდა, გვეთქვა გლაციურ-–ფლუვიური. 
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წარმოშობასაც ალპების ძირში და განსაკუთრებით დამაფიქრე- 
ბელი იყო ე. წ ერატული! ლოდები, რომელთაც, დიდსა თუ 
პატარას, მრავალგან პოულობდნენ (სურ.149). ეს არის ქვები, რო- 
მელთა დედა ქანი ან არ ჩანდა, ან ისე შორს და ისეთ ადგილას 

იყო, რომ წყლის მიერ მათი მოტანა ძნელი წარმოსადგენი იყო. 
კიდევ უფრო უცნაურად გამოიყურებოდა მდგომარეობა 

ჩრდილო გერმანიაში, სადაც დღეს მყინვარი არსად მოიპოვება, 

იქაც პოულობენ, ზოგჯერ უზარმაზარ, ერატულ ქვებს, რომელთა 

  

  

სურ. 149. ერატული ლოდი. 

მსგავსი მკვიდრი ქანი გერმანიაში არსად ჩახდა. კიდევ მეტი, გა- 
მოირკვა, რომ ამ ლოდების დედა ქანი სკანდინავიაში არის. მერე 
როგორ უნდა მოხვედრილიყვნენ ისინი გერმანიაში? . სწორედ ამ 

თავსამტვრევი ამოცანის ამოსახსნელად შეჰქმნა ლაიელმა თა- 
ვისი დრიფტის? თეორია. ამ თეორიის მიხედვით ერატული 
ლოდების სკანდინავიიდან გერმანიაში ყინულის გორებს უნდა მო- 
ეტანათ. უეჭველად გონებამახვილი. ჰიპოთეზია?, მაგრამ გამოირკვა, 
რომ ერატული ქვები ზღვიურ ნალექებთან როდი არიან დაკავში- 
რებული, როგორც ამას თეორია პგულისხმობს. 

მხოლოდ გასული საუკუნისავე 70-იან წლებში მოხერხდა იმის 

დასაბუთება, რომ ეს ლოდები სკანდინავიიდან ზეწრული მყინვა- 

რის მიერ არიან მოტანილი, რომ იმ დროს ევროპის ჩრდილო ნაწი- 
  

1 ნს გIლსვ ლათ. ––- გზადაბნეცლი. 

? IXIIL, ინგლ. –– ძვრა, ზიდვა. 
3 „ჰიპოთესის“, ბერძნ. –– წარმოდგენა, ვარაუდი. 
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ლი დაფარული იყო უზარმაზარი ზეწრული მყინვარით, რომლის 
ცენტრი სკანდინავიაში მდებარეობდა. კიდევ უფრო დიდ მყინ- 
ვარს გადაეფარა იმ დროს ჩრდილო ამერიკის ჩრდილო ნაწილი დიდ 
ტბებამდე ჩათვლით ალპების მყინვარებიც ჩრდილოეთისაკე5 
შვეიცარიის დაბლობში და სამხრეთით ლომბარდიაში ჩამოდი- · 
ოდნენ. კავკასიონზეც მყინვარების განვითარება მეტი იყო, ვიდრე 
დღეს. მყინვარებს იმ დროს ხმელეთის ზედაპირის 30% უნდა სჭე- 
როდა დაახლოებით (სურ. 150). 

  

      
სურ. 150. მეოთხეულის მომყინეარების რუკა. 

დღეს ყინულის ამ უზარმაზარი საფარიდან მხოლოდ გრენ- 

ლანდის და სკანდინავიის მთების მყინვარები დარჩენილან. სწორედ 

ეს გარემოება იძლევა საშუალებას ამჟამად მყინვარების მიერ 

მიტოვებულ სივრცეებზე დაუბრკოლებლივ შევისწავლოთ ზეწრუ- 
ლი მყინვარის მოქმედების თავისებურებანი. 

მთელი ეს სივრცე მორენული ნალექების ნაწყვეტებით არის 
მოფენილი. ეს არის ფსკერის მორენი, რომელსაც მყინვარის დნო- 
ბისა'და. უკან დახევის დროს შიგა და ზედაპირული მორენებიც ემა- 
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ტებოდა. შემდეგ მორენული საფარის ნაწილი გადარეცხილა (ამი– 
ტომ აქვს მას წყვეტილი სახე), ნაწილი უფრო ახალგაზრდა ნალე– 
ქებს დაუფარავს, ტბიურს ან მდინარეულს, მაგრამ მორენის გა- 
მოცნობა მაინც მეტ შემთხვევაში ძნელი არ არის: 1. მას ფენობრი- 
ვობა არა აქვს; 2. მასალა დახარისხებული არ არის და მეტ წილად 

არც დამრგვალებული; 3. ფსკერის მორენში გვხვდება ზედაპირ- 
მოლიპული და დაკაწრული ლოდები; 4. შიგ ნამარხები არ არის ან, 
თუ არის, მყინვარული ჰავის წარმომადგენლები. 

მორენული საფარი სრულიად უწყვეტი არც თავიდან. ყოფი– 
ლა. სადაც ფუძის რელიეფი ცოტა მაღალი იყო და თან მაგარი 
ქანებისგან აგებული, მყინვარეულ ეგზარაციას (იხ. ზემოთ) თა- 
ვისი კვალი მოლიპულ-დაკაწრული უბნების სახით დაუტოვებია 
ამის მაგალითები ხშირია ფინეთში, რომელიც მტკიცე მეტამორ- 

ფული ქანებით არის აგებული. ამავე პირობებში გვხვდება ვერძის 

შუბლებიც. 
თუ ჰავა ხანგრძლივი დროის განმავლობაში არსებითად უც- 

ვლელი იქნებოდა, ასეთ პირობებში შუბლის მორენი უხვად და- 
გროვდებოდა: თუ შემდეგ, ჰავის შეცვლის გამო, მყინვარი აჩქარე– 
ბულად დაიხევდა უკან, იგი შუბლის მორენს ვეღარსად დააგრო· 

ვებდა საგრძნობი რაოდენობით და მხოლოდ ძველი შუბლის მო- 
რენი დარჩებოდა ძველი ფრონტის ადგილას ამაღლებული სოგო- 

რის სახით. ასეთ მორენს ვიწრო და გრძელი, მცირედ ამაღლებული 
ზოლის სახე აქვს. მისი მოხაზულობა ცალკეული რკალური ნაკვე- 
თებისაგან არის შემდგარი და მყინვარის ფრონტის მოხაზულობას 
იმეორებს. ზოგჯერ ეს ნაკვეთები ერთმანეთს მოწყვეტილიც კი 
არიან ან თავიდანვე, ან შემდეგი მდინარეული ეროზიის გამო. 

თუ გარკვეული უკანდახევის შემდეგ მყინვარი ისევ შეჩერ- 
დებოდა ერთ ადგილას, ახალი შუბლის მორენი უნდა წარმოშობი- 
'ლიყო. ასეც მოხდა. ალპებში ოთხ ძველ შუბლის მორენს არჩევენ 
ერთიმეორის „კან და ამის მიხედვით მომყინვარების 4 სტადიას 

აღწერენ (6ე ნკი და ბრუკნერი): ყველაზე ძველია გუ§ნცუ- 
რი, მას მოჰყვება მინდელური, შემდეგ რისული და ბო- 
ლოს ვურმული. რუსეთში დღეს ზოგი სპეციალისტი ოთხ 
სტადიას არჩევს, ზოგი მეტსაც. ყველაზე ძლიერი იყო დნეპ- 
რული მომყინვარება (სურ. 151).. 

მარტო შუბლის მორენის მიხედვით რომ ვიმსჯელოთ, კაცი 
იფიქრებდა, რომ მომყინვარების სტადიები მხოლოდ უკანდახევის 
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სტადიები არის: პირველი მომყინვარება იყო უძლიერესი, შემდეგ 
კი უფრო და უფრო სუსტი, თუმცა რამდენიმე შეჩერებით. მაგ- 

რამ მყინვარი თუ უკანდახევის შემდეგ წინ წავიდა და ადრინდელ 
შუბლის მორენს გასცდა, იგი ხომ ამ მორენს წახვეტს და მის 

    
  

      
  

სურ. 151. მომყინეარებები რუსეთში. 0M-0«-- ოკური 

მომყინვარება: ს-0 – დნეპრული,: M-M -- მოსკოვური; I -- კალი- 
ნინური;: 05L-05! -- ოსტაშკოვოს მომყინვარება. 

კვალს დაჰკარგავს. გადარჩება მხოლოდ ის შუბლის მორენები, 

სადამდეც მყინვარი ვერ მიაღწევს. 
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მაგრამ მყინვარის წინსვლის დასადგენად სხვა გზა არსებობს, 
ვთქვათ, მყინვარმა უკან დაიხია. ის მორენით მოფენილ სივრცეს 
დასტოვებს, მაგრამ ასეთი ვითარება უცვლელი როდი დარჩება.. 
მორენს ახლა მდინარეული, ტბიური და ჭაობის ნალექები გადაე- 
ფინება. შიგ მცენარეების და ცხოველების ნაშთებიც მოექცევა 
ნამარხების სახით. თუ ახლა მყინვარი ისევ წინ წამოვიდა, ამ 
ნალექებს მორენის ახალი ფენა გადაეფარება. მივიღებთ სურათს: 
1. მორენი; 2. ნორმული შრეებრივი ნალექები მეტი სითბოს მო- 
ყვარული ორგანიზმების ნამარხებით; 3. ისევ მორენები. ასეთი 
პირობები იმის უდავო მაჩვენებელი არის, რომ მყინვარი მეტად 
თუ ნაკლებად შორს იყო წინ წასული. მოხდა შედარებითი ათ- 
ბობა და მყინვარმა უკან დაიხია. ამასს მოჰყვა ისევ აცივება და 
მყინვარის წინსვლა. სადაც ეს წინსვლა შეჩერდება, წარმოიშობა 
ბოლო მორენი. მხოლოდ ეს კია, რომ წინსვლის დროს შუალედი 

შესვენებები კვალს ვერ დატოვებს. 
ამგვარად არის დადგენილი, რომ ზემოხსენებული სტადიები 

წარმოადგენენ არა მყინვარის უკანდახევის ინტერვალებს, არამედ 
უკანდახევის მომყოლი წინსვლის საზღვარს. ამიტომ ამბობენ, 
მომყინვარების სტადია ყოველ ასეთ მომყინვარების 

სტადიას ათბობა და მყინვარის უკან დახევა მოსდევს. ეს არის 
მომყინვარებათაშორისი დრო. თითოეულ ასეთ დროს 
მოსაზღვრე მომყინვარებათა მეშვეობით აღნიშნავენ. ალპური მო- 
მყინვარების შემთხვევაში ·ეს. იქნება გუნც-მინდელის, მინდელ- 

რისის და რის-ვურმი მომყინვარებათაშორისები. ”უკანასკნელ 
სტადიას (ვურმს) მოჰყვება მომყინვარებისშემდგომი 
აუ პოსტგლაციური დრო. 

როგორც ვხედავთ, მეოთხეულის მომყინვარებას თან ახლავს- 

ჰავის ხასიათის, ათბობის და აცივების, უწყვეტი ქანაობა. ამი- 
ტომ დღეს გადაჭრით ვერ ითქმის, დამთავრებულია, თუ არა, ეს 
პროცესი. ხომ არ ვიმყოფებით მომყინვარებათაშორისს დროში? 

შუბლის მორენების წინ, როგორც წესი, მთელ მათ სიგრძეზე, 
გაშლილია ფლუვიურ-გლაციური ნალექების ზოლი, რომელსაც 
ზანდრებს! უწოდებენ. ზანდრების ლანდშაფტი ვაკე, ოდნავ 
ქვემოთკენ დაქანებული რელიეფით ხასიათდება. მასალის სიმსხო. 

მორენიდან დაშორებისას თანდათან მცირდება და იმავე დროს 

1 §გეძ, გერმ. –– ქვიშა. აქედან ეს ტერმინიც. 
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ფლუვიურ-გლაციურ ნალექებს თანდათან წმინდა მდინარეული 
სცვლის. 

ზანდრების ზოლში ხშირია დაბალი, მაგრამ წაგრძელებული 

ბორცვები ანუ დრუმლინები. დრუმლინები დაკავშირებული 
არიან მტკიცე მკვიდრი ქანების აზევების პატარა უბნებთან და 
რამდენადმე ვერძის შუბლებს ემსგავსებიან. აქაც მკვიდ– 
რი ქანის კონცხს სიგრძივ მორენული ღორღი განაგრძობს წყალ- 
დაღმა. 

ბოლო მორენის უკანაც (ხემოთაც) ცნობილია რელიეფის თა- 
ვისებური ფორმები: გარდა დრუმლინებისა,ა რომელნიც აქაც 
გვხვდებიან, შეიძლება აღინიშნოს კამები და ოზები. 

კამები ათიოდე მეტრის და ნაკლების სიმაღლე ბორცვები 

არის. ისინი აგებული არიან ფენობრივი ქვიშებისგან, რომლებში– 
აც უფრო მსხვილი მასალაც გამოერევა, და ფურცელა თიხებისგან. 
შიგ გამოერევა ჩვეულებრივი მორენული მასალაც. ფიქრობენ, რომ 
ისინი დალექილან პატარა ტბებსა და გუბეებში, რომელნიც მყინ– 
ვარის უკანდახევისას დარჩენილან. 

ოზები! გრძელი, სერისებური ამაღლებები არის (სურ. 152). 
მათი სიმაღლე რამდენიმე მეტრსა და ორმოცდაათს შუა ქანა- 
ობს, ხოლო სიგრძე შეიძლება რამდენიმე ასეული მეტრი და 
რამდენიმე კილომეტრიც იყოს. მათი გაგრძობა ხან სწორხაზებ- 
რივია და ხან შეანდრებისებურად მიმოხვეული. აგებული არიან 
ფენობრივი ქვიშით, ხვინჭით და რიყით. ფენობრივობა ხშირად 
დიაგონალური არის. მათი წარმოშობა მყინვარსქვეშა და მყინვარს- 
შიგა ნაკადებთან უნდა იყოს დაკავშირებული. 

დასასრულ, ნამყინვარევი ლანდშაფტისათვის დამახასიათებე- 
ლი არიან დიდი და პატარა ტბები, რომელნიც კპრგად არიან 
ცნობილი ფინეთ-სკანდინავიასა და ჩრდილო ამერიკაში. ისინი ჩამ– 

დგარი არიან მყინვარის მიერ ზეჩაღრმავებულ უბეებში ან, ზოგ- 

ჯერ, ბოლო მორენს უკან დაგუბებულან. 
ძველი მომყინვარებები. მეოთხეული დროის მომყინვარება 

დღეს საკმაოდ არის ცნობილი, მაგრამ უკვე კარგა ხანია გამოირ- 
კვა, რომ მომყინვარებებს მიწის უფრო შორეულ წარსულშიც არა 
ერთხელ ჰქონია ადგილი, მაგალითად, პალეოზოური ერის ბოლოს, 

შუა პალეოზოურში, პალეოზოურის დასაწყისში და, ჩანს, უფრო 

1 #§ – შვედურად ნიშნავს სერს. 
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ადრეც. “მათი დამადასტურებელი არის განამარხებული მორენული 
ნალექები ანუ ტილიტები! და მათი თანამგზავრი სხვა ნიშნები. 

ამას უწოდებენ ძველ მომყინვარებებს. გამორკვეულად უნდა ჩაი- 
თვალოს, რომ მიწის ისტორიაში მომყინვარება არის არა შემთხვე- 
ვითი რამ, არამედ კანონზომიერი მოვლენა, რომელიც პერიოდუ- 

ლად მეორდება. სამწუხაროდ, დღემდე რამდენადმე მაინც დამა- 
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კმაყოფილებლად ცნობილი არ არის, თუ რა ადგილი უჭირავს ამ 
მოვლენას მიწის ყოფაში და როგორია მისი გამომწვევი მიზეზები. 

მუდმივი მზრალობა იმისათვის რომ მიწის ზედაპირის 

ამა თუ იმ უბნის მომყინვარება მოხდეს, ორი პირობა არის 
საჭირო: ტემპერატურის წლიური საშუალო 0“ზე დაბალი უნდა 
იყოს და ატმოსფერული ნალექების რაოდენობა უნდა აღემატე- 
ბოდეს დნობა-აორთქლების რაოდენობას. მხოლოდ, მყინვარის დი- 
ნების პირობებში შეიძლება იგი ასეთი უბნის გარეთაც გავიდეს. 

1 IIIIII, ინგლის. –– ლოდებიანი თიხა. 
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ღოოგორც ხეობის მყინვარების შემთხვევაში დავინახეთ, მაგრამ ეს 
იქნება მეორადი მოვლენა, ადგილისთვის უცხო. 

თუ ტემპერატურა კი დაბალი არის, მაგრამ სინესტე მცირე 

და ნალექის რაოდენობა შესაძლებელ დნობა-აორთქლებაზე ნაკ- 

ლები, მიწა ზამთარ-ზაფხულ თოვლ-ყინულით დაფარული ვეღარ 
იქნება. ასეთ პირობებში თოვლის საფარი ზაფხულობით დნება, 
მაგრამ თვით მიწა (გრუნტი) გაყინული რჩება, როგორც ამას ციმ- 

ბირში ვხედავთ. ამას უწოდებენ მუდმივ მზრალობას (80VMM94 

M003X01მ, 00”M7908მII05კ)) მუდმივი აქ ისე უნდა გავიგოთ, რომ 
მზრალობა ზამთარ-ზაფხულ რჩება, თორემ თვით მუდმივი მზრა- 

ლობა ცვალებადია ისევე, როგორც ჰავა: ერთხანს არის, შემდეგ 
არა, ან პირიქით –– არ იყო და განვითარდა- 

ზაფხულში მუდმივი მზრალობის მხარეებში ნიადაგის ზედა- 
ფენა ლხვება, მაგრამ მცირე სიღრმეზე. ქვევით მიწა გაყინული 
არის, ანუ, უკეთ რომ ვთქვათ, გაყინული არის წყალი, რაც კი 

შიგ არის. ეს მზრალი ფენა გრძელდება სიღრმეში მანამდე, სანამ 

ტემპერატურა ნულზე დაბალი არის. ქვევით, როგორც ყველგა5 
მიწაში, ტემპერატურა თანდათან მატულობს და ნულს რომ ას- 

ცილდება, მზრალობაც თავდება, –– წყალი თხევადი არის ღა ასევე 

რჩება მუდმივ. მზრალი ფენის სისქე ცვალებადია ჰავის შესაბამი- 
სად: ზოგან იგი თხელია, მაგრამ სხვაგან მატულობს სიცივესთან 
ერთად და შეიძლება ორიოდე ასეულ მეტრსაც კი მიაღწიოს. 

ზედაპირულ ფენას, რომელშიც წყალი ზაფხულობით დნება 
და შემდეგ ისევ იყინება, აქტიური ფენა ჰქვია. აქაური წყა- 
ლი ქვევით ვერ ჩავა, რადგან მზრალი ფენა სრულიად წყალგაუვა- 
ლი არის (იქ რომ თავისუფალი ადგილი ყოფილიყო, წყალი აავ–- 

სებდა და გაიყინებოდა). წყალმა იქ მხოლოდ მუდმივ მზრალი ფე– 
ნის თავზე შეიძლება იმოძრაოს დაქანების შესაბამისად და ასაზრ- 

დოოს დროებითი წყაროები ან ზედაპირული ნაკადები. 

მზრალ ფენაში წყალი მუდმივი ყინულის სახით არის მოთავ– 
სებული ქანების პორებსა და ბზარებში და ავსებს მათ, როგორც 
ჩვეულებრივი მიწასქვეშა წყალი. საცა ქანი მკვრივია და უბზარო, 
ცხადია, არც ყინული იქნება, მიუხედავად დაბალი ტემპერატურისა. 
მოხდება ხოლმე ისიც, რომ მზრალ ფენაში მეტად თუ ნაკლებად 
დიდი ადგილი მთლიანი ყინულის მასას უჭირავს. ასეთ ყინულს 
ნამარხ ყინულს უწოდებენ. იგი შეიძლება ძლიერ ძველი 
იყოს, როგორც ამტკიცებს დღეს იმ მხარეებში და ზოგჯერ საერ- 
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თოდ მიწაზე გადაშენებული ცხოველებისა და მცენარეების ნაშთე– 
ბი ყინულში. ამ თავისებურ პირობებში მეოთხეული დროის. 
ნამარხი ცხოველები ზოგჯერ თითქმის გაუხრწნელი შენახულან. 

აქტიურ ფენაში წყლის გაყინვა-გადნობას გაფართოება და შე- 
კუმშვა ახლავს. ეს, რა თქმა უნდა, ნიადაგის აგებულებაზეც გავ- 
ლენას ახდენს: მარცვლოვანი ქანების ნაწილაკები ერთიმეორის 
შესახებ თანდათან გადაადგილებას გახი,ცდიან. ეს იწვევს სიდი- 

დის მიხედვით მათ გადაჯგუფებას და წარმოიშობა მსხვილი მასა– 
ლის (ქვების) განლაგება მწკრივებად და რგოლებად. 

იგივე მოვლენა (გამეორებული გაყინვა–გადნობა) იწვევს ნია- 
დაგის ზედაპირზე. ვერტიკალური ბზარების გაჩენას. ბზარები ზე–- 
ვით ნელნელა ფართოვდებიან ნაპრალებად, ქვევითკენ კი ნეკრუღი 
რჩებიან. ეს თავისებური ნაპრალები გვერდებიდან ჩამოცვენილი 
მსხვილი მასალით ივსებიან და ამგვარად წარმოიშობა თავისებუ- 
რი სოლის მსგავსი სხეულები, რომელნიც შეიძლება ხში- 

რიც იყვნენ და ერთიმეორეს ჰკვეთდნენ, ვითარდება მ ოზაიკუ–- 
რი ნიადაგი. 

გაყინული კლასტიური მასის გალხვობა ხელს უწყობს მის- 
ამოძრავებას: მარცვალთა კავშირი სუსტდება, წყლის გავლენით 
მცირდება ხახუნიც და იწყება ნელი დინება. გაყინული ნიადაგი 
კარგ ცოცვის ზედაპირს წარმოადგენს და, საცა კი მცირეოდენი 
დაქანება არის, ვითარდება ს ოლიფლეუქცია და მისი დამა- 
ხასიათებელი დინებითი რელიეფი. იგივე სოლიფლუქცია იწვევს 
თავისებური ტერასების და ასიმეტრიული ხეობების განვითარებას. 

მუდმივ მზრალობას მიწაზე უხარმაზარი გავრცელება აქვს. 
მკვლევართა გამოანგარიშებით მას მთელი ხმელეთის ერთ მეხუ- 

თედზე მეტი უჭირავს დღეს. კიდევ მეტი იყო მისი გავრცელება 
მეოთხეულის მომყინვარების დროს: ევროპაში მას ეჭირა ჩრდი- 
ლო რუსეთი და სკანდინავიისა და ალპების მყინვარებს შუა მოქ- 

ცეული შუა ევროპა. 
მუდმივი მზრალობის და მისი თანამგზავრი მოვლენების შეს- 

წავლას დიდი მნიშვნელობა აქვს სათანადო: მხარეების სახალხო- 
მეურნეობრივი ათვისებისათვის: ჰავა იქ ცივია და მცენარეებისა- 
თვის ვარგისი ნიადაგი თხელი; მცენარეული საფარი ტუნდრული; 
მუღმივი წყალი მხოლოდ მზრალი ფენის ქვეშეთიდან მიიღება... 
ნიადაგის გაყინვა-დნობა მძიმე პირობებში აყენებს მშენებლობას 
და სპეციალურ ღონისძიებებს მოითხოვს. მაგრამ იქვე იპოვება დ» 
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თანამედროვე ტექნიკის პირობებში შეიძლება წარმატებით გამო. 

ყენებულ იქნას სხვადასხვა წიპღისეული ნედლეული. ამიტომ გა– 
საგებია,ა რომ მზრალობის შესწავლას დიდი ყურადღება ექცევა 
საერთოდ და განსაკუთრებით კი საბჭოთა კავშირში, სადაც მუდღმი– 
ვი მზრალობის გავრცელების ფართობი ისეთი დიდი არის. 

მყინვარების მნიშვნელობა. შმყინვარეულ ეგზარაციას, ტრან– 
სპორტს და სედიმენტაციას დიდი მნიშვნელობა აქვს მიწის ზედა- 
პირის განვითარებაში. გარდა ამისა მყინვარები ძლიერ დიდ როლს 
თამაშობენ მიწაზე წყლის ცირკულაციაში. მყინვარების ყინული 
წყლის დიდ მარაგს აგროვებს, შემდეგ, დნობის პროცესში, ნელ–- 
ნელ ხარჯავს და ამგვარად ზედაპირული ჩამონადენის მოწესრიგე– 
ბას იწვევს. 

ასევე რეგულატორის როლს ასრულებენ მყინვარები ჰავის 
სეზონურ ცვლაში: ზამთარში წყლის გაყინვა დიდძალ სითბოს 
ათავისუფლებს, ხოლო ზაფხულში, პირიქით ამდენივე სითბო 

დნობაზე იხარჯება. ეს რომ არა, ზამთარი უფრო ცივი უნდა ყო- 

ფილიყო და ზაფხული უფრო ცხელი. 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

რას ჰქვია თოელეთი? თოვლეთის საზღვარი ანუ მარადი თოვლის ხაზია? 
რაზედ არის დამოკიდებული მისი მდებარეობა? რატომ არის აუცილებელი 
თოვლეთის განტვირთვა თოვლისაგან?” როგორ ხდება ეს განტვირთვა? 

ასწერეთ თანმიმდევრობა თოვლი –– ფირნი –– ყინული –– მყინვარი რო- 
გორ დასტურღება მყინეარის დინება? როგორ მიმღინარეობს იგი? რა და–- 
მოკიდებულება არის მყინვარის დინებასა და მის წინსვლა-უკანდახევას შო- 

რის? რა კავშირია მყინვარის სისქესა და მისი დინების სიჩქარეს შორის? 
როგორ აწარმოებს მყინვარი ქანების მოლიპვას? დაკაწრვას? რა არის 

ეგზარაცია? რას ჰქვია მორენი? რით გამოიცნობა იგი? 
რას ჰქვია და როგორ წარმოებს მყინვარეული ტრანსპორტი? მყინვგარეული 

დალექვა? 
ჩამოსთვალეთ და ასწერეთ მყინვარების სახეები. ასევე მორენების სახე– 

ები. რა არის ზღვიური მყინვარები და აისბერგები? გამოხაზეთ ერთიც და მე–- 

ორეც. რა არის და რით გამოიცნობა მყინვარეული „ტროგი!? „კარები“? 

რა არის ფლუვიურ-გლაციური ნალექები?” ასწერეთ მათი წარმოშობა. რა 
არის მყინვარეული ტბები და როგორ ხდება მათი წარმოშობა? დაასახელეთ 

მაგალითები. 

რას ჰქვია მომყინვარება? რა საბუთები გვაქვს ვიფიქროთ, როჭ მეოთხე– 

ულ დროში ევროპის მომყინვარება მოხდა? რა არის ერატული ლოდები? რო–- 
გორი იყო ამ მომყინვარების გავრცელება? 
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ასწერეთ ჩრდილო ევროპის მყინვარეული რელიეფი. რა არის დრუმლ.- 
ნები, კამები„ ოზები? 

როგორ მიმდინარეობს მომყინეარებ: გლაციური, ინტერგლაციური, 
პოსტგლაციური ფაზები და ჰავის სათანადო „ვლა? როგორ ადასტურებს 
ჩამარხები გლაციური და ინტერგლაციური ფაზების მორიგეობას? იყო თუ 
არა მეოთხეული დროის მომყინვარება რუსეთში და სახელდობრ სად? რ, 
ფაზებს აღნიშნავენ იქ? 

არის თუ არა ცნობილი უფრო ძველი მომყინვარებები? რა არის ტილი- 
ტი? საიდან ჩანს, რომ ძველი მომყინვარებები (და მეოთხეულისაც) მთებთა5 

არ არის დაკავშირებული? 
არის თუ არა მიწახე მომყინვარება (კონტინენტური მყინვარი) დღეს და 

სახელდობრ სად? 

ზღვის მოქმედება 

მსოფლიო ოკეანე და მისი შესწავლა. ზღვას, ისევე როგორც 

ხმელეთს, ადამიანი უხსოვარი დროიდან იცნობდა, მაგრამ სათანა- 
დო ცოდნა ძლიერ შეზღუდული იყო, მიუხედავად იმისა, რომ ეს 

სტიქიონი იმთავითვე ძლიერ დიდ როლს თამაშობს ადამიანის 
ცხოვრებაში როგორც საზრდოს წყარო და მიმოსვლის საშუალება. 

მხოლოდ მეზღვეობის ტექნიკის განვითარებამ გახადა შესაძლებე- 
ლი, XV და მომდევნო საუკუნეების დიდ აღმოჩენათა შემდეგ, მისი 

უფრო ახლო შესწავლა. უკვე XVIII საუკუნეში ნათელი შეიქნა, 
რომ ზღვები ოკეანეების! კიდურ ნაწილებს წარმოადგენენ მხო- 

ლოდ და თვით ოკეანეები კი ფართოდ არიან ერთმანეთთან დაკავ- 
შირებული, ისე რომ, მათი გამიჯვნა რამდენადმე პირობითი არის. 

ამიტომ იყო, რომ ფრანგმა მეცნიერმა დე-ფლორიემ წყლის 
საფარს მიწაზე ერთობლივად მსოფლიო ოკეანე უწოდა. 
უკვე XIX საუკუნის მიწურულში ზუს მა ეს ცნება განაახლა და 
მტკიცედ დაამკვიდრა მეცნიერებაში ჰიდროსფეროს სახე- 
"ლით. _ 

: მსოფლიო ოკეანეში საკუთრივ ოკეანეების (წყნარი, ატლან- 

ტური, ინდოეთის, „ჩრდილო ყინულოვანი) გვერდით გამოჰყოფენ 

ზღვებს. უკანასკნელთ კიდური მდებარეობა აქვთ და მოთავსე– 
ბული არიან კონტინენტურ შელფზე (ბარენცის ზღვა, ჩრდილო 
ზღვა) ან ღრმად შეჭრილან თვით კონტინენტებზე ან კონტინენტებს 
შუა (ბალტიური, ხმელთაშუა, შავი ზღვა). როგორც ოკეანეს ზღვე- 

1 „ოკეანოს“ ––- ძვ. ბერძნების ერთ-ერთი ღმერთის სახელია. შეილი იყო 

ურანისა და გეასი. 
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ბი, ისევე ზღვასაც შეიძლება ახლდეს ხმელეთზე უფრო შორს შექ- 
რილი უბნები – ეს იქნება ზღვის უბეები. თავისი კონტურე- 

ბითა და გენეზისით გამოირჩევიან ფიორდები (მაგალითად, 
ნორვეგიის), რომელნიც უბეების თავისებურ სახეს წარმოადგენენ 

(სურ. 153). სრუტეები ოკეანეებს (ბერინგის სრუტე), ზღვას და 

  
სურ. 154. ფიორდი. მეოთხეული მომყინვარების დროს ზღვაში 

შემდინარი მყინვარის მიერ გაფართოებულ-გაღრმავებული. ფიორლი 

შეიძლება წარმოიშვას ვიწრო მდინარეული ხეობის დაძირვის შედეგა– 
დაც. ' 

ოკეანეს (გიბრალტარის სრუტე) ან ზღვებს (ბოსფორი, და“რდანე– 
ლი) აკავშირებენ ერთმანეთთახ. 

მსოფლიო ოკეანეს მიწის ზედაპირის 71% უჭირავს და, რო- 
გორც ზემოთ დავინახეთ, 3800 მ საშუალო სიღრმე აქვს. ამ უზარ– 
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მაზარ სათავსოში მოქცეულია 1375.1090 კმჭ წყალი, ე. ი. მიწის 
მთელი მასის 0,03%. ხოლო, თუ მხედველობაში გვექნება არა 

საკუთრივ მსოფლიო ოკეანე, არამედ მთელი ჰიდროსფერო, ამას 
უნდა მივუმატოთ ხმელეთის წყალი როგორც ზედაპირული (ტბე- 
ბი, მდინარეები), ისე მიწასქეეშა, შემდეგ მყინვარები და ხსენე- 

ბული ციფრი ალბათ 1500.106 კმა გადააჭარბებს. 

მსოფლიო ოკეანის შესწავლა სპეციალური მეცნიერების. 
ოკეანოლოგიის, ანუ, როგორც ხშირად ამბობენ, ოკეანო- 

გრაფიის ამოცანას წარმოადგენს. მაგრამ ოკეანეს ძლიერ დიდი 
მნიშვნელობა აქვს გეოლოგიისათვისაც და გეოლოგს ოკეანოლო- 

გიის მიღწევების ფართოდ გამოყენება უხდება. საკმაოა აღინიშ- 

ნოს, რომ დანალექი ქანების უდიდესი ნაწილი სწორედ ზღვაში 
წარმოიშობა და მათ თავისებურებათა გაგება ოკეანოლოგიის გა- 
რეშე შეუძლებელი იქნებოდა. ამიტომ ზღვის გეოლოგიური მოქ- 
მედების შესწავლა, ზღვის შესწავლა როგორც გეოლოგი- 

ური აგენტისა იმთავითვე გეოლოგიის ერთ-ერთ ძირითად 
ნაწილს წარმოადგენდა. 

ბოლო დრომდე გეოლოგიის კავშირი ოკეანოლოგიასთან ამით 

ამოიწურებოდა კიდეც. მაგრამ ზღვის ფსკერი ხომ მიწის ქერქის 

ნაწილს წარმოადგენს და თანაც უდიდესს. იგი თითქო გე ოლო- 
გიური კვლევის ობიექტადაც უნდა გამხდარიყო, მაგ- 
რამ უკანასკნელ 2-3 ათეულ წლებამდე ეს ობიექტი მეცნიერე- 
ბისთვის მიუწვდომელი იყო. გასულ საუკუნემდე ზღვის სიღრმეს 
თუ ზომავდნენ სადმე, მხოლოდ მარჩხ ადგილებში, ისეთი · წყალ- 
ქვეშა კლდეების და მონალექთა გამოსავლინებლად, რომელნიც 
საფრთხეს უქმნიდნენ მეზღვეობას. ინგლისის საკვლევო გემის ,.ჩ ა– 
ლენჯერის#" ექსპედიციამ 1872--76 წლებში ახალი ერა დაიწ- 

ყო ოკეანოლოგიაში და ეს საქმე შემდეგ სხვა საკვლევო: ექსპედი- 

ფციებმა განაგრძეს. მაინც ასეთი შემთხვევები მცირერიცხოვანი იყო 

და მათთან დაკავშირებული საკვლევო შესაძლებლობები . ძლი- 
·უერ შეზღუდული. სიღრმის გასაზომავად მავთულზე დაკიდებულ 
სიმძიმეს უშვებდნენ ზღვაში. გარდა იმისა, რომ ასეთი გახომვა 

საკმაოდ ზუსტი ვერ იქნებოდა, ადვილი წერმოსადგენია, როგორ 
სიძნელეებთან იყო დაკავშირებული ზღვაზე მოტივტივე გემიდან 
რამდენიმე კილომეტრის სიგრძე მავთულის წყალში ჩაშვება და 
ამოღება. გასაგებია, რომ გაზომვების რიცხვი დიდი ვერ იქნებოდა, 

ხოლო, რაც შეეხება ფსკერის ნალექების შესწავლას, მათი სინჯე– 
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ბის მოპოვება მხოლოდ წამხვეტი მოწყობილობით (დრაგით) ხერ–- 

ზდებოდა და, მაშასადამე, ეს იყო მარტოოდენ სულ ზედა თხელი 
ფენის სტრუქტურადაკარგული, არეული ნიმუშები. 

მეორე მსოფლიო ომის შემდეგ მდგომარეობა რადიკალურად 

შეიცვალა. სიღრმეების გაზომვა არა მარტო დაზუსტდა, შეუდა- 
რებლად გაადვილდა კიდეც ექოლოტის გამოგონების (1929) შე- 

დეგად. გემის ძირში მოთავსებული იარაღი ბგერას გამოსცემს. 
ბგერა წყალში ვრცელდება, ფსკერამდე მიდის, იქ აირეკლება და 
“უკან ბრუნდება. დაბრუნებულ ბგერას გემისავე ძირში მოთავსე– 
ბული მიკროფონი იჭერს. ბგერის გამოცემის და მისი ღაბრუნების 

დრო ზუსტად აღინიშნება. ამგვარად, ბგერითი ტალღის მოგზაუ- 
რობის დრო ზუსტად არის ცნობილი. რაკი ზღვის წყალში ბგერის 
გავრცელების სიჩქარე აგრეთვე ცნობილი არის, ისღა დაგვრჩენია, 
რომ ეს სიჩქარე გასსხულ დროზე გავამრავლოთ, და მივიღებთ 

გავლილ მანძილს (გზა მიის-მოის). ამ მანძილის ნახევარი ზღვის 

სიღრმე იქნება. 
ამ დაკვირვებათა წარმოება და შედეგის გაანგარიშება საკმაო 

დროს წაიღებდა, მაგრამ ამასაც თვით იარაღი ასრულებს ავტომა- 
ტურად. თანაც, რაკი სიღრმეების ·გაზომვა გემის მოძრაობის პრო- 

ცესში უწყვეტლად წარმოებს, წერტილიდან წერტილამდე, ჩანა- 
წერი (ჩანახაზი) იძლევა არა ცალკეული წერტილების სიღრმეს, 
არამედ მთლიან პროფილს (სურ. 154) გავლილი გზის შესაბამისად. 

ამგვარ გაზომვებს ·დღეს უამრავი გემები აწარმოებენ გზა- 
დაგზა, სათანადო ცენტრებში მიმდინარეობს მიღებული მასალის 

შეჯამება და გასაგები არის სპეციალისტების აზრი, რომ ამჟამად 

ზღვის ფსკერის რელიეფი ზოგან უკეთ არის ცნობილი, ვიდრე ხმე- 

·ლეთისაო. 

მეორე მხრით უკვე ხერხდება ზღვის ფსკერიდან დრაგით 
მოხვეტილი სინჯის ნაცვლად 20-3ვ0 მეტრის სიგრძე მთლიანი 

კერნის! მიღება, რომელშიც ნალექი“ სტრუქტურა უცვლელად 
არის დაცული. უკანასკნელად შესაძლებელი გახდა ადამიანის ჩას- 

ვლაც ფსკერამდე სკაფანდრით? · ან ბათისკაფით! და იქ უშუალო 
დაკვირვებების: წარმოება და ფოტოსურათების გადაღება. 

ს! M9%ი, გერმ. – შიგა ნაილი, „გული“. 
2 5ლმიჩგიძ:ლ, ფრანგ. – წყალში ჩასასვლელი საცმელი 

3 „ბათოს“, ბერძნ. -- სიღრმე, „სკაფე“ –- ნავი, წყალქვეშ ჩასასვლელი ნაჟი. 
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ასეთ პირობებში შესაძლებელი შეიქნა ზღვის ფსკერის 
გეოლოგიაზე ლაპარაკი. საფუძველი ეყრება გეოლოგიის 
ახალს და უაღრესად მნიშვნელოვან უბანს, რომელიც ალბად ახლო 
მომავალში ძლიერ გაამდიდრებს ჩვენს მეცნიერებას და ეგებ ბევ– 
რი აქამდე კანონად მიჩნეული წარმოდგენები ძირითადად შესცვა- 
ლოს კიდეც. მაინც ეს მომავლის საქმეა და ჩვენ აქ ლაპარაკი გვე– 
ქნება არსებითად არა ზღვის ფსკერის გეოლოგიაზე, არამედ ზღვის 
გეოლოჯიურ მოქმედებაზე. 

ი '     
ლ (”ა) C 

სურ. 154. ექოლოტის ჩანაწერი, წარმოადგენს თავკვეთილ 
გორას, ალბათ აბრაზიისგან მოვაკებულ და შემდეგ დაძირულ ვულკანს. 

მსოფლიო ოკეანის ფსკერის რელიეფის შესახებ ზოგი რამ 

უკვე ზემოთ აღვნიშნეთ. ოკეანური აუზები კონტინენტური ზეგნე- 

ბისაგან მკვეთრად არიან. გათვისებული როგორც ღრმა საცავები, 

რომელნიც ადვილი გასარჩევი იქნებოდნენ, კიდეც, რომ შიგ წვე- 

თი წყალი არ ყოფილიყო ოღონდ ეს კია, რომ ხმელეთის და» 

წყლის საზღვარი იგივე არ არის, რაც მორფოლოგიური 

კონტინენტის და ოკეანისა. კონტინენტებს ოკეანისაგან საზღვრავს. 

მეტად ან ნაკლებად ფართო არშია (სურ. 155), რომელიც, თუმცა 

წყლით არის დაფარული, ჯერ კიდევ კონტინენტს ეკუთვნის. აჭ 
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ზოლს შე ლფს! უწოდებენ. შელფი უჭირავს მარჩხ ზღვას, რომ- 
ლის სიღრმე ოკეანისკეეინ თანდათან მატულობს და ბოლოს 200 
მეტრამდე აღწევს საშუალოდ: ზოგან ცოტა მეტი არის, სხვაგან-– 
ნაკლებიც. მცირე რამ უსწორ-მასწორობა, რა თქმა უნდა, თვით 

მელფზედაც შეიმჩნევა, მაგრამ საერთოდ მისი ზედაპირი სწორია. 
დაქანება ოკეანისკენ კუთხის 7 სეკუნდს უდრის (07 0” 7”). მაგრამ 

შეიძლება 2--მდეც იყოს. შელფის განი ზოგან ძლიერ დიდია, მაგა- 
ლითად ევროპისა და აზიის ჩრდილოეთით ყინულოვანი ოკეანის- 

  

    

  

სურ. 155 კონტინენტები ღა შელფი. 

კენ; სხვაგან როგორც ამერიკის ღასავლურ ნაპირთან. წყნარი 

ოკეანისკენ ძლიერ მცირე. ბარენცის ზღვა მთლიანად მელფხე 

მდებარეობს და იგივე ითქმის ოქტომბრის რევოლუციის და ახალი 

ციმბირის არქიპელაგებზე და ვრანგელის კუნძულის შესახებ. 

, შელფზეა ჩუკჩეთის ზღვა და ბერინგის ზღვის ჩრღილო-აღ- 

მოსავლური ნაწილი და ამგვარად აზიის კონტინენტი ფართოდ 

ებმის (სურ. 155) ალასკას და მისი საშუალებით ჩრდილო ახერიკას. 

საშუალოდ კი შელფის განს 68 კილომეტრამდე ანგარიშობენ. 

1 5ს0II, ინგლ. საყრღენი ფიცარი, თარო, მოსილული სიბრტყე.



შელფის კიდიდან იწყება კონტინენტური ბექობი. მისი საშუა- 
ლო დაქანება შეუდარებლად უფრო დიდია და უდრის 4? 17”-ს. 
სიღრმისაკენ კონტინენტის ბექობის საზღვარი ნაკლებ მკაფიოა, 
თუმცა დაახლოებით 1 000 მეტრის სიღრმემდე კი აღწევს. ზოგან 
უფრო ღრმადაც მიდის. შემდეგ იწყება საკუთრივ ოკეანის ფსკერი. 

უკანასკნელი ბოლო დრომდე წარმოედგინათ როგორც ერთ- 
გვაროვანად ვაკე. ხშირად იტყოდნენ, კონტინენტების ზედაპირი 
ქედებით და ხეობებით არის დასერილი, ოკეანის ფსკერი” კი სწო- 
რიაო, და ეს თითქო სავსებით ბუნებრივი ჩანდა, თუ მხედველო- 
ბაში მივიღებთ მთების წარმოშობას ძირითადად კონტინენტებზე 
და ქარის, მდინარი წყლისა და მყინვარების მოქმედებას. მაგრამ უკ- 
ვე „ჩალენჯერის“ და შემდგომმა ოკეანოგრაფიულმა ექსპედიციებ- 

მა გამოარკვიეს, რომ ოკეანის კიდეებზე, ძირითადად წყნარ ოკეანე– 

ში, განლაგებული არის გრძელი ღრმა როფები, ანუ ღრმაობე- 
ბი. ასეთი არის ატაკამის ღრმაობი სამხრული' ამერიკის ან- 
დების გასწვრივ ოკეანეში, გვატემალის––მექსიკის დასავლურ 
ნაპირებთან, ალე უტუბის–– ამავე სახელწოდების კუნძულების 
გასწვრავ კ ურილების, იაპონიის, მარიანების, პა- 
ლაუს, ფილიპინების, ახალგვინეასოლომონის 
კუნძულების, ტონგა-კერამადეკის (სურ. 156). ყველა 
ეს ღრმაობი ნარვალისებურ (თხრილისებურ) ზოლს წარმოადგენს, 
გრძელს და შეფარდებით ვიწროს, მთების (პირველ ორ შემთხვე- 
ვაში) ან კუნძულთა რკალების გასწვრივ ოკეანის მხარეზე. ისინი 
ბევრად უფრო ღრმა არიან, ვიდრე გარშემო ოკეანე, და, როგორც 

ზემოთ დავინახეთ, მარიანების ღრმაობმი გაზომილია სიღრმე 
11, 521 კმ. 

ინდოეთის ოკეანეში ცნობილია იავის ღრმაობი სუ- 

მატრა-იავის სამხრეთ-დასავლეთით, ხოლო ატლანტიურ ოკეანეში 
პორტო-იკოს შუა ამერიკის ანტილების ძირში და სამ- 
ხრული სანდვიჩების ამავე წოდების არქიპელაგის წინ. 
მაშასადამე, აქაც ღრმაობები კუნძულთა რკალებთან, ე. ი: ახალ– 

გაზრდა მთებთან არიან დაკავშირებული. 

დანარჩენი ოკეანე მაინც ვაკედ წარმოედგინათ, მაგრამ მალე 

აღმოჩენილ იქნა ე. წ. მშუაატლანტური ქედი, რომელიც მთელ ამ 
ოკეანეს გასდესს ჩრდილოეთიდან სამხრეთამდე. მისი სიგრძე 

11000 კმ აღემატება (სურ. 157) და განიც რამდენიმე "ასეული 

კილომეტრი არის. საერთოდ, ქეღი წყლით არის დაფარული და 
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'ოკეანის ზედაპირზე მის არსებობას არაფერი მოწმობს, თუმცა მი- 

სი საშუალო სიმაღლე ოკეანის ფსკერიდან 1 800 მეტრს აღე–- 

მატება. მაინც ცალკეულ ადგილებში სიმაღლე იმდენად დიდია, 

რომ ქედი ზედაპირამდე აღწევს და კუნძულებს აჩენს. ეს არის 
ვულკანური კუნძულები: ასორების კ. (ასორი მიმინოს ჰქვია ერთ- 

  

    
სურ. 156 ოკეანური ღრმაობები. 

ერთ იქაურ ენაზე), სან პაულუ, ამაღლების ტრისტან-და-კუხია, 
დიეგო ალვარეს და ბუვე. გარდიგარდმო მიმართულებით ქედში 
5 ზოლს არჩევენ. შუაში არის უმაღლესი და თანაც ციცაბო კლდო- 
ვანი ზოლი, საღაც ერუპტიული ქანები გაშიშვლებული არიან.' აზ 

ცენტრულ ზოლს იქეთ-აქეთ მიუყვება უფრო დაბალი „ტერასე- 
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ი სრიადიი ვაა აასარშ 

სურ. 157: შუა ატლანტური ქედის გავრცეღება. 
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ზის“ და შემდეგ „წინა მთების“ ორი ზოლი, აქ, კერძოდ „ტერასე–- 
ბის“ ზოლში, მკვიდრი ქანები ოკეანური ნალექებით არიან დაფა- 
რული. „წინამთებს“ ორივე მხარეზე, ე. ი. ქედის აღმოსავლეთით 
და დასავლეთით მოჰყვება ოკეანური ტაფობები, სადაც სიღრმე 
4-6 კილომეტრი არის. 

  

  

სურ. 1589. ატლანტური ოკეანის ფსკერის ჭრილი 
აფრიკიდან შუა ამერიკამდე. იკვეთება შუაატლან- 

' | ტური ქედი. 

აღსანიშნავია ქედის; თავისებური მოხაზულობა: იგი ლათინურ 
5-ს მოგვაგონებს და აშკარად პარალელურია ოკეანის ნაპირებისა, 
ე. ი. ერთი მხრით ევროპა-აფრიკის და მეორე მხრით ორი ამერი- 

კის კონტინენტების კიდეებისა. ამ გარემოებას განსაკუთრებული 

ყურადღება ექცევა. 
ჩრდილოეთით შუა ატლანტური ქედი მიაწყდება ისლანდს და 

იმ მარჩხ ზღურბლს რომელიც ნიუფაუნდლენდს და ევროპას 

აერთებს და რომელზედაც მდებარეობს თეით ისლანდიც. ქედის 
სამხროული ბოლო აფრიკას უვლის და, როგორც ფიქრობენ, ინდო- 

ეთის ოკეანის შუაოკეანურ ქედს უკავშირდება მკაფიოღ ტოტი 
აკავშირებს მას სამხრული აფრიკის დასავლურ კიდესთანაც. 

შუაოკეანური ქედები არის ინდოეთის (როგორც ესაა აღვნიშ- 
ნეთ) და წყნარ ოკეანეშიც, მაგრაძ ისინი ჯერჯერობით ნაკლებად 

არიან შესწავლილი. ყოველ შემთხვევაში ინდოეთის ოკეანის ქედი 

ჩრდილო–დასავლეთისკენ უკავშირდება არაბეთის ნახევარკუნძულს 
და ჩრდილო-აღმოსავლეთით –- ინდოეთ-ცეილონს. აქვს კავშირი 
მადაგასკართანაც. 

წყნარ ოკეანეში წყალქვეშა ოკეანური ქედი მიუყვება ახალი 
ზელანდიდან ·ბალენის კუნძულამდე, შემდეგ კუნძულ პასექისკენ 
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და აქედან ერთი ტოტი მიდის ჩილის სანაპიროსკენ, ხოლო მეო-- 
რე –– გალაპაგოსის კუნძულებისა და მექსიკის სანაპიროსკენ. კარ-. 

გად გამოსახულ და დეტალურად შესწავლილ ქედზედ არის მო- 
თავსებული ჰავაიის კუნძულებიც. 

შუა ოკეანური ქედების ორივე მხარეზე, ისევე. როგორც ატ- 
ლანტიკაში, ოკეანური ტაფობები არის მოთავსებული. უკანასკნე- 
ლი დროის მიღწევათაგანი არის აღმოჩენა, რომ ამ ტაფობების 

ფსკერი, როგორც წესი, სრულიად სწორი არის, დაქანება 1 მეტრს 

არ აღემატება კილომეტრზე. ეს არის ე. წ. ღრმაოკეანური ვაკეები, 

ოკეანური ნალექებით დაფარული. ფიქრობენ, რომ ამ ნალექებს. 
უნდა ამოევსო ზედაპირის პირვანდელი უსწორ-მასწორობა. 

როდესაც წყალქვეშა ქედებზე ვლაპარაკობთ, არ შეიძლება არ: 
მოვიხსენიო. ე. წ. კუნძულთა რკალე-ბი. კუნძულთა ხაზობ- 
რივი მწკრივები, როგორც, მაგალითად, ალეუტური კუნძულები,. 

მიჰყვებიან წყალქვეშა ქედს, რომლის უმაღლესი მწვერვალები 
წყლის დონეს ასცილებიან და კუნძულებს წარმოადგენენ. ასეთსა- 

ვე სურათს მივიღებთ ხმელეთის რომელიმე ქედი რომ დაძი- 
რულიყო ისე, რომ მხოლოდ ზოგი უმაღლესი მწვერვალი დარჩე- 

ნილიყო წყალზევით საყურადღებოა კუნძულთა ამ მწკრივების. 
რკალური ფორმა, რაზედაც შემდეგ მოგვიხდება ლაპარაკი. 

კუნძულების ასეთი მწკრივები განსაკუთრებით დამახასიათე- 
ბელია წყნარი ოკეანის ნაპირებისათვის: ალეუტების რკალი ალას- 

კიდან კამჩატკამდე, ბონინის, მარიანების, ფილიპინების, კიუსიუ- 
რიუკიუ-ტაივანის და სხვა ატლანტურ ოკეანეში ძლიერ: საყუ- 

რადღებოა ანტილური რკალი შუა ამერიკის წინ და სამხრული ან- 
ტილების რკალი, რომელიც ცეცხლის მიწას და ანტარქტიკის კუნ- 

ძულებს აკავშირებს. ინდოეთის ოკეანეში შეიძლება დავასახელოთ- 

დიდი (სუმატრა, იავა) და მცირე ზონდის კუნძულების რკალი. 
კუნძულთა რკალების გამოზნექილი მხარე ოკეანისკენ არის. 

მიქცეული და მას წინ უდევს ზემოთ აღწერილი ღრმაობები. 

ოკეანის ფსკერის რელიეფის სახეები შუაოკეანური ქედებით: 
და ღრმა ვაკეებით არ ამოიწურება. ოკეანეებში, კერძოდ წყნარ 
ოკეანეში, გაფანტული არის მრავალრიცხოვანი განცალკევებული 

გორები, რომელთა მწვერვალები ზოგ შემთხვევაში წყლის დონეს 
ასცილებიან და კუნძულებს წარმოადგენენ, უმეტეს შემთხვევაში 
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კი 1000--2000 მეტრის და მეტის სისქე წყლით არიან დაფარული. 
ამათ შორის განსაკუთრებულ ყურადღებას იპყრობს კონუსებრივი 

გორები, რომელთა მწვერვალი აბრაზიულად მოეაკებული არის. 
ასეთი თავკვეთილი წყალქვეშა გორები მეორე მსოფლიო ომის 

შემდეგ გახდა ცნობილი წყნარ ოკეანეში ღა მათ გიიოს უწოდე- 

ბენ! დღეს გიიოებს უკვე ასობით ითვლიან. ეს უეჭველად ვულ- 
კანური გორები უნდა იყვაენ, რომელთა მწვერვალები ზღვის დო– 
ნეს ასცილებიან და ამიტომ ზღვის ტალღების მიერ გადარეცხილ- 

  

  

    
, 

სურ. 1594. კონგოს წყალჭვეეშა კან-- 
ო ნ იო. იზობათები გვიჩვენებენ, როგორ ღრმად არის 
ჩაჭრილი კონტინენტურ ბექობში კანიონი, რო- 

მელიც მდ. კონგოს ზეობას განაგრძობს. 

მოვაკებული არიან. შემდეგ მომხდარა მათი ფუძის იზოსტაზიური 
დაძირვა და დღეს ისინი წყალქვეშა გორებს წარმოადგენენ. 

კონტინენტური ბექობი, კუნძულთა რკალები, აბისური ვაკე– 

ები წყალქვეშა ქედები, გიიოები -–- ასეთია ოკეანის ფსკერის 
რელიეფის მთავარი დიდი ელემენტები, მაგრამ ამ რელიეფის თა– 

ვისებურება არც ამით ამოიწურება. მათ გვერდით უნდა აღინიშ- 
ნოს უამრავი წყალქვეშა კანიონი. პირველი ზღვასქვეშა კანიონები 
უკვე კარგა ხანია ცნობილი არიან. ასეთია კონგოს კანიონი (სურ. 
159) აფრიკის დასავლურ ნაპირთან, ჰუდსონის კანიონი ამერიკის 

M0 ნაპირთან და სხ. მაგრამ უკანასკხელ წელთათეულებში, ექო– 
ლოტის გამოგონების შემდეგ, მათი რიცხვი შეუდარებლად გაი- 
ზარდა და იზრდება დღითი-დღე. ისინი ძირითადად კონტინენტურ 

1 CVV06L შვეიცარიელი გეოლოგის გვარი არის. 
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ბექობზედ არიან მოთავსებული, მაგრამ გვხვდებიან ოკეანის ღრმა 

ფსკერზედაც. 
პირველად აღმოჩენილი ზღვასქვეშა კანიონები (კონგოსი, 

ჰუდსონის და სხ.ე ხმელეთის მდინარეების შესართავთან არიან 

"დაკავშირებულნი და ამიტომ დასაწყისში თღიქრობდნენ კიდეც, 
რომ ისინი ხმელეთზედ არიან წარმოშობილი, იმ მდინარეთა ხეო- 
ბების გაგრძელებას წარმოადგენენ და მხოლოდ შემდეგ დაძირუ- 
·ლანო (რამდენიმე ათასი მეტრით). მაგრამ დღეს ცნობილია მრავა- 

ლი კანიონი, რომლის სათავე კონტინენტურ ბექობზე იწყება წყალ- 
ქვეშ და ხმელეთის მდინარეთა ქსელთან არავითარი კავშირი არ» 
„აქვს. 
მვ კანიონი ასეული მეტრებით შეიძლება იყოს ზღვის ფსკერში ჩაქ- 
რილი. მისი ფერდები მკვეთრად არიან დაქანებული. სათავისაკენ 
მათ „შენაკადები“ ერთვის ხმელეთის მდინარეებივით, თუმცა 

ნაკლებ მრავალრიცხოვანი. სიგრძე ათასობით კილომეტრი შეიძ- 
ლება ჰქონდეს. თავდება ფართოდ გაშლილი გამოზიდვის კონუსით 
კონტინენტური ბექობის ძირში ან მეტ-ნაკლებად შორს აბისურ 

ვაკეზე. 
%ზღვის წყალი. ზღვის წყალი ყოველთვის მეტად თუ ნაკლებად 

მარილიანი არის, მსოფლიო ოკეანას წყლის ნორმული მარილი– 
ანობა არის 3,5%, ე. ი. 100 გრამ წყალში 3,5 გრამი სხვადასხვა 
ნივთიერება არის გასსნილი. ამიტომ არის, რომ იგი სასმელად არ 

ვარგა. ზოგ ზღვაში მარილიანობამ შეიძლება 4.7%-მდეც მიაღწი- 
ოს. სხვაგან კიდევ მეტი თუ ნაკლები განმარილიანება ხდება. ერ- 
თიც და მეორეც შეეხება ისეთ ზღვებს, რომელნიც სუსტად არიან 
ოკეანესთან დაკავშირებული. აქვე უნდა აღვნიშნოთ, რომ, როდე- 
საც ზღვის წყლის მარილიანობაზე ლაპარაკობენ, ამბობენ არა 3,5 
პროცენტს, არაპედ ჩვეულებრივ 35 პრომილეს (0იL0 XIIII9, 

ე. ი. ერთეული ათასზე), რაც დაიწერება 359/ი. ამგვარად, ნაწევ– 

რების ნაცვლად მთელ ერთეულებზე შეიძლება ლაპარაკი. 
ოკეანის წყალში გახსნილი მარილების საერთო რაოდენობა 

უზარმაზარია. აღნიშნავენ რომ ოკეანე რომ აორთქლებულიყო, 

ფსკერზე 56 მეტრის სისქე მარილების ფენა დარჩებოდა. ეს მარი– 
ლები არის: 

“ MI9CI --78,32% 
MყCIვ –– 9,44 
Mყ50,–- 6,40 
C250, –– 3,94 

256



XC --1,6% 
CმC0კ-–-0,04 

რომელთაც უნდა მივუმატოთ სილიციუმჟანგა 510:-–-0,009% და კი– 
დევ უფრო მცირე რაოდენობით ხV, 4, MI, CVს-ის მარილები და 
სხ. საჭიროა აღინიშნოს, როზ მოცემული პროცენტები გამო- 
ხატავენ არა მარილის შეფარდებას წყალთან, როგორც ზემოთ იყო, 
არამედ შეფარდებას თვითონ მარილების საერთო რაოდენობასთან. 
როგორ ვხედავთ, მთელი ამ რაოდენობის თითქმის 4/5 პალიტი 
(სუფრის მარილი) არის. სხვა მარილების მონაწილეობა შეუდარებ- 
ლად ნაკლებია. თანაც საგულისხმოა, რომ ზღვის წყლის საერთო 
მარილიანობა შეიძლება ამა თუ იმ ზღვაში შეიცვალოს, მაგრამ 
ყველა შემთხვევაში ცალკეული მარილების პროცენტი იგივე რჩე- 

ბა. ეს იმას ნიშნავს, რომ მიწაზე არსებობს მხოლოდ ერთი 
ზღვის წყალი, რომელიც შეიძლება მეტად ან ნაკლებად გახავებუ- 
ლი ან კონცენტრებული იყოს, მაგრამ სხვა მხხივ იგი ძლიერ 
ურთგვაროვანია. 

მსოფლიო ოკეანის წყლის ტემპერატურის რეჟიმი. მზის სით- 

ბო ოკეანეს ისევე მოსდის, როგორც ხმელეთს, მაგრამ წყლის 

ხვედრი სითბოტევადობა რამდენჯერმე მეტია, ვიდრე ხმელეთის 
ქანებისა: წყლის სითბოტევადობა არის 1,00, ხოლო, მაგალითად, 

კვარცის –– 0,17. ცხადია, წყლის გასათბობად შესაბამისად მეტი 
სითბო იქნება საჭირო. ამიტომ, მიუხედავად იმისა, რომ სითბო 

ხმელეთს და ოკეანეს ერთგვარად მოსდის, ოკეანის წყლის გათ- 
ბობა ნელა მიმდინარეობს და მაღალ ტემპერატურებს ვერც აღ- 

წევს. ასევე ნელია გაცივებაც. ამის გამო ტემპერატურის ცვალე- 
ბის დღეღამური ამპლიტუდი ოკეანის ზედაპირზე 19%-ს არ აღემა- 
ტება, მაშინ როდესაც ცხელ უდაბნოში ჰაერის ტემპერატურის 

ქანაობა დღეღამეში 20?-229“ს აღწევს. 

მსგავსია ტემპერატურის ცვალების წლიური ამპლიტუდიც. 

ჩრდილო ნახევარსფეროს საშუალო განედებზე „ოკეანის ზედაპირ- 
ზე წყლის ტემპერატურა მხოლოდ 10--15“ით იცვლება (თვიური 
სამუალო), ხოლო ეკვატორზე დაახლოებით 1-ით. იმავე დროს 
ხმელეთზე ცვალება ზოგან 40-45” არის და გამონაკლის შემ– 
თხვევაში 65-საც აღწევს. უნდა აღინიშნოს კი, რომ ტემპერატუ– 
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რის ასეთი მცირე ცვლა გაშლილი ოკეანისთვის არის ძირითაღად 
დამახასიათებელი. სანაპირო და შიგა ზღვებში უფრო საგრძნობი 
არის ხმელეთის გავლენა და ზოგი სპეციფიური პირობები. შავ 
ზღვამი წყლის ზედაპირული ფენის ტემპერატურა ზაფხულში 249 

არის, ხოლო ზამთარში 6“-7?, მაგრამ ნაპირთან ქერჩის სრუტის 

მიდამოში და ჩრდილო-–დასავლეთის ლიმანებში წყალი შეიძლება 
კიდეც გაიყინოს. 

უფრო მოულოდნელი არის სხვა გარემოება. თითქო ოკეა- 
ნის ფსკერის ტემპერატურა მაღალი უნდა ყოფილიყო დიდი 
სიღრმის შესაბამისად და წყალიც უნდა გაეთბო. მაგრამ გამოირ- 
კვა, რომ ოკეანის წყლის ტემპერატურა ფსკერთან თვით ტროპი- 

კულ სარტყელშიც კი დაახლოებით 2? არის. ამას იმით ხსნიან, 
რომ ეკვატორული ზოლიდან თბილი და, მაშასადამე, მსუბუქი 
წყალი ზედაპირრულ დინებებს პოლუსებისკენ მიაქვთ. იქ წყალი 
ცივდება და მძიმდება, რასაც ისიც უწყობს ხელს, რომ, თუ გა- 

ყინვა დაიწყო, ყინულს ქვეშ წყლის მარილიანობა იზრდება (გა– 
ყინვისას ხომ მარილი წყალში რჩება). დამძიმებული ცივი წყალი 
ნელ-ნელ იძირება და ფსკერის გასწვრივ ეკვატორისკენ მოძრაობს. 
ტროპიკულ ზოლში ოდნავ შემთბარი ეს წყალი ზევით ამოდის 
იმ წყლის სანაცვლოდ, რომელიც პოლუსებისკენ მიედინება. ასე- 

თი არის ოკეანის წყლის ორი დიღი მობრუნალი: ეკვატორიდან 
ზედაპირული ფენის თბილი წყალი მიედინება პოლუსებისკენ, 
ხოლო აქედან გაცივებული წყლის სიღრმული დინება მიემართე- 
ბა ეკვატორისკენ. | 

როგორც ხმელეთი, ისე თოკეანს წყალი მის შემხებ 
ჰაერსაც ათბობს ამის მიხედვით ნათელია, რომ ჰაერის ტემ- 

პერატურის ცვლაც ოკეანეზე ნაკლებად მკვეთრი იქნება, ვიდრე 
კონტინენტებზე. კიდევ მეტი, ოკეანეები თვით კონტინენტების 
ჰაერზედაც ახდენენ გავლენას: ატმოსფერულ ცირკულაციას ოკე- 
ანური ჰაერი კონტინენტზე გადააქვს და პირიქით. ამის შედეგად 
ზაფხულში ოკეანე მოსაზღვრე კონტინენტური მხარეების გაგრი- 

ლებას იწვევს, ხოლო ზამთარში სიცივეს ანელებს. ამგვარად ოკე– 
ანე სითბოს ეკონომიის დიდი რეგულატორი არის მიწის მთელ 

ზედაპირზე. 
წყლის მოძრაობა ოკეანეში. ზემოთ უკვე აღვნიშნეთ კონვექ– 

ციური 'დინებები ოკეანეში, ტემპერატურის და მარილიანობის 

კონცენტრაციის ცვალებით გამოწვეული. 
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მეორეგვარ მოძრაობას განსაზღვრას ზღვის დონის 
ცვლა (აწევა ან დ.წევა) სხვადასხვა ადგილას. მ»გალითაღ, შავ 
ზღვაზე ნალექების რაოდენობა მეტია, ვიდრე აორთქლება. ამას 
მოჰყვება წყლის დონის სათანადო აწევა, უფრო მაღლა, ვიდრე 
ეგეის ზღვაშია. ამით აიხსნება ზედაპირული წყლის განუწყვეტ- 
ლივი დინება შავი ზღვიდან ეგეის ზღვისკენ ბოსფორით და დარ- 
დახელით (სურ. 160) ამ დინების ქვეშ საკომპენსაციო დინე– 
ბა მოდის ეგეის ზღვიდან შავ ზღვაში. ეს წყალი უფრო მარილი- 
ანია და უფრო მძიმე. 

რა/5რსნპჰლი ბ”სფწორი - 

.”... | 
სურ. 160. შავი ზღვისა და ეგეის ზღვის 

ურთიერთობა. ისრებით ნაჩვენებია ზედაპი- 

რული და ქვედა დინებები სრუტეებში. 

             
    

    
       

პირიქით, ხმელთაშუა ზღვაში აორთქლება სჭარბობს ნალექე– 
ბის რაოდენობას და ზღვის დონე ქვევით იწევს. ამიტომ ატლან– 

ტური ოკეანიდან გიბრალტარით ხმელთაშუა ზღვაში მუდმივ მოე– 
დინება ოკეანის წყალი. დინების სიჩქარე 4,5 კილომეტრამდე 
აღწევს საათში. აქაც ამ ზედაპირული დინების ქვეშ არის უფრო 

ღრმა საკომპენსაციო დინება ხმელთაშუიდან ატლანტურისკენ 
(სურ. 161). 

სულ სხვაა ჰიდროსფეროს მიმოქცევითი მოძრაობა. ჯერ ერ- 
თი, მას პლანეტური ხასიათი აქვს და მეორეც –– რეგულარულად 
პერიოდული არის. ზღვის მოქცევას და მიქცევას იწვევს მთვა- 
რის და მზის -მიერ მიწის მიზიდება, უმთავრესად მთვარისმიერი 
მიზიდება, რადგან ეს ჩვენი თანამგზავრი მართალია ბევრად 
უფრო პატარაა მზეზე, მაგრამ "სამაგიეროდ შეუდარებლად უფრო 
ახლოა მიწასთან. მიწის იმ მხარეზე, რომელიც მთვარისკენ იყუ- 

რება, მთვარის მიზიდების გამო წყლის დონე ზევით იწევს. სა- 
წინააღმდეგო, მთვარეს დაშორებულ მხარეებზეც დონე ზევით აი- 
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წევს მთვარისმიერი მიზიდების შემცირების გამო, თუმცა ნაკლე- 
ბად. შუა ზოლში დონე დაბლა დაიწევს და ამგვარად წარმოიმობა 

( 

  

    

    
' _ 

ხმულთაწდ?წუჟა 

ათრვა      

  
სურ. 16.. ატლანტური ოკეანე და 
ხმელთაშუა ზღვა. ისრებით აღნიშ- 
ნულია დინებები გიბრალტარის სრუტეში. 

ორი უზარმაზარი ტალღისებური ამაღლება (სურ. 162). რადგა5 
მიწა ბრუნავს, მთვარისაკენ მიმართული მისი მხარე ; თანდათან 
დასავლეთისაკენ გადაინაცვლება და მიმოქცევის ორივე ტალღა 
გადაადგილებას განიცდის მიწის ბრუნვის საწინააღმდეგო მიმარ- 

ზლჰს ზარაჰირი / 
«იჰ/ი#0 2M% კარე) 

C - 
ზრჯი, ზედაპირი 
პოყყეჰის რთროი 

   
   

  

  

სურ. 162. მიმოქცევის ტალღა. 

თულებით. ამგვარად ოკეანის ყოველ წერტილში დღეღამის გან- 
მავლობაში ორი მოქცევის ტალღა გაივლის, რომელთაც შესაბა- 
მისი“ მიქცევა (დონის დაწევა) მოჰყვება თითოულს. თუ მზეც 
იმავე მხარეზეა მიწისგან, როგორც მთვარე (ახალმთვარობა), ერ- 

თის მოქმედება მეორისას მიემატება და მოქცევა 'ძლიერია. რო- 

დესაც მთვარე და მზე მიწის მიმართ "საწინააღმდეგო მხარეებზე 
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მოექცევიან (სრულმთვარობა), ერთის მოქმედება მეორისას გამო– 

აკლდება და მოქცევის ტალღა სუსტია. 
გაშლილ ოკეანეში მოქცევის ტალღის სიმაღლე ერთ მეტრს 

არ აღემატება, მაგრამ სულ სხვაა სანაპირო ზღვებში შელფზე. 
სადაც კი ზღვის სიღრმე ძლიერ მცირდება, ოკეანიდან მოდინე- 
ბული წყალი ადგილს ვეღარ პოულობს და ტალღის სიმაღლე 
იზრდება. კიდევ უფრო ძლიერია ეს ეფექტი ოკეანესთან დაკავ- 
შირებულ ვიწრო უბეებში და სრუტეებში. აღმოსავლურ კანადა- 

ში ცნობილია უბე, სადაც მოქცევის ტალღის სიმაღლე 18 მეტ- 
რამდე აღწევს. ეს გამონაკლისი შემთხვევა არის, მაგრამ შედარე- 
ბით მაღალი მოქცევა ბევრგან არის, მაგალითად,––ლა-მანშის უბეში. 

შიგა ზღვებში, როგორიც შავი ან კასპიური არის, მიმოქცევა 

შეუმჩნეველია. წყლის მასის სიმცირის გამო გრავიტაციული ძალის 
ქანაობა წყლის ზედაპირის უმნიშვნელო დეფორმაციას იწვევს 
მხოლოდ. ასევეა ტბებში. | 

მიმოქცევას დიდი მნიშვნელობა აქვს მეზღვეობისათვის. ად- 

ვილი წარმოსადგენია, თუ რა იქნება ზღვის დონის აწევ-დაწევა, 

ვთქვათ, 10 მეტრით ორჯერ დღეღამის მანძილზე! მაგრამ დიდია 
მიმოქცევის გეოლოგიური მნიშვნელობაც სანაპირო ზღვებში, სა–- 

დაც მიმოქცევის დინებებს შეუძლიათ ნალექების გადაადგილება 

სამი-ოთხი ასეული მეტრის სიღრმემდე. გასაგებია, რომ მიმოქცე– 

ვის პირობებში მდინარეები თავდებიან არა დელტით, არამედ ეს- 

ტუარით. 

მიმოქცევა ტალღებრივი მოძრაობა არის. დინების სახეს იგი 

მხოლოდ შელფზე ღებულობს, სადაც წყლის სიღრმე ნაკლებია, 

ვიდრე მოქცევითი ტალღის სისქე. აქ მოძრაობას გადაადგილების 

ხასიათი აქვს: ხმელეთისკენ და უკან. მაგრამ არის ოკეანეში ნამ- 

დვილი დინებებიც, მუდამ ერთი მიმართულებით. ამის მაგალითია 

კარგად ცნობილი გოლფსტრიმი. ეს დინება ატლანტურ ოკეანე- 

ში იწყება ჩრდილო ტროპიკულ ზოლში. ფიქრობენ, რომ მისი მა- 

მოძრავებელი ძირითადად პასატები არიან პასატები ჩრდილო 

ნახევარსფეროში M0-დან ქრიან და წყალს 5V-კენ მიადინებენ. 
კორიოლისის ძალის გავლენითთ მოძრაობა თანდათან” მარ- 

ჯვნით იხრება, განედურ მიმართულებას ღებულობს და მექ- 

სიკის უბეში შედის. აქედან ფლორიდას სამხრეთით მოუვლის და 
ისევ ოკეანეს უბრუნდება. მიჰყვებ ჩრდილო ამერიკის კიდეს 

ნიუფაუნდლენდამდე. იქ გოლფსტრიმსა და კონტინენტს შუა 
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გრენლანდიდან მოსული ცივი დინება შემოიჭრება. გოლფსტრიმი 
0-კენ უხვევს, თანაც ფართოვდება და იტოტება. ერთი ტოტი. 

მუდამ მარჯვნივ გადახრის გამო, კანარის კუნძულებისკენ მიემარ- 
თება (კანარის · დინება) მეორე, ბევრად უფრო დიდი, ისლანდსა 

და ჩრდილო-დასავლურ ევროპას შუა შეიჭრება და იყოფა სამაღ, 
M#M0-კენ შედის ბარენცის ზღვაში და ჩრდილო ოკეანეშიც, სადღაც 

მისი გავლენა ვრანგელის კუნძულამდე ზეიმჩნევა (ნახ. 163). 

    

  

  
  

სურ. 163. ოკეანური დინებები ზედაპირზე. გოლფსტრიმი და სხ, 

ყველახე მკვეთრად გოლფსტრიმი მექსიკის უბიდან გამოს- 

ვლისას ფლორიდის სრუტეში არის გამოსახული.' სახელიც („უბის 

დინება") მას ამის მიხედვით მიე''ა. აქ დინების განი 75 კმ არის. 

სიღრმე 700 მ, ხოლო წყლის მოძრაობის სიჩქარე ზედაპირზე 
6--10 კმ საათში, -–- ეს არის მთის მდინარის სიჩქარე. ზედაპირს 
ქვევით სიჩქრე თანდათან კლებულობს და 700 მ-ის სიღრმეზე 
წყდება ფლორიდის სრუტიდან გამოსვლის შემდეგ დინება სწრა- 
ფად ფართოვდება და ამავე დროს მისი სიჩქარე მცირდება. 

გოლფსტრიმი წყლის უზარმაზარ მასს ამოძრავებს. ისევ 

ფლორიდასთან ამ დინების დებიტი 2160 კმჭ უდრის დღე-ღამეში. 
ე. ი. 20-ჯერ მეტია, ვიდრე ხმელეთის ყველა მდინარეების დები- 
ტი ერთად აღებული. 

გოლფსტრიმის მნიშვნელობაც შესაფერად დიდია. მას სამ- 
ხრეთიდან MVV/-კენ მიაქვს თბილი წყლის უზარმაზარი რაოდენო- 
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ბა და, მაშასადამე, დიდძალი სითბო, ე. ი. დაგროვილი მზის ენერ- 
გია წყალი ჰაერსაც ათბობს შესაბამისად და რადიკალურად 
სცვლის ჰავას. ნორვეგიის ზღვაში იანვრის საშუალო ტემპერატუ- 
რა 25-ოდე გრადუსით უფრო მაღალია, ვიდრე უნდა ყოფილიყო 

ამ განედებზე. ნორვეგიის და მით უმეტეს კოლის ნახეგარკუნძუ- 
ლის ჰავა გრენლანდის მსგავსი უნდა ყოფილიყო, მაგრამ მურმან–- 
სკის პორტი არც კი იყინება ზამთრობით. 

რასაკვირველია, დიდ გავლენას ახდენს გოლფსტრიმი ცოც- 
ხალი ორგანიზმების განაწილებაზედაც ზღვაში. 

გოლფსტრიმი ერთადერთი ოკეააური დინება არ არის. თეით 
ჩრდილო ატლანტურ თოკეანეშიც ხომ აღვნიშნეთ გრენლანდის 

ცივი დინება და სხვა ოკეანეებში კიდევ სხვა არის, თბილი თუ ცივი. 

წყნარი ოკეანის ჩრდილო ნაწილში შეიძლება აღვნიშნოთ კარგად 
ცნობილი კურო-შივო, სამხრულ ოკეანეებში კიდევ სხვა. დინე- 
ბათა მიმართულების გადახრა სამხრულ ნახევარსფეროში მარც- 
ხნივი იქნება (საათის ისრის წინააღმდეგი). 

სულ სხვაგვარი მოძრაობა არის ზღვის ღელვა. ზღვაში 

რომ ნავი იდგეს და ტალღამ გაიაროს, ნავი აიწევა, დაიწევა და 

იმავე ადგილას დარჩება: ტალღა წინ წავა, მაგრამ ნავს არ წაი- 
ღებს. მაშასადამე, ტალღის წინსვლა წყლის დინება არ არის. ტალ- 
ღის სვლა გამოხატავს არა წყლის გადაადგილებას იმავე მიმარ- 
თულებით, არამედ წყლის ზედაპირის დეფორმაციას და ამ დე- 
ფორმაციის გადაადგილებას. ჯერ აქ აიმართება ტალღა, შემღეგ 
წყალი ქვევით დაიწევს, მაგრამ სანაცვლო ბურცობი წინ წარმოი- 
შობა და ასე შემდეგ: წყალი ადგილზე ქანაობს ზევით და ქვევით, 
ეს მოძრაობა თანდათან ახლო და ახლო ზედაპირს გადაეცემა და 

ტალღა „წინ მიდის“. 

დინება არ არის, წყალი კი მოძრაობს, ასე ვთქვათ, ადგილ- 
ზე. იმისათვის, რომ ზედაპირის ამაღლება მოხღეს, წყლის ნაწი- 
ლაკებმა ზევით უნდა აიწიონ;' იმისათვიდ, რომ ეს ბურცობი გა- 
დაადგილდეს ტალღის მოძრაობის მიძართულებით, ნაწილაკებმა 
წინ უნდა წაიწიონ, ხოლო მომყოლი ღრმაობის წარმოსაშობად 
საჭიროა ნაწილაკების ქვევით დაწევა და თან უკან ამგვარად, 
თითოული ნაწილაკი წრიულ გხას გაივლის (სურ. 164). რალ 
უფრო დიდია წრის დიამეტრი, მით უფრო მაღალი იქნება ტალ- 
ღა; რაც უფრო ნელია ნაწილაკის მოძრაობა, მით მეტი იქნება 
ტალღის სიგრძე. ტალღის სიმაღლეს «უწოდებენ ვერტიკალურ 
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მანძილს ჩაზნექილი ნაწილის ძირიდან ბურცობის ქედამდე; ტალ- 
ღის სიგრძე იქნება უმოკლესი მანძილი ერთი ქედიდან შემ- 
დეგ ქედამდე. ადვილი დასანახავია, რომ ტალღის სიგრძე იგივეა, 
რაც ერთი ბურცობის და ერთი ღრმაობის საერთო განი. 

ჰალლს იინ6ნუყულ _ _··ჰ_ »”"”“"“' 
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სურ. 164. წყლის ნაწილაკის მოძრაობა ტალღაში. 
ისარი ზევით გვიჩვენებს ტალღის მოძრაობის მიმართულებას, ორი სქელი 
ხაზი ზევით ტალღის ზედაპირია, წრე ხაზები წარმოადგენენ წყლის ნაწილა. 

კის ტრაექტორიას, ისრის წვეტები-– ნაწილაკების მდებარეობას გარკვე– 

ულ მომენტში. ამ წერტილების მდებარეობა ტალღის ზედაპირს ემთხვე– 

ვა. ქვევითკენ წრეები უფრო და უფრო მცირეა და გარკვეულ სიღრმეზე 
სულ მიილევა––ღელვა აღარ იგრძნობა. მანძილი ტალღის ერთი ძირი- 

დან შემდეგ ძირამდე იქნება ტალღის სიგრძე. დიდი წრეხაზის დიამეტ– 

რი წარმოადგენს ტალღის სიმაღლეს ზედაპირზე. წყვეტილი ხაზი ზე–- 

ვით გვიჩვენებს ტალღის გადაადგილებას. 

ტალღის "სიმაღლე ნულიდან იწყება. ოდნავ შესამჩნევი ტალ- 
ღები იწვევენ წყლის ზედაპირის ლივ ლივს. რაც შეეხება დიდ 

ტალღებს, მათი სიმაღლე სამხხულ ოკეანეებში 13 მეტრამდე 

აღწევს, შიგა ზღვებში 5-6 მ-მდე. ასევე ცვალებადია, მაგრამ 
გაცილებით მეტ სიდიდეს აღწევს ტალღების სიგრძე გაშლილ 
ზღვაში და განსაკუთრებით ოკეანეში ასწერენ ტალღებს, რომელთა 

სიგრძე 400 მეტრამდე არის ტალღები წყლის ზედაპირზე წარ- 

მოიშობიან და იქ არიან უძლიერესი. სიღრმეში შინაგანი ხახუნის 

გამო მათი ენერგია თანდათან კლებულობს და რამდენიმე. ათეუ- 

ლი მეტრის სიღრმეზე მოძრაობა სავსებით წყდება. დიდ სიღრ–- 
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მეზე ტალღა თუ არის, ეს იქნება სიღრმეშივე წარმოშობილი ტალ– 
ღა, მაგალითად, მიწისძვრის ან წყალქვეშა მეწყრის მიერ გამო– 

წვეული. 
დრო, რომელიც საჭიროა, რათა ტალღამ ერთი ქანაობა (ერ- 

თი აწევა და ერთი დაწევა) დაასრულოს, იქნება ტალღის პე რი ო– 

დი. ზღვის ღელვის ასეთი პერიოდი იქნება 17--18 სეკუნდი. 
ყოველდღიური დაკვირვება გვიჩვენებს, რომ ზღვის ღელვას 

ჰაერის მოძრაობა, ქარი იწვევს. ცნობილია, რომ, როდესაც ერთი 

მოძრავი გარემო (გაზი, ქვიშა) მეორეს ეხება და ერთ-ერთი ან. 
ორივე მოძრაობს მეორის (ან ერთიმეორის) შესახებ, მათ შორის 
ხახუნი წარმოებს. ეს იწვევს შეხების ზედაპირის კანონზომიერ 

დეფორმაციას, სახელდობრ, ტალღების გაჩენას. ასე ხდება, რო- 
დესაც მდინარის წყალი ფსკერზე გამლილ ქვიმახე მოძრაობს: 
წარმოიშობა ქვიშის „ტალღები“, რომელთა მოხაზულობა გვერ- 
დის ნეკნებს მოგვაგონებს და რომელთაც რიპელმარკებს უწო- 
დებენ; რიპელმარკები წარმოიშობა ქვიშიან უდაბნოში, სადა 
მოძრავი პაერი (ქარი) ქვიშის ზედაპირს ეხება; როდესაც ტრო- 

პოსფეროს ზედა ნაწილში ჰაერის ერთი ფენა მეორის მიმართ 

მოძრაობს, შეხების ზედაპირი ისევ ტალღებრივ ფორმას ღებუ- 
ლობს. ჩვეულებრივ პირობებში ამას ვერ დავინახავთ. მაგრამ, 
თუ ერთ-ერთ ფენაში წყლის ორთქლი საკმაო არის და ღრუბელი 
წარმოიშვა, იგი ღრმაობებში მოიყრის თავს და ისევ რიპელმარ- 

კებივით გაპენტილ თეთრ ღრუბლებს მოგვცემს; სწორედ ასევე 
წარმოშობს ქარი ტალღებს წყლის ზედაპირზეც. 

ასეთი წესიერი სახე აქვს ტალღებს გაშლილ ზღვაში. სხ;ვაა, 
თუ, ტალღები ნაპირს უახლოვდება. ამ შემთხვევაში ზღვის სიღრ- 
მე თანდათან კლებულობს (სურ. 165) როდესაც ზღვის სიღრმე 
ნაკლები იქნება, ვიდრე ღელვის სიღრმე, თანდათან დაიწყება ხა–- 
ხუნი, მით უფრო დიდი, რაც ეფრო ნაკლებია ზღვის სიღრმე. 
ამის გამო წყლის ნაწილაკების ქანაობითი მოძრაობა ფსკერთა5 
შეფერხდება და ტალღის წინსვლა უფრო და უფრო შენელდება, 
იმავე ტალღის ზედა ნაწილი კი უფრო თავისუფლად იმოძრავებს. 

ამის გამო ტალღა ტალღას წამოეწევა და მანძილი მათ შორის 
თანდათან შემცირდება, ხოლო ცალკეული ტალღის წინა მხარე 
უფრო ციცაბო იქნება, ვიდრე უკანა (ზღვისკენი) – ტალღა ასი- 
მეტრიული შეიქნება. ბოლოს ტალღის ზედა ნაწილი იმდენად 
წაასწრებს ქვედას, რომ ტალღა ნაპირისკენ „წაიქცევა“, ნაპირს 
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მიეხეთქება. მივიღებთ ტალღის ცემას ან, როგორც შავიზღვის- 
პირეთში ამბობენ ფ ურთვნას (სურ. 166) თუ გაშლილ 
ზღვაში ტალღის გავლისას მოტივტივე სხეული ადგილზე აიწევა 
და დაიწევა მხოლოდ, აქ მას.ტალღა ნაპირს მიაჯახებს, ზოგჯერ“, 
ნაპირზე გადაისვრის. 

  

C6-6C26-6C-C-C- 
თყლის რანილეაკუბით მრთრაორბა 

სურ. 165რ ღე ლვა მარჩხ ნაპირზე. 

როდესაც ტალღა ნაპირს აწყდება, წყალი ნაპირზე გადადის 
მეტად თუ ნაკლებად შორს. შემდეგ სიმძიმის გავლენით წყალი 
ისევ ზღვაში ჩაიწრიტება, უკან მოძრაობს ფსკერის გასწვრივ. 
წარმოებს ორმაგი დინება: ჯერ ნაპირისკენ, შემდეგ ზღვისკენ. 

ასე იქნება, თუ ქარის მიმართულება დაახლოებით ნაპირის 
პერპენდიკულარული არის. მაგრამ მოხდება ხოლმე, რომ. ქარი 

და, მაშასადამე, ტალღაც ნაპირს ირიბულად ხვდებიან. თუ კუთ- 
ხე ქარის მიმართულებასა და ნაპირს შუა საკმაოდ მცირეა, არეკ- 
ლებული მოძრაობა ნაპირს გაჰყვება, ხოლო თუ ასეთი ქარი გა- 
ბატონებული ქარი არის, მეტნაკლებად გამძლე სანაპირო დინე-. 

ბა წარმოიშობა. ასეთი დინებები ბევრ ადგილას მნიშვნელოვან 
როლს თამაშობენ სანაპირო ზოლის განვითარებაში. 

ქარისმიერი ღელვა ტალღებრივი მოძრაობის მთავარი სახე 
არის, მაგრამ მის გვერდით ცნობილია სულ სხვა ბუნების ტალ- 
ღებიც. ასეთია, მაგალითად, ტალღა, რომლის წარმოშობას ზღვის- 
პირის ან ზღვის ფსკერის მიწისძვრა იწვევს. ეს არის იაპონელების 
ცუნამი. მასზე სათანადო ადგილას მოგვიხდება ბაასი. 
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ამით შეიძლებოდა კიდეც დაგვეთავებია ოკეანის წყლის მოძ- 
რაობის სახეების გაცნობა, მაგრამ უკვე რამდენიმე ათეული წე- 
ლიწადი არის, რაც განსაკუთრებული ყურადღება მიიპყრო ხღეის 
წყლის დინების თავისებურმა სახემ, რომელსაც სიმღვრიის ღვა- 
რებს უწოდებენ და რომელსაც უკანასკნელ ხანად ძლიერ დიღ 
მნიშვნელობას მიაკუთვნებენ ოკეანის გეოლოგიაში, 

  

სურ. 166 ფურთვნა. 

ჯერ კიდევ XIX საუკუნის მიწურულში შეამჩნიეს, რომ, რო- 
დესაც თოვლისა და მყინვარების დნობისას ადიდებული რონა ჟე- 
ნევის ტბაში შედის, იგი ტბის ზედაპირზე კი არ გაიშლება, რო- 
გორც მოსალოდნელი იყო, არამედ ფსკერს გაჰყვება წყალქვეშა 
მდინარის სახით. ამ უცნაური მოვლენის ახსნა ძნელი არ იყო: 

რონის ცივი და მღვრიე წყალი საგრძნობლად უფრო მძიმეა, ვიდ- 
რე ტბის წმინდა წყალი, და ამიტომ უნდა დაძირულიყო. 

შემდეგში, როდესაც ზღვასქვეშა კანიონებს მიექცა ყურად- 

ღება (და იმ დროს ცნობილი კანიონები მეტ წილად ხმელეთის 
მდინარეების ხეობების გაგრძელებას წარმოადგენდნენ), ამერი- 

კელმა გეოლოგმა დელიმ ჩამოაყალიბა ჰიპოთეზი, რომლის 
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მიხედვით მეოთხეული დროის მომყინვარების პირობებში, როდე- 
საც მთელი კანადა და მიმდებარე მხარეები კონტინენტური მყინ- 
ვარით იყვნენ დაფარული, მყინვარიდან გამომდინარი ცივი დ> 
სუსპენზიით დატვირთული მღვრია ნაკადების წყალი უფრო. მძი- 
მე იქნებოდა, ვიდრე ოკეანის წყალი, და წყალქვეშა ღვარებს წარ- 
მოშობდა ჟენევის ტბის მსგავსად. წყალქვეშა კანიონების გათხრა 
სწორედ ამათი საქმე არისო. 

ამ ჰიპოთეზს ერთხანს დიდი მოწონება ხვდა წილად, მაგრამ 

შემდეგ გამოირკვა, რომ წყალქვეშა კანიონების დიდი ნაწილი ხმე- 
ლეთის მდინარეებთან დაკავშირებული არ არის და მეორე მხრით 
მათ ვხვდებით როგორც მაღალ განედებზე, სადაც მომყინვარება 
იყო, ისე ეკვატორულ ზოლშიც, ამიტომ ოელისეული ახსნა მხო- 

ლოდ ზოგ შემთხვევაში შეიძლება იქნეს გაზოყენებული. 
ასეთ პირობებში წარმოიშვა ახალი ჰიპოთეზი რომლის თა– 

ნახმად · მღვრია ღვარები ოკეანის ფსკერზე ავტოქტონური (ად- 

გილზე წარმოშობილი) მოვლენა არის. მოხდება ხოლმე, რომ კონ- 

ტინენტურ ფერდობზე, რომელიც ჯერ შეუმტკიცებელი ნალექე- 
ბით არის დაფარული, ზვავ-მეწყერი მოწყდება. ეს ზვავი ფერ- 
დობზე თავისებურ ხრამს გაჰკვეთს, თანაც ნალექი და წყალი ერთ- 
მანეთში აირევა, მიღებული ბიძგის გამო იმავე მიმართულებით 
დაიძვრის და ლაფის ნაკადს, შემდეგ სიმღვრიის 'ღვარს წარმოქ- 
მნის. ჯერ ეს ლვარი კანიონის ჩაჭრას აწარმოებს. შემდეგ, დავა- 
კვბაში რომ გადავა, მოძრაობის სიჩქარე იკლებს და წამოღებუ- 
ლი მასალის დალექვა დაიწყება. წარმოიშობა ფართოდ გაშლილი 
„დალექვის კონუსი“. 

წყალქვეშა კანიონების რიცხვის მიხედვით ეს მოვლენა კო5- 

ტინენტურ ფერდობზე არც თუ იშვიათი უნდა იყოს. ზვავ-მეწ- 
ყრის დაძვრა თვით ნალექების დაგროვებამაკცკ შეიძლება გამო- 
იწვიოს არასტაბილური მდებარეობის პირობებში (ფსკერის დაქა- 
ნება), მაგრამ ხშირად ბიძგის მიმცემი მიწისძვრა არის. სწორედ 
მიწისძვრასთან იყო დაკავშირებული გრენდ ბენკსის შემთხვევა 
(ჩრდილო ამერიკის M0 სანაპიროზე), რომელმაც სიმღვრიის ღვა- 
რების შესწავლაში გადამწყვეტი როლი ითამაშა. 

ამ არაჩვეულებრივად ხელსაყრელმა შემთხვევამ ოკეანოლო- 
გებს საშუალება მისცა ზუსტად დაედგინათ, რომ კონტინენტურ 
ბექობზე მოხდა მიწისძვრა, რომელმაც გამოიწვია დიდი ზვავის 

მოწყვეტა, რომელსაც მოჰყვა ლაფის ღვარი და შემდეგ სიმღვრიის 
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ნაკადი ყველა დამახასიათებელი ნიშნებით. დღეს შეიძლება ით- 
ქვას რომ სიმღვრიის ნაკადების როლი ჭზღვასქვეშა კანიონების 
წარმოშობაში არის არა გონებამახვილი ჰიპოთეზი, არამედ დაკ- 
ვირვებისათვის მისაწვდომი მოვლენა. 

სიცოცხლე ზღვაში. რიგი გარემოების გამო ფიქრობენ, რომ 
სიცოცხლე მიწაზე წყალში უნდა წარმოშობილიყო, მაშასადამე, 
არსებითად ზღვაში. ამიტომ მსოფლიო ოკეანეს სიცოცხლის 
აკვანს უწოდებენ. ხპელეთზე ცოცხალი ორგანიზმების ნაწილი 
უფრო გვიან გადასულა, ხოლო ზოგი მათგანი შემდეგაც უბრუნ- 

დებოდა წყალს. ასეა, მაგალითად, ვეშაპისნაირები რომელნიც 
ფილტვებით სუნთქავენ. 

დღესაც ზღვის ცოცხალი მოსახლეობა ძლიერ მრავალრიცხო- 
ვანი და ნაირი არის. პირველ რიგში უნდა გავარჩიოთ მცენარეები 
და ცხოველები. მცენარეები, როგორც ცნობილია სასიცოცხლო 
ენერგიას მზისგან ღებულობენ. ისინი მზის სხივების მეშვეობით 
აწარმოებენ ფოტოსინთეზს. გამონაკლისს წარმოადგენენ სოკოები, 
რომელნიც მწვანე მცენარეების მიერ დაგროვილი ორგანიული 

ნივთიერებით (მაშასადამე, ენერგიით) სარგებლობენ. მზის სხივე– 
ბი წყალში მხოლოდ ორიოდე ასეულ მეტრაძდე ატანს ამიტომ 
ამაზე უფრო ღრმად აღარც ფოტოსინთეზი არის შესაძლებელი და 

აღარც სათანადო წყალმცენარეები. 
ცხოველები საარსებო ენერგიას მზისგან უშუალოდ არ იღე- 

ბენ, ისინი მცენარეების მიერ ორგანიული ნივთიერების სახით 

დაგროვილი მზისავეე ენერგიით სარგებლობენ და სინათლეზე 

უშუალოდ დამოკიდებული არ არიან. ისინი ზღვის ზედა ფენებშიც 

უხვად არიან და უდიდეს სიღრმეებშიც გვხვდებიან. ცხოვრების 
რაგვარობის მიხედვით მათ და წყალმცენარეებს სამ დიდ 

ჯგუფად ჰყოფენ პირველს შეადგენენ წყალში მოტივტივე 
ორგანიზმები როგორც, მაგალითად, ფორამინიფერები, დიატო- 

მეები, ზოგი კიბოსნაირი და მისთანანი. (ცურვა მათ არ შეუძლიათ, 
წყალს მიმოაქვს ნებაზე. ეს არის პლანქტონი!. მეორე იქნე- 
ბა აქტიურად მცურავი ორგანიზმები როგორც თევზები, ზოგი 

მოლუსკი, „ვეშაპები და სხ. ეს არის ნეკტონი?. მესამეს მიე– 

კუთვნებიან ისეთები, რომელნიც ფსკერზე ცხოვრობენ ასეთი 

არიან მიმაგრებული უმაღლესი წყალმცენარეები, მიკროსკოპული 

! „პლანკტოს“, ბერძნ. –– მობორიალე. 
2 „ნეკტოს“, ბერძნ. –– მცურავი. 
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წყალმცენარეები (ისევე დიატომეები და სხ.) დღა ცხოველთა თით- 
ქმის ყველა ჯგუფის წარმომადგენლები, მათ შორის ნაწლავაღრე- 

იანები (მარჯნები), ბრაქიოპოდები, მოლუსკები, ზღარბები, კიბოს- 

ნაირები, ჭიები, ზოგი თევზი.. ამათგან ნაწილი ფსკერზე. დევს 

უძრავად ან თითქმის, ნაწილი ღოღავს, სხვები ბაფლული არიახ 

გრუნტში მეტ-ნაკლებად ან მტკიცედ მიზრდიან გრუნტს (ბევრი 
ღრუბელი, მარჯანი, ზოგი მოლუსკი). ესენი შეადგენენ ბენ- 

თოსს. ბაქტერიებვლ ფართოდ არიან გავრცელებული პლანქ- 
ტონში ზღვის ზედაპირიდან ფსკერამდე და ფსკერის ნალექებშიც 
გარკვეულ სიღრმემდე ბენთოსის სახით. 

ცოცხალი ორგანიზმების ეს თვალუწვდენელი სხვადასხვაობა 
შემთხვევითად როდია ერთიმეორეში არეული. საცხოვრებო პირო- 
ბების მიხედვით სხვადასხვა ადგილას სხვადასხვა ორგანიზმები 
არის დამკვიდრებული. ადვილი გასაგებია, რომ სითბოს მოყვარუ- 
ლი ორგანიზმები თბილ წყალთან იქნებიან დაკავშირებული, სხვე- 
ბი კიდევ ცივ წყალთან. ცნობილია, მაგალითად. რომ რიფის მშე- 
ნებელი მარჯნები 20-22! ჯრადუასზე დაბალ ტემპერატურას ვერ 
უძლებენ და ამიტომ მხოლოდ ეკვატორული სარტყლის ზღვებში 
გვხვდებიან ასეთივე მნიშვნელობა აქეს აუზის სიღრმეს. იგიე 
რიფისმშენებელი პოლიჰები 59-60 მეტრზე მეტ სიღრმეს ვერ 

იტანენ/ი ბენთოსის ორგანიზმებისთვის გადამწყვეტია გრუნტის 
რაგვარობა. ცხადია, რომ კლდოვან ფსკერზე და: ლამიანზე სხვა- 
დასხვა მოსახლეობა იქნება. ამას ემატება მთელი რიგი სხვა პი- 
რობები: მღვრია თუ სუფთა წყალი, წყნარი თუ უფრო მოძრავი 
წყალი, მეტი თუ ნაკლები მარილიანობა და სხვა. ამათ გვერდით 
დიდია ბიოლოგიური გარემოს როლიც. აშკარაა, მაგალითად, რომ 

ამა თუ იმ ცხოველის გავრცელება დამოკიდებულია იმ ორგანიზ- 
მების გავრცელებაზე, რომელნიც მისთვის საზრდოს წარმოადგენენ. 

ეს პირობები და სხვა მისთანანი განსაზღვრავენ ზღვის ამა თუ 

იმ უბნის მოსახლეობის ხასიათს და შედგენილობას. ეს იქნება ის. 
რააც ბიოცენოზს უწოდებენ. რა თქმა უნდა, ასევე ბიოცე- 

ნოზებად არის დაჯგუფებული ხმელეთის ცხოველები და მცენარე– 

“ები 
ე ' გიოცენოზების შესწავლას დიდი მნიშვნელობა აქკს ზღვის 

თანამედროვე მოსახლეობის ეკოლოგიურ? თავისებურებათა გარ–- 

1! „ბენთოსი, ბერძნ. -–- სიღრმე- 

3 „ოიკოს“, ბერძნ.–- სახლი, ბინა, 
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კვევისათვის. არანაკლებ დიდია მისი მნიშვნელობა გეოლოგისთვი- 
საც. იმ ბიოცენოზის მიხედვით, რომელსაც გეოლოგი აოულობს 

ამა თუ იმ ადგილის ძველ ზღვიურ ნალექებში, მას შეუძლია აღა– 
დგინოს პირობები, რომელნიც იმ ქანების დალექვის დროს იმ 
ადგილას იყვნენ გაბატონებული. 

მაგრამ გეოლოგი იკვლევს არა ბიოცენოზი შემადგენელ 
ცოცხალ ორგანიზმებს, არამედ ნამარხების სათანადო ეთრ- 
თობლივობას. უკანასკნელი კი შეიძლება არსებითად განსხვავდე- 
ბოდეს შესატყვისი ბიოცენოზისგან. პირველი იმიტომ, რომ ზოგი 

ორგანიზმი ადვილად ნამარხდება (მაგ. ნიჟარიანი მოლუსკები). 

ზოგი ძნელად და ზოგიც სულ არა. ამიტომ განამარხებული ფაუნა 
ნაკლული იქნება. მთავარი კი ის არის, რომ ნამარხ ფაუნაში ”ე- 

იძლება იყოს ისეთი ორგანიზმების ნაშთებიც, რომელთაც იმ ბიო– 

ტოპში! არ უცხოვრიათ: მათი ნაშთი წყლის მიერ მოტანილი 

შეიძლება იყოს მეზობელი ბიოტოპიდან. ამიტომ არის რომ ნამარ– 
ხების შემთხვევაში ლაპარაკობენ არა ბიოცენოზზე, არამედ თა- 
ნატოცენოზზე?, 

კარგ მაგალითს წარმოადგენს აბისური ნალექების ნამარხი ფა- 
უნა. მის შემადგენლობაში იქნება არა მარტო ღრმა წყლისა და 
ფსკერის ცხოველთა ნაშთები, არამედ ზედა ფენების პლანქტო- 

ნის და ნექტონის გამძლე ნაწილაკებიც (ზვიგენის კბილები, მიკ- 
როორგანიზმების ნაჭუჭები და სხ., ცხოველის სიკვდილის შემ-- 

დეგ .დალექილი. 
%ზღვის გეოლოგიურ მოქმედებაში, ისევე, როგორც მდინარეთა 

ან მყინვარის მოქმედებაში, შეიძლება გავარჩიოთ ნგრევა, გადა–- 

ტანა და დალექვა. 
ნგრევას ძირითადად ზვირთები აწარმოებენ. როგორც 

უკვე აღვნიშნეთ, გამლილ ზღვაში, ე. ი. ნაპირისგან დაშორებით, 

წყლის ნაწილაკები ღელვის დროს მხოლოდ ქანაობას (ოსცილა- 
ციას)პ განიცდიან, მაგრამ ნაპირის მიახლოებისა და აუზის გა- 
მარჩხების პირობებში, ე. ი. ფურთვნის ზოლში წყლის მოძრაობა 
დინების ხასიათს იღებს · (ტრანსლაციური! ხდება) და წყალი ნა-. 
პირს ეჯახება მეტნაკლებად დიდი ძალით იმის მიხედვით, თუ რამ- 

' „ბიოს“, ბერძნ. –– სიცოცხლე და „ტოპოს" ––- ადგილი, ბიოტოპი არის ამა 
თუ იმ ორგანიზმის თუ ორგანიზმების ცხოვრების ადგილი. 

2 „თანატოს"“, ბერძნ. –– სიკედილი და „კოინოს“ –- საერთო. 

ზ 05CI8LI0ი, ფრანგ. –– ქანაობა, 
ა წვიე§|2(10, ლათ: –- გადატანა, გადაადგილება. 
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დენად ძლიერია ღელვა და როგორია ქარის მიმართულება. შე- 
საფერ პირობებში ტალღისცემის პიდრავლიკური! ძალა შეიძლე- 
ბა უზარმაზარი იყოს ცნობილია, რომ ჩრდილო შოტლანდში 
ძლიერმა შტორმმა რკინაბეტონის საცავი კედლის ნაწილი, წონით 
1950 ტონა, ადგილიდან მოსწყვიტა და ნაპირისკენ დასძრა, მის 
ადგილას 2600 ტონის სიმძიმე კედელი ააგეს, მაგრამ ხუთი წლის 
“შემდეგ მასაც იგივე ბედი ეწია. 

ზვირთისცემა ყველგან და ყოველთვის ასეთი არ არის, მაგ- 
რამ ნათელია, თუ რამდენად დიდი შეიძლება იყოს ზღვის წყლის 

  

სურ. 167. ლოდხარი ზღვის პირს, ტალღისცემისს 

შედეგი. 

მოქმედება სანაპიროზე. თუ ნაპირი კლდოვანი არის, ქანი ბზა– 

რების გასწვრივ იშლება და კუთხედი ლოდები, დიდი და პატარა, 

ძირს ცვივა (სურ. 167). საგულისხმოა, რომ წყლის დარტყმა ქა– 

ნის ნაპრალებში ჰაერის ძლიერ შეკუმშვას იწვევს, რაც ნაპრალე- 

ბის გაფართოებას უწყობს ხელს. 

1 „ჰიდორ", -- ბერძ. –- წყალი და „აულოს“ -- მილი, ჰიდრავლიკა –– მეც- 

ნიერება სითხეთა მოძრაობის შესახებ. : 
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ჩამოქცეულ ლოდნარს ახლა ზვირთი იყენებს როგორც ნგრე- 
კის იარაღს: მათ აიტაცებს და ახლის ნაპირის კლდეს და ერთმა- 
ნეთსაც. ამ პროცესში ნაპირიც ინგრევა და მასალაც დამრგვალებას 
განიცდის ისევე, როგორც მდინარეში. 

ადვილი დასანახავია, რომ, რაკი ზვირთის ძალა სიღრმისკენ 
სწრაფად კლებულობს, ეს ნგრევა ქვევითკენ შორს ვერ წავა და 

    
სურ. 161 აბრაზია. ზედა აწყვეტილი ხაზი 

წარმოადგენს ზღვის დონეს, ქვედა-–ეფექტიანი ტალ- 
ღური მოძრაობის სიღრმეს. მოცემულია აბრაზიის 
მს ობა სხვადასხვა სტრ რ პირობებში: 
ჰორიზონტული შრეები, სერი სღვინკენ, დაქანება 

ხმე ლეთისკენ. 

ზევითკენაც ზვირთისცემა შედარებით მცირე სიმაღლემდე აღწევს. 

ამგვარად, კლდეში წარმოიშობა ნაპირის გასწვრივი ღრუ, რომელ- 

საც წინწამოწეული მასივი გადმოაწვება (სურ. 168). უკანასკნელი, 
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რაკი მას საყრდენი თანდათან ეცლება, ბოლოს საკუთარი სიმძი- 
მის გავლენით ჩამოიქცევა. 

ამრიგად, ზღვა თანდათან ანგრევს ნაპირს და მიიწევს წინ 
ხმელეთისაკენ. ზღვის ამ მოქმედებას აბრაზიას! უწოდებენ. აბ– 

რაზიის ხასიათი, რა თქმა უნდა, ქანების რაგვარობაზედაც არის და- 
მოკიდებული. თუ ნაპირი მაღალია და ქანი ერთგვაროვანი და 
რბილი, წარმოიშობა მეტად თუ ნაკლებად მაღალი შვეული ბე- 

· ქობი, როგორც ეს ცნობილია ლამანშის ნაპირებზე. თუ ქანი მა- 
გარია და არაერთვვაროვანი, მივიღებთ თავისებურ სვეტებს, უფ-' 

რო გამძლე ქანის ნაკვეთებს (სურ. 169), მღვიმეებს და არკებს, 

-– 
დუეიეეუღრ“ოდე 

  

სურ. 1690. აბრაზიული მოწამე, რომელიც მალე წაირეცხება. 

მაგრამ 'ეს მხოლოდ გარდამავალი ეტაპია აბრაზიის განვითარება- 
ში. ბოლო შედეგი ერთია -- ნაპირის მოვაკება და ზღვის წინწა- 

წევა. ) 
როგორც აღვნიშნეთ, ღელვა ზღვაში მხოლოდ წყლის ზედა 

ფენაში იგრძნობა. სიღრმეში მოძრაობა სწრაფად სუსტდება და 
რამდენიმე ათეული მეტრის სიღრმეზე პრაქტიკულად ნულს უდ- 

რის. ამიტომ აბრაზია მხოლოდ მცირე სიღრმემდე“ არის შესაძლე– 

“ 1 ჩხIმ5)0, ლათ. –– მოფხეკა.- 
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ბელი. აბრახიული ზედაპირი მარჩხი წყლით არის დაფარული. რაც 
უფრო წინ მიიწევს ზღვა ხმელეთისკენ, მით უფრო ფართო იქნე- 
ბა ეს მარჩხი ზოლი და სათანადოდ შესუსტდება ხახუნის გამო 
ზვირთის ძალაც: აბრაზია ნაკლებ სიღრმემდე ჩასწვდება. ამგვა- 
რად, რაც უფრო შორს წასულია აბრახზია, მით უფრო ნაკლებია 
აბრაზიული ზედაპირის სიღრმე, ნაკლებია ფურთვნა და ნაკლე- 
ბია აბრაზიის ინტენსივობა. ბოლოს ზღვისკენ სუსტად დახრილი 
აბრაზიული ტერასი ისეთ სიგანემდე მიაღწევს, რომ ზვირთის ძა– 

ლა ნაპირთან უმნიშვნელო იქნება და აბრაზია შეწყდება. ეს იქ- 
ნება აბრაზიული წონასწორობის პროფილი (სურ. 170), არის, 

  

სურ. 170 აბრაზიული წონასწორობის პროფილი. 

მაშასადამე, აბრაზიის წონასწორობის პროფილი ისევე, როგორც 

ეროზიული წონასწორობის პროფილი. აბრაზია წყდება, როდე- 

საც კი ამ მდგომარეობას: მიაღწევს. 
მაგრამ ასეთი წონასწორობა მხოლოდ მანამდეა შესაძლებე- 

ლი, სანამ ზღვის დონე უცვლელი არის. წარმოვიდგინოთ, რომ 

ხმელეთმა ძირს დაიწია (ან, რაც ამ შემთხვევაში იგივე «იქნება, 

ზღვის „დონემ აიწია ზევით). ახლა აბრაზიული ტერასის ზღვისკენი 

კიდე ღელვის მისაწვდომს ქვევით იქნება. ხახუნი უფრო ზევით 
დაიწყება, უფრო ახლოს. ნაპირთან. ზვირთები ნაპირს ნაკლებ 

შესუსტებული მიაღწევენ და მათი აბრახიული მოქმედება განა- 

ხლდება. დაიწყება ზღვის წინსვლა, ანუ ტრანსგრესია. ეს კია, 
რომ ტრანსგრესია შეიძლება მოხდეს თითქმის უაბრახიოთაც, თუ 
ნაპირები ვაკე დაბლობს წარმოადგენენ, და, მეორე მხრით, ტრანს- 
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გრესია შეიძლება განვითარდეს მაშინაც როდესაც აბრაზიული, 
“ წონასწორობის პროფილი გამომუშავებული არ არის. 

შეიძლება მოხდეს ისეც, რომ ხმელეთმა ზევით აიწიოს (ან 
ზღვის დონემ დაბლა დაიწიოს). ეს იქნება ზღვის უკან დახევა, ანუ 
რეგრესია. ასეთ შემთხვევაში ძველი აბრაზიული ზედაპირი მთლია- 
ნად ან ნაწილობრივ წყალზევით მოექცევა და დაიწყება თვით 
ამ ზოლის აბრაზხია უფრო დაბალი დონიდან (სურ. 171). ძველი 

  

  

სურ. 171. ზღვიური ტერასი. 

აბრაზიული ზედაპირი, ანუ იგივე ფსკერი, წყალზევით აღმოჩნდე- 
ბა. ასეთ უბნებს ზღვიურ ტერასებს უწოდებენ. მათი. გამოცნობა 
შეიძლება საფეხურისებური რელიეფით და განსაკუთრებით კი 
იმით, რომ ზედ შერჩენილია ხოლმე ზღვიური ნალექები და ნა- 
მარხები, როგორც ეს ხშირია შავი ზღვის ნაპირებზე. 

აბრაზიის პროცესში წარმოშობილი მასალა––მსხვილი, წვრი- 
ლი თუ წმინდა,–იმავე დროს ტრანსპორტსაც განიცდის. ეს ღორ- 
ღი რომ ადგილზე დარჩენილიყო, აბრაზია სწრაფად შეწყდებოდა. 
მაგრამ ზვირთი რომ ნაპირს მოაწყდება, წყალი აღმა მოძრაობს 
ხმელეთისკენ და, თუ ღელვა ძლიერია, არაერთი მეტრით ასცილ- 
დება ზღვის დონეს. აღნიშნავენ. შემთხვევებს როდესაც ფურ- 
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თვნას დამსხვრეული გემის მოზრდილი ნაწილები რამდენიმე ათე- 
ული მეტრის სიმაღლეზე აუტანია. შემდეგ მოძრაობის კინაეტიკუ- 
რი ენერგია ილევა და წყალი სიმძიმის ძალის გავლენით უკანვე 
ბრუნდება ზღვისკენ, რადგან ნაპირის დაქანება ასეთი არის, 

პირველი მოძრაობისას წყალს ღორღი ნაპირზე ამოაქვს, მით 
უფრო მსხვილი და მით უფრო შორს, რაც უფრო ძლიერია ფურ- 
თვნა. გაბრუნებული წყალი კი მასალას უკან წაიღებს. ამრიგად, 
აქ გადატანა ორმხრივი არის. 

შესაფერი რელიეფის პირობებში მოხდება ხოლმე, რომ ზვირ- 
თები საკმაოდ მსხვილ ღორღს ნაპირიდან დაშორებით ამოიტანენ 
ხმელეთზე, გაბრუნებული წყლის უფრო სუსტი დინება მას ვეღარ 
წაიტანს და იგი ადგილზე რჩება. ასეთ პირობებში მასალა ადგილ- 
ზე გროვდება და წარმოიშობა ე. წ. სანაპირო ბურცობი, 
რომელიც ნაპირს მისდევს მშრალზე. ადვილი დასანახავი.ა რომ 
სანაპირო ბურცობის ზრდა იწვევს ზღვისკენ დაქანების ზრდას. 
ამას მოჰყვება ზვირთის ხმელეთისკენ მოძრაობის სიჩქარის შემ- 
ცირება და უკან გაბრუნებული წყლის სიჩქარის მატება. წარმოი- 

შობა წონასწორობის პირობები, როდესაც ღორღის მოძრაობა 
ხმელეთისკენ და ზღვისკენ ერთიმეორეს გაუთანასწორდება და 
სანაპირო ბურცობის ზრდა შეწყდება. 

სხვაგან სანაპირო ბურცობი არც წარმოიშობა და მასალის 
მოძრაობა მაინც ორმხრივია მხოლოდ ეს კი, რომ როგორც 

წესი, გადატანა ორივე მიმართულებით თანასწორი არ არის. ნა- 
პირისკენ მოძალებულ ზვირთს მასალა აღმართში მოაქვს, გაბრუ– 
ნებულ წყალს კი–--დაღმა. ამიტომ ზღვისკენ ნაწილაკების ჩატანა 
უფრო შორს შეიძლება მოხდეს, ვიდრე მისი პირვანდელი მდება- 
რეობა იყო. თუ ამას მივუმატებთ, რომ სიღრმისკენ ღელვის ძა- 

ლა სწრაფად მცირდება, გასაგები იქნება, რომ ბოლოს წყალმა 
ღორღი შეიძლება ისეთ სიღრმემდე ჩაიტანოს, რომ შემდეგ ზვირ- 
თი მას ნაპირისკენ ვეღარ დასძრავს, თვით ძლიერი შტორმის დრო- 

საც კი. ზღვისკენი მოძრაობა შემდეგაც გაგრძელდება, რადგა5 
იქით დაქანება. არის და წყლის ძალას სიმძიმის ძალაც ემატება. 
მაგრამ გაბრუნებული წყლის სიჩქარეც ხომ ხახუნის გამო თანდა- 
თან მცირდება და ბოლოს მასალა ისეთ მდებარეობამდე მიაღწეეს, 
საიდანაც ის ჩვეულებრივ პირობებში აღარ დაიძვრის, -–– მასალა 

დაბინავებული აღმოჩნდება. | 
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გასაგებია, რომ ასეთი დაბინავება ჯერ უფრო მსხვილი მა- 
სალის მოხდება, ნაკლებ სიღრმეზე და, მაშასადამე, ნაპირთან უფ- 
რო ახლოს. უფრო დაშორებით უფრო წვრილი მასალა დაბინავ– 
დება და ა. შ. გადატანასთან ერთად მასალის დახარისხებაც 
იწარმოებს. თანაც მუდმივი ჯახების პირობებში მიმდინარეობს 
მასალის დამრგვალებაც: ზღვაც ისევე ამრგვალებს ღორღს., 
როგორც მდინარე. აქაც შეიძლება გავარჩიოთ როყნარი, როჯგ- 
კნარი, რიყე, ხვინჭა, ქვიშა. უფრო წვრილი მასალა დამრგვალებუ- 
ლი აღარ იქნება ან თითქმის. ზოგჯერ გამოსთქვამენ აზრს, რომ 
ზღვიური ,ქვარგვალები შეიძლება ფორმით გამოვიცნოთ მდინარე- 

ულისაგან, მაგრამ გარკვეული რამ ამ მხრივ ძნელი სათქმელია. 

ეს კი შეიძლება აღვნიშნოთ, რომ ეოლურ დამრგვალებას უფრო 

წვრილი ნაწილაკები განიცდიან, ვიდრე ზღვიურს ან მდინარე- 

ულს. 
ზღვიურ გადატანას მარტო აბრაზიის შედეგად წარმოშობილი 

მასალა როდი განიცდის. არანაკლები და ზოგჯერ მეტი მნიშვნე- 
ლობაც კი აქვს მდინარეების მიერ შემოტანილ მასალას, მსხვილ- 
სა და წვრილს. გარდა ამისა, ანგარიშგასაწევია ორგანოგენული მა- 
სალაც, თვით ზღვაში წარმოშობილი, როგორიცაა, მაგალითად, 
მოლუსკების ნიჟარები და მათი ნამსხვრევები. 

მეორე მხრით, ზღვის ღელვა ყოველთვის ნაპირის მართობე- 
ლად როდია მიმართული. როგორც დავინახეთ, არის შემთხვევები, 
როდესაც გაბატონებული ქარის მიხედვით ზვირთები ნაპირს ირი- 
ბულად ხვდება. ასეთ პირობებში ანარეკლი მოძრაობა ნაპირს შე- 
იძლება გაჰყვეს მეტნაკლებად პარალელურად. მასალის გადატანაც 
ასეთივე მიმართულებით იწარმოებს. ამის მაგალითი მრავალია ში- 
გა ზღვებში და მოვლენა მით უფრო მკვეთრად არის გამოხატული, 
რომ ნაპირის გასწვრივ მასალაც უხვად არის. 

რა თქმა უნდა, დინებები ნაპირის დაშორებითაც იქნება და 
მათ შორის სიღრმის დინებები, მაგრამ გასაგები მიზეზების გამო 
ისინი ნაკლებად არიან შესწავლილი და იგივე ითქმის მათ მიერ 
მასალის გადატანის შესახებ, თუმცა წმინდა მასალის ასეთი გადა- 
ტანა საეჭვო არ არის. 

დასასრულ აღსანიშნავია ამ მხრივ მყინვარეული ტრანსპორ- 
ტის დიდი მნიშვნელობა. როგორც “უკვე დავინახეთ ჩრდილო 
ატლანტურ ოკეანეში და განსაკუთრებით სამხრულ ოკეანეში უამ- 
რავი დიდი და პატარა ყინულის გორა (აისბერგები) შემოდის 
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გრენლანდიდან და ანტარქტისიდან. ისინი შორს მიდიან ორივე 
მხრიდან ეკვატორისაკენ და თან მიაქვთ მორენული მასალა, რო- 
მელიც ყინულის გადნობის შემდეგ ზღვაში ცვივა. 

დალექვა (სედიმენტაცია) ზღვაში ისე მჭიდროდ არის 
ნგრევასა და ტრანსპორტთან დაკავშირებული, რომ მათი ცალ- 
ცალკე განხილვა არც კი ხერხდება. მაგალითად, ჩვენ უკვე გვქონ- 
ღა ლაპარაკი სანაპირო ბურცობზე და ეს კი უთუოდ დალექვის 
მოვლენაც არის. ასევე შევეხეთ მასალის დაბინავებას, ე. ი. და- 
ლექვას მარჩხ ზღვაში ან შელფზე: ნაპირთან მსხვილი მასალა, 
შემდეგ უფრო და უფრო წვრილი. 

გარკვეული სიმსხოს მქონე მასალა გარკვეულ მანძილზე ნა- 
პირიდან და გარკვეულ სიღრმეზე უძრავი, ე. ი. დაბინავებული 
არის, მაგრამ ეს დაბინავება შეიძლება დროებითი გამოდგეს: ჩვეუ- 
ლებრივი ღელვა მას, მართალია, ვერ დასძირავს, მაგრამ განსა- 
კუთრებულმა რამე ტალღამ, მაგალითად სეისმურმა შეიძლება 

ადგილი გადაანაცვლებინოს. კიდევ უფრო მოსალოდნელია ეს 
ზღვის დონის შეფარდებითი გადაადგილების შემთხვევაში. ზღვის 
დონემ რომ დაიწიოს ანუ, რაც იგივეა, ფსკერმა რომ აიწიოს, 

დაბინავებული ნალექი ნაკლებ სიღრმეზე და ამიტომ უფრო 
ძლიერი ღელვის მისაწვდომზე აღმოჩნდება და ამოძრავდება. მა–- 
სალის ახალი გადანაწილება მოხდება. მაინც ბოლოსდაბოლოს 
ნალექის “შემტკიცება (დიაგენეზისიე, მოხდება და განაწილებ: 
საბოლოო აღმოჩნდება. თანაც ფენას ახალი ფენები დაჰფარავს. 
ამგვარად წარმოიშობა ტლანქი სანაპირო (ლიტორული)) 
ნალექები. ასე უწოდებენ ნაპირის იმ ზოლის ნალექებს, რომელიც 
წყლის მაღალი დონის პირობებში (ზღვის მოქცევა) ღა ღელვის 
დროს წყლით იფარება, ხოლო დაბალი დონის პირობებში შიშ- 

ვლდება. ამას მოჰყვება ქვესანაპირო (სუბლიტორუ- 
ლი) მარჩხი ზოლი და შემდეგ ნერიტული, რომელიც კონ- 

ტინენტური შელფის კიდემდე გრძელდება, რაც უფრო შორსაა ნა- 
პირიდან, მით უფრო წვრილია მასალა. კონტინენტურ ბექამდე. 
როგორც წესი, მხოლოდ წმინდა მასალა, თიხა აღწევს. ეს იქნება 
ბათიალური ნალექები. 

ეს კია, რომ ნალექების ასეთი განაწილება შელფზე და კონ- 
ტინენტურ ბექობზე მხოლოდ ზოგადად არის რეალური. სინამდვი– 
ლეში შელფის ზედაპირი მთლად სწორი როდი არის და არი 

1 LI(0L8115, ლათ.–-სანაპირო. 
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ერთგვარადაა დაქანებული ზღვისაკენ: გვხვდება მეტად თუ ნაკლე- 
ბად ამაღლებული და ჩაღრმავებული უბნები, შელფის განიც სხვა- 

დასხვა არის და ამის მიხედვით ნერიტულ ზონაშიც გვხვდება 
წმინდამარცვლოვანი ნალექები და ზოგან მსხვილმარცვლოვანი 
მასალა კონტინენტურ ბექამდეც აღწევს. 

კიდევ უფრო თავისებურია დალექვა ნაპირის გასწვრივი დი- 
ნების ზემოხსენებულ შემთხვევაში. აქ მარჩხ წყალში ნაპირის გახ- 
წვრივი ბურცობი წარმოიშობა, ბურცობი შეიძლება წყლის დონეს 

ბსლტიური ზღვა “ M 
  

დ 9=V 

    

      

სურ. 172. ნალექების ზღურბლი. დინების მიმართულებით წაწვდილი. 

ბალტიური ზღვა. 

ასცილდეს და წარმოქმნას თავისებური დამბა, ვიწრო და გრძელი. 
რომელიც გაშლილი ზღვისგან ნაწილობრივ ან მთლიანად მოსწ- 
ყვეტს ვიწრო ზოლს ან მთელ უბესაც. ასეთ ბუნებრივ დამბას 
რუსულად CX90Xმ-ს უწოდებენ, გერმანულად M06M”Vიყ-ს. მსგავსი 
შემთხვევები ხშირია ბალტიური ზღვის სამხრულ ნაპირებზე 
(სურ. 172). ფიქრობენ, რომ ამგვარად უნდა იყოს წარმოშობილი 
პალიასტომის ტბაც (სურ. 173). 

ბევრად უფრო რთული არის აბისური სედიმენტაციის 
საკითხი. კუნძულებს თუ არ მივიღებთ მხედველობაში, ტერიგენუ- 
ლი მასალა იქამდე მხოლოდ უწმინდესი თუ მიაღწევს სუსპენზიის 
სახით. აქვე უნდა აღვნიშნოთ ქარის მიერ მოტანილი მტვერი და 
ვულკანური ფერფლი. ამას მიემატება წყალქვეშა .ან კუნ- 
ძულების ეულკანური კლასტიური მასალა, კოსმიური მტვე- 
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რი. მყინვარეული (გლაციალური) ღორღი. სპეციალურად აღსა-. 
'ნიშნავია ორგანოგენური მასალა, ოკეანური პლანქტონის ხარჯზე 

წარმოშობილი. ფორაძინიფერების, რადიოლარიების, დიატომეების 
და მისთანათა ნაჭუჭები ცხოველის თუ წყალმცენარის სიკვდილის 
შემდეგ ნელ-ნელა იძირება და გროვდება ფსკერზე. 

ამ თავისებურ ნალექებს აბისურ შლამს უწოდებენ. თუ შლამ- 
ში ფორამინიფერების ნაჭუჭები ჭარბობს, მასს ფორამინიფე- 

  

  

      

    

ბპალეასტოშის 

გბა 

' 
' 

_–--. 

სურ. 173. პ სტომ ა შავი ზღვა. ჩანს, 
როგორ ს გადაადგილებისა · სამხრეთისკენ პიჭორის 
შესართავი ზღვის წყლის და ნალექების მოძრაობას. 

რებიანს ეტყვიან ასევე არჩევენ რადიოლარიებიან, 

დიატომეებიან) კოპეპოდებიან? შლამს. აქ უნდა აღვნი– 
შნოთ, რომ ეს პაწაწინა სხეულები ძლიერ ნელა იძირებიან წყალში 

და ბევრი მათგანი გზაშივე იხსნება. რადგან კალციტის ხსნადობა 

უფრო დიდია, ფორამინიფერების ნაჭუჭები ძლიერ დიდ. სიღრმეე- 

ბამდე ვერ აღწევენ და ასეთ ადგილებში უპირატესად რადიო- 

ლარიები გროვდებიან რომელთა სკელეტი 510ე-გან შედგება 

და ნაკლებად ხსნადია. კიდევ უფრო ღრმად აღარც ესენი არის 

! სილიციუმ ორჟანგის ნაჭუჭ-ანი წყალმცენარეებია. 

2 პლანქტონური .მოლუსკებია, გასტროპოდების ჯგუფისაა 
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და რჩება ე. წ უფსკრულის წითელი თიხა. წითელი 
მას ჩალენჯერის ექსპედიციის შემდეგ შეერქვა თორემ დღეს 
ცნობილია, რომ იგი სხვადასხვა ფერის შეიძლება იყოს. უფსკრუ- 

  

  
სურ. 174. აბისური ნალექები. ჩანს მიკროორგანიზმების 

სიმრავლე. 

ლის თიხის დამახასიათებელი არის მარგანეცის თავისებური კონ– 

კრეციები. : 

თქმულის მიხედვით ადვილი წარმოსადგენი არის, რომ უფ- 

სკრულის ნალექები უკიდურესად ნელა გროვდებიან და ამ მხრივ 

მათი შედარება ნერიტულ ან ბათიალურ ნალექებთან არ შეიძლე- 

ბა. სეისმომეტრიული მონაცემების მიხედვით მათი სისქე ოკეა- 
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ხეთა ფსკერზე 1 კილომეტრს არ აღემატება და ეს მასალა წელთა 
მილიონების მანძილზე არის დაგროვილი. ამას უნდა დავუმა- 
ტოთ, რომ უფსკრულის შლამის დიდ ნაწილს (ზოგჯერ 80%-მდე) 

წყალი შეადგენს. 
ოკეანის ფსკერის დიდი ნაწილი და კერძოდ უზარმაზარი ოკეა- 

ნური ვაკეები აბისური ნალექებით არიან დაფარული. წყალქვეშა 
მთები და საერთოდ ციცაბო მაღლობები შიშველ კლდეებს, ბა- 

ზალტური ჯგუფის ვულკანური ქანებისგან შემდგარს, წარმოადგე– 
ნენ. კლდეების სიშიშვლეს იმით ხსნიან რომ დაქანებულ ზედა- 
პირზე აბისური ნალექი ფეხს ვერ იკიდებს და იმეწყრება, გრავი- 
ტაციულ დენუდაციას განიცდის. 

ბევრად უფრო რთული გამოდგა ზოგი თავისებური ნალექის 
საკითხი, რადგან ახალმა კვლევებმა გამოარკვია, რომ ოკეანის 

ფსკერზე, ათასობით კილომეტრის მანძილზე კონტინენტიდან, ზე- 
მოთ აღწერილი აბისური ნალექების გვერდით გვხვდება მსხვილ- 
მარცვლოვანი მასალა სილის და ქვიშის სახით. როგორ უნდა მომ- 
ხდარიყო მისი აქ მოტანა? მასალა უეჭველად კონტინენტური არის, 
მაგრამ შესატყვისი მუდმივი დინებები არსად ჩანს. ამიტომ წარ– 
მოიშვა ჰიპოთეზი, რომ ნალექი წყალქვეშა ლაფის ღვარების მო- 
ტანილი არის. კონტინენტურ ბექობზე მოწყვეტილი უზარმაზარი 

ჭეწყერ-ღვარები იქ ზღვასქვეშა კანიონებს აჩენენ, ხოლო, ოკეანის 
ფსკერზე მიღწეული, კიდევ შორს განაგრძნობენ დინებას და თან 
დიდძალი მასალა მიაქვთ სიმღვრივის სახით. თანდათან დინების 
სიჩქარე მცირდება სრულ შეწყვეტამდე და იმავე დროს მიმდი- 
ნარეობს დალექვა, სანამ წყალი სულ არ დაიწმინდება. 

მართალია, ზღვასქვეშა ლაფის ღვარები უშუალოდ არავის 
უნახავს, მაგრამ ამ წარმოდგენას ძლიერ ამტკიცებს ნალექების 
ხასიათის შესწავლა. რაკი მღვრია წყალმი მასალა სუსპენზიის 
სახით არის, ცხადია, რომ მისი დალექვა გარკვეული წესის მიხედ- 
ვით უნდა მოხდეს: ჯერ უფრო მძიმე და მსხვილი ნაწილაკები 

უნდა დაილექოს, შემდეგ თანდათან უფრო და უფრო წვრილი. 

'ნალექქი ვერტიკალურად ახარისხებული ი«ქნება. 
ექსპერიმენტიც ამ მარტივ ვარაუდს სავსებით ადასტურებს. მეო– 
რე მხრით ზემოხსენებული ნალექებიც ყოველთვის ვერტიკალუ– 
რად ახარისხებული არიან (სურ. 175). თეორიული წარმოდგენა, 
დაკვირვება და ექსპერიმენტი სავსებით ეთანხმება ერთიმეორეს. 
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ამას უნდა დავუმატოთ, რომ ოკეანის ფსკერიდან ამოკვეთი- 

ლი კერნები გვიჩვენებენ, რომ იქ წარმოდგენილია ახარისხებუ- 
ლი ფენები, რომლებთანაც ნორმული აუხარისხებელი ფენები 
მორიგეობს, ჩრდილო ატლანტურ ოკეანეში უკანასკნელთა დათა- 
რიღებაც კი .<ხერხდება ნამარხების მიხედვით როგორც მეოთხეუ- 
ლის. აქედან ნათელია, რომ მიმდინარეობდა ნორმული სედიმენ- 
ტაცია და დროგამოშვებით მას. სცვლიდა ახარისხებული ნალექის 
აგროვება, ე. ი. მოვლენას ეპიზოდური (დროგამოშვებითი) ხასიათი 

ჰქონდა. მაშასადამე, ეს არ გყო ანონზომიერი მუდმივი დინება 
მაგრამ აქ ასეთი საკითხიც შე– 

იძლება დაიბადოს: თუ მღვრია 
წყლის ნალექი ახარისხებული არის, 
რატომ ასევე ახარისხებული არ 
უნდა იყოს ჩვეულებრივი აბისუ- 
რი შლამიც? იგიც ხომ სუსპენზი- 
იდან ილექება? 

საქმე ის არის, რომ მღვრია 

წყალში ილექება მასალა, რომელიც 
შიგ თავიდან იყო და ახალი არა- 
ფერი ემატება, ოკეანეში კი ნორ– 

მულ პირობებში მასალის მოდი- 
"ნება, მსხვილის და წვრილის, უწყ- 

ვეტია და უცვლელი. ერთი ქალა- 
სას  ქიდან მეორეში რომ ათი ქვეითი 

(იას გავიდეს და ათი ცხენოსანი, ცხა- 
# დია, ჯერ ცხენოსნები მივლენ და 

მერე ქვეითები. პირველი ქალაქი– 
დან მეორეში რომ ყოველ საათში 
ათი ქვეითი და ათი . ცხენოსანი 

  

სურ. 175. ახარისხებული 
ნა ლექი. მარცვლის სიმსხო კა– 
ნონზომიერად კლებულობს ქეევიდან 

ზევით. გადიოდეს, დაუსრულებლად, მე- 
ორე ქალაქშიც ყოველ საათში 

ათ-ათი ქვეითი და ცხენოსანი მივა, თუმცა ისინი ერთდროულად 
წარმომ ლი არ ი ამერის აქაც კარგად ჩანს ახარისხებული ნალექის 
არმ მშობი ფაქტორის ეპიზოდურობა. 

როგორც დავინახეთ, ჩალენჯერის ექსპედიციის შემდეგ ცნო- 
ბილი არის, რომ აბისური ნალექების შედგენილობაში ორგანო- 
გენული მასალა დიდ როლს თამაშობს. მე რეიმ ფორამინიფე- 
რებიანი რადიოლარიებიანი, კოპეპოდებიანი ლამის გეოგრაფიუ–- 

284



ლი გავრცელება სპეციალურ რუკაზე გამოხატა, შემდეგ ახალი 
დაკვირვებებიც დაგროვდა. დღეს განსხვავება ამ ნალექებს შორის 
და მათი გავრცელების საზღვრები ისე მკვეთრად აღარ გამოიყუ- 
რება, როგორც ეგონათ, მაგრამ მაინც ძალაში რჩება (სურ. 176). 

უფრო ახალი ის არის, რომ ყურადღება მიექცა იმავე ელე- 
მენტების გავრცელებას არააბისურ ნალექებში. აღმოჩნდა, რომ, 
როგორც: მოსალოდნელიც იყო, ისინი ბათიალურ, ნერიტულ. 
სუბლიტორულ თუ ლიტორულ ზონაში არანაკლებ გავრცელებუ- 

C ფრან რო, |” ი. ს ეს წი 
C –- წითელ თიბა დობა ბ · 
=– კირქვიანი დპი , : თე ეს 

ლობიო ( კ“ 

„27 
–-     

სურ. 176 აბისური ნალექების გავრცელება. 

ლი არიან, თუმცა სხვა მასალის სიჭარბის გამო შეუმჩნეველი რჩე- 
ბოდნენ დიდი ხნის განმავლობაში. დღეს გამოყენებითმა გეოლო– 
გიამ, კერძოდ ნავთობის გეოლოგიამ,. აუცილებელი და შესაძლე- 
ბელი გახადა მათი გულდასმით კვლევა, რაც ძლიერ შრომატევად 
მუშაობას ჰგულისხმობს. წარმოიშვა პალეონტოლოგიის ახალი მი- 
მართულება მიკროპალეონტოლოგია. შეისწავლება არა 
ახალგაზრდა ნალექების მიკროორგანიზმები, არამედ უკვე დიდი 
ხნის შემტკიცებული ქანებისა. სათანადო ყურადღება ექცევა მცე– 
ნარეულ მასალასაც (სპორებს, მტვერანას––ეს არის პალინოლოგია!). 

! „პალინე|, ბერძნ. –– წმინდა მტვერი. 
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მაინც არააბისური ნალექებისთვის მთავარი არის მსხვილი 
ორგანიზმები, მაკროფაუნა: დიდი ფორამინიფერები (ნუმულიტე- 
ბი და სხვ.), ნაწლავაღრუიანები, ეკალკანიანები„ ასოსახსრიანები, 
მოლუსკოიდები, მოლუსკები და სხ. მოხდება ხოლმე, რომ ქანი 
თითქმის მთლიანად ამა თუ იმ ორგანიზმის ან ორგანიზმების ნაშ- 
თებისაგან შედგება: ნუმულიტებიანი კირქვა ნიჟარებიანი კირ- 

ქვა და სხ. მაშინ ორგანიზმს (თუ ორგანიზმებს) ქანმაშენს უწო- 
დებენ. სპეციალურად უნდა აღინიშნოს რიფული კირ- 

ქვები. 

ქ რიფები საზოგადოდ მარჩხი ზღვის წყალქვეშა კლდეებს 
ჰქვია, რომლებიც ზოგჯერ შეიძლება კიდეც შიშვლდებოდნენ. ისი- 
ნი კონტინენტის ან კუნძულების ნაპირებს უკავშირდებიან და დიდ 
საფრთხეს წარმოადგენენ მეზღვეობისთვის რიფი შეიძლება 
მკვიდრი კლდეების აბრაზიის პროცესში წარმოიშვეს, მაგრამ არის 
რიფები რომელთაც ორგანიზმები აშენებენ ასეთი იქნება 
მარჯნული რიფები. 

მარჯნული პოლიპები თავისი ლორწოვანი სხეულის გარშემო 
კალციტის თასისებურ სკელეტს გამოჰყოფენ. რადგან ცხოველი 
კოლონიური არის, ამ სკელეტების მირიადები ერთმანეთს უკავ- 
შირდებიან და ამგვარად კირქვის გამწე ფენა წარმოიშობა. კირ- 
ქვა იზრდება არამარტო განივად, არამედ ვერტიკალურადაც, რად- 

გან მკვდარი პოლიპების თასებზე ზევიდან მათი შთამომავლობა 

სახლდება და ვითარდება. ამ გზით მარჯნულმა კირქვა ძლიერ 
დიდ სისქეს შეიძლება მიაღწიოს. გასაგებია, ისიც, რომ ასეთი 

კირქვა მოკლებულია დანალექი ქანებისთვის დამახასიათებელ შრე- 

ებრივობას და მასივური ტექსტურა აქვს. მარჯნულ-რიფული კირ– 
ქვები მასივური კირქვები არიან. 

მარჯნული პოლიპები (კორალები)' რიფის მშენებელი კი არი- 
ან, მაგრამ არა ერთადერთი. მათ გვერდით მნიშვნელოვანი მონა- 
წილეობა მიეკუთვნებათ, ზოგჯერ უპირატესიც0, კირქვის სკელე- 
ტის გამომკოფ წყალმცენარეებს სტრომატოპორებს (ნაწლავა- 

ღრუიანებია), ხავსცხოველებს და სხ. 
მარჯნული პოლიპების ცხოვრების პირობები ძლიერ შეზღუ- 

დული არის. 20-21 გრადუსზე დაბალი ტემპერატურის ატანა მათ 

არ შეუძლიათ. ნორმულად მარილიანი წყალი ძლიერ სუფთა უნდა 

იყოს და თან ინტენსიურად მოძრავი, რათა კარგი აერაცია და 
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ჟანგბადის მიწოდება უზრუნველჰყოს, ამიტომ არის, რომ 50-ოდე 

მეტრზე უფრო ღრმა წყალში პოლიპი ვერ იხეირებს. 

ამგვარად, რიფის მშენებელი პოლიპები ვითარდებიან ნაპი– 
რის ახლოს მარჩხ ადგილებში და თან ისეთში, სადაც ახლოს რაი- 
მე მდინარის შესართავი არ არის, რომ წყალი აემღვრია. ფსკერ- 
ზე დასახლებული კოლონია ზევითკენ იზრდება, სანამ ზედაპირს 

არ მიაღწევს. აქ შემდეგი ზრდა შეწყდება, რადგან ხანმოკლე გა- 

„მშიშვლების ატანა (მაგალითად, ზღვის მიქცევის დროს) კორალს 
კი მეუძლია, მაგრამ მუდმივის არა. აქერან ცხადია, რომ მარჯ- 
ნული კირქვის სისქე 50-ოდე მეტრამდე შეიძლება გაიზარდოს, 

ამის მეტად კი არა. 
ამავე, დროს კი ცნობილია შემთხვევები, როდესაც აშკარად 

მარჯნული კირქვების სისქე მრავალ ასეულ მეტრს აღწევს. რო- 
გორ უნდა გავიგოთ ეს? 

ამ უცნაურობის ასახსნელად დარვინმა შემდეგი ჰიპოთეზი 
წამოაყენა, ვთქვათ, 30 მეტრის სიღრმეზე მარჩხ ზღვაში მარჯ- 
ნის პოლიპები დასახლდნენ და იწყეს განვითარება. მათი ნაგე– 
ბობა რომ ზედაპირამდე მიაღწევს, ზრდა შეწყდება, მაგრამ ეს ი9 
შემთხვევაში, თუ ფსკერი უძრავია წარმოვიდგინოთ, პირიქით, 

რომ ფსკერი დაიძირა. ასეთ შემთხვევაში რიფი წყლის ზედაპირს 
ქვევით დარჩება და ზრდა გაგრძელდება. თუ ფსკერის დაძირ- 
ვა და რიფის ზრდა თანაბარი ტემპით იწარმოებს, ზრდას საზღვა- 
რი აღარ ექნება. 

მსგავსი არის რიფული ბარიერების და ატოლების წარმოშო- 

ბის ახსნაც, ზემოხსენებული პირობების მიხედვით მარჯნული ნა- 
გებობა კონტინენტის კიდეზე, ნაპირთან იწყებს განვითარებას, ეს 
იქნებ სანაპირო რიფი, რომლის მაგალითი ბევრია ცნო- 
ბილი. 

როდესაც რიფი წყლის ზედაპირამდე მიაღწეეს, ზრდა უნდა 
შეწყდეს, მაგრამ, თუ ფსკერი იძირება, ზრდაც გაგრძელდება. თანაც 
ზრდა ზღვისკენ უფრო ინტენსიური იქნება, რადგან წყლის მოძ- 
რაობა იქეთ უფრო ძლიერი უნდა იყოს და წყალიც უფრო სუფთა. 
ამგვარად, რიფი ზღვისკენ უფრო მაღალი იქნება, ხმელეთისკენ–– 
უფრო დაბალი. თუ ასე გაგრძელდა, რიფის წინა, ამაღლებულ 
მხარესა და ნაპირს შუა წყალი ჩადგება, ასე რომ, გვექნება გაშ- 
ლილი ზღვა, რიფის ზოლი, მეტად თუ ნაკლებად ვიწრო წყლიანი 
ზოლი და ხმელეთის ნაპირი. წყლის შიგა ზოლი შეიძლება აქ, თუ 

287



იქ რიფის გამკვეთი სრუტით ზღვას უერთდებოდეს, მაგრამ კავ- 
შირი სუსტი იქნება და რიფისშიგა აუზს მეტად თუ ნაკლებად 
ლაგუნური ხასიათი ექნება თუ ფსკერის დაძირვა გაგრძელდა, 
ლაგუნური ზოლი თანდათან გაფართოვდება ხმელეთის ხარჯზე, 
რიფის ზრდაც ზღვისკენ იწარმოებს, რადგან ლაგუნისკენ პოლი- 

პების განვითარების პირობები არახელსაყრელია, და ამგვარად მი- 
ვიღებთ ბარიერულ რიფს, რომლის კარგ ნიმუშს წარმო- 
ადგენს დიდი ბარიერული რიფი ავსტრალიის ჩრდილო-აღმოსავ ·- 
ლური ნაპირის გასწვრივ. ამ რიფის სიგრძე 2300 კილომეტრს 
აღემატება და ზოგ ადგილას იგი 30--149 კილომეტრზე არის 
კონტინენტს დაშორებული. 

ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ რიფი კუნძულის გარშემო ვი- 
თარდება. ჯერ ეს იქნება სანაპირო რიფი. თუ ფსკერის დაძირვა 
დაიწყო, სანაპირო რიფს ბარიერული შესცვლის. შემდეგი და- 

ძირვის პირობებში რიფსშიგა ლაგუნი თანდათან გაფართოვდება, 

კუნძულის ფართობი კი შემცირდება და მოიკლებს მისი ჰიპსო- 
მეტრიული სიმაღლეც. ბოლოს საქმე შეიძლება იქამდე მივიდეს, 
რომ კუნძული მთლიანად დაიფაროს წყლით. დარჩება მხოლოდ 
მეტ-ნაკლებად წრიული რიფი და ლაგუნი შიგ რიფის რგოლი 
“'ხოგან გაწყვეტილი იქნება ზღვისა და ლაგუნის დამაკავშირებელი 
სრუტით –– მივიღებთ ე.წ. ატოლს. მაგალითი მრავალია წყნარ 
ოკეანეში (სურ. 177). 

შეიძლება ისეთი შთაბეჭდილება შეიქმნას თითქო ყველგან, 
საცა მარჯნული რიფებია, ხმელეთის (და ზღვის ფსკერის) დაძირ- 
ვა ხდებოდეს. ეს, რა თქმა უნდა, აშკარა შეცდომა იქნება. · არის 
რიფები, რომელთაც, პირიქით, აზევება განუცდიათ და დღეს რამ- 
დენიმე ასი მეტრის და მეტის სიმაღლიდან დაპყურებენ ოკეანეს. 
ცხადია, ეს არის მკვდარი რიფები. 

დარვინის ჰიპოთეზს დღესაც იზიარებენ, თუმცა ზოგი ·შეზ- 

ღუდვით.: 
ზღვისა და ოკეანის მოქმედების დიდ მნიშვნელობას მიწის 

ქერქის გეოლოგიურ განვითარებაში მტკიცება არ სჭირდება. ჰიდრო– 
სფეროს ხომ მიწის ზედაპირის უდიდესი ნაწილი უჭირავს და თვით 
კონტინენტებიც ძირითადად ზღვაში დალექილი ქანებით არიან აგე– 
ბული. უზარმაზარია ზღვების ბნიშვნელობა ადამიანის პრაქტიკა- 
შიც. როგორც სიახლე, შეიძლება აღინიშნოს, რომ ზღვის ფსკერიც 
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თანდათან მისაწვდომი ხდება და ისეთი სასარგებლო ნამარხი, რო- 
გორიც არის ნავთობი, უკვე დღეს ბევრ შემთხვევაში ზღვასქვეშიდან 

  
  

        
  

  

სურ. 177 ატოლის განეითა- 
რება დარვინისმიხედვით. 

ზევით ვულკანური კუნძული და სანა– 

პირო რიფი ირგვლივ; შუაში –- კუნ- 

ძული საგრძნობლად დაძირული და 

ირგვლივ ბარიერული რიფი; ქვევით–– 
კუნძული მთლიანად ან თითქმის მთლი– 
ანად დაძირულა და მისი ადგილი ატო- 

ლის ლაგუნას უჭირავს. 

მიიღება. უნდა ვიფიქროთ, რო3 მომავალში ზღვის ფსკერის გეოლო– 
გია თანდათან მეტ ადგილს დაიჭერს მეცნიერებაში და პრაქტიკაში. 

19 ალ. ჯანელიძე 289



ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

რას ჰქვია მსოფლიო ოკეანე? რას ემყარება ასეთი ერთობილი ოკეანის 
წარმოდგენა? ' რა არის ზღვა, უბე (კერძოდ ფიორდი), სრუტე? როგორ ზომა:- 
დნენ ზღვის სიღრმეს წინათ და როგორ ზომავენ ახლა? როგორ მიიღებოდ: 
ზღვის ფსკერის სინჯები წინათ და ახლა? 

როგორ გაირჩევინ კონტინენტები და ოკეანური აუზები მორფოლოგიე- 
რად? ემთხვევა თუ არა ხმელეთი კონტინენტს? რა არის შელფი, კონტინენტუ- 
რი ბექობი, ოკეანის ფსკერი? 

რა არის და სად მდებარეობს ოკეანური ღრმაობები (დაასახელეთ)? რა 
არის კუნძულთა რკალები (დაასახელეთ)? რა არის ოკეანური ქედები? ასწე– 

რეთ შუაატლანტური ქედი. როგორია ამ ქედების პეტროგრაფიული შედგე- 
წილობა?” რა არის გიიოები? რას უწოდებენ ოკეანურ ვაკეს? რა ნალექებით 
არის იგი დაფარული? 

რა არის ზღვასქვეშა კანიონები? როგორ ხდება მათი წარმოშობა? 

როგორი არის ზღვის წყლის ქიმიური შემადგენლობა? მისი ტემპერატუ- 
რული რეჟიმი? 

როგორ და რატომ მოძრაობს წყალი შავი ზღვიდან ეგეის ზღვისკენ? 
ატლანტური ოკე.ნიდან ხმელთაშუა ზღვისკენ? 

რატომ არის წყლის ტემპერატურა ოკეანის ფსკერზე დაბალი? ასწერეთ 
ოკეანის წყლის მობრუნალი ჩრდილო და სამხრულ ნახევარსფეროში. 

როგორ წარმოიშობა მიმოქცევის ტალღები? რამდენი მოქცევის ტალღა 
გაივლის დღე-ღამეში ერთ ადგილას? რატომ არის მოქცევა უფრო ძლიერი 

მარჩს ნაპირზე და სრუტეებში? – 

როგორ ვითარდება "ჩვეულებრივი ტალღა? რით განსხვავდება დინებისა– 
გან? რით განსხვავდება ზვირთი ტალღისაგან? რა მოსდის ტალღას სიღრმისკენ? 

ასწერეთ გოლფსტრიმი. 
რა არის ნექტონი, პლანქტონი, ბენთოსი? ბიოცენოზი, თანატოცენოზი? 

რა არის და როგორ ვითარდება აბრაზია აბრაზიული წონასწორობა? 

ზღვიური ტერასები (როგორ წარმოიშობიან, როგორ გამოიცნობიან)? როგორ 

წარმოებს აბრაზიული მასალის ტრანსპორტი? დალექვა? რა არის სანაპირო 
ბურცობი? ნერუნგი? როგორ იცვლება ნალექის ხასიათა შელფზე? 

რა არის ლიტორული, სუბლიტორული, ნერიტული, ბათიალური და აბი- 
სური ნალექები? რა არის აბისური შლამი (ფორამინიფერებიანი, რადიოლა- 
რიებიანი და სხ.)? უფსკრულის წითელი თიხა? რატომ არ არის უღრმეს 
ადგილებში ფორამინიფერებიანი შლამი? ' 

როგორ ხსნიან აბისურ ზონაში მსხვილმარცვლოვანი ნალექის არსებობას 

ზოგან? 

რიფული კირქვების წარმოშობის პირობები, როგორ უნდა მოქცეულიუვ- 
ნენ რიფული კირქვები მაღალ კუნძულებზე ან დიდ სიღრმეებში? როგორ წარ- 

მოიდგენენ დარვინის მიხედვით ატოლის განვითარებას? 
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ტბები და ვაობები 

ტბები. ტბა არის ხმელეთის მეტად თუ ნაკლებად დიდი ჩაღრ- 
მავებ,„ რომელშიც წყალი დგას და ზღვას კი არ უერთდება. 
ზღვასთან კავშირი, თუ არის, ხორციელდება ტბიდან გამომავალი 
მდინარის საშუალებით. მაგალითად, ლადოგის ტბას მდინარე ნევა 
აკავშირებს ფინეთის უბესთან. პალეასტომიდან გამომდინარი კა- 
პარჭა ერთვის იქვე შავ ზღვას. 

მთელს მიწაზე უდიდესი ტბა არის კასპიური „ზღვა“. მას 
438, 700 კმ? ფართობი უჭირავს. დიდი ტბები სხვაც არის, მაგრამ 
ამის ოდენა არა. სამაგიეროდ პატარა ტბები ძლიერ ხშირია. მათი 
საერთო რიცხვი მთელ ხმელეთზე ერთი მილიონის რიგისა არის. 
დიდსა და პატარას, ტბებს 2,7.105 კმ? უჭირავთ, ე. ი. ხმელეთის 
1.8%. 

ცვალებადია ტბების სიღრმეც. ბაიკალის ტბისა 1741 მ-ს 
აღემატება, სხვებისა ნაკლები და ნაკლები არის და ბოლოს ნუ- 
ლამდე ჩამოდის –– ტბა ჭაობში გადადის. ასევე „ცვალებადია ტბე- 
ბის მდებარეობის სიმაღლე: ტბები გვხვდება დაბლობებზე და 
მაღლობებზეც, კერძოდ მთებში. 

მიწასზედა ტბებს გარდა არის მიწასქვეშა ტბებიც. ეს არის 
გუბეები კარსტული მდინარეების გასწვრიე. 

XX საუკუნის დასაწყისში მეცნიერება ტბების შესახებ ჩა- 
მოყალიბდა როგორც დამოუკიდებელი მეცნიერული დისციპლი- 
ნა. შვეიცარიელმა მეცნიერმა. ფორელმა (წ0LCI 1901) მას 

ლიმნოლოგია! უწოდა. 
წყალი ტბაში შეიძლება იყოს მტკნარი ან მეტნაკლებად 

მარილიანი, გახსნილი ნივთიერება ყოველ წყალში არის ბუნებაში, 
თვით წვიმის წყალშიც, მაგრამ, თუ ამ ნივთიერების რაოდენობა 
0,10 პროცენტზე ნაკლებია, წყალი მტკნარად ითქმის. როდე- 
საც გახსნილი ნივთიერება 0,10%-ზე მეტია და 0,35%-ზე ნაკლე- 
ბი, ტბას მარილიანს ეტყვიან, და 0,35%-ს ზევით-––მ ლაშე ს. 

გახსნილი ნივთიერების რაგვარობის მიხედვით მარილიანი 
(და მლაშე) ტბები იყოფიან: კარბონატულ ანუ სოდიანე- 

ბად, სულფატურებად და ქლორიდულე ბად. კარ- 
ბონატული (სოდიანი) ტიპის ტბების წყალში არის MმCI, Mმ:50V 

1 „ლიმნე", ბერძნ. –– ტბა, 
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და კარბონატები M2ILICCვ და M2ა C0ვ; სულფატურ წყლებში ძი.- 

რითადი იქნებ Mმ0CI, Mმ,50,, MყCI, Mით50, და C350./. 
ხოლო ქლორიდულებში--M8CI,:MყCI,, C8CI,, C250,. თითოულ შექ- 
თხვევაში არის, რა თქმა უნდა, სხვა მინარევებიც. ! 

ქიმიზმის მიხედვით ძლიერ განსხვავდებიან ერთმანეთისგან 
გამდინარი და გაუდინარი ტბები. გამდინარი იქნე- 
ბა ტბა, თუ მას განაკადი აქვს. მაგალითად, გამდინარი არის ბაიკა- 
ლის ტბა, საიდანაც გამოდის მდინარე ანკარა. ანკარა ამ ტბის 

–-–-––––_ი_-_______ . –_. 
     

სურო. 178 ამთხელის ტბა. 

განაკადია. გამდინარია ლადოგის ტბა და ნევა–-მისი განაკადი. 
პირიქით, კასპიური და არალის ტბები გაუდინარი არიან: იქედან 
წყალი არ გამოდის. გაუდინარი არიან უდაბნოების ურიცხვი ტბე- 
ბი. შენაკადები, რომელთაც წყალი ტბაში შეაქვთ, აქვს გამ- 

დინარს და გაუდინარ ტბებსაც. ვოლგა, თერგი, მტკვარი კასპიური 

ტბის შენაკადები არიან, სელენგა (და სხვა) ბაიკალის შენაკადია. 

გამდინარ ტბებში შენაკადებს მარილები შეაქვთ გახსნილი, 

მაგრამ ასევე გააქვს ტბიდან განაკადს. ამიტომ მარილების დაგ– 
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როვება არ ხდება და ტბა მტკნარი არის. გაუდინარ ტბაში შენა- 
კადებს მუდამ შეაქვთ მარილები, რაგინდ ცოტა, ხოლო გატანა კი 
არ წარმოებს: წყალი ორთქლდება, მარილი კი ტბაში რჩება და 
გროვდება -–– გაუდინარი ტბები ყოველთვის მარილიანი არიან. 
თითქო არის გამონაკლისები, მაგრამ მოჩვენებითი. მაგალითად, 
ცნობილი ჩადის ტბა საჰარის უდაბნოში „გაუდინარია“ და იმავე 
დროს მტკნარი. მაგრამ გამოირკვა, რომ ამ ტბას წყალი გასდის 
მიწას ქვეშ და გარდა ამისა დროგამოშვებით ზედაპირული განაკა- 
დიც ჩნდება, როდესაც კი წვიმების შემდეგ წყლის დონე ტბაში 
საკმაოდ მაღლა აიწევს. 

გაუდინარი ტბების რეჟიმი სხვა მხრივაც საგულისხმოა. ნა- 
თელია, რომ, რაკი ტბაში შენაკადებს წყალი შემოაქვს უწყვეტლივ. 
მეტი თუ ნაკლები, ეს წყალი როგორმე უნდა იხარჯებოდეს, ხარჯ- 
ვა აორთქლების გზით მიმდინარეობს. მაშასადამე, ტბა რომ უც- 

ვლელი დარჩეს, აორთქლება წყლის შემოსავალს უნდა უდრიდეს. 
აორთქლებული წყლის რაოდენობა კი დამოკიდებულია ტბის ზე- 
დაპირის ფართობზე: რაც მეტია ფართობი, მით მეტი იქნება აორ- 
თქლებაც. ამიტომ, თუ წყლის მოდინებამ იმატა, ტბაში წყლის 
დონე აიწევს, ტბა ნაპირებს გადაჰფარავს და მისი ზედაპირი 
გაიზრდება. გაიზრდება აორთქლებაც ისე, რომ შემოსავალს გა- 

უსწორდეს. 
თუ ახლა შემოსავალმა იკლო, აორთქლება მაზედ მეტი იქნე– 

ბა, წყლის რაოდენობა ტბაში იკლებს, ტბის დონე დაიწევს, წყალი 
ახალ ნაპირებს ვეღარ გასწვდება და უკან დაიხევს: ტბის ზედა- 
პირი შემცირდება და შემცირდება აორთქლებაც –- ისევ წონას- 
წორობა დამყარდება ახალ ცვლილებამდე. ამგვარად, გაუდინარი 
ტბის ზედაპირის ფართობი წყლის მოდინებასა და აორთქლებას 
შორს ცვალებადი წონასწორობის გამომხატ- 
ველი არის. 

_ ადვილი დასანახავია რომ გაუდინარი ტბის თვით არსებო- 
ბასაც კი ჰავის პირობები (ნალექების რაოდენობა, აორთქლების 
ინტენსივობა) განსაზღვრავენ. მაგალითად, ნესტიან ჰავაში გაუ- 
დინარი ტბა შეუძლებელი არის, რადგან, რაკი ნალექების რაო- 
დენობა სჭარბობს აორთქლებას, დეპრესია, რაგინდ დიდი, ბოლოს 
და ბოლოს წყლით აიხვსებოდა და ტბას განაკადი გაუჩნდებოდა. 
მშრალი ჰავის პირობებში, პირიქით, თუ აორთქლება ძლიერ ჭარ- 
ბობს, ტბა მთლიანად დაშრება. ასე ხდება დროებითი ტბე- 
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ბის შემთხვევაში. თუ ტბა, მაგალითად, ზაფხულში შრება და ზამ- 
თარში ისევ აღდგება, ეს იქნება პერიოდული, სეზონური ტბა. 

წყლის ტემპერატურა ტბაში სხვადასხვაა. არის ცხელი 
ტბებიც, ძლიერ იშვიათი. 

ტბების კლასიფიკაცია ტბების სხვადასხვაობა წარმოშო- 
ბის მიხედვით ძლიერ დიდია და საჭიროს ხდის მათ კლასი- 
ფიკაციას. პირველ რიგში შეიძლება გავარჩიოთ ზღვეული 
ღა ხმელეთეული ტბები. განსხვავება გენეტური თვალსა- 
ზრისით უეჭველად დიდმნიშვნელოვანია, თუმცა ამ ტიპის ტბების 
ეთმანეთისგან გარჩევა ხშირად გაძნელებული არის როგორც 
ზღვიური წარმოშობის მაჩვენებელის ჩვეულებრივ აღნიშნავენ 
ზღვიური ცხოველების გადმონაშთს ტბაში, ანუ რელიქტურ 

ზღვიურ ფაუნას, მაგრამ ეს საბუთი ბევრს დამაჯერებლად 
არ მიაჩნია: ასეთი ფაუნა ზღვის ახლო მდებარე ხმელეთის აუზშიც 
შეიძლებოდა განვითარებულიყო, ზღვიდან როგორმე გადმოსულიო. 
მაგრამ ეს არ ნიშნავს, რომ ზღვეული ტბები საერთოდ არ არსე- 
ბობდეს. მათი გამოცნობაა მხოლოდ ძნელი. ზღვეული ტბის საუ- 
კეთესო მაგალითი არის კასპიური ტბა. იგი რომ გეოლოგიურად 
ახლო წარსულში ოკეანესთან შეერთებულ ზღვას წარმოადგენდა, 

ეს აშკარად მტკიცდება მთელი ამ მხარის გეოლოგიური წარსუ- 
ლით, ზღვეული ტბების წარმოშობა მცირე მაშტაბით „ჩვენ თვალ- 
წინაც“ ხდება, კერძოდ, როდესაც ლაგუნი ზღვასთან კავშირს 
ჰკარგავს, საეჭვო არ არის, რომ პალეასტომის ტბა ერთ დროს 

'ხღვასთან იყო უშუალოდ დაკავშირებული. 
ხმელეთეული ტბების წარმოშობის საკითხი მათი დეპრესიის 

წარმოშობის საკითხი არის. ყველაზე მარტივი შემთხვევაა დაგუ- 

ბებითი ტბები, იქნება ეს ზვავ-მეწყრის მიერ დაგუბება თუ 
მყინვარის ან ლავის ნაკადით გამოწვეული. როგორც უკვე აღი- 
ნიშნა, თოვლეთის ხაზს ქვევით ჩამოსულმა მყინვარმა, რომელიც 
ხეობას მიჰყვება, შეიძლება გზა გადაუჭრას ხეობის შენაკადს დ: 
ტბა დააგუბოს. ასევე შეიძლება დააგუბოს წყალი ხეობაში გვერ- 

დიდან შემოჭრილმა ლავის ნაკადმა. 
ზვავ-მეწყრით დაგუბებული ტბები ხშირია მთიან მხარეებ- 

ში. ასეთია ქვედის ტბა ზემო რაჭაში, ასეთად სთვლიან რიცის 

ტბასაც აფხაზეთში. 
სხვა არის ზეჩაღრმავებითი დეპრესიები. მდინარე თუ 

ხეობაში უფრო სუსტ ქანებს მიჰყვება და წინ მაგარ ქანებს 
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წააწყდა, აქ ის რბილ ქანებში ნორმულ პროფილზე მეტად გააღრ- 
მავებს ხეობას, მაგარი ქანები შედარებით ამაღლებული დარჩება 
და მათ ზემოთ ტბის წარმოშობა შესაძლებელი შეიქნება. ამგვარი 

ჩანს ლისის ტბის გენეზისი თბილისთან. ასეთი ჩაღრმავება უფრო 
მნიშვნელოვანია და ფართოდ წარმოებს მყინვარების შემთხვევაში. 

თბილისის მიდამოებში და გარეკახეთში გავრცელებული არის 
ე. წ სუფოზიური! ტბები. ასეთი იყო სამი ტბა აწინდელი 
„თბილისის ზღვის“ ადგილას, ასეთია გლდანის ტბა, კუმისის ტბა 

და სხ. აქ ნიადაგსქვეშა მკვიდრი ქანების ხსნად ნივთიერებას შეი- 
ცავენ უხვად. მიწასქვეშა წყლები ამ მარილებს ხსნიან და გააქვთ. 
ქანებს მოცულობა დააკლდება და მიწა ჩაჯდება. წარმოიშობა დე- 
პრესია რომელშიაც წყალი გროვდება. 

დასასრულ მოვიგონოთ, რომ ტბები ჩნდება მდინარის დივა- 
გაციის პროცესშიც, თუ მას მეანდრი მოსწყდა. ყველა ეს ტბები 
უგზოგენური ხასიათის არიან (ლავის ნაკადით დაგუბებულს 
თუ გამოვრიცხავთ). მათ გვერდით უნღა მოვიხსენიოთ ე ნდო- 
გენური ტბებიც. ასეთი იქნება კრატერის ტბები, მაარები 
(ი. ვულკანური მოვლენები) და ტბები, რომელნიც ლავური 
ზეწრების უსწორ-მასწორ ზედაპირზე ჩნდებიან, როგორც ჯავახე– 

თის და მეზობელი მხარეების ზოგი ტბა. 
ენდოგენურ ტბებში სპეციალურად უნდა აღინიშნოს ტექ- 

ტონიკური ტბები. ესენი დაკავშირებული არიან გრაბენებ- 

თან და მათ შორის შეიძლება დავასახელოთ ბაიკალის ტბა, აღმო- 
სავლური აფრიკის დიდი ტბები (ვიქტორია, ნიასა, ტანგანიკა და 
სხ.), მკვდარი ზღვა პალესტინაში და სხვა. კუმისის ტბაც, თუმცა 
სუფოზიური, ტექტონიკურ დეპრესიასთან არის დაკავშირებული. 

ეს კარგი მაგალითია იმისა, რომ ტბის წარმოშობაში რამდენიმე 

ფაქტორიც შეიძლება მონაწილეობდეს. მაგალითად, ზეჩაღრმავე– 

ბითი მყინვარეული ტბა · შეიძლება დაგუბებითიც იყოს, თუ წინ 

მას შუბლის მორენის დამბა ახლავს. 
ტბის გეოლოგიური მოქმედების მსვლელობა ძლიერ მარტი- 

ვია; თუ ტბა დიდი არის, როგორც, ვთქვათ, კასპიური ზღვა, იგი 

ზღვისებურად ნაპირების აბრაზიას აწარმოებს. ამგვარად წარმო- 

შობილი კლასტიური მასალა განიცდის ტრანსპორტს და თან და- 

ქუცმაცება-დამრგვალებას მასალა ილექება, როგორც წესი, მით 
უფრო შორს ნაპირიდან, რაც უფრო წვრილია იგი. 

1 5სწწI0310, ლათ. –– ძირის გამოცლა. 
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პატარა ტბების შემთხვევაში ეს პროცესი თანდათან უფრო 
უმნიშვნელო ხდება და მთავარია შენაკადის თუ შენაკადების მოქ- 
მედება, როგორც უკვე აღვნიშნეთ (იხ. ზემოთ), გამდინარი ტბის 
შემთხვევაში განაკადი უწყვეტლივ აწარმოებს ტბიდან გამოსა- 
გალში თავისი კალაპოტის გაღრმავებას. ამის შედეგად განაკადის 
კალაპოტი დაბლა იწევს, ღრმავდება და, ცხადია უნდა დაიწიოს 
წყლის დოსნემაც როგორც განაკადში, ისე ტბაშიც. ეს კი ტბის 
ფართობის შემცირებას ნიშნავს, და, ადრე თუ გვიან, ტბა დაშ- 

რება. მეორე მხრით, შენაკადს თუ შენაკადებს ტბაში მასალა შე- 

აქვთ –– მსხვილმარცვლოვანი თუ წმინდა-– და ლექავენ დელ- 
ტური წესით აქაც პროცესი ტბის ამოვსებით და დაშრობით 
უნდა დათავდეს. 

შეიძლება ამ პროცესის ხანგრძლივობის გარკვევის ცდაც. 

მაგალითად, ამერიკელი გეოლოგები ანგარიშობენ რომ ერის 

ტბას 15000 წლის წინათ უნდა დაეწყო არსებობა. მეორე მხრით, 
თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ აღმოსავლეთით ეროზიის გამო 
ნიაგარის ჩაჩქერი წელიწადში 120 სანტიმეტრით იხევს უკან ერის 
ტბისაკენ, გამოდის, რომ 27 000 წელიწადი კმარა, რათა ჩაჩქერმა 
ტბამდე მიაღწიოს და დაცალოს იგი. მაშასადამე, ერის ტბა უკვე 
15000 წელიწადია არსებობს, 27 000 წ. კიდევ შეუძლია იარსე– 
ბოს და სულ მისი არსებობის ხანგრძლივობა 42 000 წ. იქნება. ეს, 
რა თქმა უნდა, მხოლოდ ტლანქი მიახლოება არის,. მაგრამ მაინც 
კარგად გვიჩვენებს, თუ რამდენად ეფემერულია გამდინარი ტბე- 

ბის არსებობა: გეოლოგიური დრო ხომ წელთა მილიონებით აღი- 

რიცხება და არა ათასებით. , 
გაუდინარი ტბების ბედი ამოვსების მიმდინარეობაზედ არის 

დამოკიდებული .· და ჰავის ცვლაზე. მათ შესახებ ქვემოთ გვექნება 
ბაასი. 

ტბების გეოლოგიური მნიშვნელობა. ტბიური ნალექე- 

ბის გავრცელება არ.შეიძლება მდინარეულისას შევადაროთ, მაგ- 
რამ მათი მნიშვნელობა მაინც მცირე არ არის. ტბების მექანიკური 
„ნალექები ბევრ. ს საყურადღებოს ს მეფბნებიან სათანადო მერების 
გეოლოგიური წარსულის შესახებ და კიდევ უფრო მნიშვნელოვანია 
ქიმიური ნალექები, რომელნიც გაუდინარ ტბებს ახასიათებენ. 

ამათი ხასიათი და დალექვის პროცესი სპეციფიურია ტბები- 
სადა ლაგუნებისთვის!, ლაგუნა ჰქვია ზღვის უბეს, რო- 

1 იტალიური 1გწსიმ; წარმომდგარია "ლათინურისაგან: 180V5 –– ტბა. 
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მელსაც კავშირი ზღვასთან ძლიერ სუსტი აქვს, მაგ.. ვიწრო და 
მარჩხი სრუტის საშუალებით. ამის გამო ლაგუნის მარილიანობა 
ჩვეულებრივ ანორმული არის: ან ძლიერ დაბალი, ან, · პირიქით, 
მაღალი და გაჯერებულიც კი. ეს არის გადამავალი საფეხური 
ზღვიდან ტბისაკენ. ეს კია, რომ ლაგუნას უწოდებენ აგრეთვე მარ- 
ჯნულ ატოლებში მოქცეულ აუზებს, რომელთა ბუნება მრავალი 
მხრით განსხვავებული არის... 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ტბებში შემომღინარ წყალს, მდი- 
ნარე იქნება ეს, ზედაპირული ჩამონადენი, თუ მიწისქვეშა წყალი, 
გახსნილი ნივთიერება შემოაქვს, წყლის უწყვეტი აორთქლების 

გამო მარილების რაოდენობა თანდათან მატულობს და ბოლოს 
შეიძლება გაჯერებას მიაღწიოს. ამის შემდეგ დაიწყება დალექვა. 
პირველ ხანად მას სპორადიული ხასიათი ექნება: მშრალ სეზონში 

გაჯერებული წყლის აორთქლება დალექვას გამოიწვევს; ნესტიან 
სეზონში წყლის მოდინება არა თუ დალექვას შეწყვეტს, უკვე 
დალექილიც შეიძლება გაიხსნას. სანამ „თბილისის ზღვა% აიგებო- 
და, ადვილი სანახავი იყო, როგორ მოიფინებოდა იქაური ტბების. 
გაშიშვლებული ნაპირები მარილების თეთრი ფიფქით ზაფხულში, 
ხოლო შემოდგომაზე წყალი იმატებდა და მარილი იხსნებოდა. 
არგენტინის პამპასებში ურთ-ორი კვირის ცხელი უწვიმარი ამინდი 
კმარა, რათა თვალუწვდენელი ველები მარილების ბრჭყვიალა 
ფიფქით დაიფაროს. 

უფრო მშრალ. ჰავაში ერთხელვე დალექილი მარილები აღარ 
გაიხსნება, მთლიანად მაინც. ნალექს ნალექი მიემატება და შეიძ- 
ლება დიდი რაოდენობა დაგროვდეს. 

მაგრამ აქ რთული პრობლემა იჩენს თავს: არის მარილების 
საბადოები, როგორც, მაგალითად, სტასფურტისა გერმანიაში, რო- 

მლებიც რამდენიმე ათას კვადრატულ კილომეტრზე ვრცელდებიან 
და სისქეც ალაგ 900 მეტრამდე აქვთ; როგორ უნდა მომხდარიყო 
მათი დალექვა? გამოანგარიშებულია, რომ ხმელთაშუა ზღვა მთლი– 
ანად რომ აორთქლდეს, მხოლოდ 27' მეტრის სისქე ქიმიურ ნალექს 
დასტოვებს! ვერავითარი ტბის თუ ზღვის აორთქლება სტასფურ-. 
ტის ოდენა ნალექს ვერ მოგვცემდა და იმავე დროს კი მარილების 

თანამიმდევრობა სტასფურტში ისეთივე არის როგორიც ზღვის 

წყლის აორთქლებისს იქნებოდა მოსალოდნელი. საბადოში 
ზღვიურ ნამარხებსაც ჰპოულობენ: მარილები უღავოდ ზღვის 
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წყლის აორთქლების შედეგად არიან დალექილ,ი ევაპორი- 
ტებს წარმოადგენენ. 

ამ წინააღმდეგობათა ახსნა ყარაბოღაზის უბის (ლაგუნის) თა- 
ვისებურ ხასიათში ჰპოულობს ერთგვარ დასაყრდენს. ეს უბე კას- 
პიური ზღვისგან თიხა-სილის ვიწრო ზღურბლით გამოიყოფა 
(სურ. 179). ზღვასთან კავშირი მხოლოდ მცირე სრუტით არის 
უზრუნველყოფილი. თანაც წყლის დინება მარტო ზედა ფენაში შე- 

იძლება, რადგან სრუტე ძლიერ მარჩხი არის. 

+I I 

_–_ი 

| კასპიური 

IV“ 7) III | IIII 
“ 

    

  

                                      

სურ. 179. ყარაბოღაზი, 

ყარაბოღაზხზი მოთავსებულია ცხელსა და მშრალ გარემოში 

და თან მას არც ერთი მდინარე ან მუდმივი ხევიც კი არ ერთვის: 
წყალი აქ არსებითად მხოლოდ კასპიური ზღვიდან შეიძლება შე- 

მოვიდეს, თუ უმნიშვნელო და იშვიათ წვიმებს არ მივიღებთ მხე- 

დველობაში. აორთქლება კი ძლიერ დიდია. უბეში წყლის დონე 

უნდა დაწეულიყო, მაგრამ აორთქლების საკომპენსაციო წყალი 
„ზღვიდან“ შემოდის, უბიდან კი წყალი ზღვისკენ ვერ გავა მა- 
ღალი ზღურბლის გამო. ამგვარად, ზღვიდან ყარა ბოღაზში 
გამუდმებით შემოდის მარილიანი წყალი, ყარაბოღაზიდან კი სანა- 

ცვლო არაფერი გადის. | 

მიმდინარეობს წყლის აორთქლება და მარილების კონცენტ- 
-რაცია, რასაც ხელს უწყობს აუზის უმნიშვნელო სიღრმე: სულ 

რამდენიმე მეტრი საშუალოდ. თუ კასპიური ტბის მარილიანობა 
ამჟამად 1,2%' არის, ყარა ბოღაზში მარილიანობა 18%-ზე მეტია. 
ე. ი. 5 კეცად აღემატება ოკეანისას. ამ უბეში დიდი ხანია მარი–- 

ლების დალექვა დაწყებულა და დღეს ქვამარილის სტადია უკვე 
გავლილია, ძირითადად გლაუბერის მარილი Mმ:50,. 10II,C. ილე- 
ქება. 

298



ადვილი დასანახავია, რომ ამ მექანიზმის მოქმედება თუ გა- 
გრძელდა, ყარა-ბოღაზში კასპიური ტბის მთელი მარილები შეიძ- 
ლება დაილექოს. მხოლოდ ეს კია, რომ ყარა-ბოღაზი, როგორიც 
არის, ბევრ მარილს ვერ დაიტევს. საჭირო იქნება მისი ფსკერი 
იძირებოდეს. ასეთ შემთხვევაში უბე რომ ზღვას და ოკეანეს ერთ- 
ვოდეს, დალექვას პრაქტიკულად საზღვარი არ ექნებოდა. მსგავს 
პირობებში უნდა იყოს წარმოშობილი ევაპორიტების! ხსენებული 
საბადოებიც. : 

უკანასკნელ წელთაათეულებში ნავთობის ინტენსიურ ძებნას- 
თან დაკავშირებულმა ბურღვამ გამოარკვია, რომ მექსიკის უბის 
(ამერიკა) ფსკერსა და მეზობელ სანაპირო დაბლობს ქვეშ მარილე– 
ბის ფენა 2-3 ასიათასი კვადრატული კილომეტრის ფართობზე 
ვრცელდება და მისი სისქეც ზოგან რამდენიმე კილომეტრს უდ- 
რის. ცხადია, აქაც დალექვის ყარა-ბოღაზისებური პირობები უნდა 
ყოფილიყო და თან ლაგუნის ფსკერის დიდი დაძირვა, მარილის 
დალექვასთან ერთად მიმდინარე. სანამ დაძირვა ლაგუნის და ოკე- 
ანის შემაერთებელ სრუტეს არ შეჰხებოდა, აორთქლება-დალექვა 

გრძელდებოდა, როდესაც ბოლოს სრუტეც (თუ სრუტეებიც) და- 
იძირა, ლაგუნაში ოკკანე შეიჭრა დღა მარილების დალექვა შეწყდა: 

მარილები ზღვიურ ნალექებს ქვეშ დაიფარნენ. 
რაც შეეხება მარილების დალექვის თანამიმდევრო- 

ბას, ეს კიდევ უფრო რთული საკითხი არის,ს მარილიანი ტბის 
წყალში სხვადასხვა მარილია გახსნილი და მათი გაჯერება და და- 
ლექვა ერთდროულად როდი ხდება. გახსნილია ისეთი მარილები, 
რომელნიც უფრო ხსნადი არიან და მიწის ქერქში უფრო გავრცე- 
ლებული, და ისეთებიც, რომელნიც იშვიათი არიან და: თახ მცი- 
რედ ხსნადი. მათი დალექვა დამოკიდებულია თითოეულის რაო- 
დენობაზე, ხსნადობაზე, მარილების ურთიერთგავლენაზე და ტემ- 
პერატურაზე. საერთოდ, ზღვიური ტიპის წყალში ჯერ ყველაზე 
ნაკლებ ხსნადი თაბაშირი (ანჰიდრიტი) ილექება, შემდეგ ქვამარი- 

ი (ჰა ი) და მერე ე. წ. კეთილშობილი მარილები: ძირითა– 
დად კიზერიტი: შეაშეთა "და კარნალიტი (#C1I.M.CI,.6LI:0). 

დასასრულ უნდა აღინიშნოს ტბების ორგანოგენული ნალე–- 
ქები. ტბისპირი, თუ უდაბნოების დროებით ტბებს გამოვრიცხავთ, 

1 სVვი00”8I6, ლათ.-–აორთქლება. ევაპორიტი ეწოდება მარილიანი წყლის აორთქ- 

ლების შედეგად წარმოშობილ ნალექს. ეს შეიძლება იყოს აჩპიდრიტი, ქვამარილი და 
სხვა ასეთი. 
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მცენარეულობით არის დაფარული. ეს მცენარეულობა ორგვარად 
მიიწევს ტბის შიგნით. ერთი ზხრით მცენარეული ნაშთების დაგ- 
როვება ფსკერზე სხვა ნალექებთან ერთად ხელს უწყობს ნაპირის 
შიგნითკენ გადაწევას. ეს პროცესი ბოლო ანგარიშში ტბის დაჭა- 
ობებით უნდა დამთავრდეს. 

მეორე მხრით, იგიცე მცენარეულობა ტბისკენ შეიძლება ის- 

ეთგვარადაც წაიზარდოს, რომ ფსკერთან დაკავშირებული თითქ- 
მის აღარ იყოს: მცენარეებისათვის, ბუჩქებისა და ბალახისათვის 
საჭირო მკვებავი მიწა თვით მცენარეების ფესვებს უჭირავთ შეკ- 
რული. ასეთი მცენარეები ქარის შემთხვევაში შეიძლება კიდეც 
მოსწყდნენ ნაპირს და ტბაში შეცურონ, სანამ ქარი მათსისევ ნა– 

პირთან არ გაიტანს. ამათ უწოდებენ ჯილექებს. მაგალითის– 
თვის შეიძლება დავასახელოთ ჭელიაღელის ტბა სოფ. ნიკორწმინ- 
დასთან (რაჭა). ჯილეების ფესვები და მათში მოყოლილი მიწა ქვე– 
ვითკენ იზრდება და ბოლოს მტკიცედ უკავშირდება ფსკერ"-- 
ტბის მკვიდრი ნაპირი შიგნითკენ გადაიწევს. ამის გამო თვით 
ჯილეების განვითარებაც წინ მიიწევს ტბაში და ავიწროებს მას. 
იმავე დროს მცენარეული მასალა ფსკერზედაც. გროვღება და მისი 
სისქე ზევითკენ იზრდება. 

როგორიც უნდა იყოს დაგროვების პროცესი, ტბაში დაგრო- 
ვებული მცენარეული «მასალა შემდეგ გარდაქმნას განიცდის ჟანგ- 
ბადის ნაკლებობის პირობებში და ამგვარად წარმოიშობა ტბიური 
ტორფი, რომლის სისქემ შეიძლება რამდენიმე მეტრს მიაღწიოს. 
ეს ნაპირისაკენ ტბის ამოვსება-დაჭაობებას ღა ბოლოს დაშრობას 
ნიშნავს. · 

მეორე მხრით, ტბაში არის მდიდარი პლანქტონი და ბენთოსი. 
გადასული პლანქტონი ფსკერზე იძირება და ბენთოსთან ერთად 
მექანიკურ ლამში გროვდება. ამგვარად წარმოიშობა თავისებური 
ნალექი, რომელსაც საპროპუელი! ჰქვია. საპროპელი ჯერ ძი–- 
რითადად წყლისგან შედგება, მაგრამ ზევითკენ ახალი ფენების და- 

გროვების კვალობაზე ქვედა ფენები მჭიდროვდებიან და მკვრივდე– 
ბიან. წარმოიშობა მტკიცე საპროპელი. ამგვარად მიიღება თავისე–- 
ბური, გაზიანი ნახშირები ანუ საპროპელიტები. თუ ნალექში 

მინერალური მინარევი მცირეა, ეს იქნება გაზით მდიდარი ნახში- 

რი ბოგჰედი ან კენელი. თუ მინერალური მინარევი, თიხა 

! „საპროს“, ბერძნ. –– დამპალი, „პელოს“ -– ლაფი. 

300



ღა პერგელი, ჭარბობს, მივიღებთ სხვადასხვა საწვავ ფიქალს, 
რომელიც, ქვანახშირის გვერდით. გავრცელებულია ტყიბულშიც. 

კაობები. ტბის ამოვსება, თუ მისი ფსკერი საკმაოდ ვაკეა, 

ადგილის დაჭაობებით თავდება. ჭაობი ჰქვია ისეთ ადგილებს, 
სადაც ნიადაგი ზედაპირამდე წყლით არის ჭარბად გაჯერებული. 
ასეთე პირობები ვითარდება, საცა კი ჰავა იმდენად ნესტიანია, 

რომ ატმოსფერული ნალექების ოდენობა აღემატება აორთქლებას 
და თან წყლის ზედაპირული და მიწასქვეშა გადინება იმდენად 
სუსტია (ან სულ არ არის), რომ განტვირთვას ვერ უზრუნველ- 
ჰყოფს. აქედან ნათელია, რომ ჭაობის განვითარება. ვაკე ადგი– 
ლებთან არის დაკავშირებული და შეიძლება განისაზღვროს, ღო- 
გორც გრუნტის წყლის დონის აწევა მიწის ზედაპირამდე. ისიც 
მოხდება, რომ, თუ ქანები საკმაოდ წყალგამტარი არიან, ქაობს 
ახლობელი მდინარე ან ტბა ჰკვებავდეს. ვრცელი ჭაობებით იყო 
დაფარული კოლხეთის ალუვიური დაბლობი. 

დიდი გავრცელება აქვსს თავისებურ ჭაობებს ტროპიკულ 
სარტყელში ზღვების და ოკეანის მონაპირე დაბლობებში, ტრო- 

პიკული წვიმების პირობებში. თუ მოქცევის დროს ასეთ დაბლო- 
ბებში ზღვის წყალი შემოდის, ჭაობი მარილიანი იქნება, თუ ვე- 
რა ––- მტკნარი. ეს ჭაობები დაფარულია ე. წ. მანგროვული ტყე- 

ებით. მანგროვი! ამ თავისებურ პირობებს შეგუებული ხეების 
მცირერიცხოვანი სახეებისგან შედგება. ასევე ღარიბია და დაჩა- 

გრული ბუჩქნარი და ბალახიც. 
თუ რელიეფი დავაკებული არის და სინესტეც საკმაოა, და- 

კაობება , შეიძლება მაღლობებზედაც მოხდეს, კერძოდ მთებში. 

ასეთი მაღალჭაობები ჩვეულებრივად წყალგამყოფებზედ 
არის განლაგებული. გასაგებია, რომ მაღალჭაობების მცენარეუ- 
ლობა სხვა შედგენილობის არის, ვიდრე დაბალჭაობებისა. 
სწორედ მაღალჭაობებს ახასიათებს ხავსი 5იხგყისით, რომელსაც 

ხშირად იხსენიებენ როგორც ჭაობის თანამგზავრს. 
ამგვარად, შეიძლება გავარჩიოთ მაღალჭაობები (1იიხთიჩ.) 

და დაბალჭაობები უკანასკნელთა შორის ზღვისპირა ჭაობები 

(მარილიანი და მტკნარი), ტბისპირა ჭაობები ჭალის ჭაობები. 

რამდენადმე ცალკე რჩებიან ჭაობები, რომელნიც საკუთრივ მი– 

წასქვეშა წყლით იკვებებიან. როგორც შემდეგ დავინახავთ, არის 

კიდევ თავისებური დროებითი ტბები და ჭაობები უდაბნოში. 

1 Mმით-6VC, ინგლ.––იგივე მნიშვნელობა, 
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ჭაობის არსებითი თვისება არის როძ იქ მდორე წყალი 
დგას და აერაცია არ არის ან ძლიერ სუსტია. ჟანგბადის ნაკლებობა 
დიდია და ზოგჯერ წყალი გოგირდწყალბადითაც (II2:5) კია მოწამ–- 
ლული. ამიტომ არის ჭაობის ცოცხალი სამყარო, მცენარეებიც 

და ცხოველებიც, ისეთ რიგად დაჩაგრული და ღარიბი. ასეთ პი- 
რობებში სიცოცხლის განვითარება ხომ გაძნელებულია და წყალ– 
ქვეშ ჟანგბადის ნაკლებობის პირობებში მკვდარი მცენარეების და 
ცხოველების ხრწნაც ვერ იქნება ნორმული და სრული. სრული 
დაჟანგვის ნაცვლად, როგორიც ჰაერზე ხდება, აქ გადასული მცე- 
ხარეების ორგანიული ნივთიერება მხოლოდ ნაწილობრივ გარდა- 
ქმნას განიცდის და ამგვარად წარმოიშობა ჭაობისთვის დამახასია– 

თებელი ტორ ფი, რომელშიაც მცენარეული სტრუქტურები ჯერ 
კიდევ შესამჩნევი რჩება ტორფი თანდათანობით გროვდება ჭაო–- 
ბის შლამში მინერალურ მინარევებთან ერთად და მისმა სისქემ 
შეიძლება რამდენიმე მეტრამდე მიაღწიოს. ტორფის ღირსება მით 
უფრო მაღალია, რაც უფრო ნაკლებია ეს მინარევი და რაც უფრო 
შორს არის წასული განახშირება რუსეთის ჯაობებში ტორ- 
ფის სისქე დაახლოებით 7 "სანტიმეტრით იზრდება 100 წე- 
ლიწადში. ' 

თუ ტორფის დასტა სქელია, მისი ქვედა, უფრო ღრმა ფენები, 
' რომელთაც ზედა ფენები აწვება და ამჭიდროებს და რომელნიც 
ჟანგბადსაც უფრო და უფრო არიან მოკლებული, პროგრესიულ 
განახშირებას განიცდის, ტორფი მურა ნახშირის თვისებებს იძენს. 
ძირითადად ამგვარად ჰგულისხმობენ ქვანახშირის წარმოშობას. 
მხოლოდ, იმისთვის, რომ სრული განახშირება მოხდეს, საჭიროა, 
ტორფი (და მაშასადამე ჭაობიც) ახალგაზრდა ნალექებს ქვეშ 
დაიძიროს და ღრმად დაიმარხოს დიდი ხნით. კარგად არის ცნობი- 
ლი კარბონული ასაკის ნახშირის საბადოები, მაგალითად, დასავლუ– 

რი გერმანიის რურის აუზში ან დონეცის აუზში, სადაც არაერთი 
ათეული ნახშირის ფენა არის და თითოულ დასტას ასეთი უნა- 
მარხო ნალექები მოსდევს. ორივე ამ შემთხვევაში ჭაობები %ზღვის- 
პირული ყოფილა და ნახშირის დასტებშუა ნალექებში ზღვიურ- 

ნამარხებს პოულობენ. ასეთ ქვანხშირ პარალურს უწო–- 
დებენ. 

5 

! „პარა“, ბერძნ. –– ახლო, „პალს“--ზღვა. ზღვის ახლოს.. 
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პარალური ნახშირების წარმოშობა ზღვისპირის ჭაობებში იწყე- 
ბა, კერძოდ მანგროვული მცენარეების ხარჯზე. მაგრამ მცენარე- 

ული ნივთიერების (ტორფის) დაგროვებას ხმელეთის დაძირვა 
მოსდევს და ჭაობი ზღვით იფარება. გარკვეული დროის მანძილზე 
მიმდინარეობს ნორმული ზღვიური უნახშირო ნალექების დაგრო- 
ვება. შემდეგ მხარე ისევ აიწევს, ადგილი დაჭაობდება და ასე მრა- 
ვალჯერ. მხარე განუწყვეტლივ ვერტიკალურ ქანაობას განიცდის. 

მოხდება ხოლმე ისიც, რომ ნახშირის დაგროვება-განვითა- 
რება ხმელეთზე მიმღინარეობს მთლიანად. ასეთ შემთხვევაში ჭა- 
ობის ნალექები (ტორფი) ჩვეულებრივი კონტინენტური (ტბიური 

თუ მდინარეული) „ნალექებს ქვეშ იმარხება და ·ნახშირდება. აქაც 
მიწის ზედაპირის აწევა-დაწევასთან გვაქვს საქმე, მაგრამ ზღვის 
დონეს ზევით. აქაც ეს პროცესი მრავალგზის შეიძლება გამეორ- 
დეს. მაინც, როგორც წესი, ასეთი დასტების რიცხვი ნაკლებია, 
ვიდრე პარალური ნახშირის ფენებისა, მაგრამ მათი სისქე შეიძლე- 
ბა მეტიც იყოს. ამის მაგალითია ტყიბულის ქვანახშირის საბადო. 
ფართობული გავრცელება პარალურ საბადოებს ბევრად უფრო 

დიდი აქვთ. 
ჭაობის რელიეფი ისეთია, რომ იჭ ეროზია და მასალის მე- 

ქანიკური გადატანა არ წარმოებს. არც მექანიკური ნალექი არის. 
მხოლოდ წვიმის ღვარებს თუ შემოაქვს ჭაობის კიდეებში ცოტა- 
ოდენი სუსპენზია და გახსნილი ნივთიერება. უფრო მნიშვნელოვა- 
ნია ამ მხრივ ნიადაგის წყლის ხსნარები. ჭაობის ორგანიულ ნივთი- 
ერებებთან კონტაქტში ისინი სპეციფიურ ქიმიურ რეაქციებს იწვე- 
ვენ და ასე ხდება ისეთი ნალექების დაგროვება, როგორიც არის 
სიდერიტი (L6C01), მურა რკინობი, ფოსფორიანი მინერალი ვივი- 

ანიტი და სხ. ჭაობის მურა რკინობს ჩვეულებრივ ჭაობის მა- 
დანს უწოდებენ. ზოგჯერ მისი რაოდენობა ისეთია, რომ მას სამ– 
რეწველო მნიშვნელობა ეძლევა. 

ჭაობებს დიდი გავრცელება აქვს. მთელ მიწაზე მათ 175 მი– 

ლიონი ჰექტარი უჭირავთ. გეოლოგიური თვალსაზრისით განსა– 

კუთრებით აღსანიშნავი არის მათი როლი ტორფის და შემდეგ 
ქვანახშირის წარმოშობაში. 

'დიდია ჭაობების სახალხო-მეურნეობრივი მნიშვნელობაც. რუ- 

სეთში ფართოდ წარმოებს ტორფის მოპოვება. იგი იხმარება რო- 

გორც ადგილობრივი მდარე ხარისხის საწვავი, როგორც ქიმიური 
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ნედლეული სხვადასხვა ქიმიკატების მისაღებად, როგორც სითბოს 
დამცავი . საშენი მასალა და სხ. 

მაინც მოსახლეობისათვის და სახალხო მეურნეობისათვის ჭა- 

ობი დიდი ბოროტებაა და არა უპირატესობა რამ. ამიტომ წარ- 
მოებს ენერგიული ბრძოლა დაჭაობების წინააღმდეგ. დაჭაობებას 

იწვევს ორი ფაქტორი: უხვი ატმოსფერული ნალექები და წყლის 
გადინების უკმარობა. პირველთან ბრძოლა, რაც ჰავის შეცვლას 
ნიშნავს, ჯერჯერობით პრაქტიკულად შეუძლებელი არის. ამიტომ 
მიმართავენ მეორე გზას, ე. ი. წყლის გადინების უზრუნველყოფას 
ანუ დრენაჟს. ამგვარად მიმდინარეობს კოლხეთის ჭაობების 
დაშრობა. 

ტბების, ლაგუნების და ჭაობების მნიშვნელობა საკმაოდ დი- 

დია მიწის რელიეფის განვითარებაში. მნიშვნელოვანია მათი რო–- 

ლი სახალხო მეურნეობაშიც. ამ მხრივ ევაპორიტების და საპრო- 

პელიტების გვერდით უნდა მოვიხსენიოთ ტბის თუ ჭაობის რკინის 

მადანი. შეიძლება აღინიშნოს ისიც, რომ დღეს თანდათან უფრო 
ხშირი არის ხელოვნური ტბები, რომელთაც ადამიანი აგებს წყლის 
ენერგიის გამოყენების მიზნით (ჰიდროტექნიკური მშენებლობა) 

და სახნავ-სათესი მიწების მელიორაციისთვის. 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

რას ჰქვია ტბა? გამდინარი და გაუდინარი ტბა? მაგალითები. 

როგორ არჩევენ მტკნარ, მარილიან და მლაშე ტბებს? 

ტბების რა და რა გენეტურ ტიპებს არჩევენ? რა არის ლაგუნა? 
როგორია ტბების გეოლოგიური მოქმედება და ხანგრძლივობა; 

რა არის ევაპორიტები? ასწერეთ ყარაბოღაზის მაგალითი. 
რა არის და როგორ წარმოიშობა ჭაობი– როგორ ხდება ტორფის განვი- 

თარება ჭაობში? 

ქარის მოქმედება 

ქარი და მისი მოქმედება. ქარი ჰქვია. ატმოსფეროს ჰაერის 
ბუნებრივ დინებას. ასეთი მოძრაობა ატმოსფეროში სხვადასხვა 
სიმაღლეზედ არის შესაძლებელი, მაგრამ გეოლოგიური თვალსაზ- 
რისით საყურადღებოა ჰაერის მეტად თუ ნაკლებად ჰორიზონტუ- 

ლი მოძრაობა მიწის ზედაპირთან. სუსტი ქარი იქნება სიო, ანუ 

ნიავი განსაკუთრებით ძლიერზე იტყვიან გრიგალიო. 
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წყალნარევი (წვიმანარევი) იწოდება ქარიშხალად, ხოლო 

თოვლნარევი –– ბ უქ აღ. შესაძლებელია მტერის ბუქიც. 
ქარის მიმართულება განისაზღვრება იმ მხარის მი– 

ხედვით საიდანაც ქარი ქრის, ასე, მაგალითად, ჩრდილო 

დასავლური იქნება ქარი, რომელიც MVV-დან 5L-კენ მოძრაობს. 
თუ სადმე ქარი ერთი რომელიმე მიმართულებით ბევრად უფრო 

ხშირია, ამაზედ იტყვიან გაბატონებული ქარიო, 
ქარის ძალა დამოკიდებულია მის სიჩქარეზე, უკანას- 

კნელი კი ძლიერ ფართო ფარგლებში ცვალებადობს. არის ძლივს 
შესამჩნევი სიოც და იმავე დროს ცნობილია შემთხვევები, როდე- 

საც გრიგალი ქარის სიჩქარეს საათში 300 კილომეტრისთვის გა- 
დაუჭარბებია (ანტარქტისზე). 

რეჟიმის მიხედვით არჩევენ პასატებს. მუსონებს, ბრიზებს, 
ფოეღებს და მრავალ სხვას: 

ქარს იწვევს ატმოსფერული წნევის სხვადასხვაობა 
მიწის ზედაპირის მეზობელ უბნებში, ხოლო წხევა დამოკიდებულია 
პაერს ტემპერატურაზე: საცა ტემპერატურა დააალია, ჰაერი 

შეკუმშულია და მძიმე. საცა მაღალი –– გაფართოებული და მსუ- 

ბუქი. ჰაერის მოძრაობა პირველი ადგილიდან მეორისაკენ იწარმო- 
ებს. ცხადია, რომ, რაკი ჰაერს მზე და მზის მიერ გამთბარი მიწა 

ათბობს. ქარის მამოძრავებელი ენერგია მიწას მზისგან მოსდის. 
ამიტომ. არის, რომ ქარის გეოლოგიური მოქმედება გარედინაჰი- 

ურ მოვლენათა ჯგუფს მიეკუთვნება. 
ჰაერის ზემოქმედება მიწის ქერქზე მრავალგვარია. ჟერძოდ, 

ატმოსფეროს გაზები (0ე, C00. Lა0..) დიდ ქიმიურ აქტი- 

ვობას იჩენენ მიწის ზედაპირის ქანების მიმართ (ქიმიური ფიტეა). 
მაგრამ არანაკლებ მნიშვნელოვანა ქარის მექანიკური 

მოქმედებაც. ამის კარგი მაჩვენებელი არის მტვრის უზარმაზარი 
რაოდენობა, რომელსაც ქარი ახვეტავს ხოლმე და დედაქანებიდან 
ასეული და ზოგჯერ ათასეული კილომეტრების მანძილზე გადააქვს. 

ამ მასალას ქარი. ქანების გამოფიტული და ამის გამო სიმტკიცე- 
დაკარგული, დაშლილი ზედაპირიდან იტაცებს. ქარის ასეთ მოქმე- 
დებს ი. ვალტერმა დეფლაცია უწოდა. 

დეფლაციის შედეგად ახვეტილ მასალას ქარი მიმოატარებს 
და მეტნაკლებად დიდი ძალით საფანტივით ახლის შიშველი ქა- 
ნების ზედაპირს. წარმოებს საღი ქანის, კლდეების თუ ლოდების, 

! LXII2გ(10, ლათ, –– ჩამობერვა, ჩამონიავება. 
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ნელი მაგრამ შორსმწვდომი მოცვეთა, თითქო ხეხვის პროცესში. 
ქარის მოქმედების ამ მეორე სახეს კორაზიას! უწოდებენ. რა 
თქმა უნდა, საკუთრივ მტვრის საშუალებით ინტენსიური კორაზია 
შეუძლებელი იქნებოდა, მაგრამ მტვერთან ერთად ქარი ამოძრა–- 
ვებს უფრო მსხვილსა და მძიმე მასალასაც –– სილას, ქვიშას და, 
ძლიერი გრიგალის შემთხვევაში, ხვინჭასაც კი. ესენი აძლევენ მას 

უნარს მტკიცე ქანებიც კი მოსცვითოს. 
„დეფლაციას, კორაზიას და სხვა ქარისმიერ მოვლენებს ეო- 

ლურს? უწოდებენ. ცხადია, რომ ეოლურ ნგრევას სუსტი ქანები 
უფრო მეტად განიცდიან, მაგრამ მას ექვემდებარებიან უმტკიცესი 
ქანებიც. ეს კია, რომ დეფლაცია-კორაზიის ინტენსივობა ძლიერ 
განსხვავებული არის სხვა პირობების მიხედვითაც. ერთი ასეთი 
პირობა არის ქარის ძალა: რაც უფრო ძლიერია ქარები, მით უფრო 
შედეგიანი იქნება ეს პროცესი. მაგრამ ქარის სიჩქარე და, მაშასა– 

დამე, ძალაც უშუალოდ მიწასთან საგრძნობლად ნაკლები არის, 
ვიდრე უფრო მაღლა, და თან მოძრაობას ტურბულენტური ხასიათი 
აქვს. ამის მიზეზი არის მოძრავ ჰაერსა და მიწის ზედაპირს შუა 

ხახუნი, რომელიც მით უფრო ძლიერი იქნება, რაც უფრო უსწორ– 

მასწორი არის ეს ზედაპირი. განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ამ 
მხრივ მცენარეულ საფარს და კერძოდ ტყეს. ეს საფარი ანელებს 
ქარს და იმავე დროს იცავს ქანების ზედაპირს ქარის უშუალო შე- 
ხებისგანაც. თანაც ბალახის ფესვები ნიადაგის ფხვიერ მასალას 
ამჭიდროებენ და ქარის მიმართ მის წინააღმდეგობას ზრდიან. ამ 
მხრივ არანაკლები მნიშვნელობა აქვს სინესტესაც, რომელიც ნია–- 
დაგის მარცვლებს ერთიმეორეს უკავშირებს და საერთო სიმ- 

, ტკიცეს აძლევს. 
ყველა ამ მიზეზების გამო ნესტიან ჰავაში ქარის მოქმედება, 

თუმცა უდავოდ მნიშვნელოვანი, შედარებით სუსტი არის, მაგრამ 

ეოლური მოვლენების შესწავლის თვალსაზრისით კიდევ მეტი მნი– 

შვნელობა აქვს იმ გარემოებას, რომ იმავე პირობებში (სინესტე» 
შეუდარებლად უფრო ძლიერი არის მდინარი წყლის მოქმედება, 
რომელიც სავსებით ჩრდილავს ქარის მოქმედებას და ზოგჯერ მის 

კვალსაც აღარ სტოვებს. ამიტომ ეოლური მოვლენების შესასწავ-, 

ლად მიმართავენ არიდულ? მხაოეებს და კერძოდ უდაბნოებს, სა- 
    

1 CიIწ”მძი, ლათ. -- ვფხეკ, ვხოწავ. 
? ეოლოსს -– ქარის ღმერთი ძველ საბერძნეთში. 

3 #.ძყვ, ლათ. -- მშრალი, გამომშრალი. 
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დაც ქარის მოქმედება მთავარ როლს თამაშობს და განსაკფთრე– 
ბით მკაფიოა. 

უდაბნოები. უდაბნოს რომ ვიტყვით, ჩეენს კლიმატურ პირო- 
ბებს შეჩვეულებს რაღაც საიშვიათო და სიცოცხლეს მოკლებული 
მხარეების წარმოდგენა გვებადება. ნამდვილად კი უდაბნო არც 
სავსებით სიცოცხლემოკლებული არის და არც იშვიათი რამ: მიწის 
ზედაპირის საგრძნობ ნაწილს წარმოადგენს. საკმაოა ითქვას, რომ 
უდაბ5ოებს მთელი ხმელეთის ფართობის ერთი მეოთხედი უჭირავს 
დაახლოებით და ამას შეიძლება მიემატოს ნახევრადუდაბნოები და 

  

        

  

      
სურ. 180. არიდული (უდაბნოს) და სემიარიდული 
(სტეპების) ჰავის გავრცელება მიწაზე. მკაფიოდ 
ჩანს მშრალი ჰავის ორი სარტყელი: ერთი ჩრდილო ნახევარსფეროში 
(ჩრდილო ამერიკის დასავლური ნაწილი, ჩრღილო აფრიკა, არაბეთი, 

შუა აზია) და მეორე სამხრულ ნახევარსფეროში (ავსტრალიის უდიდე– 

სი ნაწილი, სამხრული ამერიკის დასა: ლური ზოლი, სამხრული აფრი– 
კის დიდი ნაწილი). 

სტეპები!, უდაბნოები გამონაკლისს რასმე კი არ წარმოადგენენ, 
ეს არის კანონზომიერი კლიმატური მოვლენა, რომელსაც მთელი 

მიწის გარშემო ორი მკაფიოდ გამოხატული ფართო სარტყელი 
უჭირავს (სურ. 180). 

1 სტეპი ეწოდება რუსეთის უტყეო, ბალარით დაფარულ მშრალ ველებს. დღეს 
ამავე ტერმიჩით აღნიშნავენ სემიარიდულ (ნახევრად აზიდულ) ველებს ყველ». კონტი- 
ნენტზე. 
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თუმცა უდაბნოს შესახებ ჩვენი წარმოდგენა მაღალ ტემპე- 
რატურასთან არის დაკავშირებული, ეკვატორულ ზოლში უდაბნო- 
ები არსად არის. ერთი უდაბური სარტყელი ჩრდილო ნახევარ- 

სფეროშე მდებარეობს სუბტროპიკული და ზომიერი ჰავის ზოლ- 
ში, მეორე––ასევე სამხრიულ ნახევარსფეროში. პირველს ეკუთვნის 
ჩრდილო ამერიკის სამხრული ნაწილის, ჩრღილო აფრიკის (საჰა- 

რა), არაბეთის და აზიის შუა ნაწილის უდაბნოები, მეორეს –. 

ჩილის და არგენტინის, სამხრხული აფრიკის (კალაჰარი) და ცე5- 
ტრული ავსტრალიის უდაბნოები. საბჭოთა კავშირში უდაბნოებს 
დიდი ფართობი უჭირავთ კასპიურ ზღვას გაღმა მხარეში (ყარა- 
ყუმი, ყიზილ-ყუმი „ა სხ.). 

უღაბნოს ძირითადი ნიშანი არის უწყლობა. ატმოსფერული · 
ნალექი არ აღემატება 250–-100 მილიმეტრს წელიწადში და მეტ 

შემთხვევაში ამაზედაც ნაკლები არის, 80--60 მილიმეტრი. უდაბ- 
ნოში შესაძლებელია მთელი წლის განმავლობაში ერთი წვეთი 
წვიმაც არ მოვიდეს, ხოლო ჩილის უდაბნოში ყოფილა შემთხვე- 
ვები, როდესაც წვიმა არ უხილავთ 10 წლის განმავლობაში ზედი- 
ზედ. მაშინაც, როდესაც უდაბნოში მცირეოდენი ნალექი მაინც 

არის, იგი ერთ ან ორ ძლიერ ხანმოკლე სეზონში იყრის თავს და 
დანარჩენ დროს სრული გვალვაა. მდგომარეობას ძლიერ ამწვავებს 
ის გარემოებაც, რომ აორთქლების პოტენცია უდაბნოში მეტაღ 

მაღალია. წყალი რომ ყოფილიყო, 30-ჯერ მეტი აორთქლდებოდა 

წელიწადში, ვიდრე ილექება. 
ტემპერატურის რეჟიმი უდაბნოში უკიდურესად კონტინენტუ- 

რი არის, ე. ი. დღისა და ღამის, თუ ზაფხულისა და ზამთრის ტემ- 
პერატურათა დიღი განსხვავებით ხასიათდება მაქსიმალურე 

ტემპერატურა შუა „აზიის ზოგ უდაბნოში 50“მდე აღწევს, ჩრდი- 
ლო ამერიკაში, „სიკვდილის ხეობაში“, 56,6“--მდე, ხოლო ლიბიასა 

და არაბეთმი დადასტურებულია 58--იც. 
ამავე დროს ზომიერი სარტყლის უდაბნოების ჩრდილო უბნებ- 

ში იანვრის ს აშ უ ალო ტემპერატურა –-10? არის და ჩინეთ-მონ- 
ღოლეთში. –20”-მდე ჩამოდის. აბსსოლუტური მინიმუმი (და არა სა- 
შუალო) 40! არის. სამხრეთისაკენ ტემპერატურა, რა თქმა უნდა, 
უფრო მაღალია, მაგრამ იანვრის საშუალო 0”-მდე მაინც ეცემა. 

ასევე მკვეთრია უდაბნოში ტემპერატურის დღეღამური ცვა-. 

ლებაც, რასაც დიდი მნიშვნელობა აქვს მექანიკური ფიტვის თვალ– 
„საზრისით. დღის ღიდი სიცხე და უეცარი აცივება მზის ჩასვლისას 
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მიზეზეია იმისა, რომ არსად ქანების ტემპერატურული სკდომა და» 

დაქუცმაცება ისე ძლიერი არ არის, როგორც უდაბნოში, 
რაც შეეხება მცენარეულობას, ტყეები უდაბნოში ხომ 

არ არის და ბალახი და ბუჩქებიც მხოლოდ ქვიშიან უდღაბნომი თუ 

იქნება, ისიც აქა-იქ გაფანტული. ბალახის საფარი მხოლოდ ულღაბ- 
ნოს გარეთ „ტეპაებისკენ გარდამავალ ზოლში ჩნდება. 

უდაბნოს სპორადული მცენარეულობა არამარტო ღარიბია. – 
იგი ძლიერ თავისებურიც არის, რადგან ატმოსფერული ნალექები 
მხოლოდ მოკლე დროის მანძილზე არის და შემდეგ სასტიკი გვალ–- 

ვა იწყება, აქ დამკვიდრებულა მცენარეები, რომელნიც სწრაოად 
ვითარდებიან და უმალვე ხმებიან. ეს არის ეგრეთ წოდებული ე ფე- 
მერები. არის ისეთი მრავალწლიანი მცენარეებიც. რომელნიც 

გვალვის პერიოდში „ძილის“ მდგომარეობაში გადადიან. ბუზქები 
იმით ებრძვიან გვალვას, რომ გრძელი თესვების სამუალიბით 

ღრმად ეძებენ წყალს. ეგრეთ წოდებული ხორ- · 
ცოვანი მცენარეები (კაკტუსები, აგავები) კი, “. რედ 

პირიქით, სინესტეს თავის სხეულში იმარაგებინ : ქ”. – 

სურ. 181). ყველა ეს მცენარეები გვალეას შე–- –. 
ს ხღებულნი. ანუ ქს ერ ოთ ი ტებ ი! არიან, 24 
ორე მხრით უდაბნოს მცენარეები უნდა ძეეთვი- 
სონ მარილოვან ნიადაგსაც, – ეს ივნებიან ჰა– 
ლოფიტები? (სურ. 181). 

ასევე ღარიბი-ა და თავისებური ულღაბნოს 
ცხოველთა სამეფო. უდაბნოს ცხოველთა მეტი 
წილისათვის დამახასიათებელია მსუბუქი და 
ჩქრი მოძრაობა, რაც იმასთან არის დაკავ- 
შირებული, რომ წყალი შორსა აქვთ საქებარი 

და არც მტრისაგან თავშესაფარია მოეპო- 
ვებთ (ჯეირანი ღა სხ.), ზოგჯერ სხეულზი 
სინესტის დაგროვებაც ხდება (აქლემის კუზი). 
სპეციალურად აღსანი“ზნავი არიან ორგვარად 

მსუნთქავი თევზები. ეს თევზები დოოე- 
ბითს წყლებში ცხოვრებას შეჰგუებიან. სანაძ წყა- 
ლი, ვთქვათ ტბა, არ დამშრალა, თევზი ლაყენებით სუნთჟეავს წყალ- 
ში, როგორც ყოველი სხვა თევზიც, მაგრაჰ როდესაც გეალვა იწ- 
ყება, იგი ლაჰში ჩაეფლვის და ჰაერით სუნთქავს. სუნთქვის ოო- 
განო ამ %ჯ%ემთხვევაშში თევზის სატივტივო თეძტი არის. ასეთია 

1 „ესეროს“, ბერძ.-- მშრალი ონ#--მც.ნარე ეყსეროს“, ბე ) „ფიტ ც:ხარე. 5 „ჰალს“, ბერძნ. მარილი და „ფიტონ“, 

“ 

  

სურ. 18). უდაბ- 

ნოს მცენარე 

C0CIლსა. 
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M#M0ილლ-00ძსს აესტრალიაზი, LC0ი01005IMC0 –-- ამერიკაში I>X-010- 
ი!8ისა-–აფრიკაში, დღეს ეს თევზები უდაბნოს გარეთ ც:ოვრობენ, 
მაგრამ უდაბნოდან (ნაბევრად უდაბნოდან) უნდა იყენენ გასოსული. 

Mძი0Cყე16ძსა-ის მ=ხათესავე C0ლ”010ძსა ძველი უდაბნოდან არის 
ცნობილი. 

ქარის მოქმედება უდაბნოში. მთავარი მაინც ის არის, რომ 

უდაბნოში მიწის ბედაპირი შიშველი არის ან თითქმის შიშველი. 

ამის გამო ქარი იქ თავისუფლად დათარე1დობს და მიწის ზედაპირ- 
თანაც ძალას ინარჩუნებს. მეორე მხრით, ტემპერატურის ხშირი და 
მკვეთრი ცვლა ინტენსიურ მექანიკურ ფიტვას იწვევს. უხვად წარ- 

მოიმობა ღორღი, მსსყილი და წმინდა, მტვერამდე. ქარი ადღეილად 

ეპატრონება ამ ფიტვით ქერქის წვრილმარცვლოვან მასალას და 

მიაქვს ან მიწის ზედაპიოზე სალტაციით, ან ჰაერში ზეატაცებული 

მტვრის სახით (სურ. 182). ეს არის დეფლაცია. ამგვარად დაძრუ- 

  

  

სოო. 162. მტვრის ბუქი უდაბნოში. 

ლი მასალის რაოდენობა უდაბნოში სწორედ რომ უზარმაზარია. 
მოხდება ხოლმე, რომ მტვრის ქარბუქი მზეს აბნელებს რამდენიმე 
ხნით. ასეთ ბუქს წმინდამარცვლოვან მასალასთან ერთად მიაქვს 
დღიდძალ-ე სილაც. რაც შეეხება გადატანის მანძილს, (ხნობილია. 
რომ არც ისე იშვიათად საჰარის მოწითლო მტვერი ქარს „იტალია– 
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ში მოაქვს ხმელთაშუა ზღვის გადმოვლით და აქ წვიმას წითელ 
ფერს აძლევს. ამაზედ ამბობენ სისხლის წვიმაო. კიდევ 
უფრო შორს, 2500 კილომეტრის მანძილზე უდაბნოდან, აღნიშნა- 
ვენ საჰარის მტვერს ატლანტურ ოკეანეზე. 

ზიდვის უნარი ქარს ძლიერ დიდი აქვს. გამოიანგარიშეს, რომ. 
ქარი რომ სრული დატვირთვით მუშაობდეს, იგი მისისიპის აუზ- 
ში, მრავალჯერ მეტ მიწას.წაიტანდა, ვიდრე მდინარის მთელი ქსე- 
ლი. ეს იმით აიხსხება, რომ ჰაერის ნაკადი შეუდარებლად უფრო 

ფართოა. ვიდრე მდინარეები შეიძლება იყვნენ. 
გადატანის პროცესში ქარი პარცვლებს ერთმანეთს ახ(-ის დ. 

ამრგვალებს. ეს, რა თქმა უნდა, შეეხება სილას და წერილ ქვიშას 
და არა მტვერს, აღსანიშნავი. რომ ქარი სილის ისეთ »ა« 

ტარა მარცელებსაც ამრგვალებს, რომელნიც წყალშე კუთხელი 
დარჩებოდნენ. ეს იმით აიხსნება, რომ წყალში ასეთი მარცელები 
სუსპენზიამი იმყოფებიან, ერთმანეთს ნაკლებ ეჯახებიან და ვერ 

დამრგვალდებიან. სწორედ ამით დამრგვალებული მარცვლების 
მცირე ზომით, სარგებლობენ მდინარეული და ეოლუერი სილის გა- 
სარჩევად. 

იმავე სილას და ქვიშას ქარი ქანების ზედაპირსაც აჯახებს და 
აწარმოებს კორაზიას. ამგვარად ქანების შმიშეელი ზედაპირის სა- 

ერთო მოცვეთა ხდება, მაგრამ, თუ ქანი სხვადასხვა სიმაგრის მქო- 
ნე ნაწილებისგან შედგება, ნაკლებად მტკიცე უბნები უფრო მეჯაღ 
მოცვდება და წარმოიშობა პატარა თოსოები, რომლებიც ქანის 

ზედაპირს ფიპისებურ ფორმას აძლევენ. ამას ეწოღება ფიჭისე- 
ბური. ანუ სარაჯისებური გამოფიტვა (სურ. 183). ისევ 
ქანის შემადგენელი ნაწილების მეტ-საკლებ გამძლეობაზედ არის 

დამოკიდებული ფიტვის მიერ გამოკვეთილი უცნაური სოკოსე- 
ბური მოწამეები (სურ. 184). კლდოვან უდაბნოში (ჰამადაში) დენუ–- 

დაცია იძლევა დამახასიათებელ „მაგიდისებურ" ფორმებს (სურ. 

185). 
მოხდება ხოლმე ისიც. რომ ქარს ძეტად თუ ნაკლებად გა- 

ბატონებული მიმართულება აქეს და, ზედაპირის ქანი შედარებით 
რბილია. თიხიანი. ასეთ შემთხვევაში. შეიძლება საწყისი უსწორ- 
ნასწორობის და ქანის არათანაბარი სიმაგრის გავლენით ზედაპირი 
დაიღაროს კარსტული „კარების“ მსგავსად ჩრდილო აფრიკაში 
ასეთ რელიეფს იარდანგებს უწოდებენ (სურ. 186). 
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კორაზიის შედეგად მოლიპვას განიცდის არამარტო მკვიდრი 
ქანების შიშველი ზედაპირი, არამედ ზედ მღებარევ /ცალკე–- 

საქრანდ +0ოს 
22% ჯარო : 

+ ე 2: 

ა“ : 

ოცა გ.შ” 
<= 39ა, 8წკე“, 

ამის მაა. კიარაა 

სურ. 85. მაგიდისებური გამოფიტვა. 

  
ული ქვებიც. ამგვარად წარმოდგება მოლიპული წახნაგი, ხოლო 
თუ ქარის მიმართულება შეიცვალა ან რაიმე მიზეზით ქვა შებრუნ– 
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და, ჩნდება მეორე, ზოგჯერ მესამე წახნაგიც. წარმოიშობა წახნა– 

.> > – 
. ასცეალდე 

  

სურ. 186. ზევით –– იარდანგები ჭრილში, 
ქეეით – იარდანგები ზე ,იდან. 

გიანე ანუ, როგორც იტყვიან6 ფაცეტიანი! ქვები (სურ. 187). 
გერმანელები ასეთ ქვებს კანტიანსაც (ქიმიანს) უწოდებენ. 

ხეთ 

    
“. სურ. 187. ფაცეტიანი ქვები. 

ფაცენტიანი ქვები ისევე, როგორც სილის დამრგვალებული წვრი- 
ძC. > 

ლი მარცელები, ქარის მოქმედების გამოსაცხობ ნიშბაღ იხმარება. 

  

1 ჩ2CL(6, ფრანგ. ზედაპირის პატარა ბრტყელია უპ/:-, 
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ჰამადა და ერგი. ქარი ფიტვის ხელშეწყობით და დეფ- 
ლაციისა და კორაზიის გზით ქანების ნგრევას და რელიეფის 
დენუდაციას აწარმოებს. ამ პროცესში წარმოშობილი ფხვიერი 
მასალა ქარსვე გააქვს--ეს იქნება ეოლური ტრანსპორ ტი- და, 
დასასრულ, ამ მასალის დ-ბინავება ან დ ალექვა ხდება, ამ 
პროცესში უფრო მაღაღ ადგილებში ზედაპირი შიშვლდება. ხო- 
ლო შედარებითი დაბლობები ქვიშა-სილით იფარება. ეს ქვიშა 

  

სურ. 189. ე რგი. კალ-ფორნის. 

ფეიძლება დალექილად მივიჩნიოთ. რადგან მისი კეევით ჩამოტანა 

ბევრათ უფრო ადვილი არის, უკან ზევითკენ წაღება კი -–– გაძნე- 
ლებული, ასე წარმოიშობა უდაბნოების ორი მთავარი სახეობა: 

წედარებით უფრო მაღალი კლდოვან-ქვიშიანი უდაბნო. 
ანუ ჰამადა, ღა ქვიშიანი უდაბნო, რომელსაც ჩრდი- 
ლო აფრიკაში ე რგს, ხოლო კასპიურ ზღვას გაღმა ყუმს უწო- 

დებენ. ორივე სახის უდაბნოები, როგორც ადვილი გასაგებია, 
ერთიმეორის გვერდით გვხვდებიან, მაგრამ ქვიშიანი უდაბნოების 

გავრცელება საგრძნობლად ნაკლები არის. აღნიშნავენ, რომ ყვე–- 

ლაზე ქვიშიანი არაბეთის უდაბნო არის, მაგრამ იქაც ქვიშიანი 
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ფართობი ორჯერ ნაკლებია, ვიდრე კლდოვანი. ჰამადისათვის და– 
მახასიათებელი არის შიშველი, ციცაბო კლდეები, საგრძნობლად 
უფრო ციცაბო, ვიდრე ნესტიან ჰავაში გვხვდება. ხშირია გოხ- 

ნარი), ე. ი. დიდი და პატარა ქვებით მოფენილი უბნები. დეფ- 

ლაციის მეოხებით აქ წვრილი და წმინდა მასალა არ დარჩენი- 

ლა –- ქარს გაუტანია, რის დაძვრაც კი შეეძ-ო. ზოგჯერ ასეთ 

უბნებს ეოლურ ქვაფენილს უწოდებეს სურ. 1მმ). · 

გფატთა აღ ალათა ბაბ სადი: ა 2 
ასა თ CL. 

რ "ი ა , ი აგბაებ 2.2 ა : 

სასარ ობისა თვლა 
ეი) 12120 ეოლუოი ქვაფენილი. კალიფორსია. 

» აჭ 14“ ! 

  

სულ სხვაა ქვიშიანი უდაბნო, ანუ ერგი. ეს არის შეფარდე- 
ბითი დეპრესიები. მთლიანად ქვიშისა ღა სილის სქელი საფარით 
მოფენილი. ზოგჯერ გამოერევა თიხაც. დროებითი ტბების ადგი- 

ლას. როგორც ვთქვით, ქვიშა აქ დალექილად 'მეიძლება ჩაითვა- 
ლოს,. მაგრამ მისი ზედა ფენა, რომელსაც მცენარეულე საფარი არ 

იცავს და არც სინესტე აკავშირებს, ქარში ყოველთვის მოძრაობს. 

ამის თვალსაჩინო მოწამეა ხშირად რიპელმარკებით მოფენილი ზე– 
დაპირი. ეოლური რიპელმარკები წარმოიშობა ჰაერის მოძრაო- 

ბის შედეგად ისევე, როგორც წყლის დინება წყალნალექი ქვიშის 
რიპელმარკებს აჩენს (სურ. 31). 

ქვიშის უდაბნრრს ზედაპირი უსწორმასწორია, ბოცვოვანი: 
ესეც ქარის საქმე არის. ამიტომ ხშირად ბორცვების ზედაპირი, 
გშვენივრად გამოსახული რიპელმარკებით არის ალივლივებული. 

ძლიერ გავრცელებულია უდაბნოში თავისებური ფორმის პა- 
ტარა ბორცვები, რომელთაც შუა აზიაში ბარქანებს უწოდღე- 

1 გოხი (კოზი) მაგარ ქვას ჰქვია. ამიტომ დაურქმევიაი იმერეთში სერყვისა- 

თვის კოხი. 
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ბენ (სურ. 191). ფორმით ბარქანი ახალ მთვარეს მოგვაგონებს, 
მისი გამოზნექილი მხარე ქარაღმა იყურება და ქარისკენ არის 
დახრილი. შეზნექილი მხარე ქარდაღმა არის დახრილი და თან უოფ– 

   

. 
ატს ხა 2 

.ჩრ: ლდა ლზ 

  

სურ. 191. ბარქანი. 

  სურ. 192. ბარქანების ჯგუფი. მავრიტანია MVV აფრიკაში. 
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რო ციცაბოა. დახრილობის კუთხე აქ მასალის (ქვიშის) ბუნებრივთ 
ფერდის კუთხეს უდრის. 

ბარქანის ქარაღმა მხარეზე ქარს ქვიშა და სილა განუწყვეტლივ 
ზევით მიაქვს, ბარქანისს მწვერვალისკენ. მწვერვალს გადასული 

მარცვლები ქარის ჩრდილში ექცევიან და სიმძიმის გავლენით ქვე- 
ვით ცვივიან. ამიტომ არის ამ მხარის დაქანება ბუნებრიეი და- 
ფერდების კუთხის ტოლი. რადგან ბარქანის ქარაღმა მხარეს ქარის 

საწიჩააღმდეგო დაქანება აქვს, ქარის მოქმედება აქ გაძლიერებუ- 

ლია და მეტი ქვიშა და სილა აიხვეტება, ვიდრე მოიტანება. ქარ- 

დაღმა მხარეს, პირიქით, ახალი მასალა მოსდის. ამის გამო პირვე– 
ლი თითქო ცედება, მეორეს კი ახალ-ახალი ფენები ემატება. შე- 
დეგი ის არის, რომ ბარქანი განუწყვეტლივ წინ მიიწევს. რადგან 
ბარქანის ფორმა და სიდიდე დაახლოებით იგივე რჩება, მთაბეჭ- 
დილება ისეთია, თითქო მთლიანი ბორცვის გადაადგილება ხდე–- 
ბოდეს (სურ. 193). ნამდვილად კი ერთ მხარეზე ბორცვი იკვე– 
ცება, მეორეზე იზრდება და ასე მიიწევს წინ. 

  

  

სურ. 1931 ბარქანის მოძრაობა. 

იმისათვის, რომ ბარქანი წარმოიშვას, საჭიროა, რომ ქვიშის 

სოძოაობა რაიმე დაბრკოლებას წააწყდეს, მცირე რამ ბუჩქს, ქვას. 

ან სხვა მისთანას. მაგრამ რაკი პაწია ბარქანი ერთხელვე ჩაისა- 
ხება, შემდეგ ამ დაბრკოლების როლს იგი თვითონვე ასრულებს 

და მისი ზრდა-განვითარება უზრუნველყოფილი არის. იქეთ-აქეთ 

ბარჯანს რომ ორი წინწაწვდილი მხარი აქვს, ისინი გარეთკენ თან– 
დათან ისოლებიან, სწორედ ამის გამო უფრო მოძრავი არიან და. 

ოდხავ წინ უსწრებენ ბარქანის ცენტრულ ნაწილს. 

წინათ ფიქრობდნენ, რომ ყოველი დიუნის განვითარებჯ 
ბარქანით იწყება. ამიტომ ბარქანად საერთოდ ახალგაზრდა და 

მაშასადამე, პატარა დიუნი იგულისხმებოდა. შემდეგ გამოირკვა, 

რომ ბარქანი პატარა და ახალგაზრდაც შეიძლება იყოს. და დიდიც. 

ეს არის არა დიუნის საწყისი ფორმა, არამედ დიუნების გარ– 

კვეული სახეობა. 
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დიუნებს ყოველთვის ბარქან-ს წესიერი ლოთ?) როდი 
აქვს. ეს არის მოძრავი ქვიშის ბორცვები“, რომელნ- , სატეულებ- 
რივად ქარის მიმართულების მართობულაღ არიან მატ-პაკლებაღ 
წაგრძელებული და რომელთა ქარაღმა მხარე სუსტაღ“ ჯოის ქა- 
რისკენ დაქანებული, ხოლო ქარდაღმა ფერდი ციცაბოა. უდიუნებს 
შორის არის ისეთებიც, რომელთა მხრები წინ კი არ :ლ<იაი ააწი- 
დილი, როგორც ბარქანის შემთხვევაში. არამედ უკაბ. ქარისკენ 
არიან მიმართული (სურ 149). მათი წარმოშობის მექავბპზჰი კარ- 
გად გამოკვეული არ არის. 

ალელელო ი, 
ააასსვებრი სს ო: 

ით 

  

სურ. 194. ნალისებური ბარქანები. ჩრდიღო ამერიკა. 

დიუნის (ბარქანის) მოძრაობის აღწერისას აღვნიშნეთ, როვ 
ქარდაღმა ფერდზე ფენა ფენას ემატება. ეს ფენები ერთიმეორის 

პარალელური ვერ იქნებიან რადგან გაბატონებული ქარის მი- 
მართულება რამოდენადმე ცვალებადი არის და თვით დიუნის 
ზრდა და გადაადგილება მისი შემადგენელი ნაწილების ორიენტა–- 
ციას სცვლის (მაგალითად, ადრინდელი მხრები გახრდილი დიუ–- 
ნის ცენტრულ «ნაწილში მოექცევიან, და რსხვა ამისთანა). ამის ცამო 

დროგამოშვებით ფენების ჩამოხვეტა ხდება მეტნაკლებად ირი- 

ბულად და ზედ ახალი ფენები” ილექებიან შეცვლილი განლაგე- 
ბით და უთანხხოდ წარმოიშობა ხლართული შრეებრიეობა 

(სურ 195), რომლის მსგავსი დეტალებში არის (ცნობილი; 
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ეს' სხვათა შორის ძველი ეოლური ნალექების გამოცნობის, ერთ- 
ერთი საშუალებაც არის. 

ბარქანები დღა დიუნები ქვიშიან უდაბნოში ზოგჯერ გაფახ- 
ტულ- იიხედებიან0, უფრო ხშირად კი ისიხი მეტნაკლებად მჭიდ- 

  

  

სურ. 195.  ლართული შრეებრივობა. 

როღ შეჯგუფებული არიან. ყველაზედ მარტივი შემთხვევაა გა- 

ბატონებული ქარის მართობულად განლაგებული მწკრივები. 
ლოესი. ქარისმიერი დეფლაცია და კორაზია ქანებს აშიშვლებს 

და სცვეთს. ეს არის ანალოგი იმ ეროზიისა და ნგრევისა, რომელ– 
საც მდინარი წყალი აწარმოებს. ამ მოვლენას ხშირად დენუდა- 

ციას! უწოდებენ. ეოლური დენუდაციის შედეგად წარმოშობი- 
ლი ფხვიერი მასალა ქარს მიმოაქვს და საბოლოო ანგარიშში დაბ- 

-ლობებში ჩააქვს, –– ეს იქნებ ეოლური ტრანსპორტი. დეაპ- 
რესიებში (ქვიშიან უდაბნოებში) ჩატანილი ქვიშა და სილა იქიდან 
ძნელად თუ გაიტანება, -– მასალა აქ, როგორც დავინახეთ, მოძრა- 
ვია რამდენადმე, "მაგრამ არსებითად დაბინავებული, და ლე- 

ქილი. 
ამგვარად, ციკლი თითქო სრულია: ნგრევა, გადატანა, დალე- 

ქვა. მაგრამ ასეთი დასკვნა სწორი არ იქნებოდა. გათვალისწინე- 

ბული არ არის უდაბნოური მტვრის უზარმაზარი მასა, ეს უაღრე– 

1 Mყძას§, ლათ.-– შიშველი. „დენუდა(ჯია“--გაშიშვლება,. 
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სად წმინდამარცვლოვანი მასალა ქარს ატაცებული მიმოაქვს სუს- 
პენხიის სახით და მის გადატანას დაახლოებით თანაბრად ადვილად 
აწარმოებს აღმა და დაღმა. ქარი რომ ჩადგება, მტვერი დაილე- 
ქება, მაგრამ შემდეგი ქარი მას ისევ აიტაცებს და წაიღებს: უდაბ- 
ნოში მტვრის საბოლოო დალექვა შეუძლებელი არის, გარდა იმ 
პატარა უბნებისა რომლებზედაც ქვემოთ გვექნება ლაპარაკი. 

საკოთრივ უდაბნოში ხომ ქარს მტვერი განუწყვეტლივ მი- 
ზგოაქვს და, ბუნებრივია, მოხდება ისიც, რომ იგი (მტვერი) უდაბ– 

ნოს გარეთაც გაიტანება, კერძოდ სტეპებში. აქ ქარის ჩადგომისას 
მტვერი ბალახზე ილექება და ეს უკვე რამდენადმე იფარავს მას 
შემდგომი ქარისაგან, მაგრამ, თუ მცირე რამ წვიმაც მოვიდა, 
რაც სტეპებში სავსებით ბუნებრივია, მტვერს ბალახის ძირას ჩა- 

რეცხავს და კიდევ უკეთ დაიცავს. ეს უკვე ნამდვილი დალექვა 
იქნება. 

ასეთ მტვერს ახალი და ახალი ემატება, შე 2 4 

ნალექი გროვდება და ზევითკენ იზრდება. (3 4. 

ჯი ჭ 
    თითქო მას ბალახიც უნდა დაეფარა, მაგრამ 

ბალახიც ხომ იზრდება: იგიც ზევით აიწევს. %, 
მხოლოდ ღრმად "წასული ფესვები კვდებიან, 
იშლებიან და ნალექში წვრილს, თვალით 

ძნელად შესამჩნევ ნასვრეტებს სტოვებენ. ამ– | 
გვარად უდაბნოს გარშემო ილექება თავისე– (C 

ბური ქანი, რომელიც ლოესის სახელით 

არის ცნობილი (გერმანული L90055). 
ეს არის სილანარევი კარბონატული თიხა, 

შრეებრივობას მოკლებული და ძლიერ პო–- 

რიანი, წყალგამტარი. უკანასკნელი გარემოე- 
ბით აიხსნება, რომ ლოესი არაჩვეულებრი–- 

ვად გამძლე ვერტიკალურ გაშიშვლებებს 
იძლევა (სურ. 196). ეს ქანი მეტად გავრცე– 
ლებული არის უდაბნოების გარშემო და გან- 
საკუთრებით კი ჩინეთში, შუა აზიის დიდი სურ. ჩირი ი 1. ს , ა 

უდაბნოების აღმოსავლურ კიდეზე, სადაც მი- გაპ ჩინეთი. უიი 
სი სისქე ზოგან ასეული მეტრებით იზომება. 

სწორედ ჩინეთის მიხედვით ჩამოაყალიბა რიხტჰოფენ- 

მა ლოესის ეოლური წარმოშობის თეორია. ამ შეხედულებას 

დღესაც იზიარებს უდაბნოების მკვლევართა დღიღი უმეტესობა, 
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მაგრამ არიან მოწინააღმდეგენიც. საკითხს ძლიერ ართულებს ის 
გარემოება, რომ ლოესს ან ლოესისმაგვარს თუწოდებენ ისეთ ნა–- 

ლექებს, რომელთაც უდაბნოს ლოესთან საერთო არაფერი აქვს. 

მაგალითად, ლოესისმაგვარს უწოდებდნენ თბილისის მიდამოების 
ღვარნალექებს, მაღლობების კალთებს რომ ჰფარავენ და აგურის 
ქარხნებს ამარაგებდნენ ნედლეულით. 
“სხვაგვარია საკითხი რუსეთის ველის ლოესის შესახებ. უდა– 
ვოა, რომ მის პირველ მასალას ძირითადად მეოთხეული დროის 
მყინვარები იძლეოდნენ მორენული თიხის სახით და არა უდაბნო. 
მაგრამ ამ მასალის გადატანა-დალექვა ისევ ქარის საშუალებით 
უნდა მომხდარიყო. მაშასადამე, უდაბნოურის გვერდით არის არა- 

უდაბნოური ლოესიც, მაგრამ უდაბნოების გარშემო ლოესის წარ- 
მოშობის ზემოხსენებული მექანიზმი ისევ ძალაში რჩება, როგორც 
შუა ახიის უდაბნოების ავტორიტეტიანი მკვლევარი ვ. ობრუ- 
ჩევი ფიქრობდა. 

წყალი უდაბნოში. უდაბნოს დამახასიათებელი მთავარი ნიშა– 
ნი უწყლობა არის, მაგრამ ეს არ ნიშნავს, რომ უდაბნოში წყალი 
სრულიად არ იყოს. ზოგან ხომ ატმოსფერული ნალექების წლი- 
ური რაოდენობა 250 მილიმეტრამდეც აღწევს. ეს კია, რომ წვი- 

მიანი სეზონი ძლიერ ხანმოკლე არის და თან, როდესაც კი მოდის 

უდაბნოში წვიმა, ეს არის უეცარი თქეში, ჩვეულებრივ ელვა-ჭე- 
ქის თანხლებით. ასეთი წვიმის წყალი მიწაში ჩაჟონვას ვერ ასწრებს 
და ღვარცოფების სახით დაედინება დაღმა ქვიშიან “უდაბნოში 
ასეთი ღვარი უამრავ ღორღს წარეცხავს და სწრაფად ტალახის 
ღვარად იქცევა (სურ. 197). 

უდაბნოში ღვარები, ცხადია, მდინარეებს ვერ შეერთვიან, 
ისინი მიემართებიან გაუდინარი დეპრესიებისკენ, სადაც შეიძლება 
დროებითი ტბაც წარმოიშვას. ჩვეულებრივ ტბა მალევე აშრება 
და ფსკერზე თიხიან ნალექებს სტოვებს. ეს ნალექი მარილების 

ფიფქით არის ხოლმე შეფერილი. ზოგჯერ შეიძლება ასეთი ტბა 
უფრო ხანგრძლივი და მუდმივიც კი იყოს. ჩრდილო საჰარაში ასეთ 
დეპრესიებს შოტს უწოდებენ, ხოლო შუა აზიაში – ტაკირს. 
წყლის ჩაჟონვა თიხიან გრუნტში გაძნელებულია, მაგრამ, რაც 
კი ჩაიჟონება, უმალვე ზევითკენ წამოიდინება ინტენსიური აორ- 

თქლების გამო. წარმოებს მარილების აქტიური გამოტუტვა .და 
გრუნტის წყალი, საცა კი არის, მარილიანია. სამაგიეროდ უფრო 
ღრმად არტეზიული წყალი ხშირად მტკნარია. 
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ბევრად უფრო უხვად შესდის წყალი ზოგ უდაბნოს გარედან. 
პატარა მდინარეები უდაბნოს ქვიშებში იტოტებიან და აორთქლე- 
ბული იკარგებიან. კასპიურ ზღვას გაღმა უდაბნოში ორი დიდი 
მდინარე შემოდის მთებიდან: სირ-დარია და ამუ-დარია. ორივე 
არალის ტბას (ე. წ. ზღვას) ერთვის. ტბა გაუდინარია და, მაშა- 

სადავე, აქაც მთელი წყალი აორთქლებაზხე იხარჯება. დასასრულ, 
უფრო წყალუხვი ნილოსი გარდიგარდმო ჰკვეთს მთელს უდაბნოს 
და, თუმცა აორთქლების გამო შემცირებული, ზღვამდე აღწევს. 

79) ასკეტი: მმ) ს 
|: ჩნ 70 5<<-4უდევ., > (ეშ შაბუი გაფასთაქიაალგ! 

  
სურ. 1974. ტალახის ღვარი. ნევადა. 

სადაც კი წყალი არის, უდაბნო ნაყოფიერ ოაზისად იქ- 
ცევა. ეგვიპტე მთლიანად ერთ დიდ ოაზისს წარმოადგენს. მაგრამ 
ასე ხდება მხოლოდ ქვიშიან უდაბნოში. კლდოვანი უდაბნოს ბუ- 
ნება ბევრად უფრო უნუგეშოა და ამიტომ მგზავრები და ქარავნე- 
ბი ყოველთვის ცდილობდნენ მათთვის გვერდი აევლოთ. 

მდინარი წყალი უდაბნოშიც, რა თქმა უნდა, ეროზიას უნდა 
აწარმოებდეს. ასწერენ კიდეც საჰარაში როფისებურ მშრალ ხეო- 
ბებს, რომელნიც დროებითი ნაკადების მიერ გაჭრილად მიაჩნიათ 
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და რომელთაც ადგილობრივ უადის უწოდებენ. მაგრამ ზოგის 
აზრით , უადიები ძველი დროის გადმონაშთებს წარმოადგენენ, იმ 
„დროისას,, როდესაც აწინდელ უდაბნოში უფრო ნესტიანი ჰავა იყო 
და მუდმივი მდინარეებიც. 

ათვლა კადივომად ბებია უაღა .+ ე 

ჯღუა ჯეი ს ამალულა 
ა ს» ველნეს თვ 

_ 

    

   

სურ. 198. ტაკირი. შუა ახია. 

ეოლური რელიეფის განვითარება. კლდოვან უდაბნოში არის 

„შიშველი კლდეები, განცალკევებული გორები და მთელი ქედებიც. 
"ყველას ციცაბო ფერდები ახასიათებს, ინტენსიური მექანიკური 
' გამოფიტვის გამო ქანები იშლებიან და მსხვილი თუ წვრილი კუ- 
თხედი ღორღი (გოხი, როჭკი, ხვინჭა) ძირს ცვივა და მაღლობე– 
ბის კალთებს ნაზვავით ჰფარავს. ამასთან ერთად მიმდინარეობს 
დეფლაცია და კორაზია როგორც მკვიდრი ·ქანების, ისე ღორღისა. 
ძლიერ ნელა, მაგრამ გეოლოგიური დროის მანძილზე შესამჩნევად 
კლდეები თანდათან ილევიან და საბოლოო ანგარიშში მათგან 
თითქმის აღარაფერი დარჩება. როგორც არაერთხელ უთქვამთ, 
„უდაბნოს გორები საკუთარ ნანგრევებს ქვეშ იმარხებიან“. 

მეორე მხრით, თუმცა უფრო მსხვილი მასალა ადგილზევე 
რჩება, ქვიშა, სილა და მტვერი ქარს ერგებში "გადააქვს, უკანას- 
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კნელთ მასალა განუწყვეტლივ ემატება. ამგვარად, კლდოვანი უდაბ- 
ნო თანდათან დაბლდება, ქვიშიანი, პირიქით, ნელნელა მაღლდება, 
გაუდინარი დეპრესიები ქვიშით ივსებიან და ბოლოს მთელი უდაბ- 
ნო მეტნაკლებად უნდა მოსწორდეს. საერთოდ, იმის მსგავსი სუ- 
რათი არის, რაც მდინარეების აუზები” შემთხვევაში ვნახეთ. 
ამიტომ ზოგჯერ ამბობენ კიდეც, ქარის მოქმედება „პენეპლენი- 

    

    

    

  

   

  

გერა, სა– 

_ M% ა რაად... 

= - 
ზია მიე სი 
იარ 2ა, თ 

   
2,“ ა => 

უნვა ცა ფს.“ 

სურ. 199. უადი, 

ზაციით"“ თავდებაო. მსგავსება უეჭველად მცირეა, მაგრამ უდავო 
და აიხსნება იმით, რომ ორივე შემთხვევაში პროცესის მიმდინა- 
რეობას კონტროლს უწევს სიმძიმის ძალა: სანამ რელიეფი უს- 
წორმასწორია, წყალსაც შეუძლია და ქარსაც, რომ მასალა ქვევით 
ჩამოიტანოს. მოვაკებულ დაბლობებზე კი ვერც წყალი შესცვლის 
რასმე და ვერც ქარი. 

ქარის მოქმედება მიწის ზედაპირზე წარმოებს დღეს და, უეჭ- 
ველია, წარმოებდა წარსულშიც. ამ მხრივ უაღრესად საყურად- 
ღებოა, რომ თანამედროვე უდაბნოების შესწავლა ძველი უდაბ- 
ნოების გამოცნობასაც შესაძლებელს ხდის. ამისათვის შეიძლება 
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გამოყენებულ იქნას სილის მარცვლების დამრგვალებულობა, დიუ- 
ნური ხლართული შრეებრივობა, ფაცეტებიანი ქვები, იშვიათი ნა- 

მარხების, ცხოველების თუ მცენარეების, ხასიათი და სხ. დღეს 
დადგენილია, რომ დევონურ პერიოდში დიდი უდაბნო იყო ჩრდი- , 
ლო ევროპაში, ასევე უდაბნო იყო შუა ევროპაში ტრიასულ პე- 
რიოდში. _ 

მაშასადამე, ძველი და თანამედროვე უდაბნოები ერთსა და 
იმავე ადგილას არ მდებარეობენ. ძველი უდაბნოს ადგილას დღეს 
გერმანიაში ნესტიანი ჰავა არის. ასევე შესაძლებელია, რომ ის 
ადგილი, სადაც დღეს უდაბნო არის, წინათ ნესტიან ლანდშაფტს 
სჭეროდა. ამიტო) არის, რომ ზოგი მკვლევარის აზრით საჰარის 
უადიები აწინდელი დროებითი ღვარების წარმონაქმნი კი არ არის, 
ძველი მდინარის ხეობის გადმონაშთია, იმ დროისა, როდესაც სა- 
ჰარაში ნესტიანი ჰავა იყო. 

უდაბნოები“ შესწავლა დღა მისი მნიშვნელობა. ქარის 

მოქმედებს „უდაბნოში და უდაბნოს გარეთ დიდი მნიშვნე- 
ლობა აქვს.ს ეოლური მოვლენების შესწავლას გეოლოგი 
გვერდს ვერ აუვლის. მაგრამ ბოლო დრომდე უდაბნოები ძნელი 
მისადგომები იყვნენ და მათ კვლევას მხოლოდ ცალკეული გაბე– 
დული მოგზაურები ახერხებდნენ, როგორც რიხტჰოფენი, სვენ ჰე– 
დინი, ვალტერი, ობრუჩევი' და სხვები. დღეს მდგომარეობა რადი- 

კალურად შეცვლილი არის. ავტოტრანსპორტმა და განსაკუთრებით 
საპარო ტრანსპორტმა უდაბნო ადამიანს დაუახლოვა. აეროფო- 
ტომ გაამარტივა უდაბნოური მხარეების აგეგმვა და, რაც მთავარია. 
გაიზარდა უდაბნოებისადმი პრაქტიკული ინტერესი. მორწყვა შე- 

საძლებელს ხდის დიდი ფართობების სამეურნეო ათვისებას, იყე- 
ნებენ უდაბნოების ტრანზიტული მდინარეების ენერგიას, ეძებენ 

და პოულობენ ნავთობის და სხვა სასარგებლო ნამარხების საბა- 
დოებს. 

ზობი შეკითხვა და რჩევა 

რა არის დეფლაცია”? კორაზია? რა უპირატესობა აქვს ეოლური მოვლე- 
წების შესწავლისათვის უდაბნოებს? 

რა არის უღაბნო? როგორი არის უდაბნოების გავრცელების კანონზომი- 

ერება? სტეპების? 

„ როგორია ატმოსფერული ნალექების დღა ტემპერატურის რეჟიმი უდაბ- 

ნოში? ' 
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როგორია უდაბნოს მცენარეულობის ხასიათი? „ცხოველების? 
დეფლაცია-კორასია უდაბნოში (ფიჭისებური გამოფიტვ.. წახნაგოვანი 

ჟეები, იარდანგები)? 

რა არის ჰამადა, ერგი? 
რა არის დიუნები (ბარქანები)? როგორ მიმდინარეობს მათი მოძრაობ:? 

რა არის ლოესი და როგორ და სად ხდება მისი წარმოშობა? 

დიუნის მოძრაობა და ხლართულიე შრეებრიობა, 
რა არის ეოლური ქვაფენილი, ტაკირი, ოახზისი, უადი?



მიბადინამიური მოვლენები“ 

ვულკანიზმი 

ვულკანი და მისი მოქმედება. თუმცა მიწაზე არის თვალუწვ- 
დენელი სივრცეები, სადაც დღეს არც ერთი ვულკანი არ მოიპო- 
ვება, მაგრამ ხმელთაშუა ზღვის რეგიონში არაერთი მოქმედი ვულ- 

კანი არის ამართული, ამიტომ აქაური ხალხები, კერძოდ ბერძნები 

და რომაელები, ვულკანიზმს უხსოვარი დროიდან იცნობდნენ. 
თვით ტერმინი „ვულკანი“ ქვესკნელის რომაული ღმერთის ვულ- 
კანის სახელიდან მომდინარეობს. აქაური ვულკანები არიან ეტნა 
სიცილიაში, სტრომბოლი იქვე ახლოს ლიპარის კუნძულებზე და 
სხ. ვეზუვს, რომელიც აპენინების ნახევარკუნძულზე სნეაპოლის 
ახლოს: მდებარეობს, ამათ რიცხვში არავინ იხსენიებდა, რადგან 
არავის ახსოვდა და არც გაეგონა, რომ მას ვულკანურად ემოქმე– 
დოს. მხოლოდ ცნობილმა ბერძენმა მეცნიერმსი სტრაბონმა 
გამოსთქვა ეჭვი, ეს გორა ვულკანი უნდა იყოსო. 

ვეზუვი მწვერვალამდე ტყით იყო შემოსილი, ხოლო მის 

ნაყოფიერ ფერდობებზე და კალთებზე მთელი რიგი პატარა ქა- 
ლაქები გაშენებულიყო. და აი სრულიად მოულოდნელად 79 წლის 
აგვისტოს 24-ს გორამ საშინელი ძალით იფეთქა: ეს შემზარავი 

მოვლენა ასწერა პლინიუს უმცროსმა, რომელიც მას 30-ოდე კი– 
ლომეტრის მანძილიდან უმზერდა. 

მიწა იძვრიდა და ზანზარებდა. მოისმოდა მიწისქვეშა გუგუნი. 
გორის წაწყვეტილი მწვერვალიდან ტყვიისებური სიჩქარით ამო- 
ჩქეფდა ორთქლისა და გაზების უზარმაზარი რაოდენობა. ცხელი 

ორთქლი, უეცრად გაცივებული, მყისვე ღრუბლად იქცეოდა და 
ღრუბლის გრიგალის სახით იჭრებოდა ჰაერში რამდენიმე კილო- 
მეტრის სიმაღლემდე. ამ სვეტის ზედა ნაწილი იტოტებოდა და 
იშლებოდა ბრტყელი ქოლგის მსგავსად (პინიის! მსგავსად). თან 

1! პინია ფიჭვის ერთი იტალიური სახეობა არის, რომელსაც მაღალი 
შიშველი ღერო და ზედ პორიზონტულად გამლილი კრონა ახასიათებს. 
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ღრუბელი დატვირთული იყო წვრილი და მსხვილი მსხვრეული მა- 

სალით. განუწყვეტლივ ელავდა და ჭექდა საოცარი ძალით და 
მოდიოდა ამის შესაფერი თქეში. წვიმდა არა წყალს, არამედ ცხელ 

ტალახს. გორის ფერდებზე დაეშვნენ ამ ტალახის ღვარები, რო– 
მელთაც მთლიანად დაჰფარეს და დამარხეს მათი მცხოვრებლები– 
ანად სამი ქალაქი პომპეიი, პერკულანუმი და სტაბია. აქვე დაი- 

ღუბაა, ალბათ როგორც ცხელი გაზების” მსხვერპლი, ცნობილი 

რომაელი ბუნებისმეტყველი პლინიუს უფროსი, რომელიც ფლო- 
ტის უფროსი იყო და ვეზუვისკენ გაეშურა მცხოვრებლების და- 
სახმარებლად. ბოლოს გორის მწვერვალზე გახსნილი ყელიდან 
წამოდინდა მდნარი ლავაც. 

ხსენებული ქალაქები ისე საფუძვლიანად დაიპარხნენ ვულკა- 

ნურ მასალას ქვეშ, რომ შემდეგში მათი მდებარეობაც აღარავინ 

იცოდა. მხოლოდ შემთხვევით, მიწის თხრის დროს თოთხმეტი სა- 
უკუნის შემდეგ წააწყდნენ პომპეიის ნაშთებს. 1748 წელს დაიწყეს 
გეგმიანი გათხრები და დღეს მთელი ქალაქი გაწმენდილია და თა- 
ვისებურ მუზეუმს წარმოადგენს. მნახველები აქ ხედავენ ძველ 
რომაულ ქალაქსა, მის ვიწრო ქუჩებს. სახლებს, ფორუმს, ქულბაქს 
(ბაზარს) და სხვა დაწესებულებებს (სურ 200). შენახულან მცხოვ- 

რებლებიც. თვითონ სხეულისა, რა თქმა უნდა, აღარაფერი ჩანს, 
მაგრამ მის ადგილას ქანში სიღრუე დარჩენილა, სხეულის გახრ–- 
წნის შემდეგ ცარიელი, და, როდესაც ამ თავისებურ კალაპოტში 
თაბაშირს ასხამენ, ღებულობენ მოდელს, რომელიც საკვირველი 
სიზუსტით აღადგინს, ადამიანის ფორმას იმ მდებარეობით და გან– 
წყობით, როგორშიაც დაღუპვის მომენტში იყო. 

ამ კატასტროფული ამოფრქვევის შემდეგ ვეზუვი მოქმედი 
ვულკანი არის, მაგრამ მოქმედებს დროგამოშვებით. 1631 წლის 
დიდი ამოფრქვევის შემდეგ ინტერვალი ამოფრქვევათა შუა რამ- 

დენადმე რეგულარულიც კი არის. უკანასკნელი დიდი ამოფრქვე- 
ვები იყო 1872, 1906 და 1944 წელს. 

ვეზუვის მაგალითიც კმარა, რათა დავასკვნათ: რომ ვუ ლკა- 

ნიზმი არის ნივთიერების ამოსროლა ან ამო- 
დინება მიწის შიგნეთიდან ზედაპირზე. ეს ნივ– 

თიერება თხევად, მყარ ან გაზებრივ მდგომარეობაში არის. ზოგ- 

ჯერ ვულკანებს ცეცხლისმფრქვევ მთებსაც უწოდებენ, მაგრამ 
ასეთი გამოთქმა აშკარად უმართებულოა. მართალია, ვულკანური 

მასალა მეტად თუ ნაკლებად ცხელია, გავარვარებულიც, მაგრამ, 
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ჯერ ერთი, ცეცხლი წვის პროცესია და არა ნივთიერება და, მეო– 
რეც, წვა ვულკანური ამოფრქვევის დროს იშვიათია, მხოლოდ 
ვულკანური გახები თუ აინთება და აალდება აქა-იქ. ასეთ ალებს 
ვულკანის ამოფრქვევის დროს აღნიშნავენ კრატერიდან ამომა- 
„ვალსაც. 

  

სურ. 200. პომ პეიი, დღეს მუზეუმად ქცეული. 

ვულკანური პროდუქტები. ვულკანის პროდუქტებიდან მთავა- 
“რი ლავა არის. თავისი შედგენილობით ლავა იგივეა, რაც ზემოთ 
აღწერილი ვულკანური ქანები, მაგრამ მაღალი ტემპერატურის 
„გამო, რომელიც შეიძლება 1200-1300 გრადუსამდეც კი აღწევ- 
დეს, მეტ შემთხვევაში გამდნარი არის ან ბლანტ-დენადი მაინც). 
ვულკანური ქანები ხომ ლავის გაცივებით არიან წარმომდგარი და 
„ექსპერიმენტულადაც ადვილი არის ქანიდან მდნარი ლავის მი–- 

ღება და პირიქით. ქიმიური შედგენილობის მიხედვით არჩევენ ფუ- 

ძე და მჟავე ლავას. ფუძე ლავა, ჩვეულებრივ ბაზალტური, ძლიერ 
დენადი არის. მცირე რამ დაქანება კმარა, რომ მან საკმაოდ ჩქარი 
ნაკადი მოგვცეს და, სანამ გაცივდებოდეს, კილომეტრების არა- 
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ერთი ათეული გაიაროს, მქავე ლავა კი მეტად თუ ნაკლებად 
ბლანტია და ნაკადს ან არ იძლევა, ან ძლიერ მოკლეს. 

ზევით ამოსული ლავის ნაკადი სწრაფად ცივდება ზედაპი–- 
რიდან და ქვედაპირიდანაც (მიწიდან). ზედაპირზე მას მყარი ქერ- 
ქი უჩნდება, ხოლო მთავარი მასა მოძრაობას განაგრძობს ქერქს 
ქვეშ. ასეთი მოძრაობისას მოხდება ხოლმე, რომ ქვეშ ალაგ-ალაგ 

  

სურ. 201. დაბაწრული ლავა. 

მოძრავი ლავა გადაადგილდა და ქერქი კი თავის ადგილას დარჩა-– 
ლავის სხეულში ღრუები წარმოიშობა. ისიც მოხდება, რომ 
ზოძრავმა ლავამ ქერქი დაამტვრიოს და წაიტანოს, –– მივიღებთ 
ლოდურ ლავას (აა ლავა). თუ დინების გავლენით თხელი, ჯერ 

კიდევ ბლანტი ქერქი ბაწარივით მიმოგრეხილა, დაბაწრული 
ლავა (პაჰოჰო! ლავა) იქნება სურ. 201) არის ასევე ბალი- 
რმა ლავა (სურ. 202) და სხვა. ' . 

გაცხვებისას ლავა მყარდება კრისტალური, მიკროკრისტალური 
ან მინებრივი სახით გამყარებისასს გახების გამოყოფა ხდება 
და რადგან გაცივებული ლავა გაზს ძნელად თუ გაატარებს ან 

1 უს სახელები -- აა, პაჰოჰო -- ჰავაის კუნძულებიდან არიან. 
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სრულიად ვეღარ, ჩნდება ქანშმი მომწყვდეული გაზის ბუშტები. 
ამგვარად წარმოიშობა პორიანი ფენა ლავის ზედაპირთან და ქვე– 

დაპირთან. _ 
მეორე მხრივ გამყარება შეკუმშვასაც იწვევს. ქანში კუმ- 

შვის ბზარები ჩნდება, რომელთაც ბაზალტისთვის დამახასიათებე– 

–ოუუ–ოაოაოა>ა>––_--__.-_-._ _ ” 7 აა ” ნა" + 

. “ %” პე” ” მელ 1. 

  
სურ. 204. ბალიშა ლავა. 

ლი პრიზმული განწევრება (სურ. 203) მოჰყვება. პრიზმების ღერ– 
ძები გაცივების ზედაპირების მართობული იქნება, თუ . ბზარების 

განლაგება დამხრობილია, გამოიყოფა მეტად თუ ნაკლებად იზო- 
დიამეტრული ნაკვეთები, რომელთა გამოფიტვამ შეიძლება შემ- 

დეგში სფერული განწევრება მოგვცეს. " 
ვულკანის ამონასროლი მყარი. მასალა , ძლიერ გან- 

სხვავებული სიდიდის სხეულებისაგან შედგება. არის ვეებერთელა 
ლოდები და უწმინდესი მტვერიც. ყველა ძირითადად „ლავის ნა– 
წილაკებს წარმოადგენს, აფეთქების გამო მოწყვეტილს და ჰაერში 
გატყორცნილს, მაგრამ არის აფეთქების მიერ წამოტაცებული შემ- 
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ცველი ქანების, მათ შორის ადრინდელი ვულკანურისაც, ნამსხვრე- 

ვები, დიდი და პატარა, 

არის რამდენიმე მეტრის სიგრძე დიამეტრის მქონე ბელ- 
ტები. უფრო პატარებში გამოარჩევენ ე. წ. ბომბებს, ეს არის 
ჰაერში გასროლისას ჯერ კიდევ მდნარი ან ბლანტი მხურვალე ლა- 
ვის ნაწყვეტები, რომელნიც ინტენსიური ბზიალ-ტრიალის პრო- 

  
სურ. 2031 ბაზალტური ლავის პრიზმული განწევჯვ- 

რება. ირლანდი, 

ცესში ბრუნვითი სხეულის ფორმას ღებულობენ: ჩვეულებრივ 
მეტნაკლებად წაგრძელებული ელიპსოიდისას, რომლის ორივე ბო– 

ლო წაწვეტილი არის და მთელ სიგრძეზეც მოწყვეტის ნაწიბური 
მიუყვება. ხშირად ბომბის გულში მოქცეულია უცხო ქანის ნატე- 
ხი, რომელიც ლავის საბურველში გახვეულა ყურ. 204) არის 

მეტრის სიგრძე ბომბები და მეტიც, თუმცა იშვიათად. არის მუჭის 

ოდენებიც. 
333



1 სანტიმეტრის რიგის მარცვლები შეადგენენ ლაპილის!, 
1 მილიმეტრს რიგისა–– ვ ულკანურ ქვიშას და უფრო 
პატარები –– ფერფლს და მტვერს. 

ვულკანური გაზების რაოდენობა და წნევა უზარმაზარია. სწო–- 

რედ ისინი იწვევენ აფეთქებას. ძირითადად ეს არის C0,, M, 50,, 

II, C0, 5, CI, LL, #5, II,C, ხ, მაგრამ ყველას ჭარბობს, და თან 

  

სურ. 204. ვულკანური ბომბები. 

დიდად, წყლის ოოთქლი. მისი რაოდენობა გაზების საერთო მასის 

90%-მდე შეიძლება იყოს. გასაგებია, რომ წყლის ნაწილი შემ- 
ცველი ქანებიდან უნდა იყოს მიტაცებული (გავარვარებული ლავის 
შეხებისას შემცველი ქანების წყალი უცილობლად უნდა აორთ- 
ქლდეს და ლავას გაჰყვეს) და ამიტომ იყო, რომ წინათ ფიქრობ- 
დნე6: · ლავას 'Cნაპრალების გზით ზღვის წყალი მისწვდომია, აორთ-- 

ქლებულა და აფეთქებაც ამის შედეგი არისო. დღეს ეს შეხედუ- 
ლება საბოლოოდ მიტოვებული არის –– სხვა არა იყოს რა, ბევრი- 
ვულკანი სრულიად მოწყვეტილია ზღვას, –– მაგრამ ზოგჯერ კიდევ: 

1 L8მიIII1, ლათ. –– წვრილი კენქები. 
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გამოითქმის აზრი, რომ ვულკანური აფეთქების წყალი სხვადა- 
სხვა სახის მიწასქვეშა წყალი არის და თვით ლავა წყალს ან სრუ- 
ლიად არ შეიცავს ან უმნიშვნელო რაოდენობითო.- სხვადასხვ. 
ადგილას, კერძოდ ჰავაიის კუნძულებზე ჩატარებული ზუსტი გა- 
ზომვები თითქო ასეთ წარმოდგენას არ ადასტურებენ. როგორც 
ამოფრქვევისას ამოსროლილი კლასტიური მასალა, გარდა ვულ- 
კანურისა, შემცველი ქანებისაგან წამოტაცებულ ღორღსაც უხვად 

შეიცავს, ისევე ვულკანური ორთქლის ნაწილიც უეჭველად იმავე 
შემცველი ქანების წყალია აორთქლებული, მაგრამ ძნელია დაე– 
ჭჰვება, რომ თვით ლავაც უხვად შეიცავს ორთქლს, 

ვულკანური აპარატი. სპეციალისტები ვულკანს უწოდებე5 
იმ ადგილს, სადაც ლავა, ლავეული ღორღი და გაზები მი- 
წიდან ამოდის. ჩვეულებრივ ამ ადგილას ამართულია მეტად თუ 
ნაკლებად მაღალი გორა, რომელიც, ისევ სპეციალისტების გამო– 
თქმით, ვულკანური აპარატის „ნაწილს წარმოადკენს. 
როგორც დავინახავთ, მსგავსი აპარატი ყველა ვულკანს როდი აქვს. 

ჩვეულებრივ, ვულკანს რომ ვიტყვით, მეტად თუ ნაკლებად 
წესიერ კონუსებრივ გორას (სურ. 205) წარმოვიდგენთ. ზოგჯერ 
ასეთი გორის სიმაღლე ძლიერ დიდია. ეს კია, რომ, როდესაც 

ვულკანის სიმაღლეზე ვლაპარაკობთ. მკაფიოდ უნდა გავარჩიოთ 
ვულკანის აბსოლუტური და შედარებითი სიმაღლე. მაგალითად, 
მოქმედი ვულკანის კოტოპახის მწვერვალი სამხრულ ამერიკაში 
(ეკუადორი) 5896 მ აღწევს, მაგრამ ეს იმით აიხსნება, რო3 მისი 
ფუძე მაღლა მდებარეობს ანდების ზოლში და ამიტომ თვით 
ვულკანური გორის საკუთარი სიმაღლე საგრძნობლად ნაკლები 

,· არის, მეორე მხრით ვულკან მაუნა ლოას (ჰავაიის კუნძულები) 
სიმაღლე ზღვის დონიდან 4117 მეტრი არის, მაგრამ მისი ფუძე 
ოკეანის ფსკერზე არის დაყრდნობილი დაახლოებით 6100 მეტრის 
სიღრმეზე და გორის ნამდვილი სიმაღლე 10200 მეტრზე მეტი 
იქნება. 

ვულკანური კონუსის ღერძს მიჰყვება მეტ-ნაკლებად (ილინ– 
დრული ვერტიკალური მილი, რომელიც ლავით ან ბრექჩიით და 
ფერფლით ან ორივეთი არის გაჭედილი. ამ მილს ვულკანის ყე ლს 

უწოდებენ. მწვერვალზე ვულკანის ყელი ძაბრივით ფართოვდება,--- 
ეს არის კრატერი!. ვულკანური მასალის ამოსროლა ან ამოდი– 

. „კრატეს“, ბერძნ. –– დიდი თასი. 
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ნება აქედან ხდება. კრატერის კედლები მეტ-ნაკლებად ციცაბოდ 
არიან მიგნითკე'ნ დაქანებული, შედარებით დავაკებული ფსკერისკენ. 
როდესაც ვულკანი არ მოქმედებს, კრატერი ცარიელია და მის 

ფსკერზე მხოლოდ გაზები ამოდიან ნაპრალებიდან. არის შემთხვე– 
ვები როდესაც კრატერში ატმოსფერული წყალი ჩამდგარა. ეს 
იქნება კრატერის ტბა. 

ხშირად ვულკანის ყელიდან გამოიყოფა უფრო წვრილი ტო- 
ტები, რომლებიც ზედაპირს ვულკანის ფერდზე აღწევენ. ასეთ 
ადგილებში მოქმედებს პატარა ვულკანები რომელნიც პატარა 
კონუსებს აჩენენ, მთავარ კონუსზე დაშენებულს. მათ პარაზი- 

ტულ ვულკანებს უწოდებენ პარაზიტული ვულკანების 
სიმრავლით ცნობილი არის ეტნა. 

  

სურ. 205. ვულკანური კონუსი. ფილიპინების ერთერთი 
კუნძული. ვულკანის სიმაღლე ზღვის დონიდან 4000 მეტრზე მეტია. 

უფრო საყურადღებო არის მეორე მოვლენა. ცნობილია და 

სპერიმენ ადაკცკ დადასტურებული ( ხვსხI6C), რომ ვერ- 
ტიკალური ყელი. და კრატერი ორთქლის და გაზების აფეთქების 

ედეგი არის. ამიტომ ყოველ ახალ ამოფრქვევას მათი მცირეო- 
დენი გადაადგილება ან გაფართოება შეიძლება მოჰყვეს, ზოგჯერ 
ცვლილება მეტია და გორის მწვერვალი კიდეც წაიგლიჯება. ამას 

ის იწვევს, რომ ამოფრქვევის შემდეგ ყელში გაცივებული ლავა 
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ამ მილს საცობივით ჰკეტავს ძლიერ მაგრად და შემდეგი ამოფრქვე– 
ვისას საჭიროა გაზების უზარმაზარი წნევა, რათა აფეთქება მოხ–- 
დეს და გზა გაათავისუფლოს. ასეთი აფეთქება ჰაერში გასტყორ- 
ცნის საცობს და მიმდებარე შემცველ ქანებსაც, მეტი ან ნაკლები 
რაოდენობით. ' 

და აი მოხდება ხოლმე ისიც, რომ ძლიერი აფეთქება თითქმის 
მთელ ვულკანურ კონუსს იმსხვერპლებს. მისგან მხოლოდ ფერ- 

დები ან ცალი მხარის ფერდი დარჩება და დანარჩენი გორის 

ადგილას კი ახალი უზარმაზარი „კრატერი“. წარმოიშობა. ამ კრა- 
ტერის ფსკერზე ვულკანის მოქმედება ახალ კონუსს ააგებს, რო- 
მელიც იწყებს თანდათან ზრდას ძველი ვულკანის ნანგრევის 
მიგნით. · 

სწორედ ასეთი ისტორია აქვს ვეზუვს. მისი ბევრად უფრო 

დიღი ძველი კონუსი სამინელ აფეთქებას მოუწყვეტია ისე, რომ 
მხოლოდ მისი აღმოსავლური ფერდის ძირი გადარჩენილა. ამ 
გადანაშთს ასიმეტრიული რკალერი სერის სახე აქვს. შიგნითკენ 
(ახლანდელი ვეზუვისკენ) ციცაბი ქარაფებია, გარეთკენ--მსუბუქი 

დაქანება (სურ. 206), ეს არის მონტე სომა. შიგძველის ადგი- 

ლას ახალი ნაკლებ დიდი კონუსი აშენებულა და ეს არის თახამედ- 
როვე ვეზუვი. ამ ვეზუვის კრატერშიც არის ბევრად უფრო პატარა 
კონუსი, რომელიც თითქმის ყოველი დიდი ამოფრქვევის შემდეგ 

განახლებას და ზოგჯერ გაორებასაც კი განიცდის. 
ასეთ დიდ ჩაღრმავებას (კრატერს), რომელიც ძველი კონუ- 

სის აფეთქების შედეგად წარმოიშობა კალდეირა! ჰქვია, 
ხეობისებურ რკალურ ჩაღრმავებას მონტე სომასა და ვეზუვს შუა 
იტალიელები ატრიო დელ კავალოს უწოდებენ. ამ ღრმაობის ძირ- 

ში ჰაერზე უფრო მძიმე C0ჯ: გროვდება და დაბალი ცხოველები. 
ძაღლები და მისთანანი, შიგ იგუდებიან. 

კალდეირა გავრცელებული მოვლენა არის. მის წარმოშობას 
დიდი ხანია აფეთქებას მიაწერდნენ ღა უმეტესობა მიაწერს დღე- 
საც. მაგრამ ზოგჯერ გამოსთქვამენ აზრს, რომ ეს არის არა აფეთ- 
ქება, არამედ ჩაწოლა: ვულკანური მასალის ამოდინების გამო 

ქვეეით სიცარიელეები ჩნდება და ამას მოჰყვება სახურავის ჩა- 
წოლაო. მაგრამ იმისათვის, რომ ასეთი მცირე უბანი ჩაიქცეს, სი- 

ცარიელე პატარა უნდა იყოს და ზედაპირის ახლოს, მაშასადამე, 
აფეთქებასთან და ყელთან დაკავშირებული და არა კერიდან ლა- 

-- 1 სიტყვა ასორის კუნძულებიდან არის. 

22. ალ. ჯანელიძე ვ37



ვის ამოდინებით გამოწვეული. მეორე მხრით, კალდეირები მხო- 
ლოდ იქ არიან ცნობილი, სადაც დიდი აფეთქება მომხდარა: და- 
ძირვა მხოლოდ აფეთქებასთან დაკავშირებული მეორადი მოვლე. 
ნა შეიძლება იყოს. 

  

     

    

იდა ალ 
2. (ს MM-!./ „ი, 

    

    

(7 7. “ა აა? LV 

სწMVV- ანელი. 

  

პოპჭეაი     
  

“სურ. 206. ვეზუვი. ჩანს ძველი ვულკანის ნაშთი, მონტე სომა, 
და ახალი კონუსი კალდეირაში. კალდეირიდღდან გამოდის მთელი რიგი 

ლავის ნაკადები. წინ ზღვაა (ნეაპოლის უბე).. 

როგორც აღვნიშნეთ, თვით ვულკანის ვერტიკალური“ ყელის 
წარმოშობა აფეთქებათა შედეგი არის. იგი კონუსის ქვევითაც- 
გრძელდება, ხოლო ზევითკენ თანდათან წაზრდილა მრავალი ვულ– 
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კანური ამოფრქვევის პროცესში. მაგრამ შეიძლება ერთი აფეთ- 
ქება მოხდეს და ვულკანის ისტორია ამით გათავდეს. ამ შემთხვე- 
ვაში მკვიდრ ქანებში ვერტიკალურ მილი კი წარმოიშობა, მაგრამ 

ზედ დაშენებული კონუსისა კვალიც არ იქნება. ასეთ აფეთქებითს 

მილებს ფრანგმა გეოლოგმა დობრემ დიატრემები! უწო- 
და. დიატრემები ცნობილი არიან სამხრულ აფრიკაში, სადაც ისინი 
ულტრაფუძე ქანის კიმბერლიტის? ბრექჩიით არიან გაჭე– 
დილი და სახელი გაითქვეს როგორც ალმასის საბადოებმა. მსგავ- 
სი საბადოები არის („იმბირშიც. 

დიატრემებს დიდი ხანია ასწერენ რაინის მხარეშიც (გერმა- 

ნია). აქ აფეთქებისას ვულკანური მილის პირის გარშემო ცოტა- 

ოდენი ღორღიც დაგროვილა და მცირეოდნად ამაღლებული წრი- 

ული დაჭბა წარმოუქმნია. ჩაღრმავებაში ტბა არის ხოლმე ხშირად 

ჩამდგარი და გერმანელები მას მაარსჰ უწოდებენ (სურ. 207) 
ამგვარად, დიატრემების თავისებურობა იმით აიხსნება. რომ 

ერთი აფეთქება მომხდარა და შემდეგ აღარ გამეორებულა, ამი- 
ტოძ მათ ზოგჯერ მონოგენურ ვულკანებსაც უწოდე- 

ბენ. 

„ ვულკანის კონუსის ჭრილზი გარკვეულად გაირჩევა ლალკე- 
ული ფენები, რომელნიც მსხვილი და წვრილი კლასტური მასალი- 

საგან შედგებიან ჩვეულებრივ. თუ ამას ლავის ნაკადებიც ემა- 
ტება, ნარევი მასალააო, იტყვიან. ფენობრივ კონუსს კი სტრა- 
ტოვულკანი ეწოდება. როგორც შემდეგ დავინახავთ, არის 

ვულკანები, სადაც ლავის გადმოდინება დამშვიდებით ხდება. აფე– 
თქების გარეშე. ასეთ შემთხვევაში ვულკანური აპარატი ფართოდ 
გაშლილი და ცენტრში ოდნავ შემაღლებელი ფარის სახეს ღე– 

ბულობს, თუ ლავა ფუძე და, მაშასადამე, დენადი არის. თუ ლავა 
მჟავე და ბლანტია ბრჯგუუ გუმბათის -გამოწნევდ მოხდება 

(დურ. 208). 
სტრატოვულკანის ფენები გარეთკენ, რადიალურად არიან და- 

ქანებული, ე. ი. ცენტრში ამოწეული (სურ 209). ამიტომ გასული 
საუკუნის პირველ ნახევარში ფიქრობდნენ, რომ ვულკანური გო- 
რის წარმოშობა ამოზნექვის შედეგიაო, ვულკანური ძალებით გა- 

მოწვეული. ეს იყო. ამოზნექვის თეორია (CV”II6ხსI1დ51ი00LIC). დღეს 

1 „დღიატრემა“, ბერძნ.–-- ნასვრეტი. 

9 კიმბერლი ქალაქი არის სამხრული აფრიკის რესპუალიკაში. 
3 Mვ38L ესპანური სიტყვაა. 
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საყოველთაოდ მიღებულია შეხედულება, რომ კონუსი ზევიდან 
იზრდება ყოველი ამოფრქვევის შედეგად ახალ-ახალი მასალის 
დამატებით: ვერტიკალურად მაღლა გასროლილი მასალა უპირა- 

    

· 
· "%- . ა 

“ სამაპრარრენ ესე ატენი რათა 
ჯაჯი, 

აა 

  

სურ. 207. მაარი. L883CMC 506 დასავლურ გერმანიაში. 

  

  

სურ. 208. ვულკანური გუმბათი (ექსტრუ- 

ზ ია), ბლანტი ლავა, ნაწია-ლობრიგ გადარეცხილი. 

ტესად ვულკანზედვე ლცვივა და მას სიმაღლეს მატებს. ეს არის 
დაზვინვის თეორია, გეოლოგიის ერთ-ერთი ფუძემდებე- 

ლის ლაიელის მიერ ჩამოყალიბებული. 
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მაგრამ დღეს ეს მხოლოდ თეორია როდია. ადამიანს საშუა- 

ლება მიეცა რამოდენიმეჯერ ვულკანის, ასე ვთქვათ, დაბადების 
უშუალო მოწამე გამხდარიყო. მაგალითია მექსიკის 500 მეტრის 
სიმაღლე ვულკანი ჟორულო, რომელიც 1759 წ. ერთ თვიში გაი- 
ზარდა აგეთი; მონტე ნუოვო (ახალი გორა), რომელიც XVI საუ–- 

    
სურ. 2090. სტრატოვულკანი., ჩანს კალდეირა დღა შიგ ახალი 
კონუსი თავისი ყელით და კრატერით. კონუსი შედგებ» გარეთკენ და– 

ქანებული ფენებისგან (ვულკანური ტუფები ღა მისთანანი), შავი –- 
გამკვეთი ძარღვები და სილები. 

კუნეში (1538) ერთ ღამეს წარმოიშვა ფლეგრეულ ველზე ნეაპოლს 
ახლო. განსაკუთრებით კარგად არის ცნობილი ახალი ვულკანი» 
პარიკუტინის! განვითარება იმავე მექსიკაში. 1943 წლის თებერ- 

ვალში მომავალი ვულკანის მხარეში ჰალაქ მეხიკოს დასაელეთიC? 
ხშირი მიწისძვრის ბიძგები იგრძნობოდა, 300-მდე თებერვლის 
19-ს, შემდეგ დღეს ერთი ფერმერი თავის ყანაში მუშაობდა, გა- 
ოცებული იყო ძლიერი ხმაურით დროდადრო, თითქო ქუჩალიაო, 

მაგრამ ცაზე ღრუბელი არსად ჩანდა. თან შეამჩნია, რომ მიწაში 
“ნაპრალი გახსნილიყო და იქიდან „კვამლი“, ე. ი. ორთქლი, გაზები 

და მტვერი ამოდიოდა. იდგა გოგირდის სუნი. 
იმ ღამით უკვე ძლიერი აფეთქებები ისროდნენ საპრალიდან 

წვრილ და მოზრდილ ქვებს. მასალა მხურვალე იყო ღა ზოგი 

გავარვარებულიც. დილას ნაპრალის ადგილას უკვე თითქმის 10 
მეტრის სიმაღლე ღორღის კონუსი აღმოჩნდა დახვინული. მისი, 

კრატერი ქანების ნამტვრევებს ისროდა. ყოველ რამდენიმე სე–- 
კუნდში აფეთქება აფეთქებას მოსდევდა ისე, რომ ზევით გატყორ- 

ცნილი და ძირს წამოსული მასალა ერთიმეორეში ირეოდა, ერთი- 

მეორეს ეჯახებოდა და, რომ დაღამდა, წითლად მხურვალე ლოდე- 
ბი ცეცხლივით ანათებდნენ. მათი დიამეტრი 1-4 მეტრამდე აღწევ– 
და. იშვიათ შემთხვევაში 10-15 მეტრიანი ბელტებიც იყო. 

1 პარიკუტინი ვულკანის მეზობელი პატარა სოფლის სახ;ლია. 
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ღორღის კონუსი საკმაოდ გაზრდილი იყო, რომ კრატერიდან 

ლავაც წამოვიდა წარმოიშობოდა ლავის ნაკადები რომლებიც 
ადრინდელი ხევების კვალს მიჰყვებოდნენ. უდილღესი მათგანის განი 
კილომეტრნახევრამდე არის და სიგრძე 10 კმ. ლავის ნელი მოძ- 
რაობის პროცესში ნაკადის ფრონტი ცივდებოღა და მყარდებოდა. 

უკანიდან მოწოლილი ჯერ კიდევ მღნარი ლავა ამ ახალგამტკიცე· 

  

სურ. 210. ვულკანი პარიკუტინი 1943 წელს, სულ რამ– 
დენიმე თვის მოკმედების შემდეგ. 

ბულ ქანს ამსხვრევდა ღა წინ მიეხვეტებოდა. წარმოიშობოდა ქა- 

ოსური ღოოღის ბუნებრივი ჯებირი, რომლის უკან ზოგან დროე- 
ბითი ლავის ტბა გუბდებოდა (სურ. 211). ერთი შეზობელი პატარა 

ქალაქი მთლიანად ლავამ დაჰფარა და“დღეს იქ მხოლოდ სამრეკ- 
ლოს კოშკი და სხვა ასეთები ჩანს ლავიდან და ღორღიდან ამო- 
ჩრილი, ლავის გადმოდინება დროგამოშვებით ხდებოდა, ხოლო 
გადმოდინებათა შუა კვირეები და თვეები გადიოდა, წინა ნაკადი 
ახალის წარმოშობის დროს უკვე გაცივებული იყო და ხშირად ნაკა– 

დი ნაკადზედ არის გაშლილი. ვულკანის მთელი გარემო ფერფლით 

და სხვა კლასტიური მასალით არის დაფარული. მარცვალი და ფე– 

ნის სესქე მით უფრო დიდია, რაც უფრო ახლოა ვულკანთან. 
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პარიკუტინმა 9 წელიწადს =მოქმედა და დღეს ჩამქრალი არის. 
მთელი კუთხე მრავალი ასეთივე ჩამქრალი ვულკანით არის მო- 
ფენილი. ფიქრობენ, რომ გაივლის დრო, ეგებ საუკუნეები, და 
აქვე მეზობლად სადმე ახალი ვულკანი იჩენს თავს, როგორც ჟო- 
რულოსა და პარიკუტინის შემთხვევაში. 

  

  
სურ. 211. პარიკუტი ნი. ლოდური ლავის ნაკადი, 

რომელმაც ერთი პატარა სოფელი მთლიანად დამარხა. 

ვულკანის წარმოსახვის მესამე დღესვე პარიკუტინს სპეცი- 

ალისტები მოაწყღნენ. დაარსდა ვულკანური სადგური. წარმოებდა 

ინტენსიური კვლევა ყველა დღეს მისაწვდომი მეთოდით და მრა- 

ვალი საკითხი ახლებურად გაშუქდა და ზოგჯერ გადაწყდა კიდეც. 
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ვულკანური აპარატის და ვულკანური მოქმედების ტიპები. 

ზემოთ აწერილი შემთხვევები ვულკანური აპარატის და ვულკა–- 
ნის მოქმედების კერძო მაგალითებს წარმოადგენენ მხოლოდ. სი– 
ნამდვილეში ვულკანების სხვადასხვაობა ბევრად უფრო დიდი არის 
და ამის მიხეღვით მთელ რიგ ტიპებს გამოჰყოფენ. 

თავიდანვე უხდა აღინიშნოს, რომ ვეზუვის, პარიკუტინის და 
მისთანათა შემთხვევაში ვულკანური პროდუქტები გარკვეულ ცენ– 
ტრ”შმი ამოდიან ზედაპირზე და აქედან ვრცელდებიან მეტად ან 
ნაკლებად შორს. გარდა ჩამოთვლილებისა, ასეთია დღეს კლიუჩევ- 
სკაია სოპკა კამჩატკაზე, ფუძიიამა იაპონიაში, კილიმანჯარო აფ– 
რიკაში, ჩიმბორაზო ამერიკაში და სხვა მრავალი. ასეთივეა ჩამ- 

ქრალი ვულკანები: იალბუზი, მყინვარწვერი, არარატი. მათ ცე ნტ- 
რულ ვულკანებს უწოდებენ. ამათ გვერდით არის შემთხვე– 
ვები, როდესაც ლავა მეტად თუ ნაკლებად გრძელ ნაპრალს მოჰ-” 

ყვება და ანწოდის ზედაპირზე. ეს არის ნაპრალური ვულკა- 
ნები. დღეს ასეთები (ცნობილი “არის ისლანდზე, ამომყვანი ნაპ- 
რალი ლავით არის ხოლმე გადაფარული. მაგრამ მის მდებარეობას 
ნათელჰყოფს ხაზობრივად განლაგებული ლავის კონუსებრივი 
ბორცვები (სურ. 212). 

· ,;-: დუ მალა თ. 
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სურ. 212. საზობრივად განლაგებული ვულკანუ- 

რი ბორცვულები. ისლანდი. ბორცვულები ვულკანურ აქტი- 

ვობასთან არიან დაკავშირებული და მათი განლაგება .ლავას ქვეშ მდე– 

ბარე ნაპრალს უნდა მიჰყვებოდეს. 

ცენტრალური ვულკანების ჯგუფი ბევრად უფრო ნაირგვარია. 
ჰავაიურ ტიპს მიაკუთვნებენ ვულკანებს, როგორიც მაუნა 
ლოაა. ეს ვულკანი ჰავაიის არქიპელაგის მთავარ კუნძულზე მდება- 
რეობს (სურ. 214). მისთვის აფეთქება უცხოა. კრატერმი მხურვალე 

(13009) ლავა დგას ტბისებურად, მშვიდად. ლავის დონე ხან აიწევს 
ნელნელ და ხან ძირს დაიწევს ისე, რომ ზოგჯერ კრატერის ფსკერით 
გაშიშვლდება კიდეც. თუ, პირიქით, კრატერის პირამდე მიაღწია, 
გარეთ გადმოდინდება და ლავის ნაკადს წარმოშობს. ლავა ბაზალ- 
ტურია და ძლიერ დენადი, მდინარესავით. ვულკანური აპარატი 
მთლიანად მყარი ლავისაგან შედგება და ფართოდ გაშლილ ვულ- 
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კანურ ფარს წარმოადგენს. მის სუსტად დაქანებულ ფერდზეღ 
არის მოთავსებული პარაზიტული ვულკანი კილაუეა. არ არის 
არც ბომბები, არც ლაპილი და ფერფლი. გაზები ამ ლავაში შე- 

ვ70ჭანაუბი 

ი ვიწიათი 

9 #აჰრთრბარი 

ი- ტაი/რალი   
სურ. 211. კამჩატკის ვულკანები. 

ჩანს ცალკეული ჯგუფების ხაზობრივი განლაგება. 

დარებით ცოტაა და აქ-იქ ლავის ტბის ზედაპირხე რამდენიმე 
ათეული მეტრის სიმაღლე შადრევნებს წარმოშობენ. არის ლავის 
შადრევნებიც ხოლო როდესაც ლავის ნაკდი ვითარდება და 
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ბექობზე გადადის, ჩნდება ლავის ჩაჩქერი (სურ. 216). შალ- 

რევნის მიერ გასროლილი ლაფის შხეფები ზოგჯერ ძაფივით წა– 

წვდილ მინად ცივდებიან. ამას უწოდეს პელეს თ მები!. 

LC 2% 
L”7 C2=% ზა 

აშ რაააღები 

I #7 >92 

  
ვ§აუღნა ლოა 

#4 ს ა ლ-_ == –––-–- პილაშ»ა 5 
    

  

მაუნალოა, მაუნაკეა, .კილაუება და სხ. 

ქვევით მოცემული პიპსოგრაფიულ 

ე ოკეანის ფსკერიდან. 

სურ. 214. ვუ ლკანები 

ჰავაიის არქიპელაგი, კუნძული ჰავაიი. 

მრუდ #8-ს გასწვრივ ჩანს ეულკანის დიდი სიმაღლ 

1 „პელე“ ბერძნული მითოლოგიის გმირია. 
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სტრომბოლიური ტიპის წარმომადგენელია ვულკანი 
სტრომბოლი ლიპარიულ კუნძულებზე სიცილიის ჩრდილოეთით 
'სუო. 217). სტრომბოლი მაღალი კონუსია, რომლის მწეერვალზე 

  

სურ. 2156 ლავის ტბა მაუნა ლოას კრატერში. 

მოთავსებული კრატერი თითქმის უწყვეტად, მაგრამ რიტმიულად 
ისვრის მაღლა ლავის ნაწყვეტებს და წინწკლებს, რომელნიც უკან 

ცვივიან ბომბებისა და ლაპილის სახით. ლავა ფუძეა, მაგრამ რამ- 

დენადმე უფრო ბლანტი, ვიდრე მაუნალოას. ამიტომ გაზები ისევე 
თავისუფლად ვერ გამოიყოფიან, მაგრამ ვერც იმდენი გროვდება. 

რომ დიდი აფეთქება გამოიწვიონ. ვულკანი სუსტად, მაგრამ გა- 
მუდმებით ფეთქავს. 

ვეზუვის ტიპისთვის სწორედ უფრო ბლანტი მჟავე ლავა 
არს დამახასიათებელი. ამოფრქვევის ბოლოს ლავა და ლავის 
ბრექჩია საცობივით ამოავსებს ვულკანის ყელს და ჰკეტავს მას. 
გაზები ზევით ვეღარ ამოდიან და სიღრმეში გროვდებიან თანდა- 

თან. ვითარდება უზარმაზარი წნევა. ბოლოს უკანასკნელი ისეთ 
ზომამდე მიაღწევს, რო? აფეთქებას იწვევს, ვულკანის ყელის სა- 
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ცობი ჰაერში გაიტყორცნება და ზოგჯერ კონუსის დიდი ნაწი–- 
ლიც –– წარმოიშობა კალდეირა. ვეზუვისებურ: ვულკანებს ახასია– 
თებს ძლიერი აფეთქებები და მეტად თუ ნაკლებად ხანგრძლივი 
მშვიდი ინტერვალები აფეთქებათა შუა, --- მოქმედება ეპიზოდუ-. 
რია. 

ვეზუვის ტიპის უკიდურეს ჯგუფს ეკუთვნის ვულკანი ვ უ ლ-– 
კანო ლიპარის კუნძულებზე. ლავა აქ კიდევ 'ფრო მჟავე და- 

ბლანტია და სიმშვიდის პერიოდები უფრო ხანგრძლივი. ლავის. 
ნაკადებს ეს ვულკანი არ იძლევა, –– მხოლოდ პიროკლასტურ მა– 
სალას. 

  

  

სურ. 216 ლავის ჩაჩქერი. 

კიდევ უფრო თავისებურია სზონპელეს" ტიპი, რომლის სა- 

ხელი მომდინარეობს კუნძულ იამაიკის (მცირე ანტილები) ვულ- 

კანის მონ-პელესგან. ამ ვულკანის აფეთქება, 1902 წ. მომხდარი, 

რომელმაც 30 002 ადამიანი იმსხვერპლა, ფართოდ არის ცნობილი, 

მრავალი წლის მანძილზე სრული სიმშვიდის შემდეგ ვულკანმა 

უეცრად იფეთქა. გამოტყორცნილ იქნა ორთქლის და გაზების 

უზარმაზარი რაოდენობა, თანაც ეს მასა ვერტიკალურად კი არ 

მოძრაობდა ზევითკენ, როგორც ჩვეულებრივ ხდება, არამედ გან– 
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ზე მიმართული იყო. ორთქლისა და გაზის ნაკდი დატვირ- 
თული იყო ფერფლით, მტვრით და სხვა ასეთი მასალით. ეს „მგზნე- 
ბარე ბური“ (ისბლ§ მVძლი!C5), რომლის ტემპერატურა 800”-მდე 
«კო, გრიგალისებურ დაეშვა ვულკანის ფერდზე და ყველაფერს    

_
–
–
კ
>
კ
ე
ე
ო
ო
“
–
–
 

სურ. 2171 ეულკანი სტრომბოლი. 

ანადგურებდა (სურ. 218). ძვრების ძალა ისეთი იყო, რომ რამ- 
დენიმე ტონის სიმძიმე საგნებს მიწასა სწყვეტდა და გადაისროდა, 
ხეებს ამტვრევდა და ცეცხლს უჩენდა, მზე სავსებით დააბნელა. 
მონ-პელეს წინ ზღვის პირას მდებარეობდა პატარა ქალაქი სან– 
პიერი. საშინელი ნაკადი სწორედ იქეთკენ მიჰქროდა საოცარი 
სიჩქარით.. რანდებიმე წუთში ქალაქი ნანგრევებად იქცა. მცხოვ- 
რებთაგაჩ ცოცხალი არავინ დარჩენილა. 

მონ-პელეს ლავა არ წარმოუდინებია. მხოლოდ პაროქსიზმის 
ბოლოს მწვერვალი სადგისივით გაჰკვეთა უკვე გამყარებულმა 
ანდეზიტის სოლმა. ეს ქვის სამსჭვალი ნელა და ნელა მიიწევდა 
ზევით და ბოლოს რამდენიმე ასი მეტრის სიმაღლეს მიაღწია (სურ. 
219), თანაც ინგრეოდა და დღეს მისგან თითქმის არა დარჩენილა 

რა. 

349



ძლიერ ჰგავს მონპელეს 1912 წლას დიდი აფეთქებით ცნო- 
ბილი ვულკახი კატმაი, რომლის ფერფლმა უზარმაზარი ფართობ 
დაჰფარა ალასკაში. 

დასასრულ, ამავე ტიპს შეიძლკაა მიეკუთვიოს ზონდის სრუ- 
ტის ვულკანი კრაკატოა. ეს ვულკანი ზღვაში წდეზარეობს და 

  
სურ. 218. ი მონპელეს ი ამოფრქვევა 1902 წელს. 

გავარვარებული გაზების და ვულკანური მტერის 

ბუქი საშინელი სიჩქარით მიექანება ქალაქ სენ–- 

პიერისა და ზღვისკენ. 

ძველად ერთ ვულკანურ კუნძულს წარმოადგენდა. უკვე იმ დროს 
მომბდარიყო, როგორც გამოკვლევები გვიჩვენებს, საოცარი აფეთ- 
ქება, რომელსაც კუნძულის დიდი ნაწილი მოეგლიჯა და ადრინ- 
დელი ერთისაგან სამი პატარა ანდეზიტური კუნძული დარჩენი- 
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ლიყო. შემდეგ ანდეზიტური და ბაზალტური ლავების ამოფრქვე- 
ვებს ერთი ამ კუნძულთაგანი საგრძნობლად გაეზარდღათ ისევ, სი- 
მაღლით 600 ვეტრამდე. 

ასეთი იყო მდგომარეობა, როდესაც ორასი წლის სიმშვიდის 
შემდეგ 1885 წელს კრაკატოამ საშინელი აფეთქება განიცადა. ად– 
გილზე დამსწრე არავინ ყოფილა, მაგრამ ხმამ სინგაპურამდე და 

  
სურ. 219. მონ-პელეს სოლი. 

ავსტრალიამდე მიაღწია. მთავარი კუნძულის უმეტესი ნაწილი, 
წყალზევითი და ნაწილობრივ წყალქვევითიც, ჰაერმი იქნა გასრო–- 
ლილი.და ეს ადგილი ზღვამ დაჰფარა, ზოგან 300 მეტრის სიღრმემ. 
კაცის თავის ოდენა ქვები 20 კმ-ზე იქნა გადასროლილი და მუ–- 
ჭისოდენები –– 40 კმ-ზე. ზევითკენ ატმოსფეროში წმინდა მტვერ- 
მა 70--80 კმ სიმაღლეს მიაღწია. ეს მტვერი 4-ოდე წელიწადს 
შერჩა ჰაერში და ჰაერის დინებათა მეოხებით რამდენიმეჯერ შე– 

მოუარა მთელ მიწას. ამ დროის განმავლობაში აისის და დაისის 

351



ფცა ევროპასა და ამერიკაშიც ·თავისებურად იყო შეფერილი, რო- 
გორც მტვრიანმა ჰაერმა იცის. აფეთქებას მოჰყვა ზღვის დიდი 
ტალღა (ცუნამი) და 36.000 კაცის დაღუპვა მახლობელ კუნძუ- 

ლებზე. 
კრაკატოას ამ ამოფრქვევას ლავა არ მოუცია. ეს იყო მხო- 

ლოდ ორთქლგაზის აფეთქება ამოსროლილი მასალა მთლიანაღ 
ადრინდელი ქანების, ვულკანურისა და დახალექის, ნამსხვრევებს 
წარმოადგენდა და უზარმაზარ ფართობზე გაიმალა. მის მოცუ- 
ლობას 18 კუბურ კილომეტრს ანგარიშობენ. 

ყველა აწერილ შემთხვევაში ვულკანის მოქმედება წყვეტილი, 
ეპიზოდური არის, თვით მაუნა ლოას კრატერი ლავა, მართალია, 

თითქმის მუდამ დგას, მაგრამ მისი გადშოდინება მხოლოდ დრო- 
დადრო ხდება სტრომბოლიც თითქმის უწყვეტლივ მოქმედებს, 

მაგრამ მოქმედების ინტენსივობა ცვალებადი არის. რაც შეეხება 

ვეზუვის ან მონ-პელეს ტიპის ვულკანებს, ისინი ამოფრქვევის შემ- 

დეგ წლობით, ათეულ წლობით და ხშირად საუკუნეების მანძილზე 
უმოქმედო არიან. ამაზედ იტყვიან, ვულკანი შესვენებული არისო, 

ღა იგი მოქმედად ითვლება. 
მაგრამ მოხდება, რომ ვულკანი სრულიად და საბოლოოდ 

“შმესწყვეტს მოქმედებას. ეს იქნება ჩამქრალი ვულკანი. ვულ- 
კანების ჩაქრობა საეჭვო არ არის. გეოლოგები იცნობენ ვულკა- 

"ნებს, რომელთაც ასეული მილიონი წლის აქეთ აღარ უმოქმედნი- 
ათ, მაგრამ გეოლოგაურად ახალგაზრდა ვულკანის შემთხვევაში 

ძნელია ჩამქრალის და შესვენებულის გარჩევა, რადგან შესვენე- 
ბა შეიძლება ძლიერ ხანგრძლივიც იყოს და სხვა რამ ნიშანი, 
ჩაქრობის დამახასიათებელი, არ ვიცით. ვეზუვი ორი-სამი ათასი 
წლის მანძილზე მაინც უმოქმედო იყო და 79 წელს მოულოდნე- 
ლად გაიღვიძა. მეორე მხრით, არის ვულკანები, რომელნიც ერთ- 
ხელ იფეთქებენ და მყისვე ჩაქრებიან. ასეთებად სთვლიან, რო–- 
გორც უკვე აღვნიშნეთ, დიატრემებს და მაარებს. 

პოსტვულკანური მოვლენები. ვულკანის მოქმედების შეჩერე- 

ბა, დროებითი თუ საბოლოო, უეცარი არ არის. გაივლის წლები, 

ზოგჯერ საუკუნეები, და მისი კრატერიდან, ფერდებიდან თუ კალ- 
თებიდან ვულკანური გაზების და ორთქლის გამოყოფა გრძელ- 

დება. ამ მოვლენებს პოსტვულკანურს! ანუ ვულკანურის მომყოლს 

“უწოდებენ. 
1 ჩი§L, ლათ,–– შემდეგ. 
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ორთქლ-გაზის ამოდინება ბზარებიდან და ნაპრალებიდან ხდე– 
ბა, თითქოს მიწას ოხშივარი ასდისო. ზოგჯერ მოდინება წნევი- 
ანია და წარმოშობს გაზის შადრევანს, რომლის სიმაღლე ათეული 
მეტრები შეიძლება იყოს. ტემპერატურაც მეტ-ნაკლებად მაღალი 
არის. თუ ეს ტემპერატურა 1809%-ს აღემატება, გაზის ნაკადს ფ უ–- 
მაროლს! უწოდებენ 180-დან 100--მდე სოლფატარა? 
იქნება, ხოლო 100? ქვევით –– მოფეტიჰ). 

გაზების შედგენილობა ძლიერ განსხვავებულია სხვადასხვა 
ადგილებში. მთავარი ყველგან წყლის ორთქლი არის. კილაუეაზე 
ის შეადგენს 68,2%, ჰავაიის სხვა ვულკანებზე–-80 %-მდე, ხოლო 
ჩრდილო ამერიკაში არის ადგილი, სადაც 99%-მდეც აღწევს. წყლის 
გვერდით აღსანიშნავია გოგირდი, ნატრიუმის, რკინის, სპილენძის, 
თუთიის ქლორიდები, რკინის და სპილენძის ჟანგები, ბორის მჟავა, 
გოგირდიანი დარიშხანი, კინოვარი (სინგური), ტუტე მეტალების 
და ამონიუმის მარილები და სხ. მიმდინარეობს ამ ნივთიერებათა 
სუბლიმაცია, ე. ი, გაზობრივი მდგომარეობიდან პირდაპირ 
მყარში გადასვლა გათხევადების გვერდის ავლით. 

ბუნებრივია, რომ ვულკანის ამოფრქვევის შეწყვეტის შემდეგ 
პირველ ხანად ფუმაროლური აქტივობა ჭარბობს, შემდეგ-–სოლ- 
ფატარებე და ბოლოს მოფეტები. ასე რომ მოფეტური სტადია 
პოსტვულკანური პროცესის ბოლოს მოასწავებს. 

გაზებზე არანაკლებ დამახასიათებელია პოსტვულკანური დრო- 
ისთვის ცხელი წყაროები ანუ თე რმე ბი, რომლებიც კიდევ უფ- 
რო გვიანამდე რჩებიან. თერმებში სხვადასხვა ნივთიერება არის 
გახსნილი და ილექება კიდეც ზედაპირზე ან მიწაშივე. 

გაზები და წყალი ვულკანიდან მარტო ზედაპირზე როდი ამო– 
დიან. ეს მხოლოდ უფრო. თვალსაჩინო, მაგრამ მეორეხარისხოვანი 
მოვლენა არის. უფრო მნიშვნელოვანია გაზების და წყლის დიდი 
რაოდენობა, რომელიც ვულკანიდან შემცველ ქანებში გადადის და 
იქ ბზარებსა და პორებში მოძრაობს მეტნაკლებად შორამდე. ასეთ 

პირობებში ქანის ზოგი მინერალი იხსნება და გაიტანება ან მას 
რომელიმე შემადგენელი გამოეყოფა. წარმოიშობა ახალი ნაერთე- 
ბი და მინერალები, ქანი თანდათან იცვლის სახეს. პროცესი და- 
მოკიდებულია არამარტო გაზების და წყლის (ხსნარის) შემადგენ–- 

1 იტალიური დიი8X0Lმ, ლათინურიდან წVხ»იიმ16 –– კვამლვა. 
9 §ი0I(ვჭვL8, იტალ. –- გოგირდიანი გაზების სასულე. 
8 MიICLL6 ფრანგ. –-– საწყისი უცნობია. 
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ლობაზე არამედ ტემპერატურასა და წნევაზედაც და შეიძლებ» 
დიდ მანძილზე გავრცელდეს თუ გარდაქმნას გაზები აწარმოებენ, 
მა პნეუმატოლიზური! პქვია, თუ ცხელი წყალი –- ჰ ი დ– 
როთერმული?. 

თერმების თავისებურ საჩესხვაობას წარმოადგენენ დენაპე–- 
რიოდული ცხელე წყაროები ანუ გეიზერები. 

გეიზერები პირველად ისლანდში შეიქმნენ ცნობილი და 
სიტყვა გეიზერიც იქაურია. შემდეგ ასეთი წყაროები დადასტურე- 
ბულ, იქნენ ახალ ზელანდში, ჩრდილო ამერიკის შეერთებულ შტ»- 
ტებში (იელოუსტონის ნაკრძალი) და სხვაგან. ორი-სამი ათეული 
ასეთი წყარო არის საბჭოთა კავშირშიც კამჩატკაზე. ყველგან გეი- 
ზერების გავრცელება ახალგაზრდა, მოქმედი ან ახლო წარსულში 
ჩამქრალი ვულკახიზმის მხარეებთან არის დაკავშირებული. 

ეს არის ცხელი წყარო, რომლის სადინებელი მილი ზედაპირ- 
ზე ჩვეულებრივ ჯამისებური ჩაღრმავებით თავდება. შიგ დგას 
წყალი, რომელიც მშვიდად გადმოიდინება და ზოგ გეიზერში 
შეიძლება უძრავიც იყოს. ეს სასულე და უშუალოდ მიმდებარე 
მიწის ზედაპირი ირგვლივ გადაფარულია სილიციუმორჟანგის ტუ- 
ფით (გეიზერიტით), რომელსაც გეიზერის წყალი, ლექავს. წყლის 
ტემპერატურა აქ დაახლოებით 90––959? არის, ყოველ შემთხვევაში 

დუღილის წერტილზე დაბალი. ქვევით სიღრმეში წყალი უფრო და 
უფრო ცხელია, შეიძლება ტემპერატურამ 120? და მეტსაც მიაღ- 
წიოს, მაგრამ დუღილი არც იქ არის. რადგან თავზე მოქცეული 

წყლის სვეტის დაწოლის გამო დუღილის წერტილი იქ კიდევ უფ- 
რო მაღალია. 

მაგრამ წყლის ტემპერატურა უცვლელი როდი არის. ქვევი- 
დან მონადინები უფრო ცხელი წყლის გავლენით იგი თანდათან 
მატულობს და ბოლოს ამ მაღალ დუღილის წერტილსაც მიაღწევს.. 

დაიწყება დუღილა და სასულედან ორთქლისა და წყლის შადრევა-. 
ნი იფეთქებს. შადრევანის სიმაღლე შეიძლება სანტიმეტრებით 
იზომებოდეს, მაგრამ ხშირად ათეულ მეტრებს აღწევს. აღნიშნა- 
ვენ 50--60 მეტრს და მეტსაც (სურ. 220). შადრევანი ერთხანს 
იმოქმედებს, მაგრამ ბოლოს შეწყდება და დაიწყება ისევ მშვიდი. 

პერიოდი. 

1 „პნეუმა", ბერძნ. ამოსუნთქვა; „ლიზის“ –- გახსნა, დაშლა. 

2 „ჰიდორ", ბერძნ. წყალი, „თერმე“--სითბო; თბილი წყაროები. 
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მოვლენათა ასეთი მორიგეობა საერთოდ საკმოდ რეგულია- 

რული არის, მაგრამ სხვადასხვა. გეიზერის შიმთხიიიაში სიმშვიდის 

  
სურ. 220. ი გკეიზერი ი მოქმედების, დროს. 

ჩრდილო ამერიკა. 

პერიოდი შეიძლება გრძელდებოდეს წუთები, საათები, დღეები და 
თვეებიც კი. ცვალებადია შადრევნის ხანგრძლივობაც. 
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გეიზერების თავისებური ხასიათის ახსნამ გასაგები უნდა გა- 
ხადოს: ა) შადრევნის შესაძლებლობა და მექანიზმი; ბ) მოვლე- 
ნის პერიოდულობა; გ) საჭირო ენერგიის წყარო. დღეს პასუხს ამ 
კითხვებზე შემდეგნაირად წარმოგვიდგენენ: 

იმისათვის რომ წყარომ შადრევანი მოგვცეს, საჭიროა წყლის 
მოძრაობა, ბოლო ეტაპზე მაინც, ნაპრალური იყოს: პორებში მოძ- 
რავი წყალი შადრევნად ვერ იფეთქებს. ამავე დროს ნათელია, 

=ლ „== –- –-              
           

სურ. 221. გეიზერის მოქმედების მექანიზმი 
მა), მოცემულია ერთმანეთთან დაკავშირებული მიწასქვეშა ღრუები, 
რომლებშიც გროვდება წყალი, ხოლო წყალს ზევით მომწყვდეულია 

ორთქლი. 

რომ ნაპრალი ზეღაპირთან ვერტიკალური მილით უნდა ბო- 
ლოვდებოდეს: სხვაგვარად ვერც “შადრევანი იქნება ვერტიკა- 

ლური. : 
იმისათვის, რომ წყაროს მშვიდი დინება შადრევანმა შესცვა- 

ლოს, საჭიროა წყლის მარაგი. მაშასადამე, წყლის გზაზე უნდა 

იყოს თავისუფალი ღრუ ან ღრუები, რომლებშიაც წყლის მარაგის 

დაგროვება არის შესაძლებელი (სურ. 221), როგორც უს სურათზეა 

ნაჩვენები. 
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ასახსნელი რჩება გეიზერის ფეთქება და მისი პერიოდული 

ბუნება. ეს ახსნა მოცემულ იქნა გასულ საუკუნეში ფიზიკოსის 
ტინდალის მიერ. მის მიხედვით იმ ღრუში თუ ღრუებში, რო- 

მელნიც მიწასქვე–< ცხელი წყლის გზაზე უნდა იყვნენ, შადრეე- 
ნის მოქმედების შეწყვეტის შემდეგ იწყება წყლის დაგროვება. 
ღრუშივე წყლის თავზე მომწყვდეული არის ორთქლი და გაზი. 
ერთიც და მეორეც შეკუმშული არის წყლის წნევის შესაბამისად. 
ეს წნევა უდრის წყლის სვეტის წონას წყლის ზედაპირიდან ღრუ– 
ში წყლის ზედაპირამდე გადმოსადინებელ სასულეში. 

წყლის ტემპერატურა ღრუში, როგორც ვთქვით, 100“-ზე მა- 
ღალია, თუმცა წყალი არ დუღს, რადგან წნევის” შესაბამისად 
დუღილის წერტილი უფრო მაღალი არის. მაგრამ ქვევიდან უფრო 
მაღალი ტემპერატურის მქონე წყალი მოდის და ღრუშიც ტემპე– 
რატურა თანდათან ზევით იწევს. ბოლოს წყლის ტემპერატურა 

წნევის შესატყვის დუღილის წერტილს მიაღწევს. ახლა წყალი 
მშვიდ დუღილს იწყებს. გამოყოფილი ორთქლის წნევა მილში 
დინებას ააჩქარებს. ამის გამო ღრუში წნევა დაიკლებს, დაიკლებს 
შესაბამისად დუღილის ტემპერატურაც და წყლის ტემპერატურა 
ღრუში „დუღილის წერტილს ზევით აღმოჩნდება. წყალი ზე გამ- 
თბარი გახდება. ასეთ პირობებში დუღილი უეცარმა აორ- 
თქლებამ უნდა შესცვალოს, მოხდება აფეთქება და წარმოიშობა 

ორთქლისა და წყლის შადრევანი. . , 
აორთქლება, ნელი თუ ჩქარი, სითბოს მოითხოვს. ამ სითბოს 

მიწოდება წყლის ხარჯზე ხდება. წყალი ღრუში და მილში გრილ- 
დება. ამავე დროს ჰაერში მოძრაობისას გაცივებული შადრევნის 
წყალიც ნაწილობრივ „უკანვე ეცემა სასულეში –– ესეც მილში 

ტემპერატურის დაწევას იწვევ. მალე ტემპერატურა მილშიც 
და ღრუშიც დუღილის წერტილს ქვევით დაეცემა და შადრევანი 
შეწყდება. დაიწყება ისევ წყლის ნელ-ნელი დაგროვება ღრუში, 
თან მისი გათბობა და ა. შ. 

როგორც ვხედავთ, გეიზერის მოქმედებისათვის საჭირო ენერ- 
გიის მიწოდება წყლის სითბოს სახით ხდება. წყალს კი ამ სით- 
ბოს ვულკანური კერის სიახლოე აძლევს. ეს აკავშირებს გეიზე- 

რებს ვულკანიზმთან. 
გეიზერების წყალი სხვადასხვა ნივთიერებას შეიცავს „გახს- 

ნილს. ზედაპირზე ამოსვლისას გახების დაკარგვის გამო წყლის 

გახსნითი უნარი მცირდება და ქიმიური დალექვა იწყება. ამგვარად 
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წარმოიშობა წყაროს ნადინებზე თავისებური კაჟოვანი მყარი 
რრკე –– გეიზეორიტი. 

პოსტვულკანურ მოვლენებს მიეკუთვნება აგრეთვე ტალა- 
ხის ვულკანების ანუ სალსების! დიდი ნაწილი. ეს 
არის ძირითადად მარილიანი წყლის და თიხის ტალახი, სუსტად 
გახიანი, რომელიც ჩვეულებრივ მშვიდად გამოდის პატარა თიხი- 
ს.ვე კონუსიდან. ზოგჯერ სუსტი აფეთქებაც ხდება. 

  

  

სურ. 2221 გეიზერიტის ნალე ჭი გეიზერის წყლის ნადინარზე. 

ამ ტალახის ვულკანებში არ უნდა ავრიოთ კავკასიაში (აფ- 
მერონის და ტამანის ნახევარკუნძულები, ბაქოს: მიდამოები) და 
ყირიმში ფართოდ გავრცელებული და კარგად ცნობილი ტალახის 

ვულკანები. უკანასკნელებს ვულკანიზმთან საერთო პრაფერი აქვთ 

და დაკავშირებული არიან ძირითადად ნავთობის საბადოებთან. 

უხვად არის თერმები, გეიზერები: და სალსები კამჩატკაზე. 
„ შღვასქვემა ვულკანიზმი. ვულკანებს გეოლოგი ხმელეთზე 

ვცნობა,-–კონტინენტებზე ან კუნძულებზე. მაგრამ უეჭველად არის 
ჰემთხვევები, როდესაც ვულკანის მოქმედება წყალქვეშ ზღვის 
ფსკერზე მიმდინარეობს. ასეთი ზღვასქვეშა ვულკანების არსებო- 

' 631505, ლათ, –– მარილიანი. 
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ბას მოწმობს ვულკანური კუნძულები, რომელთა ზრდა ფსკერი- 
დან, ხშირად დიდი სიღრმიდან უნდა დაწყებულიყო, როგორი, მა- 
გალითად, ჰავაიის კუნძულების შემთხვევაში. მეორე საბუთს გე– 
ოლოგიური წარსულის დოკუმენტები იძლევიან: ხშირია შემთხვე- 
ვები, როდესაც ლავის ნაკადები და ზეწრები ზღვიურ ნალექებთან 
მორიგეობენ და თან იმდროინდელი ნაპირისგან დაშორებით, 

არის მაგალითები, თუმცა იშვიათი, როდესაც ადამიანი წყალ- 
ქვეშა ამოფრქვევის უშუალო მოწამეც გამხდარა. კერძოდ, ასე იყო, 
როდესაც 1831 წ. ხმელთაშუა ზღვაში სიცილიასა და აფრიკას 
შუა პატარა ვულკანური კუნძული ამოიმართა და 120 მ სიმაღლეს 
მიაღწია, მაგრამ მალევე აბრაზიის მსხვერპლი გახდა და წყლით დაი– 
ფარა. ინგლისელმა მეზღვაურებმა იქ თავისი დროშა ამართეს, და– 
ეპატრონენ, როგორც აღმომჩენები, მაგრამ, შემდეგ რომ მოვიდ- 
ნენ, კუნძული აღარსად იყო. ასეთი შემთხვევა რამდენიმე სხვაც 
არის ცნობილი წყნარ ოკეანეში, ბერინგის ზღვაში და სხვაგან. 

ზღვასქვეშა ვულკანიზმის შემთხვევაში ლავის და კლასტიური 
მასალის გაცივება უფრო ჩქარია და ქანის განვითარებაც თავისე– 
ბური გზით მიმდინარეობს. ზღვის მარილების გავლენით წარმოი- 
შმობა სპეციფიური მინერალები, რომელნიც ქანს დამახასიათებელ 
იერს აძლევენ. ამ რთულსა და მრავალი მხრით საყურადღებო 
მოვლენას ჰალმიროლიზს უწოდებენ. კერძოდ, ჰალმირო- 
ლიზი დიდ როლს ასრულებს ბენტონიტური თიხების განვითარე- 
ბაში, როგორიც არის წყალტუბოს გუმბრინი, გურიის ასკანიტი 
და სხ. 

ვულკანური აპარატის დენუდაცია მის ზრდასთან ერთად იწ- 
ყება და ამ მუშაობას იმთავითვე თვით ვულკანიც აწარმოებს. თუ 
ამოფრქვევის დროს კლასტიური მასალა და ლავის ნაკადები ვულ- 

კანის კონუსს ზრდიან, მეორე მხრით, იგივე ძალები კონუსის ნგრე- 
ვასაც იწვევენ და ზოგჯერ მთელ კონუსსაც გაისვრიან ჰაერში. 
ამით აიხსნება, რომ კონუსის სიმაღლე მუდამ იცვლება, ხან მეტია, 
ხან ნაკლები. ვეზუვის სიმაღლე 1749 წელს იყო 1014 მ, 1822 წ.-– 
1242 მ, 1832 წ–-– 1184 მ, 1845 წ.–– 1202 მ, 1868 წ. –– 1268 მ 

და 1900 წ.-1350 მ. 
ისევ ამოფრქვევებს მეორე მოვლენაც ახლავს: კონუსის ფერ- 

დებზე დაგროვილი პიროკლასტური მასალა -–– ბომბები ლაპილი, 

ქვიშა და ფერფლი -- ხშირად არაწონასწორ მდგომარეობაში აღ- 
მოჩნდება ხოლმე და წარმოიშობა ზვავ-მეწყრები. ისინი ფერდო– 

359



ბებს მიჰყვებიან რადიალურად ყველა მიმართულებით და ვულკა– 
ნის ფხვიერ საფარში მეტნაკლებად ღრმა ხეობისებურ ხრამებს 
ჰკვეთენ. ამ ხეობებს თუ ხრამებსს ბარანკოსებს! უწოდებენ. 

შემდეგ ამავე გამხადებულ გზებს წყალი გაპყვებ და იწყება 
ეროზია. ამგვარად, წარმოიშობა თავისებური პიდროგრაფიული 
ქსელი, როდესაც ხევები ერთი „ცენტრიდან გამოდიან და სხვადა- 

სხვა მხარისაკენ მიემართებიან რადიალურად. სურათი განსაკუთრე– 
ბით უცნაური ჩანს, როდესაც ვულკანი უკვე ჩამქრალია და ერო- 
ზიას პირვანდელი კონუსი ფუძემდე წაურეცხია. მაგალითისათვის 
შეიძლება დავასახელოთ კანტალი ცენტრულ საფრანგეთში. 

  

  

სურ. 223. ბარანკოსები. არგად ჩანს მათი რადიკალური განლა- 
გება დაქანების მიხედვით. 

რადგან ვულკანის სხეული ძლიერ განსხვავებული ქანები– 
საგან შედგება, ლავიდან დაწყებული ფერფლამდე, ეროზია ხშირაღ 
ძლიერ ქაოტურ კლდე-ღრეს წარმოქმნის. როდესაც კონუსი მთლი– 

ანად. წარეცხილი არის, ადრინდელი ვულკანის არსებობას რელი- 
ეფში აღარაფერი გამოხატავს, მხოლოდ იქ, სადაც ვულკანის ყე- 
ლი იყო, დარჩება შემცველ ქანებში, დანალექში თუ მაგმურში, 
შეჭრილი შვეული ნეკი სნაპრალური ვულკანის შემთხვევაში ამის 
ნაცვლად მივიღებთ მეტად თუ ნაკლებად გრძელ დაიკს. თუ შემ- 
ცვლელი ქანი ნაკლებ გამძლეა ეროზიის მიმართ, ვიდრე დაიკის 

! სეჯგილ05, ესპან, –- იგივე მნიშვნელობა. 
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ან ნეკის ქანი, უკანასკნელები ზედაპირზე ამოჩრილი დარჩებიან 
ერთხანს, პირველი კედლის სახით, მეორე –– როგორც სეეტი. 

საგულისხმოა ვულკანის დენუდაცია ზღვაში. ადრე უკვე ვნა- 
ხეთ, როგორ წარმოიშობა აბრაზიის შედეგად თავკვეთილი გიიოე– 
ბი იმ შემთხვევაში კი, თუ აბრაზია და აფეთქებებთან 
დაკავშირებული ვულკანური დენუდაცია. ერთად მიმდინარე– 
ობს მოზრდილი ვულკანური კუნძულის აღგილას შეიძლება 
რამდენიმე პაწია კუნძული წარმოიშვას, სანამ ისინიც არ წაირეც- 
ხებიინ. ამის ილუსტრაციას წარმოადგენს საბერძნეთის არქიპე- 
ლაგში კუნძული სანტორინი. 
ვულკანების გეოგრაფიული განაწილება.' ალბათ არ არის მიწაზე, 

არც ხმელეთზე და ეგებ არც ზღვაში, ისეთი მხარე, რომ გეოლო- 
გიურ წარსულში იქ ვულკანს არ ემოქმედოს. ხმელეთზე ამას მოწ- 
მობს ვულკანური წარმოშობის ქანების გავრცელება მიწის ქერქში: 

სად გნებავთ, რომ ისინი არ გვხვდებოდნენ რომელიმე დროს! 
მაგრამ გეოლოგიური დროის გარკვეულ მონაკვეთს თუ ავიღებთ, 

ვულკანიზმის გავრცელება კანონზომიერად ლოკალიზებული ჩანს. 
ასეთია, კერძოდ, მეოთხეულის და თანამედროვე ვულკანების ანუ 
ახალგაზრდა ვულკანების გავრცელება. 

ახალგაზრდას რომ ვამბობთ, ეს ნიშნავს დღეს მოქმედ ვულ- 
კანებს და ისეთ ჩამქრალებსაც, რომელთა მოქმედება ახლო წარ– 
სულს (მეოთხეულს, პლიოცენს) ეკუთვნის თუმცა ადამიანთა 
ხსოვნაში არ გამომჟღავნებულა. ჩამქრალი ახალგაზრდა ვულკანე– 

ბია: იალბუზი, მყინვარწვერი, არაგაცი სომხეთში, არარატი არაქსს. 
გაღმა ოსმალეთში და სხვა. მშვენივრად დაცული ჩამქრალი კონუ– 

სების მწკრივი არის წალკა-ჯავახეთში აბული, სამსარი, თავკვეთი– 

ლი და სხ. · 

მოქმედი ვულკანების რიცხვი მიწაზე არაერთხელ აღნუსხულა 
და დაახლოებით 500 არის, ამათგან 60-–-70 ზღვასქვეშა. ჩამქრალი 
ახალგაზრდა ვულკანების რიცხვი რამდენიმეჯერ მეტია, ვიდრე 

მოქმედთა. 
ამ ვულკანების განაწილება თანაბარი როდია და არც შემთ- 

ხვევითი. უზარმაზარ ტერიტორიებზე, როგორიც არის ევროპული 
რუსეთი და მთელი ციმბირი კამჩატკის გამოკლებით, არც ერთი 
ვულკანი არ არის ცნობილი (სურ. 224). ასევეა ჩრდილო და სამ– 
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ზრული ამერიკის, აღმოსავლური ღა ჩრდილო აფრიკის მეტი წილი. 
ავსტრალია, ინდოეთი. 

თითქმის ყველა ახალგაზრდა ვულკანები თავმოყრილი არიან 
“ორ ვიწრო ზოლში. ერთი ზოლი გარს უვლის წყნარ ოკეანეს და 

ამის გამო მას წყნარი ოკეანს ს) ეცხლის რგოლს უწოდე- 
ბენ; მეორე ხმელთაშუა ზღვის დასავლური კიდიდან იწყება, გა- 

დაივლის მცირე ახიასა და კავკასიაზე და ამ მიმართულებით მიაწ- 

ყდება ბირმას და ინდოჩინეთს, საიდამაც უკავშირდება ხსენებულ 

  2,9: გავლა ს : ნინუას“ : 
–_–.. სად სალ ე ლ % 

   
    

  
სურ. 22. ვულკანური გეოგრაფია. შავად აღნიშნულია 

მოქმედი და ჩამქრალი ახალგაზრდა ვულკანები. 

ცეცხლის რგოლს. ამ ორ ზოლს "გარეშე ვულკანები იშვიათია. შე- 
"იძლება აღინიშნოს აღმოსავლური აფრიკის ვულკანები. 

ცეცხლის რგოლის აზიური ნაწილი იწყება კამჩატკით, სადაც 
80-მდე მოქმედი და ჩამქრალი ვულკანი არის, რომელთაც ადგი- 

ლობრივ სოპკებს უწოდებენ. საყოველთაოდ ცნობილია კლიუჩევ- 
"სკაი სოპკა. კამჩატკის ჯგუფს სამხრეთისკენ განაგრძობს კური- 
ლური კუნძულების, იაპონიის, ფილიპინების, ახალი გვინეის, სო– 
-ლომონის კუნძულების, ახალი ჰებრიდების, ახალი ზელანდის ვულ- 
კანები. ოკეანის მეორე მხარეზე არიან ალეუტური კუნძულების, 
სამხრული ალასკის, ჩრდილო ამერიკის კორდილიერების, ცენტ- 
რული ამერიკის, ანტილების და სამხრული ამერიკის ანდების მრა– 
ვალრიცხოვანი ვულკანები. უკანასკნელების გაგრძელება წარმოდ- 
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გუენილია სამხრული სანღვიჩების რკალით. ფიქრობენ, რომ ამ ორი 

“ზოლის (ოკეანის აღმოსავლეთისა და დასავლეთის) შემაერთებელი 
და იმავე დროს რგოლის შემკვრელი ნაკვეთი ანტარქტისზე უნდა 
იყოს. 

ცეცხლის რგოლში არის მოთავსებული ვულკანების დიდი 
უმრავლესობა (4/5-მდე), მაგრამ ვულკანების დიდი რიცხვი არის 
ხმელთაშუა ზღვის ზოლშიც. მეიქლება დავასახელოთ , იტალიის 
(აპეხინური ნახევარკუნძული, სიცილია, ლიპარული კუნძულები) 
და საბერძნეთის (იონიური და ეგეის ზღვების კუნძულები) ვულ- 
კანები, რომლებზედაც ზემოთ გექონდა ლაპარაკი. მრავალია ჩამ- 
ქრალი ვულკანი ცენტრულ საფრანგეთში, დასავლურ გერმანიაში, 
ჩეხეთში. კავკასიონზე უკვე აღენიშნეთ ჩამქრალი ვულკანები იალ– 
ბუზი და მყინვარწვერი. ამათ გვერდით მთელი რიგი ჩამქრალი 

ვულკანი არის ამიერკავკასიამი. ოსმალეთში და ირანში ფართოდ 
არის ცნობილი არარატი, დემავენდი და სხვა. შემდეგ ერთ ხანს 
ხარვეზი არის, მაგრამ ზოლი ისევ გრძელდება ბირმაში და ინ- 
დოჩინეთში მიაწყდება ზონდის კუნძულების უაღრესად აქტიურ 
უბანს, სადაც წყნარი ოკეანის რგოლი და ხმელთაშუა ზღვის სარ- 
ტყელი ერთმანეთს უკავშირდებიან. 

თქმულიდან კარგად ჩანს ვულკანების გავრცელების მკაფიო 
ლოკალიზაცია, მაგრამ განსაკუთრებით საყურადღებო ის არის, 
რომ ეს გავრცელება ზუსტად ემთხვევა, როგორც შემდეგ დავი– 
ნახავთ, ახალგაზრდა მთების გავრცელებას მაშასადამე, სრული 

უფლება გვაქვს ვთქვათ რომ ვულკანიზმი დაკავშირებულია მთე- 

ბის გავრცელებასთან. 

მაგრამ ასე გამოთქმული ეს დებულება დაზუსტებას მოით- 
ხოვს. ურალის ქედზე ახალგაზრდა ვულკანები არსად არის. არც 

სკანდინავიის ქედზე. საქმე ის არის, რომ ეს არის ძველი ქედები, 

ჩამოთვლილი ვულკანები კი ახალგაზრდა ქედებთან არიან დაკავ– 
შირებული, ჯერ კიდევ განვითარების სტადიაში მყოფ ქედებთან, 
შემდეგ გადარეცხილან6, თორემ შორეულ წარსულში ვულკანები 

მრავლად იყვნენ ურალზედაც და სხვა ძველ ქედებზეც. ვულკა- 
ნიზმი დაკავშირებულია არა მთებთან თავისთავად, არამედ მთების 

წარმოშობასთან, ანუ ოროგენეზისთან. გეოლოგიური დაკვირვების 

ამ შედეგს დიდი მნიშვნელობა აქვს. იგი გვიჩვენებს, რომ მთების 
წარმოშობას და ვულკანიზმს საერთო მიზეზები უხდა იწვევდეს და 
ვულკანიზმის ბუნების კვლევისას ეს მხედველობაში უნდა გვქონდეს. 
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აღნიშნულ ზონებს გარეთ ახალგაზრდა ვულკანები იშვიათ 

მოვლენას წარმოადგენენ/ საყურადღებოა ვულკანების ჯგუფი 
აღმოსავლურ აფრიკაში. გამორკვეულია, რომ ისინი აღმოსავლური 
აფრიკის გრანდიოზულ რღვევებთან (გრაბენებთან) არიან დაკავში– 
რებული. მაშასადამე, აქაც ნათელია მჭიდრო კავშირი ვულკანიზმ- 
სა და ტექტოგენეზს შეა. 

ასეთი მოვლენა უფრო მცირე მაშტაბითაც ბევრგან შეიმჩნე- 
ვა. ნაპრალური ვულკანები ხომ ტექტონიკურ რღვევას მოჰყვებიან 
და ხშირად არანაკლებ ცხადია ცენტრული ვულკანების კავშირიც 
ტექტონიკურ წყვეტასთან. მაგალითად, ჯავახეთის ზემოხსენებული 
გულკანები სწორბაზებრივად არიან გამწკრივებული, დაახლოებით 
მერიდიანული მიმართულებით. ეს განლაგება აშკარად მოწმობს, 
რომ იქ იმავე მიმართულებით წყვეტა უნდა მიდიოდეს. დასკვნ: 
იმდენად ბუნებრივია, რომ ამ შემთხვევაში გეოლოგები ვულკა- 
ნების განლაგებით ასაბუთებენ წყვეტას, რომლისაც არავითარი 
უშუალო ნიშანი ზედაპირზე არ ჩანს. კავშირი ვულკანებსა და 

ტექტონიკას შუა უეჭველი არის. 
"ეფუზიურს დღა ინტრუზიული ვულკანიზმი. მაგმატიზმი. ის, 

რასაც ჩვენ აქ ვულკანიზმის სახელით გავეცანით, მთელი ვულკეა- 
ნიზმი არ არის. ზედაპირის ვულკანები ლავის და მისი პროდუქტე– 
ბის ამონთხევას ჰგულისხმობენ, ზოგჯერ ლავის მშვიდი ამოდინების 
(მაუნა ლოა), ზოგჯერ მეტად თუ ნაკლებად ძლიერი აფეთქების 

სახიო. ეს იქნბა ეფუზია!. მაგრამ მიწის ქერქში აღმავალმა 
ლავამ შეიძლება ზედაპირამდე ვერ მოაღწიოს და წარმოშვას შტო- 
კი, ძარღვი და მისთანები. ამას უწოდებენ ინ ტრუზიას?. ნა- 
თელია, რომ ეს ორი მოძრაობა მჭიდროდ არის ერთიმეორესთან 

დაკავშირებული, იმდენად მჭიდროდ, რომ, თუ ვულკანი გადა- 

რეცხილი არის, ძნელი სათქმელია, დარჩენილი ნეკი ინტრუზიული 

ძარღვი არის, თუ ვულკანის ყელი. მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ 
ნეკის ზედა ნაწილში აფეთქებითი ბრექჩია გადარჩენილა, შესაძ- 

ლებელია უშუალო დასკვნა, რომ: ვულკანის ყელთან გვაქვს საქმე. 
ინტრუზიულ სხეულებს -–- სხვადასხვა სახის ძარღვებს, შტო- 

კებს, ლაკოლითებს--ზემოთ გავეცანით. მოაწევს, თუ არა, ინტრუ- 
ზია მიწის ზედაპირამდე (და მაშასადამე გადავა, თუ არა, ეფუზი- 
აში), ეს დამოკიდებულია ლავის ენერგიაზე, სათანადო უბნის შედ- 

1 CIIV510, ლათ. –– გადმოღვრა. - 
მ Iისსძიი, ლათ, -- შეჩრა, შეძვრომა, 
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გენილობასა და აგებულებაზე და თვით ლავის მეტ-ნაკლეა მოძ– 
რავობაზე. შეიძლება ისიც მოხდეს, რომ ბლანტმა მჟავე ლავამ 
ზედაპირს კი მოაღწიოს, მაგრამ იქ ეფუზია კი არ მოგვცეს, 
ამოიბურცოს ზევით გუმბათის სახით (სურ. 208), ან მოე-ჯელეს 
ობელისკისებურად. ეს იქნება ექსტრუზია!, 

ყველა შემთხვევაში, ეფუზიასთან ნება საქმ ინტრუ–- 
ზიასთან, ეს არის მდნარი მასალის სა ავექნებ მა უმ M ას 
უწოდებენ. ლავა იგივე მაგმა არის, ოღონდ ზედაპირზე ამოსული 
და მეტ-ნაკლებად გაცივებული. მეორე მხრივ მაგმაში უხვად არის 
გახსნილი სხვადასხვა გაზები, გაცივება და (ან) წნევის შემცირება 
კი ამ გახების გამოყოფას იწვევს. ამიტომ ლავა დედა-მაგმასთან 

- შედარებით ძლიერ გაღარიბებულია გაზებით, 
ამგვარად, ინტრუზიული და ეფუზიური მოვლენები მაგმური 

ენერგიის გამოვლინებას წარმოადგენენ, ორივე მაგმატიზმის 
გამოხატულება არის. აქვე უნდა აღენიშნოთ, რომ ფართოდ გა- 
გებული ვ ულკანიზმიც ორივეს ჰგულისხმობს, ინტრუზიულ 
და ეფუზიურ მოქმედებას, თუმცა ხშირად, ვულკანიზმს რომ იტ- 
ყვიან, მხოლოდ ეფუზიურ აქტივობას ჰგულისხმობენ. 

სად არის მოთავსებული თვით მაგმა! რომელიც ვულკანიზმს 
ასაზრდოებს? ამ კითხვაზე დაბეჯითებითი პასუხის გაცემა ჯერჯე- 
რობით მიუღწეველი რჩება. წინათ ფიქრობდნენ, რომ მაგმა ქერქს 

ქვეშ არის მოთავსებული უწყვეტ ფენად მთელი მიწის გარშემო. 
თან ჰგულისხმობდნენ, რომ ასეთი ფენა ორი არის, ერთი ფუძე, 
დაახლოებით ბაზალტური, და მეორე მჟავე, დაახლოებით გრანი- 
„ტული. შემდეგ ერთი ფუძე მაგმის წარმოდგენაზე შეჩერდნენ. 
ფიქრობდნენ, რომ მჟავე მაგმას მისი განვითარება-დანაწილება, 
ანუ დიფერენციაცია უნდა იძლეოდესო. 

ახლა ბევრი ვარაუდობს, რომ ერთიანი მაგმური ფენა საერ- 
თოდ არ არსებობს. მაგმის წარმოშობა, ე. ი. მყარი მასის გადნობა 
ხან სად მოხდება და ხან სად. ამგვარად, ჩნდება მაგმური, ანუ 
ვულკანური კერა და იწყება ვულკანური აქტივობა. კერა შეიძლება 
გაჩნდეს სხვადასხვა სიღრმეზე, როგორც ქერქს ქვეშ, ისე თვით 
ქერქში. მაშასადამე, არის ღრმად და მარჩხად მდებარე კერები, 
ზოგი დიდი და ზოგი პატარა. მაგმური კერების ჰიპოთეზის სასარ- 

1 სXLყძიდ ლათ , –– ამოძრომა. 

2 მაგმა ბერძნ. –– ბლანტი რამ მალამო.



გებლოდ სხვადასხვა მოსაზრებას ასახელებენ: 1. ვულკანური აქ- 
ტივობა, სადაც კი ვიცნობთ მას, ყოველთვის მეტად თუ ნაკლებად 
ხანგრძლივი დროის შემდეგ შენელებულა. ეს ისე უნდა გავიგოთ, 
რომ მაგმის მარაგი გამოილია, რაც შეუძლებელი იქნებოდა, მაგ- 
მის წყარო რომ ერთიანი, პლანეტური იყოს. 2. ხშირად მეზობე– 
ლი ვულკანები და „ურთი და იგივე ვულკანიც სხვადასხვა დროს სხვა– 
დასხვა შედგენილობის ლავას იძლევა. ასეთი სხვადასხვაობა სივრ- 
ცეში და ასეთი ჩქარი ცვლა დროში ერთიანი მაგმური ფენის 
შემთხვევაში ძნელი დასაშვებიაო, და სხ. ეს კია, რომ მაგმური 
„კერა“ უზარმაზარ ფართობზეც შეიძლება ვრცელდებოდეს. ამის 
სასარგებლოდ მეტყველებს დიდი რეგიონების მაგმის ზოგჯერ 
საერთო თავისებურებები და მისი განვითარება-დიფერენციაციის 
ერთობლივი ხასიათი მთელ ამ ტერიტორიაზე. | 

ვულკანიზმის გეოლოგიური მნიშვნელობა მრავალგვარია და 
ძლიერ დიდი. პირველ რიგში უნდა აღინიშნოს, რომ ვულკანური 
ქანები მნიშვნელოვან როლს თამაშობენ მიწის ქერქის აგებულე- 
ბაში. ეფუზიურ ტრაპებს! დეკანის პლატოზე ინდოეთში 750 000კმ? 
ფართობი უჭირავს, ხოლო შუა ციმბირში –– 1 500 000 კმ?. საქარ– 
თველოში ლავებით არის დაფარული წალკა ჯავახეთი, ყელის. 
პლატო ჯვარის გადასავალთან და სხვა. საერთო ჯამში ნაკლები არ 
არის ინტრუზიული ვულკანური ქანების გავრცელებაც. ეს მიწის 
ზედაპირზე და ასევე მნიშვნელოვანია ვულკანური ქანების წილი 
ძველ , გეოლოგიურ ფორმაციებში, რომელნიც დღეს დამარხული 
არიან უფრო ახალგაზრდა საფარს ქვეშ. 

უპირველეს ყოვლისა უნდა მოვიხსენიოთ ლავური” ზეწრები 
და ნაკადები. ესენი აგებული არიან გაცივებული” ლავებით და ჩვე– 
ულებრივ ერთგვაროვანი ტექსტურა აქვთ. ზოგჯერ კი გამოირჩევა 
ლავური ბრექჩია. ეს უკანასკნელი წარმოიშობა, როდესაც ლავის. 

დინება წამოიტაცებს უკვე გაცივებული ლავის და შემცველი ქა– 
ნების ნამსხვრევებს და გაცივდება როგორც ბრექჩია. ასეთ ქანში 
ლავა ცემენტის როლს თამაშობს და ქანის წარმოშობისას ეს 
ცემენტი გამდნარი უნდა ყოფილიყო. როგორც დავინახეთ, ლავუ– 
რი ბრექჩია შეიძლება წარმოიშვას მაშინაც, თუ ლავის მდინარ 

ნაკადს მყარი ქერქი გაუჩნდა და ლავის შემდეგმა დინებამ ეს 
ქერქი დაამტვრია და თან წაიტანა. 

! წი, შვედური –- ფუძე ერუპტიული ქანებია. 
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სხვა შემთხვევაში ისევ ლავისა და წატაცებული ქანების ბრექ– 
ჩია შეიძლება გვქონდეს, მაგრამ ცემენტის როლს ლაპილი, ვულ- 
კანური ქვიშა და ფერფლი თამაშობდეს. ამაზედ იტყვიან ტუფ- 
ნზრექჩიაო ანვგულკანური ბრექჩიაო. 

ვულკანური ბრექჩია მსხვილი კლასტიური მასალისაგან (ბელ– 
ტები, ბომბები და მისთანანი) შედგება და ვულკანის უშუალო სი- 
ახლოვეში წარმოიშობა. წვრილი და წმინდა მასალა, კერძოდ, 

ფერფლი შეუდარებლად უფრო შორს ვრცელდება და ილექება 
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საათსა ე სთ ზაქასი ათი არს აჭაო ივნის აფაენზ 163024: 4. 

სურ. 226. ვულკანური ტუფი. აღსანიშ- 
ნავია ვულკანის აქტივობის ცალკეული პაროქსი- 

ზმებით გამოწეეული მკაფიო შრეებოივობა. მექსიკა. 

თხელი ან სქელი ფენის სახით იმის მიხედვით, თუ რამდენია მა– 
სალა და რამდენად დაშორებულია დალექვის ადგილი ვულკანურ 
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ცენტრს. წყლისა და წნევის გავლენით (დიაგენეზი) ნალექი შემ- 
ტკიცდება და წარმოიშობა ქანი, რომელსაც ტუფს უწოდებენ. 
როდესაც დაგროვება ხმელეთზე ხდება, შეიძლება მასალა ნაწი– 
ლობრივ ან მთლიანად გადაირეცხოსს გადარჩენილი ნალექი 
არაშრეებრივი იქნება. იმგვარივე მასალა შეიძლება ტბაში ან ზღვა- 
ში მოხვდეს. მაშინ წმინდაშრეებრივი ტუფი წარმოიშობა. 
“. ტუფები, ცხადია, შედარებით მრავალგვარი არიან. იმის მიხედ- 
ვით, თუ როგორია დედა-მაგმი” შედგენილობა, სხვადასხვაგვარი 
იქნება მარცვლის სიმსხოც, მაგრამ, გარდა ამისა, მასში ვულკანუ– 
რის გვერდით ყოველთვის იქნება ნორმული ნალექების მინარევი. 
საკუთრივ ტუფში ასეთი მინარევი უმნიშვნელოა, ხოლო როდე- 
საც მისი ოდენობა იმდენად გაიზრდება, რომ ათიოდე პროცენტს 

გადააჭარბებს, მაშინ ქანს უკვე ტუ ფიტის უწოდებენ. ტუფიტე · 
ბის მრავალგვარობა კიდევ უფრო დიდია, ვიდრე ტუფებისა. 

დასასრულ, როდესაც მინარევი ნახევარზე მეტია ქანს 
ტუფოგენურს ეტყვიან. არის ტუფოგენური კონგლომერა- 
ტები, ქვიშაქვები, თიხები და ფიქლები. ასეთი ქანების განვითარე- 
ბა განსაკუთრებით მაშინ არის დიდი, თუ ვულკანური მასალის 
დალექვა წყალქვეშ ხდება, ზღვაში ან ტბაში. 

_ ლავები. ტუფები, ტუფიტები ვულკანოგენური წარმონაქმნე- 

ბი არიან როდესაც ტუფოგენური ნალექები ან ვულკანოგენური 
და ნორმული .დანალექი ფენების მორიგეობა გვაქვს, ეს იქნება დ ა–- 

ნალექ-ვულკანოგენური წყებები, რომელნიც დიდ როლს 
თამაშობენ მიწის ქერქის აგებულებაში.) საქართველოში იურული, 
ცარცული და მესამეული სისტემების მნიშვნელოვანი ნაწილია 
ასეთი წყებებისაგან შედგება. 

ვულკანიზმი” პრაქტიკული მნიშვნელობაც ადამიანისათვის 

#ლიერ დიდია. დავიწყოთ იმით, რომ, რაკი ვულკანიზმი ხშირად 
საზარელ კატასტროფებს იწვევს, შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ 
მოსახლეობა ვულკანურ მხარეებს უნდა გაურბოდეს. სინამდვი- 

ლეში ვულკანების, მათ შორის მოქმედი ვულკანების მიდამოები 
განსაკუთრებით მჭიდროდ არის დასახლებული. ამის მიზეზი იმა- 
ში მდგომარეობს, რომ ლავებზე და ტუფებზე ძლიერ ნაყოფიერი 
ნიადაგები ვითარდებიან და სათანადოდ იზიდავენ სოფლის მეურ- 

ნეს. : 
· შემდეგ უნდა აღინიშნოს, რომ ვულკანურ ქანებთან, განსა– 

კუთრებით ინტრუზივებთან, დაკავშირებულია სხვადასხვა: გამად– 
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ზება, რომელთა გამოყენება სამთო მრეწველობის საფუძველს 
წარმოადგენს. 

დასასრულ, თვით ვულკანოგენური ქანები მრავალ შემთხვე– 
ვაში ძვირფას საშენს ღა ტექნოლოგიურ მასალას იძლევიან. 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

ასწერეთ ვეზუვის აფეთქება 79 წელს, რატომ იყო ეს აფეთქება მოულოდ- 

ნელი? რა არის ვულკანიზმი? ჩამოსთეალეთ და დაახასიათეთ ვულკანიზმის 

პროდუქტები (მყარი, თხევადი, გაზებრივი), რის მიხედვით არჩევენ სხვადასხვა 
ლავას? 

ასწერეთ ვულკანური აპარატი. რა არის კალდღეირა? პარაზიტული გულ. 

კანი, დიატრემა? რა არის ვულკანის ყელი, კრატერი? საიდან ჩანს, რომ ვულ- 

კანური აპარატი ზევიდან არის დაშეხებული და არა ქვევიდან ამოზნექილი? 

ასწერეთ პარიკუტინის განვითარება. 
ასწერეთ ვულკანების ტიპები, პოსტვულკანური მოვლენები. რატომ არის 

აუცილებელი გეიზერის მოქმედებისათვის სადინებელი მილის გარდა მიწას- 

ქვეშა ღრუები? რა არის გეიზერიტი? 
რა არის სალსები? იგივეა თუ არა აზერბაიჯანის ტალახის ვულკანები? 

რა არის ზღვასქვეშა ვულკანიზმი? ცუნამი? 
ასწერეთ ვულკანის დენუდაცია ხმელეთზე, ზღვაში. 

როგორი არის მოქმედი და ჩამქრალი ახალგაზრდა ვულკანების გეოგრა- 

ფიული განაწილება? რა დასკენა უნდა გამოვიტანოთ აქედან? 
რა იწვევს ვულკანის აფეთქებას? რატომ არის ვულკანის მოქმედება წყვე- 

ტილი? 
რით განსხვავდება ეფუზიური და ინტრუზიული ვულკანიზმი? დაასახე- 

ლეთ მაგალითები. ვულკანის კერა და მისი მდებარეობა. : 

განსაზღვრეთ მაგმატიზმი და ვულკანიზმი? ! 

ასწერეთ ვულკანოგენური ნალექები. 

მიწისძვრები 

მიწისძვრების ხასიათი და სხვადასხვაობა შეჩვეული ეართ 

გრძნობას, რომ, თუ რაიმე არის ჩვენს გარშემო მკვიდრი, ურყევი 

და დასანდობი, ეს არის მიწა. და მოხდება ხოლმე, რომ სწორედ 

მიწა იძვრის. ეს ჩვენში ინსტინქტურ პანიკას იწვევს. ოდნავ ძლიე– 

რი მიწისძვრის დროს მძინარენი: იღვიძებენ, ყველანი ანგარიშმიუ– 

ცემლად გარეთ გამორბიან. და მსგავსია ცხოველების ქცევალ: 

მოწმეების თქმით ძაღლები წუწკუნით ტახტებ ქვეშ ძვრებიან, 

ცხენები აიწყვეტენ და თავლიდან გარეთ გამოვარდებიან, ფრინ- 

ველები აფორიაქდებიან... 
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მაგრა მიწა ხომ წარა-მარა ზანზარობს. საკმაოა. ქუჩაში 

ტრამვაის ვაგონებმა გაიაროს, რათა ეს ვიგრძნოთ. იგივე მოხდება. 
თუ სროლის დროს საარტილერიო მოედანზე ვიმყოფებით. მაგ-. 

რამ მიწის ასეთ მოძრაობას მიწისძვრას არ ვეტყვით. 

ეგებ მოძრაობის სიძლიერეს ჰქონდეს გადამწყვეტი მნიშვნე- 
ლობა? მაგრამ არც ეს არის. ცნობილია უდავო მიწისძვრები, რო- 

მელნიც იმდენად სუსტი არიან, რომ ადამიანი მათ ვერც კი ამჩ– 

ნევს. მიწისძვრა მიწი ბუნებრივი ძალებით გამო- 

წვეულ მოძრაობას ჰგულისხმობს. 

მაგრამ წარმოვიდგინოთ, რომ მთაში ზვავი მოწყდა და ქვე- 
ვით ჩაენარცხა. ეს ბუნებრივი მოვლენა იმ მიდამოში მიწას შეარ– 
ყევს და მაინც მიწისძვრას არც ამაზე იტყვიან. მიწისძვრის მიზე– 

ზი მიწას ქვეშ უნდა იყოს, უშუალო დაკვირვებისათვის მიუწ- 
ვდომელი. მაგალითად, იგივე ზვავი თუ კლდის მოწყვეტა. მიწას– 
ქვეშ რომ მოხდეს რაიმე გამოქვაბულში, მიწის შერყევა, მის მიერ 
გამოწვეული, მიწისძვრა იქნებაა მიზეზი მიწის შიგნეთში 
იგულისხძება. 

თითქო ყველაფერი ნათელია და მაინც აქაც წინააღმდეგო- 

ბას ვეჯახებით. ზუსტი გაზომვები გვეუბნება რომ სკანდინავი> 
ნელ–ნელა ზევით იწევს: მიწის უეჭველი მოძრაობაა, შინაგანი ძა– 

ლებით გამოწვეული, მაგრამ არავითარ შემთხვევაში მიწისძვრა. 
იგივე ითქმის კავკასიონზე და მიწის ზედაპირის სხვა ადგილებზე- 
მიწისძვრა ეთქმის არა მიწის მოძრაობას თავისთავად, არამედ მის. 
უეცარ შეძვრას. 

მიწისძვრა ეწოდება მიწის. უეცარ შერყე- 
ვას, რომლის მიზეზი ბუნებრივ -ა და მიწას- 

ქვეშ მდებარეობს. ამის მიხედვით მყარი მიწის აწევ- 
დაწევა მთვარისა და მზის გავლენით, ე. ი. მყარი მიწის მიმოქცევა, 
“იწისძვრა არ არის. სამაგიეროდ, როდესაც მყარი მიწის უეცარი 
შეძვრა ზღვის წყალსაც გადაეცემა, ეს იგივე მიწისძვრა იქნება, 
მხოლოდ მას ზღვისძვრას უწოდებენ. 

მიწისძვრის აღსანიშნავად იხმარება აგრეთვე ბერძნული ტერ- 
მინი სეისმი,. მეცნიერული დისციპლინა, რომლის ამოცანა. 
არის მიწისძვრების შესწავლა, იქნები სეისმოლოგია. 

1 „სეისმოს“, ბერძნ. –– რყევა, მიწისძვრა.. 
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რამდენიმე მაგალითი: მაიხც მიწისძვრა ისეთი რამ 
არ არის, რომ მისი გამოცნობა ჭირდეს, არც იშვიათია ეს მოვლენა 
და თანაც ხშირად მას საზარელი შედეგები მოსღევს. ამიტომ ისე– 
თი მიწისძვრების რიცხვი, რომელნიც დაწვრილებით არიან აწერი- 

ლი, ძლიერ დიდი არის. დავასახელოთ 3ჰხოლოდ რამდენიმე მაგალი– 
თი უკეთ ცნობილთაგან. 

1906 წლის აპრილის 18-ს დილის 5 საათზე ქალაქ სან-ფრა5- 
ცისკოს (ჩრდილო ამერიკა) მცხოვრებნი საშინელმა ბიძგმა გამო- 
აღვიძა. ზოგი პირდაპირ საწოლიდან გადმოაგდო, ზოგ სახლს ცა- 

ლი კედელი ჩამოენგრა და ხალხი საცვლების ამარა გამოცვივდა 
გარეთ, სხვაგან კი შენობები მთლიანად დაინერა და მცხოვრებნი 
ჩანგრევებში დაიმარხნენ. ელექტროგაყვანილობა, გაზსადენი, წყალ- 

სადენის მაგისტრალები დაწყდა. გაჩნღ: ხანძარი და უწყლობის 

პირობებში მის წინააღმდეგ ბრძოლა არსებითად შეუძლებელი 
იყო. ცეცხლი რამდენიმე დღეს ბობოქრობდა და ქალაქს უდიდესი 
ზიანი სწორედ მან მიაყენა და არა უშუალოდ მიწისძვრამ, რომე– 

ლიც მხოლოდ რამდენიმშეე წუთს გრძელდებოდა დახოცილთა 
რიცხეს რამდენიმე ასეულს ანგარიშობენ, ხოლო ნივთიერი ზა- 
რალი რამდენიმე ასეულ მილიონ დოლარს უდრიდა. 

ორი წლის შემდეგ, 1908 წლის ბოლოს, მსგავსი კატასტროფა 
თავს დაატყდა ქალ. მესინას. ეს ქალაქი სიცილიის აღმოსავლურ 
კიდეზე მდებარეობს მესინის სრუტის ნაპირზე. სრუტის მეორე 

ნაპირზე მოთავსებულია კალაბრიის ს“ ქალაქი რეგიო. მიწისძვრამ 
ორივე ქალაქი გაანადგურა. ამ მიწისძვრის გამო ბევრი ლაპარაკი 

იყო ე. წ სეისმური ტალღის შესახებ, რომელიც მიწის- 
ძვრის დამახასიათებელი არის ზღვისპირა ადგილებში: ჯერ ზღვამ 

უკან დაიხია და ნაპირი გააშიშვლა, ხოლო შემდეგ მობრუნდა 12 
მეტრის სიმაღლე უზარმაზარი ტალღის სახით და მუსრი გაავლო, 

რასაც კი მისწვდა. 
ასეთი ტალღა, რომელსაც იაპონელები ცუნამის უწოდე- 

ბენ, აშკარად მიწის შერყევის შედეგი არ:.ს და განსაკვთრებულ 
ყურადღებას იპყრობს ლისაბონის ცნობილი მიწისძერის შემდეგ. 
ეს მიწისძვრა 1755 წ. მოხდა. დასაწყისშივე ზლვა ოკეანისკე5 
მიიქცა . და პორტი თითქმის გააშიშვლა. გემები ღუზას მოსწყვიტა 
და გაიტაცა. შემდეგ წყალი უკან შემობრუნდა 15--16 მეტრის 

სიმაღლე ტალღის სახით. ახლა ნავები და გემები ხმელეთზე გა- 
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დაისროლა ნაფოტებივით. ქალაქიც ერთიანად წალეკა. როგორც 
გადმოგვცემენ, 60 000 ადამიანი დაიღუპა. 

თუ ისევ მეოცე საუკუნეს დავუბრუნდებით, შეიძლება ალ- 
ვნიშნოთ იაპონიის (ტოკიოს) 1923 წლის მიწისძვრა. ამ წლის 
სექტემბრის 1-ს ტოკიოში და უფრო კიდევ იოკოჰამაში ჯერ მი- 
წისქვეშა ყრუ გუგუნი გაისმოდა, რომელიც უფრო და უფრო 
ძლიერდებოდა. შემდეგ ამას მოჰყვა ძლიერი ბიძგები. მიწის ზედა- 
პირი ქანაობდა ჰორიზონტულად და ვერტიკალურად. ზღვაში თავი 
იჩინა სეისმურმა ტალღამაც. ამ საზარელმა მიწისძვრამ 140 000 
ადამიანი იმსხვერპლა, ხოლო. ნიგთიერმა ზარალმა 3 მილიარდ დო. 
ლარამდე მიაღწია. 

1950 წლის · აგვისტოში დიდი მიწისძვრა მოხდა ასამში, ინ- 

დოეთის ჩრდილო-აღმოსავლეთით. ეგებ ეს იყოს უძლიერესი 
ყველა ცნობილ მიწისძვრათაგან აქაც ჯერ მიწისქვეშა ყრუ 
გრგვინვა გაისმოდა. ამას მოჰყვა ძლიერი ბიძგები, რომელნიც 5-–6 

წუთს გაგრძელდნენ. შემდეგ მიწისძვრა შეწყდა, მაგრამ ორი კვი- 
რის მანძილზე რამოდენიმეჯერ გამეორდა. ამაზედ იტყვიან, მიწის- 
ძვრა გუნდური იყოო. ასეთ შემთხვევებზი ზოგჯერ მკაფიოდ გა- 
ირჩევა მთავარი ბიძგი ან ბიძგები, წინაბიძგები და 
მიმყოლი ბიძგები. 

1948 წლის ოქტომბრის 5-ს დიდი მიწისძვრა მოხდა აშხაბად- 
“ში კოპეტ-დაღის კალთებზე. ქალაქში ნაგებობათა დიდი ნაწილი 
დაინგრა. წარმოიშვა ნაპრალები და წყვეტები მიწაში, რომელთა 

"გასწვრივ ვერტიკალური გადაადგილება ზოგჯერ 1 მეტრამდე 
აღწევდა. ნაპრალებიდან ზოგან წყალი წამოვიდა, ზოგან წყლი- 

ანი ქვიშა-თიხის ამოწბერვა ხდებოდა. გაჩნდა პაწია ტტლახის 
ქულკანები. მაღლობებიდან მოწყდა ზვავ-მეწყრები. მომყოლი ბიძ- 

გები 6 წლის განმავლობაში მეორდებოდა. 

გუნდური ხასიათი კიდევ უკეთ იყო გამოხატული ჩილის 
უკახასკნელ დიდ მიწისძვრაში რომელიც 1960 წ. მაისის 21-ს 
დაიწყო. 11 დღის მანძილზე 40 ძლიერი მიწისძვრა მოჰყვა ერთი- 
მეორეს. 2000 კაცამდე დაიღუპა და ზარალმა ნახევარ მილიარდ 
დოლარამდე მიაღწია. დასაწყისშივე თავი იჩინა ძლიერმა 'ცუნა- 

მიმ. ხმელეთზე კი წარმოიშობოდა დიდი ნაპრალები, ხდებოდა 
უზარმაზარი ზვავების მოწყვეტა ანდებში. 

ჩამოთვლილი მაგალითები ერთგვარ წარმოდგენას იძლევა 
კატასტროფული მიწისძვრების შესახებ. დაღუპულთა რაოდენობას 
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და ნივთიერი დაზარალების სიდიდეს სწორედ მიწისძვრის სიძლი- 
ერის დასასურათებლად აღნიშნავენ, მაგრამ ეს ნიშანი ზუსტი 
როდი არის. უაღრესად ძლიერი მიწისძვრა უდაბურ მხარეში შე- 
იძლება ისე ჩატარდეს, რომ ერთი კაციც არსად დააზიანოს, ხოლო 

მჭიდროდ დასახლებულ ქვეყანაში ნაკლებად ძლიერ მიწისძვრა. 
საც კი შეიძლება უზარმაზარი უბედურება მოჰყვეს, ასე იყო, 
რომ 1556 წელში ჩინეთში მომხდარმა მიწისძვრამ 830 000 ადამი-' 
ანი იმსხვერპლა. 

რა თქმა უნდა, მიწისძვრებს წმინდა გეოლოგიური შედეგებიც 
მოსდევს. მთიან მხარეებში ერთი ასეთი იქნება ზვავების და მეწ- 

ყრების დაძვრა. გრანდიოზული მასების გადაადგილება შეიძლება 
მოხდეს. ზვავ-მეწყრები წარმოიშობა წყალქვეშაც, ზღვაში, რო- 

გორც ეს ტოკიოს მიწისძვრის დროს დაადასტურეს არაერთ ადღ- 
გილას. 

წარმოიშობა მეტად თუ ნაკლებად გამწე ნაპრალები, რომელ. 

თა გასწვრივ ხშირია გადაადგილებაც, ვერტიკალური ან პორიზონ- 
ტული და ზოგჯერ ბრუნვითიც (სურ. 226). ასეთი გადაადგილება 
განსაკუთრებით მკვეთრად გამოჩანს, როდესაც იგი გზას ან მდი- 
ნარის კალაპოტს ჰკვეთს (სურ. 227, 228). თუ მსგავს ნაპრალებს 
მივიღებთ მხედველობაში, გასაგები გახდება, რომ ზოგი წყარო 
შეიძლება ნაწილობრივ ან მთლიანად დაშრეს და ზოგი სხვა ახლად 
გაჩნდეს იქ, სადაც მანამდე არავითარი წყარო არ ყოფილა. რო- 
გორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მოხდება ხოლმე ისიც, რომ წყლის ნაკ- 
ვლად წყლიანი ლაფი ამოიწბეროს და პაწია ტალახის ვულკანები 

წარმოიშვას (სურ. 229). 
შესაძლებელია ტბის წარმოშობაც, მაგალითად, მეწყრუ- 

ლი დაგუბების შედეგად. რაც შეეხება მიწისძვრების სიძლიე- 
რეს, იგი ფართო ფარგლებში ცვალებადობს. დიდი უმეტესობა 
იმდენად სუსტია, რომ ადამიანი მათ ვერც კი ამჩნეეს. მათი არსე– 
ბობა მხოლოდ უაღრესად გრძნობიერი იარაღების საშუალებით 
არის დადგენილი. ასეთ ძერებსს მიკროსეისმებს უწოდე– 
ბენ. ამათ გვერდით არის მეტად თუ ნაკლებად ძლიერი მიწისძვ– 
რები, რომელთა ზოგი მაგალითი ზემოთ ავსწერეთ. 

ადამიანი იმთავითვე ცდილობდა მიწისძვრის ძალა როგორმე 

გამოეხატა. მაგრამ ეს მეტად ძნელი საქმე იყო, თუ მხედველობა– 
ში მივიღებთ, რომ უშუალო დამსწრეს უძლიერეს მიწისძვრად 
სწორედ მის მიერ ნახული მიაჩნია. მაინც (ცდილობდნენ ისეთი 
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ბორა: 8 იანა ყმას-; - 

სურ. 2274 მიწისძვრის მიერ დაგრეხილი რკინი- 
გზ ა. იაპონია, ტოკიოს მიდამო. 

    

 



  

სურ. 22მ. მიწისძვრისას გაწყვეტილი მდინარე. 

სან-ანდრეას განსხლეტი კალიფორნიაში. 

წი 

ამაევატლბარბთფლლთა –ოან ე 
      

  

  
სურ. 229. ტალახის ვულკანები. მიწისძვრისას გამოწბერილი. 
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ობიექტური ნიშნები გამოენახათ, რომ საკითხის გარკვევა დამ– 

შვიდებით ყოფილიყო შესაძლებელი მიწისძვრის შემდეგაც. ამ–- 
გვარად იქნა შემუშავებული თორმეტბალიანი სკალა!, რომელ– 

საც იტალიელი სეისმოლოგის მე რკალის სახელით აღნიშნა– 
ვენ. ეს სკალა მიწისძვრის ძალის მიახლოებული დახარისხების სა- 
შუალებას იძლევა მხოლოდ, მაგრამ მას მაინც დიდი პრაქტიკული 
მნიშვნელობა აქვს. 

მიწისძვრის სიძლიერეთა სკალა 

1 შეუმჩნეველი, ანუ მიკროსეისმი. აღინიშნება მხოლოდ 
იარაღებით. 

2. ძლიერ სუსტი. აღინიშნება. იარაღებით. შეიმჩნევა 
უძრავად მყოფი ზოგი ადამიანის მიერ. 

3. სუსტი. ამჩნევს მოსახლეობის მცირე ნაწილი. 
4. ზომიერი. შინმყოფი მეტი წილი ამჩნევს, ზოგი მძინარიც 

იღვიძებს; ფანჯრების მინები ზანზარობენ; დაკიდებული საგნები. 

ქანაობას იწყებენ. 
5, საკმაოდ ძლიერი. შინ მყოფი ყველა გრძნობს, გა– 

რეთ–-- ბევრი; ზოგი შინიდან გარეთ გამორბის; დაკიდებული საგ–- 

ნები ქანაობენ, დარაბები იღებიან. 

6. ძლიერი. გრძნობს ყველა, ბევრი ქუჩაში გარბის; თაროე- 
ბიდან საგნები ცვივა, კედლების თუ ჭერის ნალესში მცირე ბზა- 

რები ჩნდება, წყალი ჭურჭლიდან გადმოშხეფა. 

7. მეტად ძლიერი. ავეჯი დაიძვრის და კიდეც წაიქცევა: 
ტბებში, მდინარეებში წყალი იმღვრევა; ცუდად ნაგები შენობების 
ზოგი რამ, მაგ. საკვამლე მილები, ინგრევა. 

8. დამანგრეველი. კარგი ნაგები ქვის შენობებიც ზიან- 

დებიან. 
9. გამანადგურებელი. ქვის შენობები ინგრევიან ა§ 

სერიოზულად ზიანდებიან. კარგად ნაგები ხის შენობები მცირე. 

ზიანს განიცდიან. ! 
10. ამაოხრებელი. ნაპრალები მიწაში. დაიძვრის ზვავე– 

ბი, ქვის შენობები ინგრევა. 
11, კატასტროფული. ნაპრალების და ზვავ-მეწყრების 

დიდი განვითარება. ქვის შენობების სრული. განადგურება. 

1 5C2|მ, ლათ.––კიბე. 

376



1. დიდი კატასტროფა. ვერც ერთი ნაგებობა ვერ 
უძლებს. 

მიწისძვრათა სიძლიერის ამ სკალის თვალის გადავლება წამს- 
ვე გვიჩვენებს, თუ რამდენად შორს არის იგი სიზუსტისაგან, მაგ– 
რამ მთავარი ეს არ არის, ძლიერი მიწისძვრების აწერიდან ჩვენ 
ვტყობილობთ, რომ ისინი მრავალი ასიათასი კვადრატული კილო– 
მეტრის ფართობზე ვრცელდებიან. არის ისეთი შემთხვევებიც, 
როდესაც ერთი და იგივე მიწისძვრა მთელი მიწის ზედაპირზე 
აღინიშნება. ვთქვათ, ეს 10 ბალიანი მიწისძვრაა. როგორ უნდა გავი– 
გოთ ეს? მთელ ამ ფართობზე მიწის შერყევის ძალა 10 ბალის შესა- 
ტყვისი იქნება? 

კარგად არის ცნობილი, რომ არა: სადღაც ერთ ადგილას მოჰ- 
რაობა უძლიერესი არის, ამ შემთხვევაში სწორედ 10 ბალიანი. 
აქედან ყველა მიმართულებით ძალა კლებულობს. ამ ცენტ-· 
რულ უბანს მიწის ზედაპირზე მიწისძვრის ეპიცენტრს უწო- 

დებენ. 
ბუნებრივია გვეფიქრა, რომ მიწისძვრა სწორედ იქ წარმოი- 

შობა და იქედან ვრცელდება ყველა მიმართულებით. ასეთ შემ- 
თხვევაში მიწისძვრისათვის საჭირო ენერგიას ეპიცენტრი უნდა 
იძლეოდეს. იმავე დროს, რაც უფრო შორს ეპიცენტრიდან, მით 
უფრო დიდი იქნება მასა, რომელიც იძვრის, იმღენადვე ნაკ,- 
ლები ენერგია ხვდება მასის ერთეულს და იმდენადვე სუსტი იქ- 
ნება მოძრაობა. მოძრაობის თანდათან შესუსტებას გამოიწვევს 
შინაგანი ხახუნიც. | 

ასეთ წარმოდგენას თითქო სავსებით ადასტურებს მეორე გა- 
რემოება: ზუსტი გაზომვების შედეგად დადგენილი არის. როძ 
მიწისძვრა ყველგან ერთდროული როდია: უპირველესაღ ყოვლისა 
იგი შეიმჩნევა ეპიცენტრში და შემდეგ მით უფრო გგიან, რაც უფ- 
რო შორს არის აღებული წერტილი ეპიცენტრიდან. მაშასადამე, 

მოძრაობა თითქო მართლაც ეპიცენტრიდან უნდა ვრცელდებოდეს. 
მაგრამ გამოირკვა, რომ სინამდვილე მთლად ასეთი არ არის, 

თვით ეპიცენტრში მოძრაობა სიღრმიდან მოდის და. ცხადია, გარ- 
კვეული დაგვიანებით. გარკვეულ სიღრმეზე არის წერტილი ანუ, 
უკეთ, უბანი, სადაც მიწისძვრა იწყება და სადაც იგი უძლიერე- 
სია. ამ უბან ჰიპოცენტრი (ქვედა ცენტრი) ჰქვია. ეს არის 
მიწისძვრის ნამდვილი კერა, ანუ ფოკუსი, მისი ნამდვილი საწყისი. 
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მიწისძვრის ლოკალიზაცია არსებითად კერის (ჰიპოცენტრის) 
მდებარეობის განსაზღვრას ნიშნავს, ხოლო, თუ ვიცით კერის მდე–- 
ხარეობა. აზით განსახღლღვრულია ეპიცენტრის მდებარეობაც. მარ- 
თლაც. ზედაპირს მიწისძვრა ყველაზე ადრე ეპიცენტრში აღწევს. 

ეს იმას ნიშნავს რომ მანძილი კერიღან ზედაპირამდე უმოკლესი 

სწორედ ეპიცენტრში არის, სფეროს შიგნეთის რომელიმე წერ- 

ტილიდან ზედაპირამდე უმოკლესი მანძილი კი იმ წერტილიდან 

ამართული შვეულისა და ზედაპირის გადაკვეთა იქნება (სურ. 230). 
ძვრის სიძლიერეც მიწის ზედაპირზე უდიდესი ეპიცენტრში უნდა 

იყოს, რადგან ეს არის პიპოცენტრიდან უახლოესი წერტილი. 

    

  

გიწის ზპრაჭირი 

ძიწწს ში0ნ2თჩი/    

ფალუაბის ფ8/6/768უბი 

სურ. 230. სეისმური ტალღები და ეპიცენტრი. კე- 

რა (ნახაზზე პატარა წრე) მიწის ზედაპირსქვეშ არის. დაისრუელი მრუდე 
ხაზები აღნიშნავენ ტალღების გავრცელების ტრაექტორიებს. ყველაზე 

მოკლე გზა ზედაპირამდე კერის თავზე არის, ვერტიკალზე. ეს იქნება 

ეპიცენტრი. შეკრული მრუდეები მის გარშემო წარმოადგენენ სეისმუ–- 

რი ტალღების ფრონტებს. 

რაც შეეხება მიწისძვრათა კერების მდებარეობის სიღრმეს, 
ამჟამად არსებული ცნობების მიხედვით კერათა საერთო რიცხვის 
ნახევარი 60 კმ-ზე ნაკლებ სიღრმეზე მდებარეობს. ეს არის მაCრ- 
ჩხი მიწისძერები. შემდეგი ჯგუფი (საშუალო სიღრმის კე– 

რები) იქნება 60--300 კმ-ს სიღრმეზე და, დასასრულ, მესამე. 
ღრმაფოკუზსიანი მიწისძვრები“ ჯგუფი 300-2700 კმ-ზე., 
ღრმაფოკუსიანი მიწისძვრები XX საუკუნეში იქნენ აღმოჩენილი, 
ძირითადად წყნარი ოკეანის პერიფერიებზე. 

რომელიმე მიწისძვრის დასახასიათებლად “მარტო ჰიპოცეს- 
ტრის და ეპიცენტრის პოვნა არ კმარა. რყევის ძალა, როგორც 

378



ცნობილია, ეპიცენტრიდან ღაშორებისას კლებულობს, თუ ამ ძა- 
ლას გავზომავთ მრავალ წერტილში და შევაერთებთ წერტილებს. 
სადაც ძალა თანასწორია, მივიღებთ თანასწორი ძალის ხაზებს, ანე 
იზოსე ისტებს. ასევე. თუ შევაერთებთ წერტილებს, საღაც 
მიწისძვრა ერთდროულად მივიღა, მივიღებთ ჰომოსეისტებს. 

ცხადია, რომ, თუმცა არც იზოსეისტები ღა არც ჰპომოსეის- 
ტები წესიერი წრეები არ იქნებიან, ისინი კონცენტრიულად გა- 
მოიბასებიან ეპიცენტრის გარშემო!, ერთ შემთხვევაში მივიღებთ 
იზოსეისტების რუკა,ს მეორეში –- ჰომოსეისტებისას. რუკის ის 

ნაწილი, რომელიც უშუალოდ მიებმის ეპიცენტრს ღა რომლი” 
ფართობი სხვადასხვა მიწისძეოის შემთხვევაში სხვაღასხვა იქნება, 
ბუნებრივად დაემთხვევა უძლიერესი რყევის უბანს. მას, პლეის- 
ტოსეისტურ უბან უწოდებენ. ჩვეულებრივ პლეისტოსეის- 
ტურ ფართობს ავრცელებენ მანამდე, სანამ მოძრაობა შესამჩნევია 
ადამიანისათვის, ე. ი. სანამ მასს მაკროსეისმური სასიათი 
აქეს. მიკროსეისმური, ე. ი. მხოლოღ იარაღებისათვის (სეისმოგ- 
რაფებისათვის) შესამჩნევი მოძრაობა პლეისცოსეისტერ უბა5ს 

გარეთ რჩება, 

როდესაც მიწისძვრის ლოკალიზაცია (მღებარეობა) უნდათ 

აღნიშნონ, მის ეპიცენტრს ასახელებენ. მაგალითად, „აშხაბადის 
მიწისძვრა“ ნიშნავს მიწისძვრას. რომლის ეპიცკენტრი აშხაბადში 
ან მის მიდამოში მდებარეობს. მაგრამ მიწისძვრა ხომ მა“.ტო ეპი- 

ცენტრში არ იგრძნობა. შეიძლება ფართობი, რომელსაც მიწის– 
ძვრა ჰფარავს, მცირე იყოს და მის გარე არაღერი შეიმჩნეოდეს. 
ასეთ მიწისძვრას ადგილობრივს უწოდებენ ადგილობრივი 
მიწისძვრა წVეიძლება ძლიერიც იყოს, საგრამ ეს გამოწვეული იქ- 
ნება არა იმით, რომ ენერგია არის დიდი, არამედ-––ფოკუსის მარჩხი 
მდებარეობით: მცირე მანძილზე ჰიპოცენტრიდან ეპიცენტრამდე 

პირველადი ენერგია საგრძნობლად ვერ შემცირდება, ღრმა ფო- 
კუსის შემთხვევაში კი მოძრაობის ენერგია ზედაპირამდე მიღწვ- 
ვამდე საგრძნობლად ”შემცირდება, მაგრამ მისი 'გაერცელების რა– 
დიუსი დიდი იქნება. ამგვარად, თუ ორი მიწისძვრის ძალა ეპი- 
ცენტრში თანასწორი არის, გავრცელება იმ მიწისძვრას მეტი ექ- 
ხება, რომლის ჰიპოცენტრი უფრო ღრმად მდებარეობს. 

1 იზოსეისტები და ჰომოსეისტები წრეხაზები მაშინ იქნებოდნენ მიწის 
ქერქის შედგენილობა ერთგვ.როვანი რომ ყოფილიყო (და კერა-––იზოდიამე– 

კტტრული). 
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არის მიწისძვრები, რომლებიც ასიათასობით კვადრატულ კი– 
ლომეტრს ჰფარავე§ნ, –– ეს იქნება” შორსმწვდომი მიწისძვრე- 
ბი. დასასრულ, მსოფლიო მიწისძვრა მთელ მიწას შემოუვლის: 
გარშემო (ეპიცენტრიდან ანტიეპიცენტრამდე! მისწვდება და შეი- 

ძლება მეორედაც შემოუაროს მიწას ზედაპირული ტალღების სა-. 
ხით). 

მიწისძვრის სიძლიერე და მისი გამოვლინების ხასიათი დამო- 
კიდებულია არა მარტო პიპოცენტრიდან მოსული ბიძგის ძალაზე, 

არამედ თითოული უბნის ქანების რაგვარობასა. და აგებულებაზეც.. 
ამ პირობების მიხედვით მიწისძვრის ხასიათი ძლიერ იცვლება. სულ 
სხვაა ერთი და იგივე მიწისძვრა მტკიცე მასივ ქანებში და რბილ და 
ფხვიერ ქანებში, მაგალითად, ალუვიონში ან ნაზვავში. ამას დილღ-- 
მნიშვნელობა აქვს საინჟენერო გეოლოგიისათვის. 

მიწისძვრების სისშირე და გეოგრაფიული გავრცელება. საერ-. 

თო შთაბეჭდილება ისეთი არის, თითქო მიწისძვრა იშვიათი მოე–- 

ლენა იყოს. და მართლაც, ერთსა და იმავე- ადგილას ძლიერი მიწის-. 
ძვრა ხშირი არ არის. მაგრამ დღეს მთელი მიწა მოფენილია სეის-. 
მური სადგურებით, რომლებიც გრძნობიერი იარაღების საშუალე-- 
ბით აღნუსხავენ ყველა ძლიერსა და სუსტ მიწისძვრას. ამგვარად: 
გამოირკვა, რომ წლის განმავლობაში მიწაზე. სამუალოდ მილიო-- 
ნამდე მიწისძვრა ხდება. რა თქმა უნდა, მარტო ძლიერი მიწის-- 
ძვრების რიცხვი გაცილებით ნაკლები არის, გამანადგურებელი 
ეგებ წელიწადში 100-ზე მეტი არ იყოს, მაგრამ ეს დებულება კი: 

ძალაში რჩება, რომ ერთი წუთი ისე არ გაივლის, რომ სადმე მიწა- 
ზე 1--2 მიწისძვრა არ მოხდეს. თუ. მხედველობაში ვიქონიებთ, 
რომ თითოული ასეთი მიწისძვრა დაახლოებით ერთ წუთს გრძელ-- 
დება საშუალოდ, გასაგები იქნება სსეისმოლოგების დასკვნა, როგ 
მიწა განუწყვეტლივ თრთისო. 

მაინც მიწისძვრები თანაბრად როდი არიან განაწილებული. 
მიწის ზედაპირზე მიწისძვრათა ეპიცენტრების განლაგების შეს- 
წავლ სეისმური გეოგრაფიის ამოცანა არის. წარმოდ- 
გენილი რუკა გვიჩვენებს (სურ. 231), რომ კონტინენტებზეც და 
ოკეანეებზედაც არის უზარმაზარი ფართობები, სადაც მიწისძვრა, 
ძლიერიც და სუსტიც, პრაქტიკულად უცნობი არის. ამ მხარეებს 

! ანტიეპიცენტრი ეპიცენტრის ანტიპოდს, ე. ი. ეპიცენტრიდან გატარებუ- 
ლი დიამეტრის მეორე ბოლოს ჰქვია.. 
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ასეისმურს უწოდებენ ასეთი იქნება ევროპული რუსეთი.. 

თითქმის მთელი ციმბირი, ჩრდილო ამერიკის დიღი ნაწილი, ბრა-. 
ზილიის პლატო, ავსტრალია, წყნარი ოკეანის შუა ნაწილი. 

სამაგიეროდ უამრავი ეპიცენტრი იყრის თავს წყნარი ოკეა- 
ნის გარშემო ახალგაზრდა მთების ზოლში და ასევე ახალგაზრდა. 
მთებთან ღაკავშირებით ზოლში ჰიბრალტარიდან ჰიმალაიის გავ- 
ლით ზუნდის კუნძულებამდე. შეიძლება აღინიშნოს აგრეთვე ეპი- 
ცენტრების მცირეოდენი დაგროვება შუაატლანტური წყალქვეშა 

ქედის გასწვრივ. 
ეს არისს სეისმური მხარეები. ასეთი მხარეების რიცხვს- 

ეკუთვნის. კერძოდ კავკასია და საქართველო. საკმაოა მოვიგონოთ 
ისეთი ადგილები, როგორიც გორი, ცხაკაია, ახალქალაქი და გან- 
საკუთრებით შემახა აზერბაიჯანში.. 

მიწისძვრების მიზეზები. მიწისძვრათა ასეთი უთანაბრო გეო- 
გრაფიული განაწილება ბუნებრივად აყენებს კითხვას, რა იწვევს- 
მიწისძვრას, რა არის ამ მოვლენის მიზეზი? თუ მიწისძვრა ყველ- 
გან არ გვხვდება, მისი გამომწვევი მიზეზიც, ცხადია, ყველგან არ 

უნდა იყოს და, მეორე მხრით, უნდა იყოს სწორედ იქ, სადაც 

მიწისძვრებია. · 
მიწისძვრათა ბ უ ნე ბრივ მიზეზს ადამიანი დიდი ხანია ეძებს.. 

უკვე ძველი ბერძენი მეცნიერი არისტოტელი გამოსთქვამდა: 

მოსაზრებას, რომ მიწაში არის დიდი ღრუები, გამოქვაბულები, 
რომლებშიაც მომწყვდეულია ქარი, ქარი ცდილობს გათავისუფლ– 

დეს და აწყდება სიღრუის კედლებს აქეთ თუ იქეთ. სწორედ ქა- 
რის ეს წყვეტება მიწასქვეშ იწვევს მიწისძვრას... 

ასეთი ახსნა დღეს გულუბრყვილოდ შეიძლება გვეჩვენებო- 
დეს, მაგრამ იმ დროისთვის (IV საუკუნე ჩვენს ერამდე) უეჭველად: 

ღირსშესანიშნავი იყო იმით, რომ ავტორი მხოლოდ ბუნებრივ 
ახსნას ეძებდა. თანაც, როდესაც დღეს ზოგ მიწისძვრას ვულკა- 

ნური აფეთქებით ხსნიან, არ უხდა დავივიწყოთ, რომ ეს არსე– 
ბითად იგივე მექანიზმია (ჰაერის გაფართოება-წყვეტება), რო- 
მელსაც არისტოტელი მიმართავდა. 

ახლა მოვსინჯოთ უფრო თანამედროვე შეხედულებები. მი- 
წისძვრების გეოგრაფიული გავრცელება ვულკანებისას ემთხვევა 

აშკა“ად. ამას საკმაოდ ნათელჰყოფს სათანადო ორი რუკის (სურ. 
224 და 231) შედარება, უნდა დავუმატოთ ისიც, რომ ვულკანის 
ამოქმედებას ჩვეულებრივ წინ უძღვის და ყოველთვის თან ახლავს 
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მეტად თუ ნაკლებად ძლიერი მიწისძვრა. ორთქლისა რა ჯაზების 
უეცარმა გაფართოებამ (აფეთქება) ან მაგმის ძვრამ კერაში უნდა 
გამოიწვიოს მიწის შერყევა. ეს სრულიად საკმაოა, რათა ლავას- 
კვნათ, რომ არის ვულკანური მიწისძვრები. მაგრამ 
სრულიადაც არ ნიშნავს, რომ ყველა მიწისძვრა ვულკაზური იყოს. 

ჯერ ერთი, აშკარად ვულკანიზმთან დაკავშირებული მიწის- 
ძვრები საკმაოდ სუსტი არიან და ადგილობრივი ხასიათისა. მეორე 
მხრით ბევრი მიწისძვრები, მათ შორის უძლიერესნი ღა შორს- 
მიმწვდომნიც, ისეთ ადგილებში გვხვდებიან, სადაც ვულკანიზმი 
უცნობი არის. ამიტომ ის გარემოება, რომ მიწისძვრების გეოგრა- 

ფიული გავრცელება ვულკანებისას ემთხვევა, აუცილებლაღ ისე 
კი არ უნდა გავიგოთ, თითქოს ყველა მიწისძვრა, ეგულკანების 
მოქმედება იწვევდეს. არანაკლებ ბუნებრივი იქნება დასკვნა, რომ 
ვულკანიზმიც და მიწისძვრებიც ერთსა და იმავე მიზეზთან 

არის დაკავშირებული. ეს საერთო მიზეზი ახალგაზრდა მთებ.- 
ში შეიძლება ვეძიოთ. მართლაც, ვულკანური აქტივობაც და 
სეისმური აქტივობაც ახალგაზრდა მთების გავრცელების ზოლთა5 
არის ორივე დაკავშირებული და სწორედ ამიტომ რჩება ისეთი 
შთაბეჭდილება, თითქოს ისინი უშუალოდ უკავშირდებოდნენ 
ერთმანეთს. უნდა დავუმატოთ და ამ საკითხს შემდეგაც დავუბ- 
რუნდებით, რომ მიწისძვრების გეოგრაფიული გავრცელება ემთხ- 
ვევა არა მთებისას საერთოდ, არამედ ახალგაზრდა მთებ:- 
სას, რომელთა განვითარება დამთავრებული არ არის და სადაც 
ტექტონიკური მოძრაობა დღესაც გრძელდება. 

ამგვარად, ვულკანური მიწისძვრების გვერდით არის გაცილე– 

ბით უფრო მრავალრიცხოვანი და მნიშვნელოვანი ჯგუფი ტექ- 

ტოხიკური მიწისძრებისა. ასეთ დასკვნას კარგად ადას- 
ტურებს ის გარემოება, რომ ბევრ შემთხვევაში კავშირი მიწის– 
ძვრასა და ტექტონიკურ მოძრაობას შუა უშუალოდ შეიძლება და- 
დგენილ იქნას. ასეთია კავშირი სან-ფრანცისკოს მიწისძვრასა ღა 
იქვე კარგად ცნობილ ნაწევს შუა, კავშირი ცხაკაიას მიწისძვრასა 
და სათანადო წყვეტას შუა და სხვა მრავალი. 

სწორედ სან-ანდრეას · გნსხლეტის ზუსტმა გეროლოგიურმა 
აგეგმვამ მიწისძვრის წინ და მიწისძვრის შემდეგ შესაძლებელი 
გახადა ტექტონიკური მიწისძვრის მექანიზმის გარკვევაც (სურ. 232). 
დადგენილ იქნა, რომ მიწისძვრის წინ ნაწუვის დასავლური ფრთა. 

წინ, ჩრდილოეთისაკენ (MMVV/)იყო წაწეული, თანაც მით უფრო მე– 
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„ტად, რაც უფრო დაშორებული იყო აღებული წერტილი ნაწევის ხა- 
ზისაგან. მიწისძვრის შემდეგ კი გამოირკვა რომ გამრუდებული 
“შრეები გამართულიყვნენ და ახლა სწორხაზებრივად აწყდებოდ- 

4 

    
წ 

– 

წარ 
# 

  

· დ 

სურ. 2322. სან ადრეას განსხლეტი. 
ჯL"-–განსხლეტის ხაზი. #8 –– რელიეფის ხაზი წინა 
მიწისძვრების შემდეგ; #8” -–იგივ 'ზაზი 1906 ბაო 
მიწისძვრის წინ: მარცხენა ბაგე მიიწევს MMVV7-კენ 
(ისარი), მარჯვე ნა––-550-კენ (ისარი), მაგრამ სხლეტვა 
არ არის, ხახი Mს' გაღუნულია უწყვეტოდ. გადა- 
ადგილება -მინიმალურია თვით რღვევის ზოლში და 

მატულობს იქეთ-აქეთ. ა 

'ნხენ ნაწევის ხაზს (სურ. 233). ცხადი უნდა იყოს, რომ მიწისძვრამ- 
დე ნაწევის დასაალური ფრთა ჩრდილოეთისაკენ მიიწევდა, მაგრამ 
·ზახუნი ნაწევის სიბრტყის გასწვრივ გადაადგილებას შეუძლებელს 
ხდიდა. ამის გამო შრეები თანდათან იღუნებოდნენ და დაძაბუ- 
ლობა და დრეკადი ენერგია გროვდებოდა ბოლოს დაძაბულობა 
იმდენად გაიზარდა, რომ ხახუნის წინააღმდეგობას გადააჭარბა. 

შრეები მოსხლტდნენ ნაწევის სიბრტყის გასწვრივ და წაიწიეს 
წინ. სწორედ ეს მოსხლეტვაა მიწისძვრის უშუალო მიზეზი. 

სან-ანდრეას წყვეტა უკვე არსებობდა ხსენებული მიწისძვრის 
წინ. ადვილად წარმოვიდგენთ შემთხვევას, როდესაც მიწისძვრას 
თვით წყვეტის გაჩენა იწვევს (სურ. 234). დავუშვათ, რომ ერთი 

ბლოკი ზევითკენ მოძრაობს, როგორც ამას ნახაზზე ისრები გვი- 

384



ჩვენებენ, ხოლო მეორე ბლოკი –– ქვევითკენ. ამან ბლოკებს შუა 
შრეების გაღუნვა უნდა გამოიწვიოს. ქანის დრეკადობის პირობებ- 
ში ეს წარმოშობს ძაბვას, რომელიც თანდათან უნდა იზარდოს, სა- 
ნამ ბლოკის გადაადგილება გრძელდება. ბოლოს იმდენი ენერგია 
დაგროვდება, რომ საკმაო იქნება ქანის გასაწყვეტად. წარმოშობი- 
ლი წყვეტის გასწვრივ ერთი ბლოკის მოხრილი თავი ზევით აიწევს, 
მეორისა ქვევით დაიწევს და წონასწორობა დამყარდება„ სანაჰ 
ისევ ქანის დეფორმაცია არ დაიწყება. 

ბ 

5 

  

ჯ 
სურ. 233, II. –– მდგომარეობა 1906 წლის 
მიწისძვრის შემდეგ: მომხდარა სხლეტვა რღვე- 
ვის ზოლის გასწერიე; მარცხენა ბაგეში 0 გა- 
დამსტარა C-ში, მარჯვენაში ––- C-ში. სა- 

ერთო გადაადგილება დაახლოებით 6 მეტრია 

(მაშტაბი რღვევის საზის გასწვრივ გაზვიადე- 
ბულია 15 000-კეცაღ). 

ამგვარად, ქანების დრეკადმა დეფორმაციამ, როგორც წყვე- 
ტის უკვე არსებობის პირობებში, ისე მანამდე უწყვეტო შრეებშიც 

შეიძლება უეცარი ბიძგი და მიწისძვრა მოგვცეს. საჭიროა მხო- 
ლოდ საკმაო ენერგია დაგროვდეს. მართალია, ისეთი ზუსტი დასა- 

ბუთება, როგორიც სან-ანდრეას ნაწევის შემთხვევაში გვაქვს, გა- 
მონაკლისი არის, მაგრამ ხშირია არაპირდაპირი დასაბუთება. მაგა– 

ლითად, აშხაბადის მიწისძვრის პლეისტოსეისტური რუკა გარკვე- 
ულად გვიჩვენებს, რომ იზოსეისტები MMVV-კენ წაგრძელებულ 
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კონტურებს იძლევიან (სურ. 235). გეოლოგებმა იციან, რომ ეს. 
არის დიდი რღვევის მიმართულება რომელიც აქ კოპეტ-დაღის 
კალთებს მიუყვება. მაშასადამე, ნათლად ჩანს, რომ იზოსეისტები' 

   

  
ს 

  

    . .. ააააუუათფ=ოუ   

სურ. 234. დამშტრიხული შრე ზევით დასაწყისში ' სწორი იქნებოდა 
მაზედ ორი ძალა მოქმედებს, მარცხნივ––ქვევითკე ნ, მარჯგნივ––ზევითკენ 
მიმართული. შრე გაღუნულა უწყვეტოდ. ქვევით ძაბვას სიმტკიცის- 
თვის გადაუჭარბებია და შრე გაწყვეტილა. ამას მოჰყოლია სხლეტვა,, 
მარცხნივ ქვევითკენ, მარჯვნივ –– ზევითკენ. გაღუნვა აღარ არის და» 
აღარც ძაბვა ისრები სხლეტვის ზედაპირის იქეთ-აქეთ აღნიშნავენ 

მომხდარი გადაადგილების მიმართულებას. 

მიმართულება ტექტონიკურ ხაზთან არის დაკავშირებული: მიწის–- 
ძვრა ტექტონიკური იყო და მისი მექანიზმიც იმის მსგავსი, რაც 
სან-ანდრეას მიწისძვრის შემთხვევაში. 

თუ ტექტონიკური მიწისძვრა ნაწევთან ან ნასხლეტთან და 
სხვა მისთანასთან არის დაკავშირებული, ეს იმას არ ნიშნავს, თით- 
ქო წყვეტა, რომლის გადაადგილება ასეული მეტრები და კილომე– 

ტრიც კი არის ხოლმე, ერთი მიწისძვრის შედეგი, იყოს. .ეს დის- 
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ლოკაციები უამრავი ბიძგის გზით ვითარდებიან და თითოულის 
თანამგზავრი გადაადგილება მხოლოდ მეტრებით ან ათიოდე მეტ- 
რით იზომება. 

მეორე მხრით, მიწისძვრებს ნაოჭებრივი დისლოკაციაც იწვევს, 
რადგან დანაოჭებასაც ახლავს მცირე წყვეტები და ბიძგები. 
  

ირგ-კულავჭა 

  

      

სურ. 235. აშ ხაბადის მიწისძვრის პლეისტოსეის- 

ტური ..რუკა. ციფრები იზოსაზბეთან აღნიშნავენ მიწისძვრის ბა– 

ლიანობას,. 

სეისმური მოძრაობის გავრცელება როგორც ვხედავთ, ტექ– 
ტონიკური იქნება მიწისძვრა თუ ვულკანური, მისი გამომწვევი 

უშუალო მიზეზი ნათელი არის. მაგრამ ბიძგი, რომელზედაც აქ 

ქლაპარაკობთ, ხომ კერაში წარმოიშობა. გასაგებია, რომ იჭ მიწის– 

ძვრა ხდებოდეს, მაგრამ ის როგორ-ღა არის, რომ აქ წარმოშობი– 

ლი ძვრა უზარმაზარ ტერიტორიას გადაეცემა და შეიძლება მთელ 

მიწასაც შემოუაროს? ისმის სეისმური მოძრაობის გავრცელე- 

ბის, გადაცემის საკითხი. 
ასეთ კითხვაზე სეისმოლოგიას დღეს საშუალება აქვს სრული- 

ად გარკვეული პასუხი გასცეს. დადგენილი არის, რომ კერიდან 

მიწისძვრა დრეკადი ტალღების სახით ვრცელდება ყველა მიმარ- 

თულებით ისევე, როგორც, მაგალითად, ბგერის ტალღები. 

მაგრამ ამ მოვლენის შესასწავლად უშუალო დაკვირვება .არ 

კმარა. საჭიროა უაღრესად გრძნობიერი იარაღების გამოყენება. 

სიძნელე ის არის, რომ ეს იარაღი მიწისძვრის დროს უძ- 
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რავი უნდა დარჩეს. მართლაც, მოძრაობს მიწა, მოძრაობს 
შენობა, მისი კედლები, იატაკი, და, თუ იარაღიც ამ მოძრაობის 
მონაწილეა, იგი ვერაფერს აღნიშნავს თუ მატარებელი მიქრის 
ღა ჩვენც ვაგონში ვზივართ, ამ მოძრაობის. აღმნიშვნელად ვურ 
გამოვდგებით. · 
„.. საკითხი გადაჭრილ იქნა მძიმე საქანის საშუალებით. მძიმე 

ბასა, მაგალითად, ტყვიის კუბი, დამაგრებულია ძლიერ მოძრავად 
კედელზე ან სხვა საყრდენზე (სურ. 236) დიდი მას ა იმისთვის 

     
     

    

«ასავალ ძა) ო 4 “რზ 6იმძინ2 

      

    

  

სურ. 236. სეისმოგრაფი. 

არის საჭირო, რომ ინერცია დიდი იყოს და საქანი არ დაიძრას, 

ხოლო კედელთან მოძრავი კავშირი -იმას ნიშნავს, რომ კედლის ქა- 

ნაობა საქანს არ გადაეცემა. ამრიგად, როდესაც მიწისძვრის გამო 

კედელი ქანაობას იწყებს, საქანი უძრავი დარჩება. რა თქმა უნდა. 

მაყურებელს ისე მოეჩვენება, თითქო ოთახი უძრავი იყოს და სა- 

ქანი კი ქანაობდეს. 
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იარაღის მოწყობილობა რომ ამით თავდებოდეს, მისი გამო- 

ყენება ძნელი: იქნებოდა: დამკვირვებელი უნდა გვერდით "უჯდეს 
და იცდიდეს დღე და ღამე, თუ როდის ამოძრავდება იგი. მაგრამ 
იარაღი ისეა აგებული, რომ თავის მოძრაობას თვითვე ჩასწერს, 
დამკვირვებლის საქმესაც თვითონ აკეთებს. 

ამისათვის საქანზე მიმაგრებული არის საწერი წვეტი. წვეტი 
ეხება ქაღალდს, რომელიც ცილინდრზედ არის დახვეული. ცი- 
ლინდრს საათის მექანიზმი აბრუნებს ღერძზე. ასეთი ბრუნვისას 

საწერი წვეტი ქაღალდზე სწორ ხაზს გაავლებდა და სრული შემო- 

ბრუნების შედეგად ძველ ადგილას მივიდოდა. შემდეგი ხაზი ამავე 
ნახაზავზე გაივლებოდა. ეს რომ არ მოხდეს, ამისთვის ცილინდრი 
ღერძზე კი არ ბრუნავს მხოლოდ, იმავე დროს განზე მიიწევს ძლი- 
ერ ნელა, მარცხნივ. ამის გამო ქაღალდზე გამოიხაზება არა წრე- 

ხაზი, არამედ სპირალი, რომელიც თანდათან მარჯვნივ მიიწევს, სა– 
ნამ მთელ ცილინდრს არ გაივლის. 

  

გ 

  

სურ. 237. სე ისმოგრამა. L-გასწვრივი, 5-განივი, L-გრძელი 

ტალღების საწყისი. 

ამ იარაღს ·„და მის სხვადასხვა სახეებს ეწოდება სეისმო- 

გრაფი!: .სანამ მიწისძვრა არ არის, სეისმოგრაფი სწორ ხაზს 

(სპირალს) ავლებს ცილინდრზე, მაგრამ, თუ მიწისძვრა დაიწყო, 

კალამი ცილინდრის ღერძის გასწვრივ, ე. ი. იმ სწორი ხახის პერ-! 

პენდიკულარულად იწყებს ქანაობას, –– მივიღებთ ჩანაწერს, რო-. 

მელსაც სეისმოგრამა? ჰქვი, (სურ. 237). თანამედროვე 

1 „სეისმოს“, · ბერძნ. –- მიწისძვრა, „გრაფო“ –- ვწერ. 

2 „სეისმოს“, ბერძნ. მიწისძვრა, „გრამმა“ –– ნაწერი. 
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სეისმოგრაფებში სეისმოგრამა საწერ ქაღალდზე როდი იხაზება. 
საწერ ცილინდრს ქაღალდის ნაცვლად ფოტოქაღალდი აქვს გა- 
დაკრული. ამ ქაღალდს საქანიდან არეკლილი სინათლის სხივი ეცე- 
მა და ჩაწერას ის აწარმოებს. დროც ავტომატურად აღინიშნება. 

ადვილი დასანახავია, რომ თითოულ სეისმოგრაფს მოძრაობის 
მარტო ერთი მიმართულების ჩაწერა შეუძლია, სახელდობრ საწერი 

ცილინდრის ღერძის პარალელურის. ამიტომ ზუსტი ჩანაწერისთვის 
საჭიროა ერთ სადგურზე სამი სეისმოგრაფი მაინც იყოს: ორი ჰო- 
რიზონტული (ერთმანეთის მართობული) და ერთიც ვერტიკალური. 
ამგვარად, მიიღება სამი შემადგენელი, რომლებიც პარალელოპი- 
პედის წესით ნამდვილი მოძრაობის აღდგენის საშუალებას იძლე- 
ვიან. 

დღეს ცნობილია, რომ მიწისძვრის კერაში ორგვარი დრეკადი 
ტალღები წარმოიშობა „გასწვრივი და «განივი გასწვრივი 

ტალღების მოძრაობა ისეთივეა, როგორც ბგერითი ტალღე- 
ბისა: ქანის ნაწილაკები ტალღის გავრცელების მიმართულებით 
მოძრაობენ და სწორედ ამიტომ ჰქვია ტალღებს“ გასწვრივი. 
აქაც ერთიმეორეს მოსდევს შეკუმშული და გაშლილი უბნები, ერ- 
თი შეკუმშულისა და მომყოლი გაშლილი უბნის საერთო სისქე 
ტალღის სიგრძე იქნება. წერტილში ერთი ასეთი ტალღის გავლის 
დრო ქანაობს პერიოდი არის (სურ. 238). 

განივ ტალღებში ნაწილაკები ტალღის გავრცელების 
გარდი-გარდმო ქანაობენ ისევე, როგორც სინათლის შემთხვევაში 
დურ. 23%. 

გასწვრივი ტალღების გავრცელების სიჩქარე საგრძნობ- 
ლად მეტია, ვიდრე განივისა ამიტომ. . თუ ეპიცენტრი საკ- 
მაოდ დაშორებული არის სეისმოგრამის ჩაწერის ადგილიდან, 
ჯერ გასწვრივი ტალღა მოვა და ჩაიწერება და შემდეგ –– განივი. 
ამის მიხედვით ერთს უწოდებენ პირველ ტალღას და აღ- 

ნიშნავენ ლათინური ასოთი ს, ხოლო შემდეგ იქნება მეორე 
ტალღა და მისი სიგნატურა 5. ერთის და მეორის მიწის ზედა- 
პირზე ამოსვლისას წარმოიშობა ტალღების მესამე სახე, რომელ- 

სც გრძელ ან ზედაპირულ ტალღებს უწოღდე- 
ბენ LI. ისინი ისეთივე არიან, როგორც ზღვის ზედაპირის ტალღები. 

L სიძვ6 ნIIი120, ლათ. – პირველი ტალღები, Vიძმტ# ვ0ლსიძმ6 –- მეორე 
ტალღები და ხიძმ6C I0იიყმ6 –- გრძელი ტალღები. სიგნატურები X, 5, L სა- 
თანადო დასახელების (იIIთმ, §ლ-სიძგმ, 1002) პირველ ასოს წარმოადგენენ. 
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გრძელი ტალღების გავრცელება კიდევ უფრო ნელია, ვიდრე გა- 
ნივისა, სამაგიეროდ მათი ამპლიტუდი (ტალღების სიმაღლე) გა–- 

ცილებით მეტია და ნგრევის გამომწვევი უპირატესად ისინი არიან. 

ტალრების პაპრძელება მაერდი 
– 

  

ყი თიიღლთიი ი თი იილიიილიიტრი ი იდი0იიძი9ი0 

I II ჭაერის წალმლაჰები, 

პ) § 9. 8 

კ ფ.
 

    
პჰარერტორნია ჯიბრსსძრა 

  

სურ. 2386. ბგე რის ტალღების სქემა (გასწვრივი ტალღები), 
თოკის ბაწილეუბის მოძრაობა 

  

  

ტალრდაბის გავრხსელებიის მიმართულება 

სურ. 239. განივი ტალღების მიბაძვა. 

სეისმოგრამები ძვირფას ინფორმაციას აწვდიან მკვლევარს. 
“ეს ითქმის განსაკუთრებით იმ შემთხვევაზე, როდესაც ერთი და 
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იგივე მიწისძვრა რამოდენიმე, ერთიმეორისაგან დაშორებულ სად– 
გურზე იწერება. თანაც ადვილი დასანახავია, რომ, თუ მიწისძვრის 
ძალა საკმაოდ დიდი არის, სეისმოგრამა მით უფრო მკაფიო იქნება, 
რაც უფრო შორს არის სადგური ეპიცენტრიდან: ტალღები XL, 5 
და L უფრო მეტად ჩამორჩებიან ერთმანეთს. 

მაინც სეისმოგრამის წაკითხვა ანუ გაშიფრვა ძლიერ 
რთული და პასუხსაგები საქმე არის. როდესაც ჰიპოცენტრში ბიძგი 
წარმოიშობა, ტალღები, როგორც გასწვრივი, ისე განივი, აქედან 
ყველა მიმართულებით წავლენ (სურ. 230) რადგან ტალღების 
სიჩქარე სიღრმეში თანდათან მატულობს, მათი გავრცელების ხაზი 
არის არა სწორი, არამედ მრუდე და თან ქვევითკენ ჩაზნექილი. თუ: 
სიჩქარის ცვლა უეცარია, რაც იმის მაჩვენებელი იქნება, რომ მი– 

წის შიგნეთის' შედგენილობა ან ფიზიკური მდგომარეობა ნახტო- 
მისებურად შეიცვალა, იქ მოხდება ტალღის არეკლება ან გადა-. 
ტეხა. არეკლების ადგილას, გასწვრივი ტალღა იქნება ეს თუ გა- 
ნივი, ორივე სახის ახალი ტალღა წარმოიშობა, გასწვრივიც და გა- 

ნივიც. შესაძლებელია ისიც, რომ არეკლება გამეორდეს. 
საცა ეს ტალღები ზედაპირზე ამოვლენ, იქ გრძელი ტალღები 

წარმოიშობიან. თუ ამას მივუმატებთ, რომ ჩამოთვლილთ გარდა. 
არის კიდევ სხვა ტალღებიც, ადვილი დასანახავი იქნება, რამდენად 
რთული რამ არის სეისმოგრაფის . ჩანაწერი. მიუხედავად ამისა, 
დღეს უამრავი სეისმური სადგური მუშაობს მიწის ყველა კუთხე- 

ში. გონებამახვილი სეისმოლოგები აწარმოებენ მიღებული დოკუ- 
მენტაციის დამუშავებას და ისეთი საკითხების გარკვევა, როგორიც: 
არის ეპიცენტრების და ჰიპოცენტრების მდებარეობა, მიწისძვრის 
სიძლიერე და ენერგია და სხვა, საკმაო მიახლოებით ხერხდება. 

რომელიმე ერთი სეისმური სადგურის ჩანაწერი საშუა- 

ლებას იძლევა ეპიცენტრი დაშორება გაიზომოს. ამის სა- 
ზომია 5-ტალღების ჩამორჩენა >-ტალღებთან შედარებით. იყოს.:- 
ეს დაშორება I კმ. ეპიცენტრი მდებარეობს ასეთ მანძილზე, მაგ-' 
რამ საითკენ–-– ეს უცნობი რჩება: მოთხოვნას აკმაყოფილებს I 
რადიუსით სადგურიდან შემოვლებული წრეხაზის ყოველი წერტი- 
ლი. ეპიცენტრის უფრო ზუსტი ლოკალიზაცია არ ხერხდება. 

მაგრამ ვთქვათ, ერთისა და იმავე მიწისძვრის ორი სადგურის 
ჩანაწერი გვაქვს. შემოივლება ორი წრეხაზი. რადგან ეპიცენტრი. 
ერთია და თან ორივე წრეხაზზე უნდა მდებარეობდეს, ეს ·იქნება 
ამ ხაზების შეხების ან გადაკვეთის წერტილები. შეხების. შემთხვე– 
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ვაში წერტილი ერთი იქნება და ეპიცენტრი პოვნილია, ხოლო თუ 
წრეხაზები იკვეთებიან, გადაკვეთის წერტილი ორი იქნება და 

რჩება გასარკვევი, რომელი მათგანი წარმოადგენს ეპიცენტრს? 

საჭიროა მესამე სადგურის ჩანაწერი. 
უფრო რთულია ჰიპოცენტრის მდებარეობის დადგენა. 
აღსანიშნავია ცდები, რომ მიწისძვრის ენერგია ტალღების ამ- 

პლიტუდის, ქანაობის პერიოდის და გავრცელების სიჩქარის მიხედ– 
ვით განისაზღვროს. ირკვევა, რომ დიდი მიწისძვრების შემთხვევა– 

ში კერაში უზარმაზარი ენერგია თავისუფლდება. მაგრამ კერიღან 
დაშორებისას ენერგია მასის უზარმაზარ რაოდენობაზე ნაწილდე- 

ბა და მისი შეფარდებითი ოდენობა საოცარი სიჩქარით კლებუ- 
ლობს. მეორე მხრით პირვანდელი კინეტიკური ენერგია შინაგანი 
ხახუნის გამო თანდათან თბურში გადადის. 

მაინც რამდენად ძლიერი შეიძლება იყოს მიწისძვრა? მიწის- 
ძვრათაგან, რომელნიც მეცნიერებისთვის ცნობილი არიან, ერთ-ერო 
უძლიერესად ითვლება ასამის მიწისძვრა 1950 წელს. მაგრამ ეს ხომ 
საზღვარი არ არის. ხომ არ შეიძლება უფრო და უფრო ძლიერი 
მიწისძვრებიც, 13- ბალიანი, 14-ბალიანი და ასე შემდეგ? 

მთელი რიგი მოსაზრება გვაფიქრებინებს, რომ არა. როგორც 

დავინახეთ, იმისათვის, რომ დიდი მიწისძვრა მომზადდეს, საჭიროა 
დიდი პოტენციალური ენერგია დაგროვდეს კერაში თანდათა5. 

მაგრამ როგორც კი დაგროვილი ენერგია საკმაო აღმოჩნდება იმი- 

სთვის, რომ წყვეტა ან სხლეტვა გამოიწვიოს, მოხდება მიწისძვრა 
და დაგროვილი ენერგია დაიხარჯება. პროცესი თავიდან უნდა და- 

იწყოს 
ამგვარად, მიწისძვრის გამომწვევი ენერ- 

გიის დაგროვებას გარკვეულ საზღვარს უდებს 
ქანების სიმტკიცე. თუ დაგროვილმა ენერგიამ მიაღწია იმ 
ოდენობას, რომელიც წყვეტის ან სხლეტვის გამოსაწვევად კმარა, 

ენერგია გათავისუფლდება და დაგროვება შეწყდება. უნდა ვიფიქ- 
როთ, რომ 12-ბალიანი მიწისძვრა მართლაც უძლიერესია იმათ 
შორის, რომელნიც ჩვენი მიწის პირობებში შესაძლებელი არიან. 

მიწისძვრების მნიშვნელობა, როგორც მთების წარმოშობის თა- 
ნამგზავრი მოვლენისა, უეჭველად დიდი არის. მაგრამ კიდევ უფრო 

დიდია მისი მნიშვნელობა ადამიანისათვის, მასი მეურხეობისთვის, 
ზემოთ დავინახეთ, თუ რაგვარი და რამდენად დიდი ზარალი შე- 
იძლება მიაყენოს ადამიანს ამ სტიქიურმა მოვლენამ. გასაგებია 
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ამიტომ, რომ მიწისძვრებს დიდი ხანია ყურადღება მიექცა... 'უმარ– 
ტივესი სეისმოლოგიური იარაღები (სეისმოსკოპები, სეისმოგრა- 
ფები) ჩინელებს უკვე ჩვენი ერის დასაწყისში ჰქონდათ. 

ერთგვარ ინტერესს იწვევს ბოლო დროს მიწისძვრების წინას– 
წართქმის ცდები, თუმცა ჯერჯერობით შედეგი გამამხნევებელი არ 
არის. პრაქტიკამ სულ სხვა მიმართულებით გაამახვილა ყურადღე- 
«ბა, მართალია, ჩვენ არ ვიცით, როდის და სად მოხდება მიწისძვრა, 
მაგრამ სამაგიეროდ საკმაო მიახლოებით შეგვიძლია გამოვარკვიოთ, 
სად არს მოსალოდნელი მიწისძვრა და სად არა, სად არის 
მოსალოდნელი ძლიერი მიწისძვრა და რამდენად ძლიერი. ამის 
“შესაძლებლობას გვაძლევს მიწისძვრების სტატისტიკა და საკვლე- 
ვი მჩარის გეოლოგიური აგებულების (რღვევები, შეცოცებები და 
სხ) გათვალისწინება. 

მეორე მხრით ცნობილია, რომ ძლიერი მიწისძვრის დროს 
ყველა შენობა კი არ ინგრევა, ინგრევა ის, რაც ასეთი შემთხვევის 
“შესაფერად არ არის აგებული. გამორკვეულია, რომ, თუ მშენებ- 
ლობის პროცესში საჭირო ღონისძიებები გამოეყენებიათ, შენობა . 
არ დაინგრეოდა. თანაც ეს დამატებითი ღონისძიებები დამოკიდე- 
ბული იქნებიან იმაზე, თუ რამდენად ძლიერ მიწისძვრას უნდა გა- 
უძლოს ნაგებობამ.ეს არის მიწისძვრისგამძლე მშენებ- 
ლობა. ასეთი მშენებლობა პგულისხმობს შესაფერ სამშენებლო 
"ხერხებს, მაგრამ აგრეთვე იმის (ყოდნასაც, თუ როგორი (რამდენ 

ბალიანი) რყევა არის მოსალოდნელი სამშენებლო მოედანზე. ეს 
ცნობა მშენებელს სეისმოლოგმა უნდა მიაწოდოს. 

ამისათვის ადგენენ რუკებს, რომელთაც სეისმური და- 
რაიონების რუკას “უწოდებენ. ასეთ რუკაზე (სურ. 240) 

შემოფარგლულია ცალკეული უბნები იმის მიხედვით, თუ სად რო- 
გორი მიწისძვრების შესაძლებლობა არის ნაგულისხმევი. 

სეისმური დარაიონების რუკას ძლიერ დიდი სახალხომეურნე- 
ობრივი მნიშვნელობა აქვს. ვთქვათ, რუკაზე გარკვეული .ზოლი 
7 ბალიანად არის აღნიშნული. ეს იმას ნიშნავს, რომ რაიმე კაპი- 
ტალური ნაგებობის (ქარხანა, კაშხალი, ხიდი..) შენებისას უნდა 

დაცულ იქნას 7-ბალიანი მიწისძვრისთვის გათვალისწინებული წე–- 
სები. ეს მშენებლობას ძლიერ აძვირებს, მაგრამ, თუ შევცდით და 
უბანი 8-ბალიანია, ხარჯი ხარჯად წავა და შენობაც დაინგრევა. 

მაშ თითქო საუკეთესო იქნება მაღალი ბალის აღება. თუ, 
უთქვათ, 71–ის ნაცვლად 10 ავიღებთ, შენობები აღარ დაინგრევა. 
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-·მაგრამ მათი ღირებულება იმდენად გაიზრდება, რომ მშენებლობა- 
“ზე თავიდანვე ხელს აიღებენ, სხვა უფრო სანდო ადგილს მოძე?ბ- 
-ნიან, 

  

4" 

  

        

თუ/ჰმენეთის ხხსრ-ს 
6ხპისთ. დაჯრაირნების #5უჭა 

#24 ი ისე 2ქ0კ? 
ს=>=>=====>=====>=== 

–=- იზობეიბყები ნ ' ვ” 
| 4–9 შინინთძვრიბ ძალა ბალობით | 

60 გვ" 

სურ. 240. აშხაბაღის მხარის სეისმური დარაიონების რუკა. 

          
  

თავისთავად ცხადია, რომ გარდა ·სეისმური დარაიონების რუ- 

” კისა, ყოველი მშენებლობა სეისმურ მხარეში ჰგულისხმობს აგრე–- 
თვე სამშენებლო მოედნის შესწავლას საინჟენერო გეოლოგიის 
თვალსაზრისით, რადგან სხვადასხვა ქანის და სტრუქტურის პირო- 
ბებში მიწისძვრის გამოვლინებაც სხვადასხვაა, სად მეტად და სად 

“ნაკლებად სახიფათო (სურ. 241). 
სეისმური ძებნა-ძიება, სეისმოგრაფია და სეისმომეტრია მი- 

წისძვრების შესასწავლად იქნა ჩამოყალიბებული, მაგრამ, როგორ, 
ხშირად ხდება, ახალმა იარაღებმა და მათმა გამოყენებამ კვლევის 
ახალი მეთოდები და ახალი პრობლემები წარმოშვეს. აღმოჩნდა, 
რომ სეისმური ტალღები მიწისძვრას კი ახასიათებენ, მაგრამ იმავე 
დროს მათი ბუნება, სიჩქარე და სხვა თვისებები იმ გარემოზედ 
არიან დამოკიდებული, რომელშიც ტალღების წარმოშობა და 
გავრცელება მიმდინარეობს. იმის მიხედვით თუ როგორია ტალღა, 
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გასწვრივი თუ განივი, ან როგორია მისი სიჩქარე, შეგვიძლია და– 
ვასკვნათ, თუ როგორია ის გარემო, რომელიც ტალღას გაუვლია. 
ამგვარად, 'როგორც შემდეგ თავში დავინახავთ, შესაძლებელი შეიქ-. 
ნა მიწის შიგნეთის სხვაგვარად მიუწვდომელი სიღრმეების კვლევა. 

ს ჭ 

  

სურ. 241. სსრკ-ს სეისმური დარაიონების რუკა. 

როგორც იზოსეისტები გვიჩვენებენ, მიწისძვრები მხოლოდ სამხრულ 

ზოლში არის. დანარჩენი ტერიტორია ასეისმური არის. ' 

მაგრამ იგივე მოსაზრება შეიძლება გავრცელდეს მიწის ქერ- 
ქის მცირე სიღრმეებზედაც, რომელთაც უშუალოდ ვერა ვხედავთ 

და იმავე დროს შეგვიძლია შიგ აფეთქებით გამოწვეული ხელოვ. 

ნური სეისმური ტალღები გავატაროთ. ამ ტალღების შესწავლ. 
საშუალებას მოგვცემს გავარკვიოთ, თუ რა ქანები გაუვლია მათ და 
ამის მიხედვით დავადგინოთ შესწავლილი უბნის გეოლოგიური: 
აგებულების ხასიათი და ზოგ შემთხვევაში დავადასტუროთ (ან 
უარვყოთ) ამა თუ იმ საბადოს არსებობა. ამ პრინციპზე არის აგე– 
ბული სეისმური ძებნა-ძიების მეთოდები, რომელთაც უკანასკნელ 
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წელთათეულებში სულ უფრო და უფრო დიღი მნიშენელობა 
ეძლევა, კერძოდ ნავთობის ძებნის საქმეში. 

ზობი შეკითხვა და რჩევა 

როგორია მიწისძვრის ნიშნები? მოიგონეთ რამდენიმე მიწისძვრა. 
რა არის გუნდური მიწისჭვრა, მთავარი ბიძგი, წინაბიძგი, მომყოლი ბიძგი? 

როგორია მიწისძვრის გეოლოგიური შეღეგებ? მოიგონეთ მიწისძვრის 

სიძლიერის თორმეტბალიანი სკალა. 

რა არის მიწისძვრის ეპიცენტრი, ჰიპოცენტრი (კერა)? მარჩხი, საშუალო, 

ღრმაფოკუსიანი მიწისძვრები? სად გვხვდება ძირითადად ღრმაფოკუსიანი მა- 

წისძვრები? 

რა არს იზოსეისტებსს და ჰომოსეისტების რუკა? პლეისტოსეისტურა 
უბანი? ადგილობრივი, შორსმწვდომი და მსოფლიო მიწისძვრები? 

როგორია მიწისძვრების სიხშირე და გეოგრაფიული გავრცელება რას 
გვეუბნება გეოგრაფიული გავრცელება მიწისძვრების მიზეზის შესახებ? რო- 

გორია ვულკანური და ტექტონიკური მიწისძვრების შეფარდებითი მნიშვნელობა? 
„ რა არის და რა საფუძველზეა აგებული სეისმოგრაფი? რა არის სეისმო- 

გრამა? რა და რა გვარი ტალღები გაირჩევა სეისმოგრამაზე? ასწერეთ გასწვრი- 
ვი ტალღები, განივი ტალღები. როგორია მათი გავრცელების სიჩქარე? 

როგორ განსაზღვრავენ ეპიცენტრის მდებარეობას? ჰიპოცენტრის მდება- 
რეობას? რა არის სეისმური დარაიონების რუკა და რა მნიშვნელობა აქეს მას? 

მიწის ქერქის მოძრაობა. ეპიროგენეჭი. 

მიწის ქერქი. გეოლოგიური კვლევის უშუალო ობიექტი მიწის 
ქერქი არის. მაგრამ გეოლოგიური დაკვირვებისათვის მხოლოდ 
ქერქის ზედა ფენები არის მისაწვდომი, ის, რაც ზედაპირზე შიშ- 
ვლოება. მართალია, მდინარეთა მიერ გაჭრილი ხეობები, ტექტონი- 
კური დისლოკაციები და სხვა ასეთი საშუალებას იძლევიან, უფრო 
ღრმადაც ჩავიხედოთ ზედაპირს ქვეშ და ამას ემატება ბურღი- 
ლებიც, მაგრამ ჯერჯერობით ქერქის ქვედა ნაწილები და ძირი გე– 
ოლოგისთვის მაინც მიუწვდომელი რჩება. ბურღვა 7--8 კილო- 
მეტრის სიღრმემდე დღეს უკვე დაძლეული არის, მაგრამ ხმელე– 
თიდან ქერქის ძირამდე ჩასაღწევად ეს „იდევ ცოტაა. ამჟამად 
საბჭოთა კავშირში და ამერიკის შეერთებულ შტატებში განზრახუ- 
ლია 15 კილომეტრიანი ბურღვილებიც, მაგრამ ამის განხორციე- 
ლება დიდ ტექნიკურ სიძნელეებთან არის დაკავშირებული და კონ– 
ტინენტური ქერქის გასავლელად საკმაოც არ იქნება: მხოლოდ 
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ოკეანის ფსკერს თუ გაჰკვეთს მანტიამდე. გასაგებია ამიტომ, რო? 
გეოლოგების წარმოდგენებს მიწის ქერქის ფუძის შესახებ მეტ–- 
ნაკლებად ჰიპოთეზური ხასიათი აქვს. 

XIX საუკუნეში, როდესაც მზის სისტემის კანტ–ლაპლასისე-- 

ული თეორია საყოველთაო ნდობით სარგებლობდა, ფიქრობდნე:,. 
რომ დასაწყისში გავარვარებული მიწა მთლიანად მდნარი იყო,. 
დიდძალ სითბოს ასხივებდა კოსმოსურ სივრცეში და ცივდებოდა. 
გაცივება, რა თქმა უნდა, გარედან ხდებოდა და მალე, როგორც- 
კი ზედაპირის ტემპერატურამ აქ გავრცელებული მინერალების. 
დნობის წერტილამდე დაიწია, მიწას მყარი ქერქი გადაეკრა, რაკი 
გაცივება შემდეგაც გრძელდება, იგულისხმებოდა, რომ ქერქი თან– 

დათან სქელდება “ქვევითკენ როგორც ყინულის საფარი ტბაზე 
ან ზღვაზე ზამთარში. მის აწინდელ სისქეს 100 კილომეტრის რი– 
გისად მიიჩნევდნენ. 

ასეთი შეხედულება ლოგიკურად უეჭველად თანამიმდევრუ- 
ლი არის და ქერქის ინდივიდუალობასაც მკაფიოდ განსაზღვრავს: 
გარეთ მყარი ქერქი, რომელსაც ლითოსფეროს უწოდებდნენ, მას: 
ქვეშ მდნარი შიგნეთი ანუ პიროსფერო. რაც შეეხება ქიმიურ 
შემადგენლობას, ფიქრობდნენ, რომ იგი კონტინენტებში და ოკე-- 
ანეს ქვეშ ერთნაირია, მხოლოდ სიღრმისკენ თანდათან ერთშზიც: 
და მეორეშიც უფრო ფუძე ხდება. . 

, XX საუკუნეში ეს წარმოდგენები უკუგდებულ იქნენ. ჯერ 
ერთი იმის გამო, რომ, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, გამოირკვა, რომ,. 

მიუხედავად მრავალი უდავო ღირსებისა, კანტ–-ლაპლასის თეორია 
მიუღებელი არის, და უმთავრესად კი სეისმოლოგიის განვითარე- 
ბის შედეგად. მართლაც, დღეს ცნობილია, რომ მიწისძვრა დრეკა- 

დი ტალღებით ვრცელდება, კერძოდ გასწვრივი -ტალღებით და 
გარდიგარდმო 5-ტალღებით. პირველნი ვრცელდებიან როგორც: 
მყარ, ისე თხევად გარემოში, მეორენი –– მხოლოდ მყარში, სითხე– 
ში მათი გავრცელება გამორიცხული არის. და აი გამოირკვა, რომ 

ქერქსქვეშ ვრცელდებიან არამარტო. გასწვრივი ტალღები, არამედ. 
გარდიგარდმონიც (სურ. 242). მაშასადამე, ქერქს ქვეშ ნივთიერე- 

ბა მყარ მდგომარეობაში უნდა იყოს. 
აქ ბუნებრივად ისმის კითხვა: თუ ნივთიერება ქერქ ქვე- 

შაც მყარი არის, როგორ-ღა შეგვიძლია ქერქსქვეშეთზე ვილაპარა- 

რაკოთ, რით გაირჩევა ქერქი ქვეშეთისაგან? 
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ამ.კითხვაზედაც პასუხს იგივე სეისმოლოგია იძლევა, როგორც. 
ვიცით, სეისმური ტალღების გავრცელების სიჩქარე , დამოკიდებუ- 
ლია გარემოზე, რომელშიც გავრცელება ხდება: სხვადასხვა ქანში 
სიჩქარე სხვადასხვა არის, ზოგში მეტი, ზოგში ნაკლები. მიწის 

   ა.ი. ' 

ზარაგეხილიჩ––“ 

       პარსტეხილი/”    

  

, 

/გ0" 

სურ. 2421. სეისმური ტალღების გავრცელება მიწის 
შიგნეთში., მიწის ქერქი გარე წრესაზით არის წარმოდგენილი. მას 
“მოჰყვება მანტია. შემდეგი დაწერტილი წრე ბირთვია. კერიდან გამო– 
მავალი. ხაზები ტალღების მიმართულებას („სხივებს“) წარმოადგენენ. 

საყურადღებოა მათი გადატეხა ბირთეში შესვლისას და ბირთვიდან გა– 
მოსვლისას, რაც სიჩქარის სწრაფი ცვლით არის გამოწვეული. გადატეხა . 
უნდა იყოს ქერქს ქვეშაც, მაგრამ ამ მაშტაბით მისი გამოხაზვა შეუძ- 
ლებელია. მანტიაში არის როგორი 5, ისე –-ტალღები; ბირთვში მხოლოდ ნ 

ტალღებია, 
ვ99.-



ქერქში საერთოდ სიჩქარე თანდათან მატულობს სიღრმესთან ერ- 

თად. ჯერ მატების ტემპი თანაბარია, მაგრამ გარკვეულ სიღრმეზე 
მკაფიო ნახტომს აქვს ადგილი. 

–-ტალღების და 5-ტალღების სიჩქარე ხომ რხვადასხვაა, მაგ- 

რამ ერთიც და მეორეც უეცრად იზრდება. ზოგადად რომ ვთქვათ, 
ს-ტალღებისთვის სიჩქარეს 6,2–7 კილომეტრი სეკუნდში სცვლის 
8,15 კილომეტრი სეკუნდში. : 

რით უნდა იყოს ეს გამოწვეული? ექსპერიმენტულად დადგე - 

ნილი არის, რომ სეისმური ტალღების სიჩქარის ცვლა.;'შეიძლება 
დაკავშირებული იყოს ან გარემოს ნივთიერი შემადგენლობის, ან 
წნევის, ან ორისავე ცვლასთან. სანამ სიჩქარის ზრდა თანაბრად 
მიმდინარეობს, მისი გამომწვევი მიზეზი შეიძლება იყოს წნევის 
(და, მაშასადამე, კუმშვა-სიმკვრივის) ზრდა, ან ნივთიერი შემად- 
გენლობის ცვლა, ან ორივე ერთად. მაგრამ სიჩქარის უეცარი შე- 
ცვლა მხოლოდ გარემოს ნივთიერი შემადგენლობის (ან მისი 
ფიზიკური მდგომარეობის) ასეთივე ნახტომისებური შეცვლით 
შეიძლება. სიმკვრივის უეცარი შეცვლა ამის გარეშე შეუძლებელი 
“იქნებოდა. მაშასადამე, სეისმური ტალღების სიჩქარის ნახტომისე– 
ბური ცვლა მოწმობს, რომ მიწის შიგნეთის შემადგენლობა (ა5 

მისი ფიზიკური მდგომარეობა) ასევე უეცრად გამოიცვალა. 
ამგვარად, გარკვეულ დონეზე, რომელიც სხვადასხვა ადგილას 

რამდენადმე განსხვავებული არის და მთელ მიწას უვლის გარს 
უწყვეტი ზედაპირის სახით, ხდება მიწის ქიმიური შემადგენლო- 

ბის შეცვლა. 

ამ დონეს, რომელიც XX საუკუნის დასაწყისში იუგოსლავი- 
ელმა გეოფიზიკოსმა მოჰოროვიჩიჩმა აღმოაჩინა, მოჰორო- 
ვიჩიჩის ზედაპირს, ანუ შემოკლებულად მო ჰოს უწოდებენ. ამის 

მიხედვით შეიძლება ვთქვათ, რომ მოჰოს დონეზე ადგილი აქვს 

სეისმური ტალღების სიჩქარის უეცარ ზრდას. აქედან დაასკვნია5, 

რომ იცვლება მიწის ქიმიურ-მინერალოგიური შემადგენლობა/). 

სიჩქარეები ლაბორატორიული გაზომვის მიხედვით მოჰოს 

ზევით მიწის ნივთიერი შედგენილობა ზოგადად ისეთივე უნდა 

იყოს, როგორიც გრანიტის, ხოლო მას ქვევით ულტრაფუძე, პე–- 
რიდოტიტის მაგვარი. მკვლევართა დიდი უმრავლესობა შეთან- 
ხმებულია, რომ მოჰო მიიჩნიონ, როგორც ქერქის და მანტი- 

ის საზღგარი. ' 
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რაც შეეხება თვით ქერქის შემადგენლობას, ისევ სეისმური 
ტალღების სიჩქარეთა მიხედვით მას ზემოთაღნიშნული გრანიტუ- 
ლი ხასიათი მხოლოდ კონტინენტებში აქვს, ოკეანეების ფსკერში 
კი იგი ბახალტური „არის. ამას მოწმობს არა მარტო სეისმოლოგი:. 

არამედ უშუალო დაკვირვებაც: ნალექების თხელ საფარს ქვეშ ივ 
ყველგან ბახალტურ ქანებს პოულობენ. 

მაშასადამე თანამედროვე წარმოდგენით ქერქი არის 
მიწის გარეფენა, რომლის შედგენილობა კოჩ- 

ტინენტებში გრანიტული არის და ოკეანეების 
ფსკერქვეშ-––ბაზალტური. 

მხოლოდ. ეს შეხედულება ერთგვარ შესწორებას მოითხოვს: 
ბოლო დროს აღნიშნავენ, რომ ბაზალტური ფენა კონტინენტებს 

ქვეშაც გრძელდებაო. გარკვეულ ადგილებში და, კერძოდ, კონტი- 
ნენტების კიდეზე ეს დადასტურებულადაც შეიძლება ჩაითვალოს, 

მაგრამ ამ ფენის უწყვეტობა კონტინენტებს ქვეშ ჯერ კიდევ სა- 
დავო არის (სურ. 243). 

რაც შეეხება მიწის ქერქის სისქეს, ე. ი. მოჰოს მდებარეო- 
ბის სიღრმეს, იგი ოკეანეებს ქვეშ საკმაოდ ერთგვაროვანი არის 

ღა უდრის მხოლოდ 5-6 კილომეტრს. კონტინენტებს ქვეშ ბევ- 

რად უფრო დიდია და ვაკე უბნებს ქვეშ 20 კილომეტრამდე აღწევს, 
ხოლო ახალგაზრდა მთებს ქვეშ, როგორიც ალპები, კავკასიონი და 
სხვა არის, 40 კილომეტრს და მეტსაც აღნიშნავენ. 

ამას ერთგვარი განმარტება სჭირდება: ეს მთები ხომ მხოლო» 

ექვსიოდე კილომეტრით არიან ზღვის დონეს ზევით ახიდული: 
როგორ-ღა ხდება, რომ ქერქის სისქე შესაბამის ზოლში ამდენაო 
გაზრდილა? ეს, ცხადია, ისე უნდა გავიგოთ, რომ მთების გასწვრივ 

ქერქი ქვევითკენაც გასქელებულა, ქვევითკენ ჩახრდილა და თან 
კიდევ მეტად, ვიდრე ზევითკენ არის ამობურცული. მთებსქვე მ 
მანტიაში თითქოს დაყირავებული მთებია ჩაფლობილი (სურ. 243). 
როგორც ტბაში გამოჩნდება ხოლმე ნაპირის გორები გადაბრუნე- 
ბული. ამაზედ ამბობენ, მთების ფესვებიო. 

აქ თითქო აშკარა წინააღმდეგობა არის: იმისათვის, რომ მთე- 
ბის ფესვები მანტიაში ჩაფლობილი იყვნენ, მანტია ქერქს ქვეშ 

პლასტიური და დენადიც კი უნდა ყოფილიყო. იმავე დროს 
სელსმური მონაცემების მიხედვით მანტია მყარი არის და მტკიცე. 

როგორ არის ეს შესაძლებელი? 
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ამასთან დაკავშირებით საჭიროა აღინიშნოს, რომ შყარი ტა- 
ნის სიმტკიცე, ე. ი. ფორმის შეცვლისადმი წინააღმდეგობა, სხვა- 
დასხვაგვარად მჟღავნდება ძალის უეცარი თუ ხანგრძლივი მოქმე- 
დების შემთხვევაში. ცნობილია, რომ მინის მილს რომ რამე და- 
ვარტყათ, დაიმსხვრევა; მისი მოხრა რომ მოვისურვოთ, გატყდე- 

ბა, მაგრამ იგივე მილი რომ მაგიდიდან მაგიდაზე გავდოთ 

და დავტოვოთ კვირეების განმავლობაში, იგი ჩაიღუნება საკე- 
თარი წონის გავლენით: პატარა ძალაა, მაგრამ ხანგრძლივად მოქ- 
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სურ. 24შ, მიწის ქერქი. თანამედროვე წარმოდგენა სეისმომეტრიის 
მიხედვით. საყურადღებოა „გრანიტული“ (კონტინენტები) და „ბაზალ- 

ტური“ (ოკეანის ფსკერი და კონტინენტების ”ძირი) ფენების გავრცე- 

ლება. ასევე ქერქის გასქელება მთებს ქვეშ („მთების ფესვები“). 

   

   
   

მედებდა და მინის სიმტკიცე დასძლია. ასევეა მანტიაც: მიწისძვრის 
ტალღებისათვის იგი მტკიცეა, ხოლო ხანგრძლივ ზემოქმედებას 

უპასუხებს, როგორც პლასტიური მასა. კიდევ მეტი, გეოფიზიკო- 
სებს საეჭვოდ არ მიაჩნიათ, რომ მანტიაში განუწყვეტლივ მიმდი- 
ნარეობს კონვექციური დინებები, ტემპერატურათა სხვაობით გა- 
მოწვეული, რასაც ხელს უწყობს მაღალი ტემპერატურაც, რომე- 

ლიც გაბატონებული არის ქერქს ქვეშ. 
როდესაც მანტიის დინებას ამბობენ, არ უნდა დავივიწყოთ. 

რომ იგულისხმება ძლიერ ნელი მოძრაობა, რაღაც 1 სანტიმეტრის 
და ნაკლების რიგისა წელიწადში. ასეთი რამ თითქო ანგარიშში 

ჩასაგდებიც არ არის, მაგრამ სხვა იქნება გეოლოგიური თვალსაზ– 
რისით: ამგვარი მოძრაობა მილიონი წლის მანძილზე 10 კილომე- 

ტრის გადაადგილებას მოგვცემს. არც გასაკვირვალი რამე არის. ამ 

მოვლენაში: დინების მოვლენები კარგად არის ცნობილი თვითო 
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ქერქშიც. ამის მაგალითია კლივაჟის განვითარება დანაოჭების 
პროცესში და სხვა მისთანა. · 

ქერქსა და მანტიას შუა მეტად თუ ნაკლებად მკვეთრი 
საზღვარი იგულისხმება, ეს ადგილი გასაგები იყო, როდესაც 

ქერქსქვეშეთი მდნარი წარმოედგინათ: განსხვავება და საზღვარი 

შეეხებოდა არა ქიმიურ-მინერალოგიურ შემადგენლობას, არამედ 
ნივთიერების ფიზიკურ მდგომარეობას ანუ ფახას (პჰყარი/მდნარი). 

ახლა კი ქიმიურ-მინერალოგიური შემადგენლობის უეცარ შეცვლა- 
ზედ არის ლაპარაკი და ეს გაუგებარი რჩება. ამიტომ ბევრი მკვლე- 
ვარი მოჰოს დონეზე რაღაც ფიზიკური ფაზის ცვლას თუ ცვ ლა- 
საც ჰგულისხმობს, რომელიც ისევე, როგორც სახღვარი მყა- 
რი/მდნარი, ტემპერატურის და წნევის პირობებზე იქნება დამოკიდე– 

ბული. ზოგი ფიქრობს, რომ ეს შეიძლება იყოს ფაზური ცვლა 
კრისტალური/მინებრივი: ზედა მანტია მინებრივი არის, ხოლო 

ქერქი კრისტალურიო. ადვილი დასანახავია, რამდენად ემსგავსება 
ასეთი შეხედულება ძველ–წარმოდგენას მყარი/მდნარი. სამწუხა- 
როდ მისი რეალობის უშუალო მაჩვენებელი ჯერ არაფერი ჩანს. 
მიუხედავად გეოფიზიკის მიღწევებისა ეს და სხვა მსგავსი საკი- 
თხები ჯერჯერობით გაურკვეველი რჩებიან. 

მიწის ქერქის მოძრაობა. მცირეოდენი დაკვირვება საკმაო 

არის, რათა დავრწმუნდეთ, რომ მიწის ქერქში სხვადასხვა მოძრა- 

ობას ჰქონია ადგილი და მოძრაობა მიმდინარეობს დღესაც. ამის 
მაჩვენებელია პირველ რიგში ზღვიური და კონტინენტე- 
რი ნალექების მორიგეობა ამა თუ იმ მხარეში. 

როგორც ვიცით, თელეთის ქედზე . თბილისთან გაშიშვლებუ- 
ლია ქვიშაქვები, რომლებშიც ნუმულიტებს ჰპოულობენ. ეს ქვი- 
შაქვები ზღვას ქვეშ არიან დალექილი და დღეს კი 1000 და მეტა 
მეტრის სიმაღლეზე მდებარეობენ ზღვის დონიდან. მაშასადამე 
ქერქს აქ აზევება განუცდია. 

ოკრიბაში ზღვიურ იურულ ნალექებზე მდებარე კონტინენ- 
ტური ნახშირიანი ქვიშაქვები ცარცული ზღვიური კირქვებით არ- 
იან გადაფარული: ჯერ ნახშირიანის ქვეშ მდებარე ზღვიური ნალე- 
ქების აზევება მომხდარა, დალექილა კონტინენტური ნახშირიანი 
წყება და ამას დაძირვა მოჰყოლია; საქმე ამითაც არ გათავებულა: 

ზღვიური ცარცული კირქვები დღეს ნაქერალის ქედში კილომეტრ- 
ზე მეტ სიმაღლეზე არიან აზიდული ზღვის დონიდან, –– დაძირვა 
ისევ აზევებას შეუცვლია. ასეა ყველგან ხმელეთზე. არსად კონტი- 
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ნენტებზე ისეთი ადგილი არ არის ცნობილი, რომ ერთ ღროს 

ზღვით არ ყოფილიყოს დაფარული. 
თბილისშიც და ოკრიბაშიც ნალექები დანაოჭებული არიაი. 

აზევება-დაძირვა აქ, როგორც სხვა მთიან მხარეებში, დანაოჭე- 

ბას უკავშირდება. რუსეთის ველზე მსგავსი მოძრაობა ჰორიზონ– 
ტულ შრეებს განუცდიათ -–- მოძრაობას სადა ვერტიკალური ხა- 
სიათი აქვს. 

ხმელეთის აწევ-დაწევას, ცხადია, სანაპირო ზონის წინსვლა– 
უკუქცევა, ე. ი ზღვის ტრანსგრესია და რეგრესია 
უნდა მოჰყვეს. იტალიის ქალაქი რავენა წარსულში სახღვაო 

პორტს წარმოადგენდა, დღეს კი 6-7 კილომეტრით არის ზღვას 
დაცილებული, -–– წარმოებს ხმელეთის აზევება და ზღვის რეგრე- 

სია. გეოლოგიურ წარსულში ასეთი მოვლენები შეუდარებლად 
უფრო დიდი მაშტაბით არიან ცნობილი. 

ზღვის უკან დახევის კარგი მაჩვენებელი არიან ზღვიური ტე- 
რასები (სურ. 171), რომელნიც ზღვის დონიდან მეტად თუ ნაკლე- 
ბად მაღლა მდებარეობენ და ზღვიური ნამარხების შემცველი ნა- 
ლექით არიან დაფარული. ასეთი ტერასი არაერთია კასპიური და 
შავი ზღვის სანაპიროზე ისინი ზღვასქვემ განვითარებულან 
აბრაზიის შედეგად, შემდეგ კი აზევება განუცდიათ და ხმელეთზე 

მოქცეულან. 
ქერქის ასეთი მოძრაობები მომხდარა მრავალი მილიონი წლის 

წინათ, როგორც, მაგალითად, ოკრიბაში, და ხდება ადამიანის 
თვალწინაც, როგორც რავენაში. ამ მხრივ საყოველთაოდ ცნობილი 
არის პოცუოლის მაგალითი (სურ. 244). ეს არის პატარა რომაუ- 
ლი ქალაქის ნანგრევი იტალიაში, ნეაპოლთან. ლაიე ლმა ყურად- 

ღება მიაქცია მაღალ. სვეტებს, რომელნიც სერაპისის ტაძრის ნაშ- 

თად ითვლებოდნენ! და რომელნიც, როგორც დღეს ირკვევა, ქულ- 
ბაქს უნდა ეკუთვნოდნენ. 6 მეტრის სიმაღლემდე ეს სვეტები ფოსო- 
ებით არიან დასვრეტილი. ფოსოები მღრღნელ ზღვიურ მოლუსკებს 
ამოუჭრიათ, 00M0125-ებს, რაც ეჭვს გარეშე მტკიცდება იმ გარე– 
მოებით, რომ ზოგ ფოსოში ამ მოლუსკის 'ნიჟარაც შენახულია. 
დასკვნა ცხადია: ქულბაქი, რა თქმა უნდა, ხმელეთზე გაშენდე–- 

1 სერაპისი ეგვიპტელების ღმერთი იყო. რომაელებს ჩვეულება პქონდათ, 

დაპყრობილი ხალხის ღმერთებისთვის ტაძარი აეგოთ და ამგვარად მოემადლიე- 

რებიათ. 
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ბოდა; შემდეგ ადგილი დაძირულა და სვეტები 6 მეტრამდე წყალ- 
ში მოქცეულან და დღეს კი ისევ ხმელეთზედ არიან. 

როდესაც ქერქის ამგვარ მოძრაობაზედ არის ლაპარაკი. არ 
იქნება, რომ პალტიკა და სკანდინავია არ მოიხსენიონ. 
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სურ. 244. პოცუოლი. ლოკოკინების ფოსოები სვეტებზე (რამ- 

დენიმე მითითებულია ისრებით). 

უკვე საუკუნე-ნახევარზე მეტია, რაც შეამჩნიეს, რომ ეს მხარე 

თანდათან ზევით იწევს. ამა მოწმობს სხვადასხვა სიმაღლის 
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ზღვიური ტერასები და უშუალო დაკვირვებები ზღვის პირას, რო- 
მელთაც მას შემდეგ აწარმოებენ. მოვლენა შესწავლილია ოდენო- 
ბითადაც. ახევება მაქსიმალური არის ბოტნიური უბის ჩრდილო 
დაბოლოების უბანზე და აქედან ყველა მიმართულებით კლებუ- 
ლობს ნულამდე, როგორც ეს სურათზე არის გამოხატული იზო- 
ხაზებით (სურ. 245). აღსანიშნავია, რომ ჰოლანდისკენაც აზევების 

  

    
სურ. 2456. სკანდინავიის იზობაზები. ციფრებით 

აღნიშნულია აზევების სიდიდე, რომელიც მაქსიმალური არის 
ბოტნიური უბის შუა ნაწილში. 

სიდიდე ნულამდე ჩამოდის, მაგრამ საქმე ამით არ თავდება. თვით 
ჰოლანდში (სურათზე მოცემული ფართობის გარეთ) მოძრაობის 
ნიშანი შებრუნებულია და დაძირვა მიმდინარეობს. აქ ჩრდილო 
ზღვის ძველი ნაპირები ზღვის დონის ქვეშ არიან მოქცეული და 
დამბები გამხდარა საჭირო, რათა დასახლებული ადგილები წყალმა 

“არ გადაჰფაროს. ეს, ასე ვთქვათ, დღევანდელი ამბავი არის, ხოლო 
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ჩრდილო ზღვის ფსკერის რელიეფის დეტალური შესწავლა მოწ- 
მობს, რომ ამ ზღვამი შემავალი მდინარეების ხეობები შორს 
გრძელდებიან წყალქვეშ ჩრდილოეთისკენ (სურ. 246). აშკა– 
რა არის, რომ ეს გეოლოგიურად ახლო წარსულში დაძირული 
ხმელეთი არის. 

  
სურ. 216.6 ჩრდილო ზღვის ფსკერი. ჩანს, როგორ 

გრძელდება ზღვას ქვეშ რაინისა ღა სხვა მდინარეების ხეობები. ლა– 
მანშ-პადეკალესაც დაძირულ ხეობად სთვლიან. 

დასასრულ, ისეთი ახალგაზრდა რელიეფის არსებობა, რო- 
გორსაც კავკასიაში, ალპებში და სხვაგან ვხედავთ, აგრეთვე ახლო 

წარსულში მომხდარი აზევების მაჩვენებელი არის, თორემ ისინი 

ეროზიას უნდა მოესწორებია, პენეპლენებად უნდა ექცია. 
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ეპიროგენეტური მოძრაობები მიწის ქერქის მოძრაობის 

ზემოთ ჩამოთვლილი მაგალითები შეიძლება ორ ჯგუფად გაიყოს: 
1. მოძრაობები, რომელთა პროცესში ზევით ან ქვევით გადაად- 
გილება ხდება მხოლოდ და ტექტონიკური აგებულება არსებითად 
უცვლელი რჩება. ასეთ მოძრაობებს ეპიროგენეტურს! უწოდებენ. 
2. მოძრაობები რომელნიც, როგორც თოკრიბაში და თბილისში, 

ნაოჭების და სხლეტვების განვითარებას იწვევენ, ესე იგია სტრუჭქ- 
ტურას სცვლიან. ესენი მთების წარმოშობასთან არიან დაკავშირე- 

ბული და ამიტომ მათ ოროგენეტური? დაარქვეს. 
ეპიროგენეტური აზევების თუ დაძირვის სიდიდე ზღვის 

დონიდან იზომება. ზღვის დონე არის სიმაღლეთა რეპერი?. მაგრამ 
ხღვის დონეც ხომ შეიძლება აიწიოს ან დაიწიოს! შედეგი ისეთივე 
იქნება, თითქო ხმელეთს დაეწიოს ან აეწიოს. რადგან სიმაღლეს 

სხვას ვეღარაფერს შევადარებთ, ამ ორ შესაძლებლობას შორის არ- 
ჩევანი შეუძლებელი ჩანს. გასაგებია ამიტომ, რომ შეიძლება გვე- 
ფიქრა, თითქო ეპიროგენეზისი წარმოადგენს არა მიწის ქერქის 

მოძრაობას, არამედ ზღვის დონის აწევ–დაწევას:: დაიწია ზღვის დო- 
ნემ –- ეს მოგვცემს თითქო ხმელეთის აზევებას და სანაპირო ხაზი: 
ზღვისკენ დაიხევს; აიწია ზღვის დონემ –– სურათი ისეთი იქნება, 
თითქო ხმელეთი დაძირულიყოს. 

მაინც ასეთი წარმოდგენა აშკარად მიუღებელი არის. ზღვები 

და ოკეანეები ყველანი შეერთებული არიან ერთმანეთთან და მათი 
დონე პრაქტიკულად ერთია,–ეს არის გეოიდის ზედაპირი- ოუ იგი: 
მეიცვალა წყლის რაოდენობის ან ოკეანეთა ტევადობის შეცვლი” 

გამო, შეიცვლება ყველგან, თუმცა არათანასწორად. ამიტომ ე პი- 
როგენეტური მოძრაობა რომ ზღვის დონის 
ცვალებით იყოს გამოწვეული, მას პლანეტური ხასია- 
თი ექნებოდა: თუ ეპიროგენეტული აზევებაა (ე. ი. ზღვის დონის 
დაწევა), ასე იქნება ყველგან, მთელ მიწაზე ერთდროულად: შეუძ- 

ლებელი იქნებოდა სკანდინავიის აზევებისა და ჰოლანდის დაძირ. 
ვის თანადროულობა. 

' 1 „ეპეირა“, ბერძნ. –– ხმელეთი, „გენეზის“ -–-- წარმოშობა; ხმელეთის წარ-- 

მომშობი, მრავალჯერ აღუნიშნავთ, რომ ტერმინი უხერხულია: ეპიროგენეზისს 

შეუძლია წარმოშვას როგორც ხმელეთი, ისე ზღვაც (დაძირვის შემთხვევაში). 

92 „ოროს“, ბერძნ. -- გორა, გენეზის –– წარმოშობა.-– მთების წარმომშობი. 
8 Iიიბ,ნ, ფრანგ. –– საყრდენი, სახელმძღვანელო ნიშანი. 
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მაგრამ ეს ისე არ უნდა გავიგოთ, თითქო ზღვის დონის მოძრა- 
ობა საერთოდ ანგარიშში ჩასაგდები არ იყოს, მაგალითად, როდე-. 
საც მეოთხეულ დროში ჩრდილო ნახევარსფეროში დიდი მომყინვა- 
რება მოხდა, 2––3 ათასი მეტრის სისქე მყინვარმა უზარმაზარი ფარ- 
თობი დაჰფარა. წყლის სათანადო რაოდენობა ოკეანეს უნდა მოჰკ- 
ლებოდა და ზღვის დონე შესატყვისად უნდა დაწეულიყო მთელს 
მიწახე, დაახლოებით 100 მეტრით. ზღვა უკან დაიხევდა, 

შემდეგ ათბა და მყინვარების უდიდესი ნაწილი გადნა. წყალი 
ზღვას დაუბრუნდა, ზღვის დონემ ზევით აიწია და სანაპირო ხაზ- 
მა ხმელეთისკენ გადაინაცვლა, ისევ მთელს მიწაზე, ზღვის დონის 
ასეთი მოძრაობები არის, რომ ევსტატიურს უწოდებენ. 

ახლა დავუბრუნდეთ სკანდინავიას. აზევება იქ რეგიონული 
არის. მაშასადამე, ეს არის მყარი ქერქის მოძრაობა და არა 

წყლის დონისა. მეორე მხრით, ნახაზი გვიჩვენებს (სურ. 245), 

რომ რეგიონის შუა ნაწილი მეტად არის აწეული, კიდეები კი 

ნაკლებად და ზოლოს სულ არა. ცხადია, რომ საქმე გვაქვს ქერქის. 
ამოზნექვასთან დღა არა უბრალო აწევასთან. სხვაგვარაღ 
არც შეიძლებოდა მომხდარიყო: თუ, ამოზნექვა არ იქნებოდა, ქერ- 

ქი უნდა გაწყვეტილიყო და ჰორსტისებური სტრუქტურა მიგვეღო.. 
ამგვარად, ეპიროგენეზისი ქერქის სტრუქტურას არ სცვლის, 

მაგრამ ქერქის დეფორმაციას კი იწვევს. ეს დეფორმაცია 

შეეხება ქერქის მთელ სისქეს და არა ცალკეულ 
შრეებს და წყებებს, წარმოიშობა დიდრაღიუსიანი ზნექვები და. 
არა ხაზებრივი ნაოჭები, როგორიც მთებშია. 

დასასრულ, განსაკუთრებით საყურადღებოა, რომ ეპიროგენე- 
ტური ღეფორმაცა შებრუნებადი არის: იქ, სადაც ამოზ- 
ნექვა ხდება, შეიძლება ამას შემდეგ ჩაზნექვა მოჰყვეს იმავე ად–- 
გილას. ამ მხრივაც სულ სხვაა დანაოჭება: იგი შე უბრუნება- 
დ ი (ირრევერსიბლი?) არის და ერთხელვე დანაოჭებული შრეები: 
ვეღარ გაიმართებიან. 

რაც შეეხება ეპიროგენეტური მოძრაობის მსვლელობას, იმ- 
თავითვე აღნიშნავდნენ, რომ იგი უაღრესად ნელა მიმდინარეობს, 

ადამიანური თვალსაზრისით, რა თქმა უნდა, და რადგან ფიქრობ- 

1 „ეუსტათესი“, ბერძნ.--მკვიდრი, წყნარი. 
9 II6V0C51ხ16, ფრანგ.--შებრუნებადი, II (იგივე 10) უარყოფის ნიშანია;–-არშე” 

ბრუნებადი. 
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დნენ, მთების წარმოშობა, პირიქით, უეცარი მოვლენა არისო, ეპი- 

როგენეტურ მოძრაობას, სანამ ამ ტერმინს შემოიღებდნენ, ს აუ- 

კუნეებრივს უწოდებდნენ. 
საუკუნეებრივი მოძრაობა უწყვეტი და თანაბარი როდი არის. 

ამა თუ იმ ადგილას ხან უფრო აჩქარებულად მიმდინარე- 
ობს, ხან უფრო ნელა და ხან სრულიად შეწყდება მეტად თუ 
ნაკლებად ხანგრძლივი დროის მანძილზე და შეიძლება ნიშანიც 
შეიცვალოს, ე. ი. ახევების შემდეგ დაძირვა დაიწყოს ან პირიქით. 
ამ მოვლენების დადგენა ზოგან უკვე დიდი სიზუსტით არის შესა- 
ძლებელი: თუ მიწის ზედაპირის რომელიმე უბანი წინათ, ვთქვათ, 
ნახევარი საუკუნის ან ერთი საუკუნის წინ, გეოდეზიურად არის 
აგეგმილი და დღეს აგეგმვას იმეორებენ, ამ შუალედში მომხდარი 

ყველა ცვლილება ნათლად გამოვლინდება (სურ. 247). 

ეპიროგენეზის სახეობები. თუ ეპიროგენეტურ მოძრაობათა 
კონსტატაცია შედარებით აღვილი არის და დამაჯერებლად შეი- 
ძლება მიღწეულ იქნას, გაცილებით უფრო რთულია მათი მექა- 
ნიზმის გარკვევა. ამისათვის საჭირო არის პირველ რიგში მიწის 
ქერქის და ქერქსქვეშეთის ურთიერთობისსა- 

კითხის გაშუქება. 
უადგილო არ იქნება აქ შედარებას მივმართოთ. ქერქი მთელ 

მიწას გადაჰკვრია როგორც ერთიანი გარსი. ასეთივე გარსი აქვს 
კვერცხსაც ნაჭუჭის სახით. ნაჭუჭი რომ გავხვრიტოთ და ცილა და 
გული ერთიანად ამოვწუწნოთ, როგორც ამას ზოგჯერ შვრებიან, 
ნაჭუჭს არაფერი შეეტყობა, მისი ფორმა იგივე დარჩება. ეს იმას 
ნიშნავს, რომ ნაჭუჭი იმდენად მტკიცეა, რომ შეუძლია თავისი 

წონა თვითონვე ზიდოს. ნაჭუჭი ცილასკიარ ეყრდნო- 
ბა, ეხება მხოლოდ. 

სულ სხვაა ტომრის შემთხვევაში: ხორბლით სავსეს მას ცი- 
ლინდრული ფორმა აქვს, მაგრამ ხორბალი რომ გადმოვჰყაროთ, 
ჩაიკეცება, იმ ფორმას დაჰკარგავს: ტომარას ისეთი სიმტკიცე არა 

აქვს, რომ თავისი წონა თვითვე ზიდოს; იგი ხორბალს, კი 
არ ეხება მხოლოდ, აწვება მთელი თავისი სიმ- 
ძიმით. 

როგორია ამ მხრივ მიწის ქერქის მდგომარეობა? ქერქის სის- 
ქე და შემადგენლობა საკმაოდ ცნობილი არის და მისი მიახლოე- 
ბული წონის გამოანგარიშება ძნელი არ არის. ცნობილია მიწის 
ქერქის შემადგენელი ქანების სიმტკიცეც, მშენებლების მიერ მრა- 
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ვალგზის გაზომილი. და აი ირკვევა, რომ, თუ ქერქს საყრდენი გაჯ- 
მოსცლოდა ქეეშ, იგი მთლიანად დაიმსხვრეოდა და ჩაიქცეოდა. 
თუ ასე არ მომხდარა მხოლოდ იმიტომ, რომ ქერქი თითქმის მთე- 
ლეი თავისი სიმძიმით ქვეშეთს ეყრდნობა. 

- 7 - | „7. ' 
I.» საი · „9რრლემ– ==. 
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  –. · 7 
საალლაა. . 4 

| ასო ა __ _) 
  

სურ. 2474 გამეორებული ნიველების შედეგები 

საფრანგეთში. იზონაზები გვიჩვენებენ სიმაღლეთა ცვლას ორი 

ნიველების ინტერვალში. საგულისხმოა რონის ხეობის ჩაზნექვა. 

ქვეშეთი მყარი არის, მაგრამ ბლანტი. ამიტომ ქერქი ჩაფლო- 
ბილი არის ზედა მანტიაში, როგორც ყინული წყალში. ქერქი რომ 
უფრო მკვრივი იყოს, ვიდრე მანტია, იგი მანტიაში ჩაიძირებოდა, 
როგორც ქვა წყალში. ნელა, მაგრამ ჩაიძირებოდა. სინამდვილეში 

ქერქი ნაკლებად მკვრივია, ვიდრე მანტია, ამიტომ იგი მხოლოდ 
ჩაფლობილია და ტივტივობს. 
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თუ რამდენად დიდია ქერქის ჩაფლობილი ნაწილი, ამის გა- 
მორკვევის საშუალებას პრინციპულად არქიმედის კანონი იძლევა: 
ქერჭის გარკვეული ნაკვეთის წონა მისი ჩაფლობილი ნაწილის 
მიერ გადაადგილებული მანტიის მასის წონას უნდა უდრიდეს. 
ვთქვათ, ქერქის საშუალო სიმკვრივე, როგორც ჩვეულებრივ 
ჰგულისხმობენ, 2,7 არის. იყოს ქერქის აღებული ნაწილის სისქე 
30 კილომეტრი. თუ დავუშვებთ, რომ ქერქსქვეშეთის, ე. ი. მანტი- 
ის ზედა ფენის სიმკვრივე 3,3 არის, მივიღებთ, რომ წონასწორო.· 
ბისათვის საქიროა, რომ ქერქი 24,5 კილომეტრის სიღრმემდე 
ჩაფლობილი იყოს და 4,5 კმ (დაახლოებით) მანტიის ვირტუალურ 
ზედაპირს ზევით დარჩეს. ვირტუალურიო იმიტომ უნდა ვთქვათ, 
რომ მანტია არსად გაშიშვლებული არ არის და მისი ზედაპირის 
მდებარეობა წარმოდგენითი არის. მდგომარეობა ისეთია, ოკეანეს 
რომ მთლიანად ყინულის საფარი გადაკვროდეს და წყალი აღარ- 
სად ჩანდეს. 

თუ ქერქის რომელიმე ნაწილს სიმძიმე მოემატა (მაგალითად, 
ნალექების სახით), იგი უფრო ღრმად ჩაეფლვის (დაიძირება), თუე 
სიმძიმე მოაკლდა (ვთქვათ, დენუდაციის გამო) –- ზევით ამოი- 
წევს. ორივე შემთხვევაში დამყარდება წონასწორობა, რომელსაც 
უკვე კარგა ხანია იზოსტაზია უწოდეს. 

თუ ქერქის უბანი იმდენად არის ქვეშეთში ჩამჯდარი, რამ- 
დენიც ქერქისა და ქვეშეთის სიმკვრივეთა შეფარდებას ' შეეფე- 
რება, იზოსტაზიური წონასწორობა გეექნება–– ქერ- 
ქი უძრავია. თუ ამაზე ნაკლებადაა ჩაფლობილი, წონასწორობა 
დარღვეულია და დაძირვა დაიწყება და გაგრძელდება, სანამ წონას- 
წორობა არ დამყარდება. ჭარბი ჩაფლობის შემთხვევაში პირიქით 
აზევება მოხდება. მაგალითად, ზემოთმოტანილ მაგალითში ქერქის 
ჩაფლობილი ნაწილის სისქე რომ 20 კმ ყოფილიყო 24,5 კმ-ს ნაც- 
ვლად, წონასწორობა დარღვეული იქნებოდა და მის აღსადგენაღ 
ჩაძირვა დაიწყებოდა. 

ამ მოვლენას სურ. 248-ზე მოცემული ნახაზით ან სხვა მის- 

მაგვარით განმარტავენ ჩვეულებრივ. აქ კარგად ჩანს, რომ, რაც 
უფრო სქელია ბელტი, მით უფრო მაღლაა იგი აზიდული ზედა- 
პირზე და უფრო ღრმად არის ჩაფლობილი ქვევით. მთების ფეს- 
ვების განვითარების მექანიზმი ნათელი ხდება, მაგრამ აქვე მოუ- 

ლოდნელი საკითხი იბადება: სურათზე მოცემული ბელტები ერთ- 

მანეთისაგან დამოუკიდებელი არიან, თავისუფალი მოძრაობა შეუ- 
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ძლიათ და ადვილად დააკმაყოფილებენ იზოსტაზიის პირობებს. 
მაგრამ მიწის ქერქი ხომ უწყვეტია, მის ნაწილებს ხომ დამოუკი- 

დებელი მოძრაობის საშუალება არა აქვთ. როგორ-ღა უნდა დამ- 

ყარდეს იზოსტაზიური წონასწორობა, მაგალითად, იმავე მთების 
ზოლში? 

ასეთ კითხვაზე პასუხი შემდეგია. მართლაც. ქერქი უწყვეტი: 
და მის პატარა ნაკვეთებს, მაგალითად ცალკეულ გორებს., დამოუ- 
კიდებელი იზოსტაზიური წონასწორობის მიღწევა არ მეუქლიათ., 
მაგრამ სულ სხვაა მეტნაკლებად დიდი ნაკვეთის შემთხვევადი. »ქ 

  

  

  

  

  

  

  
  

            

  

    

სურ. 24. წყალში მოტივტივე ხის პორიზმები, რაც 
უფრო მაღალია (მაშასადამე „სქელი4) პრიზმა, მით უფრო ღრმად არია 

იგი ჩაფლობილი წყალში. 

იზოსტაზიური ძაბვა შეიძლება იმდენად დიდი იყოს. რომ გადაა- 
ჭპარბოს ქერქის სიმტკიცეს და დასძლიოს მისი წინააღმდეგობა. 
ქერქი გაიღუნება და შესატყვისი უბანი ქვევით დაიწევს ან ზევით 
აიწევს იზოსტაზიის შესაბამისად. მხოლოდ, ამისათვის” საჭირო 
არის საკმაოდ მოზრდილი უბანი. მაინც რამდენად? ამ ოდენობითს 
კითხვაზე პასუხის გაცემა ჯერჯერობით ძნელი არის, მაგრამ საეჭვო 
არაა, რომ ისეთი ერთეულებისთვის, როგორიც სკანდინავია. კაე– 
კასიონი და სხვა იზოსტაზია რეალური ფაქტია. 

ახლა შეიძლება ეპიროგენეტურ მოძრაობათა გენეტურ სხვა- 
დასხვაობას შევეხოთ. 

ა) პირველ რიგში აღსანიშნავია იზოსტაზიური ბუნების მოძრა- 
ობები. საეჭვო არ არის, რომ სკანდინავიის დატვირთვა მყინვარით 
მეოთხეულ დროში ამ მხარის იზოსტაზიურ დაძირვას გამოიწვევდა 
ჩაზნექვის სახით. როდესაც 10 000-ოდე წლის წინათ ეს მყინვარი 
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დიდ ნაწილად გადნა, ამას მოჰყვა ასეთივე იზოსტაზიური აზევე- 
ბა, რომელიც დღესაც არ .დამთავრებულა. 

ასევე საკმაოდ სქელი ნალექების დაგროვებას ზღვის ფსკერზე · 
თუ ხმელეთზე დაძირვა მოჰყვება, ხოლო დენუდაციას –– აზევება. 
აქ აღსანიშნავია შემდეგი: როგორც ზემოთ დავინახეთ, ნალექებით 
დატვირთვა ქერქის დაძირვას გამოიწვევს, მაგრამ დაძირვის სიღ- 
რმე ნალექების სისქეს კი არ უდრის, ნაკლებია იმდენად, რამდე- 
ნადაც ნალექების სიმკვრივე ნაკლები არის ქერქსქვეშეთის სიმ- 

კვრივეზე. | 
იგივე ითქმის მთების დენუდაციის შესახებაც: გადარეცხვის 

გამო მთების წონა იკლებს და იწყება მათი იზოსტაზიური ახევება, 
მაგრამ აზევება ნაკლებია, ვიდრე გადარეცხვა. ამიტომ მთა მაღლა 
იწევს და სიმაღლე კი აკლდება (თუ ოროგენეტური აზევება არ 
დაემთხვა ეპიროგენეტურს). 

ბ) ეპიროგენეტური დაძირვა შეიძლება ვულკანური ეფუზიის 

და ვულკანური გორის წარმოშობამაც გამოიწვიოს, მხოლოდ ზოგის. 
აზრით აქ“ დაძირვას ისიც უწყობს ხელს, რომ ზევით ამოსულმა 
ლავამ ქვევით ადგილი გაათავისუფლა. ადგილობრივი ეპიროგენე–- 
ტური აზევება შეიძლება გამოიწვიოს მეტ-ნაკლებად დიდმა ინტ- 
რუზიამაც. საერთოდ ეს იქნება ვულკანოგენური მოძრაობები. 

გ) ეჭვს გარეშეა, რომ უნდა იყოს ან შეიძლება იყოს ისეთი 
ეპიროგენეტური მოძრაობებიც, რომელთაც მანტიის ზედაპირის. 
მოძრაობა, მისი აწევა ან დაწევა იწვევს. ასეთი მანტიისმიერი მოქ- 
რაობა ალბათ სხვაზე დიდიც კი იქნება. სამწუხაროდ რაიმე დაკ- 
ვირვებითი ცნობები მათ შესახებ გეოლოგიას არა აქვს. 

დ) დასასრულ, თუმცა ჩვენ ეპიროგენეტური და ოროგენეტუ- 
რი მოძრაობები თავიდანვე გავმიჯნეთ, სახლვარი მოვლენათა ა? 
ორ ჯგუფს შუა მკაფიო როდია. ხმირია გარდამავალი ბუნების 
მოძრაობები ფორმით ეპიროგენეტური და მიზეზობრივად კ“ 

ყველა ნიშნის მიხედვით ოროგენეტური. ზოგი იმასაც კი ამბობს. 
რომ მთების წარმოშობის ბოლო სტადია საერთოდ „ეპიროგენე– 

ტური“ არის, რადგან დიდრადიუსიანი ამოზნექვით გამოიხატებაო. 
განსაკუთრებით საგულისხმოა შემთხვევები, როდესაც ეპირო- 

გენეტური მოძრაობა პერიოდულობას იჩენს და ეს პერიოდულობა- 
ოროგენეზისას ემთხვევა. ამ საკითხს ისევ დავუბრუნდებით, როდე– 
საც მთების წარმოშობაზე გვექნება ლაპარაკი. ამას უნდა დავუმა- 
ტოთ, რომ არის მოძრაობები, რომელთაც ეპიროგენეტურად მიიჩ- 
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ნევენ და რომელთაც წყვეტები, ე. ი. სტრუქტურული დისლოკ:- 
ციები ახლავს. 

ამრიგად, ეპიროგენეტურ მოძრაობათა კატეგორიები საკმაო:ი 
რთული და თან ჰეტეროგენური არიან, ამას დიდ: მნიშვნელობა 
აქვს თეორიული გეოლოგიისათვის, ტერმინი „ეპიროგენეტური“. 
როგორც არაერთი სხვა გეოლოგიაში, ხშირად ზუსტად არ განი– 
სახღვრება და ეს მრავალი გაუგებრობის მიზეზი გამხდარა და 
დეია. 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

როგორ წარმოიშვა თავდაპირველად მიწის ქერჭის ცნება? რჩება თუ არა 
ძალაში ის წარმოდგენა დღეს? როგორია ამ ცნების თანამედროეე გაგება? რა 
არის მოჰო? როგორი ძალების მიმართ არის ქერქსქვეშეთი მყარი (მტკიცე)? 
რა შემთხვევაში იჩენს იგი დენადობას? როგორია ქერქის და ქვეშეთის დამო–- 

კიდებულება? ასწერეთ იზოსტაზიური წონასწორობა. როგორია კონტინენტური 
დღა ოკეანური ქერქის სისქე და შედგენილობა? 

რა დაკვირვებები მოწმობენ, რომ მიწის ქერქს აწევ-დაწევა განუცდია 
წარსულში? დაასახელეთ მაგალითები. რა მოწმობს, რომ ასეთი მოძრაობები 
დღესაც მიმდინარეობს? ასწერეთ პოცუოლის და სკანდინავიის მაგალითები, 

როგორია ამ მოძრაობათა სიჩქარე? რით განასხვავებენ ეპიროგენეტურ დ: 
ოროგენეტურ მოძრაობებს? 

შეიძლებ., თუ არა. ეპიროგენეტური მოძრაობა ზღვის დონის ქანაობით, 
ე. ი. ევსტატიური მოძრაობით აიხსნას” რა ეწინააღმდეგება ამას? ხდება, თუ 
არა, ეპიროგენეზის დროს ქერქის დეფორმაცია და რა სახის (განიხილეთ სკან– 
დინავიის შემთხვევა)? 

ჩამოთვალეთ და ასწერეთ ეპიროგენეზის სახეები. 

მიწის ქერქის მოძრაობა. ოროგენეზი 

მთები და მათი აგებულება. მიწის ქერქის ოროგენეტურ მოჰ- 
რაობებს ეს სახელი იმიტომ უწოდეს, რომ ისინი მთების წარმოშო– 

ბას იწვევენ. მთა ფართო გაგებით ჰქვია მიწის ზედაპირის ამაღლე- 
ბულ რელიეფს. მაგრამ მთის დასადგენად მარტო. სიმაღლე არ კმა- 
რა. მაღალ მხარეს, თუ იგი ვაკეა, ზეგანი ანუ პლატო ჰქვია და არა 

მთა. ტიბეტი მაღალი არის, მაგრამ მთა არ იქნება, მის გვერდიო 
მდებარე ჰიმალაია კი მთა არის. მთა პგუ ლისხმობს მაღალ- 
სა და უსწორმასწორ რელიეფს, დაბალი და ვაკე 
გარემოსადმი დაპირისპირებულს. 
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მეტად თუ ნაკლებად იზოდიამეტრულ მთას ხშირად გორას 
უწოდებენ. ტიპიურია ამ მხრივ ვულკანური გორები, 
თუმცა მრავალია დანალექი ქანებისაგან შემდგარი გორებიც. მა- 
გალითია გორა, რომლის გარშემო გაშენებულია ქალაქი გორი. 
პატარა გორა ბორცვი იქნება. 

ხახობრივად წაგრძელებულ მთას ქედს ეტყვიან. ქედი იქ- 
ნება აგრეთვე გორების ჯგუფი, ხაზობრივად წაგრძელებულსა და 

-ამაღლებულ ფუძეზე განლაგებული, ცალკეულ გორებს ამ შემთხვე- 
ვაში მწვერვალებს უწოდებენ. პატარა ქედი არის კვერნაქი მცხე- 

თასთან, უფრო დიდია კახეთის ქედი და ქედი «იქნება კავკასიონიც 
"მთლიანად აღებული. : 

ძლიერ მნიშვნელოვანია გარემოება, რომ ქედებიც კანონზო- 

მიერად არიან დაჯგუფებული და ისევ ხაზობრივად. კავკასიონი 
მიეკუთვნება ქედების დიდ ჯგუფს, რომელსაც მთელი მცირე აზია 
დაუფარავს ეგეის ზღვამდე. დასავლეთისკენ ამ ქედებს განაგრძობს 
ბალკანეთის მთები, კარპატები, ალპები, აპენინები, ატლასის მთები. 
მათვე უკავშირებენ პირენეებს. აღმოსავლეთისკენ ამავე ზოლს 
განაგრძობს ირანის მთე3ი, ჰიძალაია, ინდოჩინეთის და ინდონეზიის 
მთები. 

კიდევ უფრო გრანდიოზული არის ქედების რგოლი, რომელიც 
გარშემო უვლის მთელ წყნარ ოკეანეს (სურ. 249). ეს ორი დაჯ- 

გუფება ერთმანეთთან მჭიდროდ არის დაკავშირებული (ერთმა- 

"ნეთს ებმიან ინდონეზიაში) და შეადგენენ ერთ მთების სიV- 

ტემას, რომელსაც, სხვა მთათა სისტემებისგან გასარჩევად ალ- 

პურს უწოდებენ. 
მთათა სისტემა თავისი გავრცელებისა და მოხაზულობის. მი- 

ხედვით პლანეტური მოვლენა არის, თითოეული სისტემა მთელ 
მიწას ახასიათებს და არა რომელიმე მხარეს ან კონტინენტს, თა- 
ნაც მთავარი ის არის, რომ მთათა სისტემა წარმოადგენს არა მორ- 

'ფოლოგიურ ერთეულს მხოლოდ, არამედ ასევე სტრუქტურულს 
"და გენეტიურს. 

მთების აგებულება. გეოლოგიური. მეცნიერების ჩასახ- 
ვისთანავე გამოირკვა, რომ მთებისთვის ძირითადი არის არა რელი- 

ეფი, არამედ შინაგანი აგებულება, სტრუქტურა. არსად არ არის 

ცნობილი ჰორიზონტული ნალექებისგან შემდგარი მთები. მთებში 

შრენარები ყოველთვის აშლილი არიან. ასე რომ, მთების წარმო- 

შობა არსებითად დისლოკაციას ნიშნავს, დისლოკაციას მე– 
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ტად თუ ნაკლებად რთულს და თან კანონზომიერად წარმართულს. 
ას ფართოდ გაგებულ დისლოკაციას ჩვეულებრივ დი ას- 
ტროფიზმს! უწოდებენ. 

  

  

  

  

ჭ. 
  

სურ. 2499 ალპური სისტემა. 

მთავარი დისლოკაცია არის დანაოქება, მაგრამ მთებს (ქედებს) 
შეადგენს არა ცალკეული ნაოჭი, არამედ ნაოჭთა ჯგუფი. ჩვეუ- 
ლებრივ ეს იქნება მეტნაკლებად პარალელური ნაოჭები, რომელ- 
თაც შეიძლება ნაოჭთა კონები ვუწოდოთ. 

რიონი თაშავა 

  

სურ. 250. ჭრილი თაშავა-ლაჯანური, რაჭა-ლეჩხუმში წი– 

ნა-მთებისთვის დამახასიათებელი სუსტი დანაოქება (გაშლილი. ნაოჭე– 

ბი) და პატარა შესხლეტები. 

·როდესაც შენაოჭება შედარებით სუსტია, ნაოჭები გაშლილი 

არიან, როგორც თრიალეთის ქედის ნაოჭებია თბილისის მიდამო– 

ში (თელეთის ანტიკლინი, კრწანისის სინკლინი, მამადავითის ან– 

1 „დიასტროფე“, ბერძნ.––აშლა, არევა. 
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ტიკლინი, საბურთალოს სინკლინი, ლისის ანტიკლინი, ქვემო ავჭა– 
ლის სინკლინი, მცხეთის ანტიკლინი ნაწილობრივ). ასეთივე გაზ- 
ლილი ნაოჭებია რიონის ხეობის შუა წელში (სურ. 250). 

ინტენსიური დანაოჭების შემთხვევაში, როგორიც კავკასიონ– 

შია, იზოკლინური ნაოჭები ვითარდებიან. 

“”ნაოჭთა კონა იმას არ ნიშნავს, რომ პარალელური ნაოჭები ყველ» 
ერთად იწყებოდეს და ერთადვე თავდებოდეს ქედის მეორე ბო- 
ლოში. ნაოჭების სიგრძე სხვადასხვაა და თანაც ბევრად ნაკლები, 
ვიდრე ქედისა; ისინი ერთიმეორეს ენაცვლებიან 
და მათი რიცხვიც უცვლელი როდია. 

ხშირად მოხდება, რომ ქედი ცალი მხრისაკენ არის გადაწო–- 
ლილი და ნაოჭები ასიმეტრიული არიან, როგორც თრიალეთის 
ქედის ჩრდილო პერიფერიაზე. მოხდება ხოლმე ისიც, რომ ქედი 
ორივე მხარისკენ არის გადაწოლილი, როგორც კავკასიონი. ეს იქ– 
ნება მარაოსებური სტრუქტურა. 

  

სურ. 251. სამ ხრული ოკრიბის შეცო- 
ცება. ისრებით აღნიშნულია შეცოცების ორი 

სიბრტყე. 

ნაოჭების გვერდით ვითარდება წყვეტები და შესხლეტები, 
რომელთა მიმართება დანაოჭების გეგმას ექვემდებარება. შესხლე- 
ტები ზოგჯერ იმდენად დამრეცი არიან, რომ შეცოცებაში გადა- 

დიან. პატარა, მაგრამ მკაფიო შეცოცება ცნობილი არის ოკრიბის 

სამხრულ პერიფერიაზე (სურ. 251). გრანდიოზული შეცოცებები 
ანუ შარიაჟებ-ი! დადასტურებული არიან დეტალური გამოკვ– 
ლევების შედეგად ალპებში (სურ. 252). ჰორიზონტული გადაადგი– 
ლების ამპლიტუდი იქ ფანტასტიურ ზომას აღწევს: ნალექები იტა– 
ლიიდან შვეიცარიაში არიან გადმოფენილი. 

  

1 CივIII2ლ0, ფრანგულად ნიშნავს · გადატანას (ურმით). 
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მთების აგებულებას ხომ ამ ზომამდე აპირობებს დანაოჭება და 
ამას ისიც ემატება, რომ იგი მთების აზევებასაც მარტივად ხსნის. 
მართლაც, შრეების დანაოჭება მათ სისქეს ზრდის, მით მეტად, რაც 
უფრო ინტენსიურია დანაოქება, და ამის ბუნებრივი შე- 
დეგი არის დანაოჭებული კომპლექსის ზედაპი- 
რის შესაბამისი ამაღლება. ეს კარგად ჩანს უკვე ისე– 
თი მთების შემთხვევაში, როგორიც არის იურული მთები საფრან- 

  

  

  

  

  

  

სურ. 252. ალპური მთები ე. არგანის მიხე დვით. მერიდია– 
ნული ჭრილი იტალიიდან (მარჯვნივ) შეეიცარიამდე. ყურადღებას იპყ- 
რობს გრანდიოზული გადანაოკები და წაცოცებები (შარიაჟები). მოცემუ– 

ლი ქედის განვითარების სამი ეტაპის აღდგენის ცდა. 

გეთ-შვეიცარიაში. იქ დანაოჭება მთების ფუძეს არ შეჰხებია, და- 
ნაოჭებული არის მხოლოდ საფარი, იმ ფუძეზე წახვეტილი (სურ. 
253), მაგრამ აზევება მაინც საკმაოდ დიდია და აშკარად დანაო–- 

  

  

სურ. 253 იურული მთების პჭრილი. დამაზასიათებელია 

მჭიდროდ შეკეცილი და სოგჯერ გაწყვეტილი ანტიკლინები და ფარ- 
თოდ გვა სინკლინები. 
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ჭების შედეგი. ასეთ მთებს ზეწრულს უწოდებენ და ამავე ჯგუფის 
არიან შიგა სამეგრელოს და გარე კახეთის მთები ჩვენში. 

კიდევ უფრო დიდია გასქელება და აზევება გეოსინკლინურ 
მთებში (იხ. ქვემოდ), სადაც დანაოჭება მთელ ქერქზე ვრცელდება 
(იხ. სურ. 252). აქ შეშმუშვნილი არის ქერქის არამარტო საფარი, 

არამედ ფუძეც, და გასჭელება ისეთია, რომ აზევებასაც იწვევს 
და ქვევითკენ ფესვების განვითარებასაც. 

ქერქის ასეთი გასქელება ბუნებრივად აყენებს კითხვას: ქერ- 
· ქი თუ გასქელდა, მას ამ ნაკვეთში მასა უნდა მოჰმატებოდა; მე რე 

საიდან? პასუხი მარტივი არის: დანაოჭებული ზოლის 
ფართობი, მისი განი შემცირდა. დანაოქებისთვის 

ეს სრულიად ცხადია და მცირე დაკვირვება დაგვანახებს რომ 
იგივე ხდება შესხლეტების შემთხვევაში. 

გეოსინკლინები. მთების ასეთი სტრუქტურა იმასაც გვიჩვე- 
ნებს, რომ მთები ჩაისახებიან და თანდათან იზრდებიან იქ, სადაც 
მანამდე არ ყოფილან მეორე მხრით, მთები ინგრევიან კი- 
დეც განუწყვეტლივ ეროზიისა და მსგავსი პროცესების შედეგად. 
ამის კარგ მაგალითს იძლევიან ძველი მთები, როგორ, მაგალითად, 
ურალი: ურალი თავის დროზე ისეთივე მაღალი იქნებოდა, რო–- 

გორც ახალგაზრდა კავკასიონია, მაგრამ დღეისთვის ამის მხოლოდ 
მცირე რამ გადარჩენილა. მაშასადამე, მთებს თავისი ცხოვრება, 

თავისი ზრდის და დაკნინების ისტორია აქვთ და ამ პროცესის შეს– 
წავლა გეოლოგიის ერთი უმნიშვნელოვანეს ამოცანათაგანი არის. 

ამ თვალსაზრისით განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს გეო- 
სინკლინების კონცეპციას გასული საუკუნის მეორე, ნახევარში 
აპალაჩების კვლევისას ამერიკელმა გეოლოგმა პოლმა (LI) 

ყურადღება მიაქცია რომ ამ მთებში ნალექებს მოულოდნელად 
დიდი სისქე აქვს, 15 კილომეტრამდე. ნალექები ზღვიურია. მერე 
როგორ და რა ზღვაში უნდა დაგროვილიყო ამდენი მასალა? 15 
კილომეტრის სიღრმე ზღვა დღეს არსად არის და ყველა ნიშნის 
მიხედვით არც წინათ ყოფილა. მთავარი ის არის, რომ ნა–- 

ლექების ხასიათი უდავოდ მოწმობს, რომ აუზი მარჩხი იყო, ასე– 
ული მეტრების სიღრმე. ახსნა მხოლოდ ერთია შესაძლებელი: ნ ა- 
ლექების დაგროვების კვალობაზე ზღვის ძვე- 
ლი ფსკერი იძირებოდა (სურ. 254). 

შემდეგმა გამოკვლევებმა დაამტკიცა, რომ ეს მოვლენა უცი- 

ლობელი წესი არის ყველა დიდი ნაოჭა მთებისათვის. მომავალი 
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მთების ადგილას ვითარდება შედარებითად ვიწრო და ხახობრივალ 
წაგრძელებული ზღვიური ზოლი, რომლის ფსკერი ნელ-ნელა იძი– 
რება და რომელშიც დიდძალი ნალექი გროვდება, ამ ნალექების 
დანაოჭება წარმოშობს მთებს, 

ასეთ აუზებს მეორე ამერიკელმა გეოლოგმა დენამ (სგიგ) 
გეოსინკლინი უწოდა, ხოლო ფრანგმა გეოლოგმა ოგმა (გსდ, 

უკვე XX საუკუნის დასაწყისში თავის „გეოლოგიის ტრაქტატში“ 
მიწის მთელი წარსულისათვის გეოსინკლინების განვითარების 
მწყობრი სურათი მოხაზა. 

  

  

სურ. 254. გეოსინკლინის სქემა. უხვი ნალექების დაგრო- 
ვებას თან ახლავს ფსკერის დაძირვა. პუნქტირით აღნიშნულია 

მე ტტამორფიზმის განვითარება ქვევიდან ზევით. · 

გეოსინკლინი, როგორც არაერთხელ უთქვამთ, მთების აკვანი 
არის. გეოსინკლინებში გროვდება მომავალი მთების მასალა და 

იქვე ხდება მისი დანაოჭება. გეოსინკლინის მოხაზულობა განსაზ- 
ღვრავს მომავალი მთების გავრცელებასაც. გეოსინკლინში განვი–- 
თარდა, ძირითადად მეზოზოური და კაინოზოური ერების მანძილ- 
ზე, ალპური სისტემაც. ამ დიდი გეოსინკლინის ნაწილი არის 
გეოსინკლინური როფი, რომელშიც კავკასიონი წარმოიშვა. ალ- 
პური გეოსინკლინის მარტო ევრაზიული ნაკვეთის (ეს არის ძვე– 
ლი ხმელთაშუა ზღვის გეოსინკლინი) სიგრძე იქნება გიბრალტა- 
რიდან ინდონეზიამდე, ხოლო განი სხვადასხვაა. კავკასიონის მე– 
რიდიანზე ეს იქნება მანძილი ჩრდილო კავკასიის ვაკის სამხრული 
საზღვრიდან სირიის ჩრდილოეთამდე. შენაოჭებამდე ეს განი, რა 
თქმა უნდა, გაცილებით მეტი იქნებოდა. 

გეოსინკლინისთვის მარტო ინტენსიური სედიმენტაცია როდია 
დამახასიათებელი. ახალი და ახალი ნალექების დაგროვების შე- 
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დეგად მათ ქვეშ მოქცეული უფრო ძველი ნალექები მაღალი 
წნევისა და მაღალი ტემპერატურის პირობებში მოხვდებიან. ამას 
ემატება ქვევიდან მოსული ცხელი მინერალური ხსნარების და 
გაზების მოქმედებაც და იწყება ძლიერი რეგიონული მეტამორ- 
ფიზმი. წარმოიშობა ფილიტები, კრისტალური ფიქლები, გნეისე- 
ბი, გრანიტები. ამას დანაოჭების დროს ემატება დინამომეტამორ- 
ფიზმი. ამიტომ არის, რომ გეოსინკლინური მთების 

გული ყოველთვის მეტამორფული ფორმაცი- 
ებისგან შედგება, როგორც ამას გვიჩვენებს კერძოდ, 
კავკასიონის გეოლოგიური რუკა. 

გეოსინკლინებისთვის დამახასიათებელია დაძირვა და 
ნალექების დაგროვება, მაგრამ, როგორც აღვნიშნეთ, გეოსინკლინ- 
შივე ხდება დანაოჭება და აზევება. როგორ უნდა შევათანხმოთ 

ეს ორი ერთიმეორის საწინააღმდეგო მოძრაობა ერთსა და იმავე 

ადგილას? პასუხი ის არის, რომ ერთი და მეორე მოძრაობა სხვადა- 
სხვა დროს მიმდინარეობს: ჯერ დაძირვა და სედიმენტაცია, შემ- 

ცხრილი 9 
კავკასიონის განვითარების ფაზისები 
  

უ ზ? 3 თ დანაოქება 
უა და ხედა ხეოგე სედიმენტ. 

· ნაოჭება ქვედა ნეოგენი–--ოლიგოცენი სედიმენტაცია 

- - დანაოქება ეოცენ-პალეოცენი ა სედიმენტაცია 

” დანაოქება 
სედიმენტაცია 

ზედა ცარცული   
დანაოჭება 

სედიმენტაცია 

დანაოქება 
ქვედა ცარცული სედიმენტაცია 
  

დანაოჭება 
ზედა იურული სედიმენტაცია 
  

დანაოჭქეა 7 
შუა იურული სედიმენტაცია 
  

ნაოჭება 
ქვედა იურული რაივაცია   
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დეგ დანაოჭება და აზევება. ერთი მეორეს სცვლის, რეგულარული 
მორიგეობა არის. 

აქ უნდა აღინიშნოს, რომ გეოსინკლინის განვითარების მან- 
ძილზე ასეთი მორიგეობა მრავალგზის მეორდება, მაგალითად, 
კავკასიონის გეოსინკლინში მარტო ქვედა იურულიდან დაწყებული 
ცხრა ასეთი მორიგეობა გვაქვს (იხ. ცხრილი 9). 

ცხრილიდან კარგად ჩანს ისიც, თუ რამდენად ხანგრძლივია მთე– 
ბის განვითარების პროცესი: კავკასიონის ისტორია მარტო ქვედა 

იურულიდან დაწყებული 200-ოდე მილიონ წელიწადს შეიცავს და 
ამ? ქედის განვითარება კი გაცილებით უფრო ადრე იწყება, ბევრის 

აზრით უკვე ქვედა პალეოზოურიდან მაინც. ასეთ პირობებში გა- 
საგებია და აუცილებელიც ნაოჭების მორფოლოგიის თანდათანი 

განვითარება-გართულება (სურ. 255). 
დანაოჭების დათარიღება. აქ ბუნებრივად ისმის ოროგენეტურ 

მოძრაობათა დათარიღების საკითხი, კერძოდ, დანაოჭების დათარი- 
ღების საკითხი. უკვე საუკუნეზე მეტია ნაოჭების დასათარიღებლად 
ფრანგმა გეოლოგმა ე. დე ბომონმა (L. ძი მიმსთიიის) გამოი– 
ყენ კუთხური უთანხმოების მეთოდი. მსჯელობა 

შემდეგია: 
ვთქვათ, გვაქვს დანაოჭებული შრეების კომპლექსი, გადა–- 

რეცხილი, და ზედ უთანხმოდ განლაგებულა მეორე კომპლექსი, 
ჰორიზონტული ან სხვაგვარად დანაოჭებული (სურ. 63). ქვედა 
სრენარში ყველა შრე დანაოჭებული არის, –– მაშასადამე, დანაო- 

ჭება მომხდარა, როდესაც ქვედა კომპლექსის ყველა ეს შრე და, 
· კერძოდ, უახალგაზრდესი მათ შორის უკვე დალექილი იყო: დ ა- 
ნაოჭება უფრო ახალგაზრდაა, ვიდრე ყველაზე 
ახალგაზრდა (ყველაზე ზედა) დანაოჭებულ შრე- 
თა შორის... 

მეორე მხრით, ზედა კომპლექსის შრეებს ამ დანაოჭება- 
ში მონაწილეობა არ მიუღიათ. მაშასადამე, როდესაც ისი- 

ნი ილექებოდნენ, კერძოდ, როდესაც ილექე- 
ბოდა ყველაზე ძველი მათ შორის, დანაოჭე- 

ბა უკვე დამთავრებული უნდა ყოფილიყო. 
ამგვარად, უთანხმოება დათარიღებული არის, თუმცა არა უშუა- 
ლოდ: დადგენილია არა თვით თარიღი, არამედ მისი ქვედა და ზედა 
საზღვრები. განსაზღვრა მით უფრო ზუსტი იქნება,ა რაც უფრო 
ახლოს არის ერთმანეთთან ეს ორი საზღვარი, და პირიქით. 
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შეიძლება ქვედა კომპლექსის უახალგაზრდესი შრეები გადა- 
რეცხილი იყვნენ. დებულება, რომ დანაოჭება უფრო ახალგაზრდაა, 
ვიდრე ყველაზე ახალგაზრდა დანაოჭებულ შრეთა შორის, ძალაში 
დარჩება, მაგრამ გადარჩენილი ზედა შრე დანაოჭებულ შრეთა შო- 
რის ყველაზე ახალგაზრდა აღარ იქნება. ასევე დაუნაოჭებელ შრე- 

თა დალექვა შეიძლება დაგვიანებით დაწყებულიყო და უძველესი 
მათ შორის დანაოჭების“ უშუალოდ მომყოლი არ იქნება. ასეთ 
ვურილში შრეებით წარმოდგენილ ქვედა და ზედა საზღვარს შუა 
დიდი ინტერვალი დარჩება, რომელშიც უთანხმოების ზუსტი ადგი- 
ლი დამატებით გასარკვევი იქნება. 

მაგალითად, დასავლურ საქართველოში კარგად არის ცნობილი 

კალოვიური სართულის კუთხური უთანხმოება ბათურ სართულზე, 

რაც კალოვიურისწინა დანაოჭების გამომხატველი არის. მაგრამ 
არის ადგილები, სადაც ბაიოსურს უთანხმოდ ადევს ზედა იურის 
ზედა ნაწილი. ესეც შეიძლება იმავე დანაოჭებას გამოხატავდეს, 

მაგრამ ნაკლებად ზუსტად. მარტო მის მიხედვით ვერ ვიტყვით, 
რომ კოლოვიურისწინა დანაოქებასთან გვაქვს საქმე. 

უთანხმოების მეთოდი დღესაც საყოველთაოდ მიღებული არის 
და მას უეჭველად მრავალი ღირსება აქვს, მაგრამ მასთანავე 
ხშირად დიდი გაუგებრობაც არის დაკავშირებული. ხაზგასმით უნ- 
და აღინიშნოს, რომ ეს მეთოდი ათარიღებს უკვე მომხდა-· 
რი დანაოჭების ფაქტს და სრულიად არაფერს გვეუბ- 
ნებს დანაოჭების პროცესის შესახებ, მისი მიმდინა- 
რეობის დროის შესახებ. სწორედ ამ ნიადაგზე არის წარმოშობილი 
შემდეგი გაუგებრობა: დანაოჭებული შრეები პრაქტიკულად პა- 
რალელური არიან ერთმანეთთან. აქედან დაასკვნიან, რომ დანაო– 

– ჭებისას ისინი ყველა უკვე დალექილი უნდა ყოფილიყვნენ თავ- 
'მივე, თორემ უფრო ზედანი დანაოჭების დაწყების შემდეგ რომ 
სდალექილიყვნენ, ისინი ნაკლებად დანაოჭდებოდნენ, ვიდრე 
ქვედა შრეები, და მათი პარალელური ვერ იქნებოდნენ. და– 
ნაოჭება ქვედა კომპლექსის ყველა შრეების დალექვის შემ- 
დეგ არის მომხდარიო. 

რადგან ამავე დროს დანაოჭება უთანხმოებას ზევით მდებარე 
შრეების დალექვამდე უნდა იყოს მომხდარი, გამოდის, რომ დანა- 
ოჭება მთლიანად თავსდება იმ ინტერვალში, რომელიც უთანხმო- 

ების ქვედა და ზედა კომპლექსს შუა რჩება. ეს ინტერვალი კი, თუ 

უთანხმოების ასაკს კარგად დავაზუსტებთ, სრულიად უმნიშვნელო 
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არის. მაგალითად, როგორც ზემოთ აღვნიშნავდით, ჩვენში ცნობი- 
ლი არის ქვედა კალოვიურის კუთხური უთანხმოება ზედა ბათურ- 
ზე. გამოდის, რომ დანაოჭება სადღაც ზედა ბათურის მიწურულში 
უნდა მომხდარიყო! 

ამგვარად წარმოიშვა წარმოდგენა რომ დანაოჭება უეცარი 
მოვლენა არის XIX საუკუნეში ამბობდნენ კატასტროფე- 
აი ო. 

“ დღეს ყველა შეთანხმებულია, რომ ასეთი დასკვნა აშკარა გაუ–- 
გებრობა არის. დანაოჭება უაღრესად ნელი პროცესი უნდა იყოს, 
თორემ ისეთი ქანები, როგორიც კირქვა და მისთანები არიან, კი 
არ გაიღუნებოდნენ და შენაოქდებოდნენ, მთლიანად უნდა დამს- 
ხვრეულიყვნენ როგორც არაერთკზის აღვნიშნეთ, დრო ჯმნიშ- 
ვნელოვანესი გეოლოგიური ფაქტორი არის. უზარმაზარი დრო რომ 
არა, საერთოდ გეოლოგიური მოვლენების ხასიათი სულ სხვა იქნე- 
ბოდა. 

მაგრამ თუ დანაოჭება ხანგრძლივი პროცესი არის, ცხადია, 
რომ ამ დროის მანძილზე ახალი შრეეუბიც უნდა ილექებოდეს; 
“–უნდა იყოს არამარტო დანაოჭებისადრინდელი და დანაოჭებისშემ- 
დეგი ნალექები, არამედ დანაოჭების თანადროულიც. შეიძ- 
ლება თუ არა მათი გამოცნობა? | 

უკე ოგი აღნიშნავდა, რომ გეოსინკლინის განვითარების 
პროცესში შეიძლება გავარჩიოთ ინტერვალები, როდესაც ფსკე– 
რის დაძირვა ხდება და აუზი ღრმავდება ან ღრმა რჩება მიუხედა- 

ვად ნალექების დაგროვებისა, და ინტერვალები, როდესაც დანაო- 
ჭება მიმდინარეობს და აუზის ფსკერი აზევებას განიცდის. პირვე– 
ლი იყო მისი ტრანსგრესია, ხოლო მეორე –- რეგრესია. ამის მიხე–- 

დვით ბუნებრივი არის დასკვნა, რომ რეგრესიული ნალე– 
ქები დანაოგებისთანამგზავრი არიან და, თუ მათი 
დალექვის დროს გავარკვევთ, გვეცოდინება დანაოჭების დრო და 
ხანგრძლივობაც: ეს იქნება უკვე არა თარიღის ქვედა 

და ზედა საზღვრის კვლევა, არამედ უშუალო 

დათარიღება. · 

ამ გარემოებას სათანადო ყურადღება მიექცა ჩვენში. გამო- 
ირკვ,ა რომ ყოველ დანაოჭებას თან ახლავს რეგრესია და, რაც 

მთავარია, მზარდი რეგრესია, ხოლო დანაოჭების ხანგრძლივობა 

7-ოდე მილიონი წლის რიგისა არის, არანაკლები. მაგალითად, ბაი– 
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ოსურ დროს გეოსინკლინური დაძირვა მიმდინარეობს, ბაიოსურის 
ბოლოდან დაწყებული ბათურის ბოლომდე რეგრესია გვაქვს და 
ღანაოჭება, 

მერე როგორღაა, რომ შრეები, რომელთაგან ზოგი დანაოჭების 
დაწყებისას უკვე დალექილი იყო (დაძირვის ინტერვალში) ან ამ 
დროს ილექებოდა, და შრეები, რომელნიც დანაოჭების ბოლოს 
დაილექნენ, ერთნაირად არიან დანაოჭებული, ერთმანეთის პარა– 
ლელურად გამოიყურებიან? პასუხი ერთი ჩანს ყურადსაღები: 
თვითონ დანაოჭება იწვევს შრეების ერთმანეთზე მორგებას, ანუ 
როგორც ფრანგები ამბობენ, აკორდანსს!. ნაოჭის ხასიათის 
შესაბამისად. ერთი და თგივე შრეც ხომ სხვადასხვაგვარადაა დის- 
ლოკებული ნაოჭის თაღსა და ფრთებში. განსაკუთრებული მნიშ- 
„ვნელობა აქვს ამ მხრივ კომპეტენტურს?, ე. ი. სქელსა და 
მტკიცე შრეებს, რომელნიც უფრო სუსტ შრეებს თავის დეფორმა- 
ციას კანონად უხდიან. ეს ხდება მომყოლი ფაზისების პროცესში. 

მთების ლოკალიზაცია სივრცეში. მათი კონსოლიდაცია. მთე- 
ბი მთელს მიწაზედ არიან მოფენილი, მაგრამ ერთი რომელიმე 

სისტემის მთები, მაგალითად ალპური სისტემის მთები, უწესრი- 
გოდ გაფანტული კი არ არიან, მკაფიოდ უკავშირდებიან გარკვე– 
ულ ზოლებს (იხ. სურ. 252). მხოლოდ ამ ზოლებში მიმდინარეობ–- 

და სათანადო გეოსინკლინის განვითარება და მთების წარმოშობა. 
როგორ უნდა გავიგოთ ოროგენეზის ასეთი ლოკალიზაცია? 

ერთი შესაძლებლობა იქნება ვიგულისხმოთ, რომ მთების წარ- 
მომშობი ძალები მოქმედებდნენ მარტო იქ, სადაც ოროგენეზისი 

მიმდინარეობს, და სხვაგან კი არა: თუ გარკვეულ დროს მთები 
წარმოიშვა კავკასიაში და რუსეთში კი არაფერი ამის მსგავსი იმ 
ღ როს არ მომხდარა, ეს მხოლოდ იმიტომ, რომ კავკასიაში მთების 

წარმომშობი ძალები მოქმედებდნენ და რუსეთში კი არა. ასევე 
იქნებოდა სხვაგანაც, სადაც მთები არის ან არ არის. 

ადვილი დასანახავია რომ ასეთი პასუხი საკითხის რეალურ 
გადაჭრას არ იძლევა. კითხვა იცვლება მხოლოდ: რა ძალებია ეს, 
რომ მარტო გარკვეულ ადგილას მოქმედებენ, და რის მიხეღვით 
არის გამორჩეული ეს ადგილები? პასუხი ამგვარად დასმულ კი– 
თხვებზე დღემდე ვერავის გაუცია. არის შემთხვევები, როდესაც 

1 #Cლი”:ძმეოლლ, ფრანგ.–-მორგება, შეგუება. 
2 Cიი)ილ(00(18ვ, ლათ. – უფლებამოსილება , აქ იგულისხმება შემძლეობა.



გეოლოგი ამტკიცებს, მთების წარმოშობა იქვე მოქმედი ვერტიკა– 
ლური ძალების შედეგიაო, ხოლო ამ ძალებს რადიოაქტიური სით- 
ბო იძლევაო, მაგრამ ძალების გენეზისი კიდევაც რომ ასეთი იყოს, 

მათი ლოკალიზაცია (რატომ არა ყველგან და რატომ სწორედ ამ 
ადგელას) სრულიად აუხსნელი რჩება. 

მეორე შესაძლებლობა არის დავუშვათ, რომ მთების წარმომ- 
შობი ძალები ყველგან მოქმედებენ მიწის ქერქში, მაგრამ დანაო–- 
ჭება მხოლოდ იქ ხდება, მთები მხოლოდ იქ წარმოიშობა, სადაც 
ქერქის თვისებები ამისათვის შესაფერი არის, სახელდობრ, სადაც 
ქერქი სუსტია და მთების წარმომშობ ძალებს ნაკლებ წინააღმდე– 
გობას გაუწევს. ასეთი ადგილია სწორედ გეოსინკლინური ზოლები. 
რადგან ოროგენეტური მოძრაობები (სედიმენტაცია და დაძირვა, 

დანაოჭება და აზევება) სწორედ ამ ზოლებთან არის დაკავშირე- 
ბული, მათ (ამ ზოლებს) ჩვეულებრივ მოძრავ სარტყლებს უწოდე– 

ბენ და კონტინენტურ ბელტებს უპირისპირებენ. რუსე- 
თის ველი მეზოზოურსა და კაინნოზოურ დროში კონტინენტურ 

ბელტებს წარმოადგენდა ისევე, როგორც დღეს. მისი დაძირვა- 
ახევება თუ ხდებოდა, მხოლოდ მცირე, ეპიროგენეტური ხასიათის. 

და დანაოჭება კი ამ დროს არსად ჩანს. იმავე დროის მანძილზე 
კავკასიონში, რომელიც მოძრავი სარტყლის ფარგლებში იყო მოქ- 

ცეული, დიდძალი ნალექები გროვდებოდა, ხდებოდა აუზის ფსკე– 
რის დაძირვა და ნალექების მეტამორფიზაცია. განმეორებითი და– 
ნაოჭებების შედეგად ბოლოს მაღალი მთები წარმოიშვა. 

მოძრავი სარტყლის ასეთი ქცევა იმით აიხსნება, რომ იქ მი- 

წის ქერქის სიმტკიცე მცირეა, ზოლი ლაბილურია!, მაშინ რო– 
დესაც კონტინენტური ბელტი მტკიცეა ღა სტაბილური?. 

რაც შეეხება გეოსინკლინის (მოძრავი სარტყლის) მდებარეო- 

ბას, იგი, ცხადია, ზღვამი უნდა იყოს მოთავსებული, მაგრამ შუა 

ოკეანეში იგი ვერ განვითარდება, რადგან გეოსინკლინში დიდძა–- 
ლი ნალექი უნდა დაგროვდეს და ეს მასალა მას ძირითადად კონ– 
ტინენტებიდან მისდის. მაშასადამე, გეოსინკლინი კონტინენტის 
კიდეზე უნდა განვითარდეს და ზოგჯერ კონტინენტებს შუა, რო- 
გორც ხმელთაშუა ზღვის გეოსინკლინი. გეოლოგიური ისტორია 

ადასტურებს, რომ სწორედ ასეც ხდება. 

  

1 LგხI!15, ლათ.––ვარდნადი, მერყევი, 
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მოძრავი სარტყელი ლაბილური კი არის, მაგრამ ეს მისი უცე– 
ლელი თვისება როდია. კარგად არის ცნობილი, რომ დანაოჭება 
მას სიმტკიცეს ჰმატებს. რაც უფრო ძლიერაა შრენარი დანაოჭე–- 
ბული, მით უფრო ძნელია მისი შემდგომი დისლოკაცია. ამიტომ 
თითოული დანაოჭება გეოსინკლინის ლაბილობას ამცირებს და 

ზრდის სიმტკიცეს. მიმდინარეობს მისი თანდათანი კონსოლი- 
დაცია!. ბოლოს სიმტკიცე იმ ზომამდე მიაღწევს, რომ შემდეგი 
დანაოჭება შეუძლებელი გახდება, -–– გეოსინკლინის ისტორია დამ- 

თავრებული არის. ამგვარად, მთების წარმოშობის პროცესს ბუნე- 
ბრივი ბოლო აქვს. 

გეოსინკლინის კონსოლიდაცია ძლიერ თანდათანი და უაღ- 
რესად ხანგრძლივი მოვლენა არის. რაც უფრო შორსწასულია 
კონსოლიდაცია, მით უფრო გაძნელებულია ახალი დისლოკაცია 
და იცვლება დისლოკაციის ხასიათიც. სანამ ლაბილობა დიდი არის, 
დანაოჭება თავისუფლად მიმდინარეობს, წყვეტები იშვიათია. შემ- 
დეგ დანაოჭება ძნელდება და წყვეტები ხშირია. დასასრულ, მეტი 
დანაოჭება შეუძლებელი ხდება და, თუ მთების წარმომშობი ძა- 
ბვა ძლიერია, ვითარდება ღრმა წყვეტები და დიდი ბელტების 
ერთმანეთზე შესხლეტები. პირველ შემთხვევაში ნაოჭა მთები 
გვექნება, როგორიც ალპებია, მხოლოდ, ალპებში შემნაოჭებელი ძა– 

ლები განსაკუთრებით დიდია და ნაოჭების გვერდით შარიაჟები 
განვითარებულა. მეორე. შემთხვეაში წყვეტილ-ნაოჭა 
მთებზე ლაპარაკობენ. მაგალითია გერმანიის მთები და რამ- 
დენადმე კაეკასიონიც. მესამე შემთხვევში ბელტურ მთებს 
მივიღებთ, როგორიც ყაზახეთში არის წარმოდგენილი. 

ამრიგად, მთების წარმოშობაში არჩევენ ერთმანეთთან მჭიდ–- 
როდ დაკავშირებულ ორ მოვლენას––დანაოჭებას და კონსოლიდა- 
ციას. მთების განვითარება შეიძლება დამთავრებულად ჩაითვალოს, 
როდესაც კონსოლიდაცია იმ ზომამდე მიაღწევს, რომ მიწიერ პირო- 
ბებში შემდეგი დანაოჭება შეუძლებელი ხდება. ბელტური მთები 
არსებითად ოროვგენეზის მომყოლ მოვლენად შეიძლება ჩაი- 
თვალოს: ყაზახეთის მთები პალეოზოურში არიან წარმოშობილი, 
როგორც ნაოჭა მთები, ხოლო ბელტური ტექტონიკა იქ შემდეგ, 
ალპური სისტემის ·დანაოჭების გავლენით მოხდა. 

1 C0050I)ძვL0, ლათ.--გამყარება, გამტკიცება.



დანაოჭების მექანიზმი გეოსინკლინის” დანაოჭება ძლიერ. 
რთული მოვლენა არის. მისი მსვლელობისა და შედეგისათვის გა– 
დამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს დამნაოჭებელი ძალის რაგვარობას, 
დანაოჭებული მასალის მეტნაკლებ ლაბილობას, მის ერთგვაროვ- 
ნობას თუ სხვადასხვაობას, გავრცელებას, ადრინდელ დანაოქჭებას. 
და სხ. იმის მიხედვით, თუ როგორი არის ეს პირობები, სხვადა- 
სხვა იქნება ნაოჭების განვითარება და მათი სახე. 

დამნაოჭებელი ძალის რაგვარობას განსაკუთრებული ყურად- 
ღება ექცევა. თუმცა სხვა აზრიც გამოთქმულა, გეოლოგები შე- 
თანმხებული არიან, რომ დანაოჭებას ჰორიზონტული, ანუ, სხვა- 
გვარად რომ ვთქვათ, ტანგენსური ძალები იწვევენ. საი– 

|     

  

I 

8. 
– 8 ე... აქა C4 

სურ. 25რ. გაჭყლეტილი ქპჭვაოგვალი. 

ლუსტრაციოდ შემდეგ შედარებას მიმართავენ: მაგიდაზე რომ ნო- 
ხი გავშალოთ და მას (ნოხს) ერთი მხრიდან მივაწვეთ, ნოხი შეი– 

კეცება და ნაოჭებს მოგვცემს. ასევე წახვეტით არის წარმომდგარი 
იურული და სხვა ზეწრული მთები (იხ. სურ. 253). გეოსინკლინუ- 
რი მთების შემთხვევა უფრო რთულია (იხ. სურ. 255), მაგრამ არ– 
სებითად მსგავსი. დამნაოჭებელი ძალების რეალურობას და ინტენ- 
სიურობას მოწმობს ისეთი მოვლენები, როგორც გაჭყლეტილი ქვა- 
რგვალები (სურ. 256) და წნუვითი ნაწიბურები (სურ. 257) და სხვა, 
ხოლო ამ ძალების ტანგენსურობის სასარგებლოდ მეტყველებს 

შემდეგი დაკვირვებები და მოსაზრებები: 
1. ნაოჭის თაღში შრეები მეტად თუ ნაკლებად გასქელე– 

ბული არიან, რაც განსაკუთრებით მკაფიოდ ჩანს. ასიმეტრიული 
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ნაოჭების შემთხვევაში (იხ. სურ. 40). ასეთი თავისებურება შე- 
კუმშვას მოასწავებს და სავსებით ბუნებრივია ტანგენსური ძალის 
შემთხვევაში ანტიკლინი რომ ვერტიკალურ ძალას ამოეზნიქა, 
თაღში გაჭიმვა და გათხელება მოხდებოდა. 

2. ტანგენსური ძალის მოქმეღების გამომხატველია წახრი- 

ლი და დაწოლილი ნაოჭები (იხ. სურ. 40). 
3. მხოლოდ ტანგენსურ ძალებს შეუძლიათ იზოკლინური 

ნაოჭებიმოგვცენ. 

  

სურ. 257. წნევითი ნაწ 

4. ტანგენსური ძალების შემთხვევაში ადვილი გასაგებია მთ ე- 
ბის ფესვების წარმოშობა (იხ. სურ. 243). ძალები რომ ვერ– 
ტიკალური ყოფილიყო, ქერქის ძირი, პირიქით, ამოზნექილი იქნე– 
ბოდა. 

5. ყოველი ქედი მრავალი ნაოჭისაგან შედგება. მათი წარმო- 
შობა რომ ვერტიკალურ ძალებს გამოეწვიათ, იმდენი დისკრეტუ- 
ლი ძალა იქნებოდა საჭირო, რამდენიც ანტიკლინია, და თითოული 
სწორედ სათანადო ანტიკლინზე მორგებული. ასეთი წარმოდგენა 
იმდენად ხელოვნური არის, რომ მაზედ მსჯელობა ზედმეტი იქნე– 
ოდა. 

მეორე და უფრო რთული საკითხია: ეს კუმშვითი ტანგენსური 
ძალა მარტო მოქმედებს გეოსინკლინის განვითარებაში, თუ არის 
სხვა ძალაც? დანაოჭებას შეკუმშვა იწვევს და ამას გეოსინკლინის 
განის შემცირება მოსდევს, მაგრამ ამის შემდეგ დაძირვა ხდება. 
ამასაც იგივე ძალა ხომ ვერ გამოიწვევს? ჩვეულებრივი პასუხი 

431



შემდეგია: კუმშვა დანაოჭებას და აზევებას იწვევს, მაგრამ ერთი 
ხნის შემდეგ ეს ძალა მოეშვება და მაშინ დაძირვა დაიწყებაო. 

ეს აშკარა გაუგებრობა არის: კუმშვის ძალა თუ მოეშვა, 

დანაოჭება უნდა შეწყდეს და' ყველაფერი ისე დარჩეს როგორც 
ამ მომენტში იყო. რომ ძალის მოშვებამ საწინააღმდეგო მოძრაობა 
გამოიწვიოს, დეფორმაცია ელასტური უნდა იყოს და ქერქი დრე- 
კადი. რესორზე რომ რაიმე მასა დავჰკიდოთ, რესორი დაგრძელ- 
დება, რომ მოვხსნათ,––დამოკლდება. ქერქიც რომ ასე მოიქცეს, 
იგი ხანიერი ძალების მიმართ დრეკადი უნდა იყოს, მაგ- 
რამ მიწის ქერქი პლასტიური არის და მისი შეკუმშვა––შეუბრუნე- 
ბადი. ქერქის დაძირვისათვის შესატყვისი ძალა არის აუცილებელი. 

შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ გეოსინკლინის დაძირვას იზოს- 
ტაზია იწვევს: ნალექები გროვდება,C––ქერქი უნდა მანტიაში ჩაეფ- 
ლოს, მაგრამ იზოსტაზია, მართალია, ქერქის ძირის ჩაფლობას 
იწვევს, მაგრამ იმავე დროს ქერქის ზე დაპირმა ზევით უნდა 
აიწიოს. ვთქვათ, გეოსინკლინში 9000 მეტრი ნალექი დაგროვდა. 
იყოს ამ ნალექების სიმკვრივე 2 და ზედა მანტიისა მხოლოდ 3. 
ქერქი ჩაეფლობა 6000 მეტრით და მისი ზედაპირი კი ზევით 
აიწევს 3000 მეტრით. ნალექების დაგროვება, მიუხედავად იზოს- 
ტაზიისა, აუზის სისტემატურ გამარჩხებას ნიშნავს. 

ამავე დროს ცნობილია, რომ გეოსინკლინი კი არ მარჩხდება 
დაძირვის პერიოდში, ხშირად ღრმავდება კიდეც. ამას უწოდებდა 
ოგი ტრანსგრესიას გეოსინკლინში მაშასადამე, ჯგეოსინკლინის 
დაძირვა იზოსტახიის ჩათვლით იგულისხმება, დამატებითი არის. 
იგი სხვა ახსნას მოითხოვს. თანაც მიზეზი ისეთი უნდა იყოს, როვპ 
გეოსინკლინის განვითარების კანონზომიერებას ითვალისწინებდეს: 
დაძირვა შეკუმშვა-აზევებასთან უნდა მორიგეობდეს. 

ასე დასმულ კითხვაზე პასუხი დღემდე ერთია ცნობილი და 
ისიც ჰიპოთეზური. თუ დანაოჭების დროს ქერქი იკუმშება, შემ- 
დეგ მისი გაჭიმვა უნდა ხდებოდეს, ვთქვათ, მანტიის გაფართოების 
გამო. გაჭიმვა გამოიწვევს გეოსინკლინის ლაბილური ძირის გათხე- 
ლებას, რაც გამოიხატება აუზის ფსკერის დაძირვაში. ამ საკითხს 
შემდეგ დავუბრუნდებით; ახლა კი საჭიროა უფრო ახლოს გავეც– 
ნოთ ოროგენეზის ლოკალიზაციას დროში. 

დანაოჭების ციკლები. –– გასული საუკუნის მეორე ნახევარში 
ფრანგმა გეოლოგმა მ. ბერტრანმა (M. 8%გიძ) აღნიშნა, 

რომ ევროპაში მკაფიოდ გაირჩევა მთების სამი ჯგუფი. პირველს 
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ეკუთვნის სკანდინავიის ღა შოტლანდის მთები, რომელნიც წარ- 
მოშობილნი არიან ქვედა პალეოზოურში, მეორეს –– კორნუელსი 
ინგლისში, ბრეტანი, ცენტრული პლატო, არდენები საფრანგეთსა 
და ბელგიაში, ვოგეზები, შვარცვალდი, ჰარცი და სხ. საფრანგეთ- 
გერმანიაში, ურალი რუსეთში. ესენი ზედა პალეოზოურში არიან 
წარმოშობილი. მესამეს შეადგენენ პირენეები, აპენინები, ალპები, 

კარპატები, ბალკანები და სხ., ყველა მესამეულში წარმოშობილი. 
პირველი ჯგუფის მთებს მან უწოდა კალედონიური!, მეო- 
რეს ჰერცინული? და მესაეს ალპური სისტემა. 

ამგვარად, მთების სისტემის ცნებას გენეტიური ხასიათი 
მიეცა. ერთი სისტემის მთები დაკავშირებული არიან ერთმანეთ- 
თან არამარტო გეოგრაფიულად და სტრუქტურულად, არამედ 
წარმოშობითაც. თანაც ტერმინების –– კალედონიური, ჰერცინული 
და ალპური სისტემები –– გვერდით მალე დამკვიდრდა გამოთ– 
ქმებუ კალედონიდები, პერცინიდები და ალპი- 

დები. იგულასხმებოდა, რომ ეს სისტემები მთელს მიწაზედ არია5 
გავრცელებული და ყველგან იმავე დროს წარმოშობილი. თითოულ 
ასეთ პროცეს ოროგენეტური ციკლი უწოდეს. ითელე- 

ბოდა, რომ კამბრიულს აქეთ სამი ოროგენეტური ციკლი გვაქვს და 
რამდენიმე სხვა კამბრიულის წინ. 

შემდეგმა გამოკვლევებმა ნათელჰყო, რომ ეს სურათი, რომე- 
ლიც ევროპაში იქნა დადგენილი, ყველგან არ დასტურდება. კერ- 
ძოდ წყნარი ოკეანის ირგვლივ და ზოგან სხვაგანაც ზემოთ ჩამო- 
თვლილთ გარდა არის იურული და ცარცული ოროგენეზიც. გარდა 
ამისა, თვით ევროპაშიც ერთისა და იმავე სისტემის მთები მთლად 
ერთდროული როდი არიან. ალპური სისტემა რომ ავიღოთ, პირე- 
ნეების კონსოლიდაცია რამდენადმე უფრო ადრე არის მომხდარი. 
ვიდრე ალპების, ალპებისა უფრო ადრე, ვიდრე კავკასიონის. ასე– 

ვე ჰერცინიდებში ურალი უფრო ახალგახრდა არის, ვიდრე იმავე 

სისტემის მთები შუა და დასავლურ ევროპაში. 
ეს მაგალითები გვიჩვენებენ, რომ ერთისა დაიმავესსის- 

ტემის ასაკი სხვადასხვა მხარეში თვით ევროპა- 
შიცკიზუსტადერთიარარის, შესამჩნევიგადა- 

1 კალედონია, მოტლანდიის ძველი სახელი. 

8 ჰარცის მასივის მიხედვით. 
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ნაცვლება ხდება. კიდევ უფრო საყურადღებო არის, რომ 
კალედონიური დროის ოროგენეტური მოძრაობების გავრცელება 
თვით ევროპაში მარტო კალედონიდებით კი არ არის შემოფარ- 
გლული, –– ეს მოძრაობები შუა ევროპაშიც, ე. ი. ჰერცინი- 
დების ზოლშიც, მკაფიოდ არის გამოხატული, 
მხოლოდ ბევრად უფრო სუსტია. ასევე შესამჩნევია 
ჰერცინული მოძრაობები და უფრო ადრინდელიც ალპურ ზოლში. 
კავკასიონი ხომ ალპურ სისტემას მიეკუთვხება, მაგრამ ოროგენე- 

ზი აქ ძლიერი არის ჰერცინული ციკლის პროცესშიც და ყველა 
ნიშნის მიხედვით კალედონიურ დროშიც. დღეს გამორკვეულად 
შეიძლება ჩაითვალოს, რომ მთათა სისტემისს წარმოშობა ერთი 
ოროგენეტური ციკლის ფარგლებში არ თავსდება. ეს უაღრესად 
ხანიერი პროცესი რამდენიმე „ციკლს“ მოიცავს. ის, რასაც ორო–- 

გენეტური ციკლი უწოდეს, ოროგენეზის დასკვნითი ეტაპი არის 
მხოლოდ და აქაც კონსოლიდაციის დამთავრება ერთი სისტემის 
ფარგლებშიაც კი ზუსტად ერთდროული არ არის. 

მით უფრო საგულისხმოა, რომ მრავალი ნიშნის მიხედვით 
ის დაძირვა-სედიმენტაციის და დანაოჭება-აზე- 
ვების მოვლენები, რომელნიც გეოსინკლინის 

ისტორიის მთელ მანძილზე მორიგეობენ, ვირ- 
ტუალურად მთელ მიწაზე ვრცელდებიან და,სა- 
დაც კი შეიმჩნევიან, ერთდროული არიან. 

ამ კანონზომიერების დადგენაში დიდი დამსახურება მიუძღვის 

გერმანელ გეოლოგს შტილეს (IV. 5LIII0), დიდძალი მასალის 
შედარებითმა შესწავლამ ის მიიყვანა დასკვნამდე, რომ გეოსინ- 
კლინების დაძირვას და შემდეგ იქ დაგროვილი ნალექების დანაო- 
ჭებას პლანეტური ხასიათი აქვს. დაძირვა, სადაც კი “მოხდება, 
ერთდროულია, სუსტი იქნება თუ ძლიერი, და ასევე პლანეტურად 
ერთდროულია დანაოჭებაც, თუმცა ერთდროულობა არ ნიშნავს, 

რომ იგი ყველგან უნდა მოხდეს. დანაოჭების პროცესს შტილე 
დანაოჭების ფაზისს უწოდებს. დანაოჭების ფაზისების 
მსვლელობა და ინტენსივობა სხვადასხვა ადგილას სხვადასხვა არ– 
ის გეოლოგიური პირობების მიხედვით და ამიტომ გეოსინკლინის 
კონსოლიდაციაც, ე. ი ოროგენეტური ციკლის დაბოლოება, ზო- 

გან უფრო ადრე ხდება და ზოგან დაგვიანებით. 
შტილეს შეხედულებებმა დიდი გამოძახილი ჰპოვეს და 

მწვავე კრიტიკაც გამოიწვიეს. ის იძულებული შეიქნა თავისი პო- 
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ზიციები თანდათან დაეთმო. ამის მიზეზი ის იყო, რომ დანაოჭე- 
ბის ფაზისების დასადგენად შ ტილე მხოლოდ და მხოლოდ კუთ- 
ხურ უთანხმოებებს ემყარებოდა. უთანხმოება კი, როგორც დავი- 
ნახეთ (იხ. სურ. 63, 64), შეიძლება ორსა და მეტს დანაოჭების 
ფაზისს შეესაბამებოდეს და ერთი ფაზისიც შეიძლება რამდენიმე 
უთანხმოებით იყოს წარმოდგენილი. მაგალითად, დასავლურ სა- 
ქართველოში ხშირია, რომ ქვედა ცარცული კუთხური უთანხმოე- 
ბით ედოს ბაიოსურ ნალექებს, მაგრამ ეს დიდი ხარვეზი გამოჰხა- 
ტავს არა ერთს, არამედ ორ ფაზისს. იმავე რეგიონში სხვა ჭრი- 
ლების შესწავლა გვიჩვენებს, რომ კალოვიური სართული უთან- 
ხმოდ ადევს ბათურს, ––- ეს არის კალოვიურისწინა ფაზისი. სხვა- 
გან კიდევ (ზემო რაჭაში, აფხაზეთში) ტიტონურ-ქვედა ცარცული 
არის უთანხმოდ განლაგებული კიმერიჯულზე –– ეს ტიტონერისწი- 
ნა ფაზისი იქნება. ასეთივე ფაზისები იქნებოდა იქაც, სადაც ქვედა 
ცარცული უშუალოდ ბაიოსურს მოჰყვება, მაგრამ ნალექები გა- 
დარეცხილი არის და ნამდვილი ვითარება აღარ ჩანს. მაინც სხვა 
ჭრილების შედარებითი კვლევა საშუალებას იძლევა პირველადი 
ურთიერთდამოკიდებულება აღვადგინოთ. 

უფრო რთულია მდგომარეობა, როდესაც ერთი ფაზისი რამ- 
დენიმე „თანხმოებით არის წარმოდგენილი. ასეთია კერძოდ, 
უახლოესი ოროგენეტური ფაზისის სურათი, რომელიც დაკვირ- 
ვებისათვის უკეთ მისაწვდომი არის და ამიტომ გაცილებით უკეთ 
შესწავლილიც. ჩვენში ზედა სარმატულიდან დაწყებული ხუთამდე 
კუთხურ უთანხმოებას აღნიშნავენ და სხვაგან კიდევ მეტს. ეს უკ- 
ვე პრინციპული საკითხი არის: ეს უთანხმოებები გამოხატავენ არა 
დანაოჭების ფაზისებს, არამედ მოძრაობის არათანაბარ მსვლელო–- 
ბას ერთისა და იმავე ფაზისის ფარგლებში; მოძრაობა ხან აჩქარე– 

ბულია, ხან შენელებული და შეჩერებულიც კი და მარჩს აუზებში 
ეს წარმოშობს ადგილობრივი ხასიათის უთანხმოებებს. 

ამ რთულ ვითარებაში გარკვევის საშუალებას იძლევა უთან- 
ხმოებასთან ერთად რეგრესიების და ტრანსგრესიების გათვალის- 
წინება. დანაოჭება რე გრესიას იწვევს. მას მოჰყვება დაძირვა 
და ტრანსგრესია. სწორედ ეს ცვლა არის ოროგენეტური მო- 
ძრაობის მიმართულების შეცვლის მომასწავებელი. ამიტომ დანაო– 
ჭების ფაზისის დასადგენად საჭირო არის კუთხური უთან- 
ხმოება და რეგრესია უთანხმოების წინ. ოკრიბაში 
ბაიოსურის ბოლოში იწყება რეგრესია, რომელიც. მთელი ბათური 
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დროის განმავლობაში გრძელდება. ზღვიური ნალექები იცვლება 
ჯერ ლაგუნურით და შემდეგ კონტინენტურით. ამას მოჰყვება კუ- 

თხური უთანხმოებით განლაგებული ზღვიური კალოვიურის ტრანს- 
გრესია. ეს არის დანაოჭების კალოვიურისწინა ფაზისი, 

საც ახლა შეიძლება ვუწოდოთ, რადგან ვიცით, რომ ბათუ რი 
რომელ- 

მოძრაობა მთელი ბათურის განმავლობაში გრძელდებოდა. 
ამგვარი მეთოდით დანაოჭების პროცესების შესწავლამ ჩვენ- 

ში გამოარკვია, რომ აქ შემდეგი დაძირვა-სედიმენტაციის (ტრანს- 

გრესია) და დანაოჭება-აზევების (რეგრესია) ფაზისები გვაქეს: 

  

  

  

  

  
  

        
  

  

  
      

ცხრილი 10 

ოროგენეტური მოძრაობები საქართველოში 

რატიგრაფიული რეგრესია ' 

4 ნაკვეთი ტრანსგრესია ფაზისი ციკლი განლაგება 

მეოთხეული რეგრესია დანაოქების 

უა ნეოგენი ტრანსგრესია | სედიმენტაციის ნეოგენური 
უთანხმოება 

ედა ნეოგენი რეგრესია დანაოქების ქვ. ნეოგენური 

მეა არბ ტრანსგრესია სედიმენტაციის,| ოლიგოცენური (მობ 
. უთა ოე ა 

რეგრესია დანაოქების 
ეოცენი ტრანსგრესია | სედიმენტაციის, ქო0ენური 

უთანხმოება 
რეგრეია ·| დანაოჭების 

ზედა ცარცული 11 ტრანსგრესია სედიმენტაციის ზედა ცარე. II თანსმოება 

% რ 1 რეგრესია დანაოჭების % ტი. I უშ 

ედა ცაოცული ტრანსგრესია | სედიმენტაციის| ედ" 0არც. 
უთანხმოება 

ე რეგრესია დანაოქების 
ქვედა ცარცული ტრანსგრესია | სედიმენტაციის| 23 ცარცული 

უთანხმოება 
რეგრესია ნ. ზის 

ზედა იურული ტრანსგრესია LL» აეიბა ის) ხედა იურული 
რე:რ ა 3 §C- 3 ცი უთანხმოება 

შუა იურ ეგრესია დანაოჭე უ ტ 

უპ იურული ტრანსგრესია | სედიმენტაციის უა იურული უთანხმოება 

ე რეგრესია დანაოქების ქვედა იურული ტრანსგრესია | სედიმენტაციის! 21: იურული 
უთანხმოება       

როგორც ვხედავთ, დანაოჭების ფაზისები რეგულარულად 
სცვლიან დაძირვის ფაზისებს. ბუნებრივი იქნება, რომ ამ წყვილს 

ვუწოდოთ (ოროგენეტური ციკლის- დანაოჭების ციკლი 

გან გასარჩევად). ქვედა იურულიდან დაწყებული ჩვენში ცხრა 
ასეთი ციკლი არის: ქვედა იურული, შუა იურული, ზედა იურული, 
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ქვედა ცარცული, ზედაცარცული I, ზედაცარცული II, ეოცენუ- 

რი, ოლიგოცენურ-ქვედა ნეოგენური. შუანეოგენურ-პლეისტოცე- 

ნური. აღსანიშნავია, რომ ამ ციკლების აბსბოლუტური ხანგრძლი- 

ვობა ერთი რიგისა არის (20–-25.106 წელიწადი), ხოლო მათი საზ- 
ღვრები კარგად ემთხვევა სტრატიგრაფიული ერთეულებისას. ეს 

გვაფიქრებინებს, რომ დანაოჭების ციკლებს პლანეტური ხასიათი 
აქვს და ასეთ დასკვნას საკმაოდ ადასტურებს ის გარემოებაც, რომ 

წარმოდგენილი სქემა კარგად ეთანხმება შტ ი ლეს მიერ თავდა- 
პირველად მოცემული ოროგენეტური ფაზისების ნუსხას. უკანას- 

კნელი ხომ სწორედ მთელი მიწის მასალების შედარებითი ანა- 

ლიზის შედეგი იყო. 

მომავალი გამოკვლევების მოლოდინში დღეს უკვე შეიძლება 
ითქვას, რომ დანაოჭების ციკლები მთელ მიწაზე, როგორც ჩანს, 
ერთდროულად მიმდინარეობენ და მათი სვლა არასოდეს არ წყდე- 
ბა. ოროგენეზისი მიწაზე უწყვეტი მოვლენა არ- 
ი ს. რაც შეეხება ოროგენეტურ ციკლებს, რომლებზედაც ზემოთ 
გექონდა ლაპარაკი და რომლებისთვის შეიძლება კონსოლიდა- 

ციის ციკლები გვეწოდებია, ისინი დანაოჭების ციკლების სქე– 
მაზე მორგებული არიან, მაგრამ მიწის ზედაპირის სხვადასხვა ნა- 

წილზე მათი მსვლელობა სხვადასხვა არის. მაინც ევროპისათვის 
გამოთქმები კალედონიდები, ჰერცინიდები ალპიდები სავსებით 

გამართლებული რჩება. 

მთების ზრდა და დეწუდაცია დანაოჭება მთების აზევებას 

იწვევს. რამდენად ჩქარია ეს მოძრაობა? 

როგორც დავინახეთ, არც ისე შორეულ წარსულში ეგონათ, 

რომ მთების წარმოშობა უეცარი, კატასტროფული მოვლენა არის, 
ამ მხრივ მას უპირისპირებდნენ ეპიროგენეტურ მოძრაობებს, რო- 

გორც ნელს, და ამიტომ უკანასკნელთ საუკუნებრივს უწოდებდ- 
ნენ. 

მაშინ ეს გასაგებიც იყო, რადგან მიწის წარსული ძლიერ ხან- 
მოკლედ წარმოედგინათ დღეს კი ცნობილია, რომ მიწის ასაკი 
4-5 მილიარდი წლის რიგისა არის ხოლო "მთების «ანაოჭების 
ციკლი 20-ოდე მილიონ წელიწადს გრძელდება და საკუთრივ და- 
ნაოჭების ფაზისი (რეგრესია გეოსინკლინში) ამის ნახევარზე ბევ- 
რად ნაკლები არ იქნება. საჭიროა აქედან სათანადო დასკვნა გამო– 
ვიტანოთ. 
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როგორც უკვე აღვნიშნეთ, სკანდინავიის აზევება წელიწადში 
1 სანტიმეტრამდე აღწევს. თითქო ძალიან ნელი მოძრაობა არის, 
მაგრამ იგი რომ მხოლოდ ერთ მილიონ წელიწადს გაგრძელებუ- 
·ლიყო, 10 კილომეტრის სიმაღლეს მოგვცემდა. ცხადია, ასეთი სი- 
ჩქარეც გადაჭარბებული იქნებოდა მთების ზრდა ადამიანური 
გაგებით უკიდურესად ნელა უნდა მიმდინარეობდეს და ამ მხრივ 

უეპიროგენეტურსა ღა ოროგენეტურ მოძრაობა- 
თა შორის განსხვავება არ ა რის. კიდევ მეტი: დანაო– 

/ ჭების თითოული ფაზისი ხომ არაერთ მილიონ წელიწადს გრძელ- 
დება და მთების წარმოშობაში კი მრავალი ფაზისი მონაწილე- 
ობს, –– მთების მოსალოდნელი სიმაღლე მაინც შეუსაბამოდ დი- 
დი გამოდის. ამიტომ აღვნიშნავდით ზემოთ, რომ დანაოჭების 
პროცესის სიჩქარე არ შეიძლება მთელი ფაზისის სიგრძეზე ერთ- 
გვარი იყოს: იგი ხან მეტია, ხან ნულამდე ჩამოდის. სხვათა შორის 
სწორედ ამით აიხსნება ის დამატებითი კუთხური უთანხმოებები, 

რომელთაც შტილეს ხელი ააღებინეს ფაზისების მის პირვან- 
დელ სქემაზე. მოძრაობის ასეთი უთანაბრობა გასა- 
გები იქნება,თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ 
თვით დანაოჭება სცვლის დანაოჭებული კომა- 
ლექსის სიმტკიცეს, და მეორე მხრივ ერთი უბნის 
დანაოჭების მიმდინარეობა გავლენას ახდენს 
მეზობელ უბანზე და შეიძლება მისი მეტად თუ 
ნაკლებად დაძირვაც კი გამოიწვიოს, როგორც 

მთისწინა დაბლობში ხდება. ეს ითქმის ნაოჭე- 

ბის ჯგუფებზე და ცალკეულ ნაოპებზეც. 
მაგრამ მთების სიმაღლე მათი აზევების საზომად მაინც ვერ 

გამოდგება. საქმე ის არის, რომ მთების აზევებასთან ერთად მიმ- 
დინარეობს მათი დენუდაცია. როგორც კი ნაოჭები ზღვის დონეს 
ასცილდებიან, ისინი ეროზიის და აბრაზიის მსხვერპლი ხდებიან. 
ასე რომ, ერთდროულად მიმდინარეობს მათი ამაღლება და დადაბ- 
ლება. მთების რეალური სიმაღლე ამა თუ იმ დროს ამ ორი პრო- 
ცესის სხვაობას წარმოადგენს. 

მოვლენის სირთულე ამითაც არ თავდებაა მთების ნგრევა 
იწვევს მათი მასის შემცირებას და იზოსტაზიური წონასწორობის 

დარღვევას. იწყება, მთების ზეაწევა, ისევე როგორც გემი იწევს 
ზევით განტვირთვისას. მართალია, იზოსტაზიური აზევება ნაკლე-. 
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ბია, ვიდრე მისი გამომწვევი დენუდაცია, მაგრამ ეს მოძრაობაც 
უოეჭველად ანგარიშგასაწევი არის. 

ამგვარად, მთების ზრდა და მათი ნგრევა ერთდროულად მიმ- 
დინარეობს. თანაც, რაც უფრო ამაღლებულია მთები, მით უფრო 
"ინტენსიურია ნგრევა. უპირატესობა ბოლოს ამ უკანასკნელს რჩე- 
ბა. მართლაც, მზარდი კონსოლიდაცია დანაოჭება-აზევებას თან- 
დათან აძნელებს და ბოლოს იგი სავსებით უნდა შეწყდეს. ეროზია 
კი გაგრძელდება, სანამ მთების მოვაკება არ მოხდება პენეპლენამ- 
დე. ასეა მოვაკებული პროტეროზოული და არქეული მთები ფი- 
ნეთ-სკანდინავიაში, კანადაში და სხვაგან. 

არავითარ შემთხვევაში ეს ოროგენეზის კვალის წაშლას არ 
ნიშნავს. მაღალი მთები გადარეცხილან, მაგრამ ქერქის სათანადო 
ზოლი გასქელებული და კონსოლიდებული რჩება. ამიერიდან 

იგი სტაბილური იქნება. 

  

  

  

სურ. 258. სუბსტრატი და საფარი, ჯვრებით აღნიშნულია 

სუბსტრატი, რომელიც მარჯვნივ საფარს ქვეშაც გრძელდება, მაგრამ. 

“ ნახაზზე არ ჩანს. 

ამ ძველსა და მტკიცე ფუძეს სუბსტრატს უწოდებენ, ზეღჯ 
„გაშლილ ნალექებს –– სა ფარს. საფარის შრეები ჰორიზონტული 

იმიტომ რჩებიან, რომ მათ ტანგენსური ძალების ზემოქმედების- 

გან მტკიცე სუბსტრატი იცავს (სურ. 63). საფარის მცირე უბანზე 

შეიძლება ნალექების წახვეტა და დანაოჰებაც მოხდეს. ეს იქნება 

ზეწრული დანაოჭება (სურ. 258). 

კონტინენტებს ზრდა უკვე XIX საუკუნის ბოლოში 

ე. ზუ სმა შეამჩნია, რომ ფინეთ-სკანდინავიაში ახალგაზრდა მთე– 

ბი არ არის, თუ კიდურ კალედონიდებს არ მივიღებთ მხედველო– 

ბაში, მაგრამ ეს იმას არ ნიშნავს, რომ წინათ იქ მთები არ ყოფი- 
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ლიყოს. პირიქით, ყველაფერი მოწმობს, რომ ეს მხარე მთლიანად 
პალეოზოურისადრინდელი მთებით იყო დაფარული. მრავალი 
ასეული მილიონი წლების მანძილზე ეს მთები გადარეცხილან და 
მათი ფუძე-ღა დარჩენილა, ინტენსიურად მეტამორფიზებული ქა- 
ნებისაგან შემდგარი. უეჭველია, თანამედროვე ე. წ. · ახალგაზრდა 

მთები (გეოსინკლინური) რომ ამ ზომამდე გადაირეცხონ, მათ ად- 
გილასაც ასეთსავე სურათს მივიღებდით. ხერხდება ისიც, რომ 
ფინეთშიც და სკანდინავიაშიც იმ ძველი მთათა სისტემების მდება- 
რეობა გააკვლიონ, აქ ყოფილა ძველი გეოსინკლინები, მომხდარა 
მათი დანაოჭება და კონსოლიდაცია, გადარეცხილა ამგვარად აზე–- 
გებული მთები და წარმოშობილა კონტინენტის ნაოჭა ბირთვი. 
ასეთ კამბრიულისწინა ბირთვებს ზუსმა კონტინენტური 
ფარები უწოდა. ფინეთ-სკანდინავია. ეგრეთ. წოდებულ ბალ- 

ტიურ ფარს წარმოადგენს. 
მაგრამ ეს არ არის მთელი ბირთვი. ჩრდილო–-დასავლეთისკენ 

მას კალედონიდები საზღვრავს, მაგრამ სამხრეთისაკენ და აღმო- 
სავლეთისაკენ იგი დანაოჭებულ პალეოზოურ "ნალექებს ქვეშ 
იფარება. საზღვარი არ ჩანს, მხოლოდ ეს კი არის, რომ მთელ 
რუსეთის ველზე, დონეცის აუზის გამოკლებით, პალეოზოური და 
უფრო ახალგაზრდა ნალექები ჰორიზონტული დარჩენილან. ამის 
მიხედვით ისინი უდრეკ სუბსტრატზე უნდა იყვნენ განლაგებული, 
თორემ უცილობლად დანაოჭდებოდნენ პალეოზოური და შემდგო- 
მი ოროგენეზის პროცესებში. აქედან დაასკვნიდნენ, რომ ბალტი- 

კური კონტინენტი აქეთაც გრძელდება დღეს ეს ბურღვითაც 
არის დადასტურებული. 

როგორც ვხედავთ, ამ ძველი, კამბრიულისწინა კონტინენტის 
ერთი ნაწილი, სახელდობრ ფინეთ-სკანდინავიის მხარე, შედარე–- 
ბით მაღალი არის და ზღვით აღარ დაფარულა ან ძლიერ იშვია- 
თად, ისე რომ სათანადო ნალექები მთლიანად გადარეცხილა. მე–- 
ორე ნაწილი, ე. ი. რუსეთის ვაკე, უფრო დაბალია, უფრო მოძრა- 
ვი და ხშირად ზღვის დონეს ქვეშ იძირებოდა. ამიტომ არის იგი 
ახალგაზრდა ნალექებით დაფარული. პირველი ნაწილი საკუთრივ 
ფარი იქნება, ხოლო მეორეს, დაბალს და ჰორიზონტული ნალექე- 
ბით დაფარულს, ბაქანი ეწოდება. წინათ ფიქრობდნენ, რომ. 
ბალტიური ფარის კამბრიულისწინა ბაქანი ურალამდე და კავკასი– 
ონამდე გრძელდებოდა, დღეს ცნობილია, რომ აღმოსავლეთისკენ 
და სამხრეთისკენ, ზოგან მაინც, კამბრიულისწინა ბირთვს კალე–- 
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დონიური და ჰერცინული არშია განაგრძობს. მაშასადამე, რუსეთის 

ბაქანი მთლიანად კამბრიულისწინა არ არის. გაირჩევა შემდეგ 
მინაზარდი ზოლები. 

ბალტიური ფარის გვერდით შეიძლება დავასახელოთ მთელი 
რიგი სხვა: კანადის ფარი ჩრდილო ამერიკაში, ანგარის ფარი შუა 
ციმბირში, ჩინეთის ფარი აღმოსავლურ აზიაში, ბრაზილიის--–სამ– 
ხრულ ამერიკაში და ა. შ. (სურ. 259). ამ კონტინენტური ბირთვე– 

  

სურ. 2590. ძველი კონტინენტური ფარები: ბალტი- 
ური, ციმბირის (ანგარის), კანადის, ბრაზილიის «ა სხვ, 

ბის, მათი განვითარების შესწავლას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს 
თანამედროვე კონტინენტების თავისებურებათა გასარკვევად. ამ 
მხრივ ჯერ კიდევ ბევრი რამ არის გასაკეთებელი, მაგრამ ზოგ რა- 
მეში გეოლოგები მაინც შეთანხმებული არიან. 

დადგენილია, რომ ბალტიური ფარის გარშემო უწყვეტი ორო- 
გენეტური განვითარება მიმდინარეობს. ქვედა პალეოზოურში კონ- 
ტინენტს შეეზარდა სკანდინავიის, შოტლანდის და ჩრდილო ირ- 
“ლანდის კალედონიდები. აქ გეოსინკლინმა კონსოლიდაციას მი- 

აღწია, მაგრამ ოროგენეტური მოძრაობა მარტო ამ უბანზე როდი 
მიმდინარეობდა: იმავე დროის დანაოჭების ციკლები დადასტურე- 
ბულია არდენებში და შუა ევროპაში პოლონეთამდე. ცნობილია 
ბალკანეთსა და კავკასიაში აღმოსავლეთით კი –– ურალზე. ა რ- 
ხანგელსკი ურალის დასავლეთით კალედონიურ ბაქანსაც ვა- 
რაუდობდა ურალის გასწვრივ. კონსოლიდაცია მოხდა და კონტი–- 
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ნენტს მთები შეეზარდა ჩრდილო-დასავლეთისაკენ, მაგრამ გეო– 
სინკლინი მას ირგვლივ ერტყა 'და ოროგენეტული მოძრაობა ყველ- 
გან შეიმჩნევა. 

ჰერცინული · მთები აიმართნენ სამხრხულ ირლანდში და ინგ- 
ლისში, საფრანგეთში და ბელგიაში, შუა ევროპაში, დობრუჯში, 

კავკასიაში ურალში. ურალიდან ზოლი ფრანც იოსების კუნძუ- 

ლებისკენ მიდის. აქაც კონტინენტის კანონზომიერ "ზრდასთან 
გვაქვს საქმე, მაგრამ ამას ახალიც ემატება: თუ აქამდე კონტინენ– 

ტების ზრდა მიმდინარეობდა მხოლოდ, ერთი მხრივ ბალტიური 
ბირთვის, მეორე მხრივ ანგარულის, ახლა ურალის კონსოლიდა- 
ციის შედეგად მოხდა ამ ორი კონტინენტის შეზრდა, 

და ევროპისა და აზიის კონტინენტების ნაცვლად წარმოიშვა ერთი 
კონტინენტი---ევრაზია, მაშასადამე, ოროგენეზის პროცეს- 
ში ხდებაარა კონტინენტების ზრდა მხოლოდ, 
არამედ ზოგჯერ მათი შეზრდაც. ასევე ალპური სარ- 
ტყლის კონსოლიდაციის პროცესში. წარმოებს ევრაზიისა და აფრი- 
კის შეზრდა. 

რაც შეეხება კონტინენტების გეოგრაფიულ განაწილებას და 
მათ მოხაზულობას, ამ მხრივ მეცნიერება დგას უაღრესად მნიშვნე- 
ლოვან კანონზომიერებათა წინაშე, რომელთა ახსნა მთლიანად 

მომავლის ამოცანა არის. 

ჯერ უნდა აღინიშნოს, რომ კონტინენტების და ოკეანეების 
განაწილება მიწაზე თანაბარი არ არის. უკვე დიდი ხანია შენიშნულ 
იქნა, რომ კონტინენტები შესამჩნევად თავმოყრილი არიან ერთად. 
ამის მიხედვით არჩევენ ხმელეთის ნახევარსფეროს, 
რომელშიც ხმელეთის დიდი ნაწილი არის დაჯგუფებული და რომ- 
ლის ცენტრი ბრეტანის (საფრანგეთი) ნახევარკუნძულთან მდება- 
რეობს, და ოკეანურ ნახევარსფეროს, სადაც ზედაპირი 

ძირითადად წყალს უჭირავს. 
კიდევ უფრო თავისებურია ცალკეული კონტინენტების გან- 

ლაგება და მოხაზულობა. ადვილად შეიძლება გავარჩიოთ სამი 
კომპლექსი: 1. ჩრდილო და სამხრული ამერიკა, 2. ევროპა და აფ- 
რიკა და 3. აზია, ინდონეზია და ავსტრალია. სამივე შემთხვევაში 
ჩრდილო პოლუსისკენ კონტინენტური კომპლექსები ფართოვდე- 

ბიან, ხოლო სამხრეთისაკენ მეტად თუ ნაკლებად ვიწროდ წაწვე- 
ტილი არიან. თანაც კონტინენტების მდებარეობა ისეთი არის, რომ 
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მათ ანტიპოდებსს ოკეანეები წარმოადგენენ, ე. ი. კონტინენტის 

· პირდაპირ მიწის საწინააღმდეგო მხარეზე ოკეანე იქნება. კერძოდ, 
სამხრულ პოლუსზე კონტინენტი არის და ჩრდილო პოლუსზე მის 
პირდაპირ –– ოკეანე. 

ამ ფაქტებს კარგად ასახავს წარმოდგენა, რომლის მიხედვით 
მყარ მიწას სუსტად გამოსაუული ტეტრაედრული ფორმა აქვს. 
ტეტრაედრის წახნაგებზე მოთავსებულია ოთხი ოკეანე: ჩრდილო 

ყინულოვანი, წყნარი, ინდოეთის და ატლანტური. კონტინენტები 
მიჰყვებიან წიბოებს ჩრდილოეთიდან სამხრეთისაკენ და ჩრდილო 
ოკეანის გარშემო. 

ასეთი წარმოდგენა უეჭველად მოხდენილია და საკმაოდ მიახ- 
ლოებულად გამოჰხატავს რეალურ ფაქტებს, მაგრამ ზოგნი ამით 
არ კმაკოფილდებიან და ცდილობენ ასეთი დამთხვევის (თუ იგი 
შემთხვევითი არ არის) მიზეზი იპოვონ. გამოსთქვამენ მოსაზრებას. 
რომ გაცივებისა და კუმშვის პროცესში მიწასს ტეტრაედრული 

ფორმა უნდა მიეღო, რადგან ტეტრაედრი არის წესიერი ფიგურა. 
რომლის ზედაპირის ფართობს უმცირესი მოცულობა შეესაბამება. 

ეს არს ტეტრაედრული ჰიპოთეზი. 

არანაკლებ საგულისხმოა მეორე გარემოება. დიდი ხანია აღნეშ- 
ნავენ, რომ წყნარი და ატლანტური ოკეანის სანაპიროები არსები- 
თად განსხვავებული არიან. წყნარ ოკეანეს ირგვლივ ახალგაზრდა 
მთების რგოლი მიუყვება, ატლანტურის გარშემო კი ასეთი არა- 
ფერი ჩანს. განსაკუთრებით მკვეთრად გამოიმზირება ეს აფრიკის 
და სამხრული ამერიკის შემთხვევაში. 

მერე რა არის მიზეზი? კონტინენტის განვითარების ზემოთ 
მოხაზული სქემის მიხედვით ხომ კონტინენტი მთებით უნდა ყო- 
ფილიყო გარეზოცული! ამას ემატება ისიც, რომ გეოლოგიური 
მონაცემების მიხედვით ზედა პალეოზოურში სამხრულ აფრიკაში, 
სამხრულ ბრაზილიაში, ინდოეთში და ავსტრალიაში დიდი მომყინ- 
ვარება მოხდა. თანაც ამავე ქვეყნებში იმავე დროს 'ერთგვარ ხმე– 
ლეთის ფაუნას და ფლორას ჰპოულობენ. ეს თითქო იმას უნდა 
ნიშნავდეს, რომ ეს კონტინენტები და ინდოეთის ნახევარკუნძული. 
ეგებ ანტარქტისიც, იმ დროს დაკავშირებული უნდა ყოფილიყვნენ 
და თან ისე, რომ საერთო მომყინვარება შესაძლებელი გამხღარი- 
ყო: უკვე XIX საუკუნეში გამოითქვა ჰიპოთეზი. რომ ზედა პალე– 

1 „ანტი“, ბერძნ.-–წინააღმდეგ, პირისპირ: „პუს“--ფები. ანტიპოდი -- მიწის ზე- 
დაპირის რომელიმე უბნის დიამეტრულად საწინააღმდეგო უბანი. ს / 
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ოზოურში აფრიკა, ბრაზილია, ინდოეთის ნახევარკუნძული, ავს- 

ტრალია წარმოადგენდნენ ერთ კონტინეტს, რომელსაც გონ დვა- 
ნისი! უწოდეს. შემდეგში მათი შემაერთებელი ხმელეთი ჩაიძი- 
რაო, ფიქრობდნენ( XX საუკუნეში ეს წარმოდგენა არსებითად 
შეიცვალა: იმისათვის რომ ყველა ამ მხარეში ერთდროული მო– 
მყინვარება მომხდარიყო, ისინი დაკავშირებული კიარა,ერ- 
თად თავმოყრილი უნდა ყოფილიყვნენო, ამბობენ. ასე რომ, ეს 
მხარეები უშუალოდ ეკვროდნენ ერთმანეთს. შემდეგ მათ შუა ნა- 
პრალები გაჩნდა და გათვისებულმა ნაწილებმა სხვადასხვა მხარეს 

გაცურეს 
როგორიც უნდა იყოს ამ ჰიპოთეზების საბუთიანობა, ეს კა 

უდავოა, რომ მათი გამომწვევი ფაქტები რეალური არიან და 
„გონდვანისის პრობლემა“ პასუხს მოითხოვს. 

XX საუკუნეში, ამას მიემატა არანაკლებ მნიშვნელოვანი და 
ასევე რთული სხვა პრობლემაც. მანამდე საეჭვოდ არ მიაჩნდათ, 
რომ მიწას ერთიანი სიალური ქერქი აქვს გადაკრული. კონტინენ–- 

ტებში ეს ქერქი დანაოჭებული და გასქელებული, მაგრამ შედგენი- 
ლობით ისეთივე წარმოედგინათ, როგორც ოკეანეებს ქეეშ. დღეს 
გამორკვეულია (იხ. ზემოთ), რომ კონტინენტური ქერქი არსები- 
თად განსხვავდება ·ოკეანის თხელი ქერქისაგან თავისი შემადგენ- 
ლობითაც. პირველი გრანიტისგან და გრანიტული დანალექი და 
მეტამორფული ქანებისგან შედგება, მეორე –– ბაზალტისგან. რო- 

გორ მოხდა ეს? რაკი კონტინენტები თანდათანი განვითარების შე- 
დეგი არიან, გარდუვალია კითხვა, როგორ წარმოიშვა კონ- 
ტინენტების გრანიტი? და ამავეკითხვის მეორე მხარე იქ- 
ნება: რატომ არ არის გრანიტი ოკეანურ ქერქში? 
ბოლო ანგარიშში ასეთი არის დღეს გრანიტის პრობლემის მთავა- 
რი სახე. 

როგორც დავინახეთ, კონტინენტი, მისი პირველი ბირთვი- 

დანვე დაწყებული, ოროგენეზის შედეგი არის. კონტინენტში ისე- 
თი უბანი არ მოიპოვება, რომ მას დანაოჭება არ შეჰხებოდეს. თუ 

სადმე ჰორიზონტული შრეები არის (ბაქნებზე), მათ ქვეშ დანაო–- 

პებული და შემდეგ გადარეცხილ-მოვაკებული სუბსტრატი უდევს. 
მართალია, ქედებს ოკეანის ფსკერზეც აღნიშნავენ მაგრამ ეს 

მთების განვითარების კონტინენტურისწინა სტადია უნდა იყოს. 

ამიტომ ბუნებრივია, გრანიტის წარმოშობა ოროგენეზისს დავუკავ- 

31 გონდვანა მხარეა ცენტრულ ინდოეთში, 
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შიროთ. ასეც მოიქცა ამერიკელი პეტროგრაფი ბოუენი: მისი 
აზრით გრანიტული მასალა ფუძე მაგმის დიფერენციაციის შედეგი 
არის. დიფერენციაციას ოროგენეტური მოძრაობა იწვევს, მაგრამ 
პროცესი უკიდურესად ნელი და ამიტომ ხანგრძლივი არის. ნორ- 
მული გრანიტი რომ მივიღოთ, საჭიროა ოროგენეტური მოძრაობა 
მრავალჯერ გამეორდეს. 

· ეს შეხედულება ჯერჯერობით ჰიპოთეზი არის მხოლოდ, მაგ– 
რამ უნდა აღინიშნოს, რომ საბჭოეთის და უცხოელი სპეციალის- 
ტების გამოკვლევები თითქო გვიჩვენებენ, რომ ძველ კონტინენ- 
ტურ ფარებში უძველესი გრანიტები, რომელთაც კონსოლიდა– 
ციის შემდეგ მოძრაობა აღარ განუცდიათ, უფრო ფუძე არიან, 
ვიდრე ახალგაზრდა გრანიტები, რომელნიც ნაწილობრივ იმ ძველი 
გრანიტების ახლად გადამუშავების შედეგი არიან. 

ზოგი შეკითხვა და რჩევა 

რა არის გორა, ქედი, მთების სისტემა? რა არის მათთვის არსებითი, რე- 

ლიეფი, თუ აგებულება? რა კავშირია მთებსა და ნაოჭებს შორის? 
რა არის ზეწრული მთები? ასწერეთ მაგალითები, აქვს, თუ არა, მათ ფე- 

სვები? რა არის გეოსინკლინური მთები? 

რა არის გეოსინკლინი? რა კავშირი აქვს მთების წარმოშობასთან” როგორ 
მიმდინარეობს სედიმენტაციის და დანაოჭქების მორიგეობა გეოსინკლინში? რა 

კავშირი აქვს მათ რეგრესია-ტრანსგრესიასთან? რატომ უკავშირდება დანაო- 
ჭება რეგრესიას? : 

როგორ ათარიღებენ დანაოჭებას კუთხური უთანსმოებით? რა შედევს 
იძლევა ამ მეთოდის მარტოდ გამოყენება? შეიძლება, თუ არა, დანაოჭების 

დათარიღება რეგრესიით? სად უნდა იყოს და როგორ უნდა იყოს ეს რეგრე- 

სია? რა შედეგს იძლევა ეს მეთოდი? დამოუკიდებლად გამოიყენება იგი, თუ 

კუთხურ უთახნხმოებასთან ერთად? რა არის დანაოჭების ციკლი? 

რას. ჰქვია გეოსინკლინის (მთების) კონსოლიდაცია? როგორ მთავრდებ. 
ოროგენეზი? რა არის ოროგენეტური ციკლი (ალპური, ჰერცინული და სხვა)? 

ასწერეთ მთების ზრდის და ნგრევის ერთდროული მიმდინარეობა. 

რა არის კონტინენტური ფარები? დაასახელეთ ზოგი. რა არის ბაქანი? 
როგორ მიმდინარეობს კონტინენტების ზრდა? მათი შეზრდა? ევრაზიის 

მაგალითი. 

ორობენეტური თეორიები 

ოროგენეზი გეოლოგიური ისტორიის ძირითადი მოვლენა 
არის და გასაგებია, რომ მის ახსნას არაერთი თეორია და ჰიპო- 

თეზი მიეძღვნა. ზოგი მათგანი უეჭველად გონებამახვილიც არის. 
მაგრამ საკითხი არსებითად დღემდე გადაუჭრელი რჩება. ამის 
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მიზეზია მოვლენის სირთულე და განსაკუთრებით კი ის, რომ 

იგი უშუალო დაკვირვებისთვის მიუწვდომელი არის. გასარკვევია 
არა მიზეზი თუ მიზეზები მხოლოდ, არამედ თვით მოვლენის ხა– 
სიათიც. ყოველ შემთხვევაში თეორიები ვითარდებოდნენ იმის 
კვალად, თუ როგორ მიდიოდა წინ თვით პროცესის გაცნობა. 

საშუალო საუკუნეებში, როდესაც მთები, როგორც რელიე– 
ფის ამაღლებული ზოლები, მიწის თანდაყოლილ თვისებად ძიაჩნ– 
დათ, ასახსნელი ჩანდა მხოლოდ მთების მეორადი რელიეფის 
განვითარება, ხეობების და სერების წარმოშობა. ეს ახსნა ბუნებ–- 

რივად მდინარი წყლის მოქმედებაში დაინახეს. ამგვარად გამოი– 
სახ, ოროგენეზის ეროზიული თეორია, რომელსაც დღეს 
მხოლოდ ისტორიული მნიშვნელობა აქვს. 

გეოლოგიური მეცნიერების ჩასახვისთანავე XVIII და XIX 
საუკუნეთა მიჯნაზე გამოირკვა, რომ მთები მიწის თანდაყოლილი 
თვისება კი არ არიან, მიწის ისტორიის მანძილზე წარმოიშობიან. 
ვულკანების შესწავლა თითქო ნათელყოფდა, რომ მთების ადგი- 
ლას მიწის ქერქის შემადგენელი შრეები ამოზნექილი არიან. მი– 
ზეზი მაგმის მოწოლა უნდა ყოფილიყო. ამგვარად ჩამოყალიბდა 
მთების წარმოშობის ვ ულკანური თეორია, რომელიც), შე-. 

იძლება ითქვას, ერთადერთი იყო გასული საუკუნის მთელ პირველ 
ნახევარში. : 
“ ამასობაში ტექტონიკური ცოდნა წინ მიდიოდა. აღმოჩნდა, რომ 
მთები , ამობურცული კი არა, დანაოჭებული არიან და სწორედ ეს 
სტრუქტურა არის მათთვის დამახასიათებელი, ხოლო თვით ვულ- 

კანური კონუსები არა ამოზნექილი, არამედ ზევიდან დაზვინული 
არიან. ასეთ ვითარებაში ვულკანური თეორია აღარაფრის მაქნისი 
იყო და საჭირო შეიქნა სხვა რამ ახალი. ფრანგმა გეოლოგმა დ ე 
ბომონმა, ამერიკელმა დე ნამ და სხვებმა ააგეს ახალი თეო– 

რია, რომელსაც კონტრაქციული ეწოდა და რომელიც XX 
საუკუნემდე უცილობლად გაბატონებული იყო. შემდეგ მდგომა- 
რეობა არსებითად შეიცვალა, ამ თეორიას თითქო საყრდენი გა- 
მოეცალა, მაგრამ მისი გაცნობა მაინც გამართლებული იქნება და 
საერთოდ საკითხის ანალიზსაც გაგვიადვილებს. 

კონტრაქციული თეორია. ეს თეორია ეყრდნობა წარმოდგე- 
ნას, რომ მთების წარმოშობას დანაოჭება იწვევს, ხოლო დახნაო- 

ჭებისთვის ტანგენსური ძალები არის აუცილებელი. ამიტომ სწო– 

რედ ეს ტანგენსური ძალები, თუ ძალა, არის საძებარი. 
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იმ დროს საყოველთაოდ მიღებული იყო მზის სისტემის წარ- 
მოშობის კანტ-ლაპლასის თეორია. როგორც ვიცით, ამ 
თეორიის მიხედვით მზესმოწყვეტილი მიწა ერთ ხანს მთლიანად 
მდნარი უნდა ყოფილიყო. გავარვარებული პლანეტი დიდძალ 
სითბოს ასხივებდა საპლანეტთაშორისო სივრცეში და ცივდებოდა: 
ასეთ პირობებში მას მალე მყარი ქერქი გადაეკრა. ამით დაიწყო 
მიწის გეოლოგიური ისტორია, 

გაცივება ისევ გრძელდებოდა, რადგან მიწა დღესაც ბევრად 
უფრო თბილია, ვიდრე გარემო. ცივდება ქერქიც და შიგნეთიც. 

გაცივება იწვევს კუმშვას (კონტრაქციას). იკუმშება ისევ ქერქიც 

და შმიგნეთიც, მაგრამ შიგნეთი მეტად, რადგან სითხეების 
თერმიული კუმშვა-გაფართოების კოეფიციენტი დაახლოებით 10- 
ჯერ მეტია, ვიდრე მყარი ტანის. 

ამის გამო შიგნეთი ქერქთან შედარებით მეტად პატარაედება. 
მისი ვირტუალური ზედაპირი, ე. ი. ზედაპირი, რომელიც მას ექნე- 
ბოდა, გაშიშვლებული რომ ყოფილიყო, უფრო მეტად დაიწევს 
ქვევით, ვიდრე ქერქის ძირი და ქერქი მანტიაში საკმაოდ ჩაფლო- 
ბილი აღარ იქნება--–ი ზოსტაზიური წონასწორობა 
დაირღვევა. წონასწორობის აღსადგენად ქერქი უნდა დაიძი- 
როს და უნდა დაიძიროს ქერქი მთლიანად, რადგან შეკუმშვა 
მთელ მიწას ეხება. მთლიანად ქერქის დაძირვა კი მის უფრო პა- 
ტარა სფეროზე გადასვლას და, მაშასადამე ქერქის ზედაპირის 
შემცირებას ნიშნავს. ქერქის ზედაპირი უნდა შემცირდეს, რის 
საშუალებასაც მას დანაოჭება მისცემს. დანაოჭებული ქერქი ისევ 
მოერგება შიგნეთს და საკმაოდ ჩაეფლობა · მანტიაში. 

სხვაგვარად იგივე მოვლენა შეიძლება ასე ავსწეროთ: შიგნე–- 
თის შეკუმშვის გამო ზედ მოტივტივე ქერქს თანდათან საყრდენი 
ეცლება; ასეთ პირობებში ქერქის ყოველ ნაკვეთს სიმძიმის ძალა 

ქვევით ეწევა ვერტიკალურად, მაგრამ ქვევით დაწევა სფერული 
ზედაპირისთვის უფრო პატარა ფართობზე მოთავსებას ნიშნავს. 

ქერქის ვერც ერთი. ნაკვეთი ქვევით ვერ დაიწევს ისე, თუ მეზო- 
ბელი ნაკვეთი არ მისწია განზე, თითოული ნაკვეთი მეზობელს 
მიაწვება და სიმძიმის ვერტიკალური ძალა დაიშლება ტანგენსურ 
შემადგენლებად, რომელნიც მოსაზღვრე ნაკვეთებისკენ იქნებიან. 
მიმართული, ყველა მხრისკენ; ასეთსავე მდგომარეობაში იქნებიან 
თვით ეს მეზობელი ნაკვეთები, ასე რომ, მთელ ქერქში განვითარ- 

დება ყოველმხრივი ტანგენსური ძალები იმის მსგავსად, როგორც 
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შენობის კამარაში ხდება, –– წარმოიშობა კამარული წნევა 
(სურ. 260). 

ეს წნევა ქერქის გაცივება-კუმშვის შესაბამისად იზრდება ნუ–- 
ლიდან (წონასწორობისას) ღა შეიძლება ქერქის მთლიანი წონის 
ოდენობამდე მიეღწია, თუ ქერქი ჩაფლობილი სრულიად აღარ 

იქნებოდა, მაგრამ ეს არასოდეს არ ხდება, რადგან მანამდე ქერ–- 

ქის ლაბილური ზოლების დანაოჭება დაიწყება. დანაოჭება მოხ- 
დება ყველგან, სადაც ასეთი ზოლი არის, რადგან ტანგენსური ძა- 

ლები (კამარული წნევის ძალები) მოქმედებენ ყვე ლგან ქერქ– 

  

სურ. 260 კამარული წნევა, 

ში და ყველა მიმართულებით. ძაბვა მიმართულია ყო- 
ველმხრივად, ხოლო მოძრაობა იწარმოებს იქეთ, საითაც წინააღ- 
მდეგობა ნაკლებია. შენაოჭება შემცირებული ქერქის ჩაფლობას 
იწვევს, ძაბვა მცირდება და მოძრაობა შეწყდება როგორც კი 

ძაბვა ქერქის სიმტკიცეზე ნაკლები გახდება. 

ამგვარად, გასაგები ხდება არამარტო თვით დანაოჭება, არა- 
მედ ოროგენეზის გავრცელებაც მთელ მიწაზე, მისი ერთდროუ- 
ლობა, მისი ლოკალიზაცია მოძრავ სარტყელში, დანაოჭება კონ- 
ტინენტური ბირთვების გარშემო და სხ. 

მაგრამ კონტრაქციული თეორიის კრიტიკოსები შენიშნავენ, 
რომ იმდენი შეკუმშვა, რამდენიც მიწაზე ოროგენეზი არის ცნო- 

ბილი, მიწის რადიუსის დაუჯერებლად დიდ დამოკლებას გამოიწ- 
ვევდა, მიწა მეტისმეტად უნდა დაპატარავებულიყოო. მეორე მხრივ 
გაუგებარი რჩება როგორ-ღა ხდება გეოსინკლინის დანაოჭების- 
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შემდეგი დაძირვა, რა იწვევს აზევებისა და დაძირვის მორიგეობას? 
.კონტრაქციული თეორიის მიმდევრები ჩვეულებრივად ამბობდნენ, 
დანაოჭების შემდეგ ხდება ძაბვის მოშვება (IC18X2((01)) და 
იწყება დაძირვაო. როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ასეთი მოსაზრება 

ამკარად მცდარია. თუ კი გაცივება და კუმშვა უწყვეტი პროცესი 
არის, უწყვეტი უნდა იყოს სათანადო ძაბვაც. დანაოქება ძაბვას 
შეამცირებს კრიტიკულ დონემდე, მაგრამ როდი გააბათილებს მას. 

ამ მხრივ კონტრაქციული თეორია მნიშვნელოვნად გააუმჯო– 

ბესა ინგლისელმა მეცნიერმა ჯო ლიმ (4M0IV), მან გაითვალისწი- 
ნა რადიოაქტიური, სითბო, რომელიც კონტრაქციული თეორიის 
ფუძემდებლებისათვის „უცნობი იყო, და აღნიშნა,. რომ, თუმცა 
რადიოაქტიური ელემენტების ხარჯვის გამო მიწა თანდათან ცივ- 

დება: უაღრესად ნელა. ამ ფონზე განუწყვეტლივ მიმდინარეობს 
გაცივებისა და გათბობის მორიგეობა. · 

დავიწყოთ მდგომარეობით, როდესაც მიწის ქერქის ტემპერა- 
ტურა უდაბლესია. სითბოს -ხარჯვა ამ დროს მინიმალური არის, 
შიგნეთში და ქერქში წარმოშობილი რადოაქტიური სითბო ხარჯ- 
ზე მეტი იქნება და მიწაში სითბოს დაგროვება იწარმოებს, სუსტი 
სითბოგამტარობის გამო შიგნეთის ტემპერატურა საგრძნობლაღ 
მოიმატებს, ქერქისა კი მცირედ. შიგნეთი გაფართოვდება და ქერ- 
ქი კი–– არა ან თითქმის არა. ქერქის ტევადობა გაფართოებული 
შიგნეთის მოცულობისათვის აღარ იკმარებს და დაიწყება ქერქის 
გაჭიმვა, გეოსინკლინების ფსკერის გათხელება: და შესაბამისი და- 

ძირვა. .-.. | 
ბოლოს შიგნეთის ·ტემპერატურა იმდენად აიწევს, რომ ტურ- 

ბულენტური კონვექცია დაიწყება ქერქისკენ. ახლა უკვე ქერქის 
გათბობა იწარმოებს, რასაც ხელს შეუწყობს ჭიმვის· დროს წარმო- 
შობილ ნაპრალებში ვულკანიზმის გაცხოველება და მხურვალე მაგ- 
„მის ზედაპირზე ამოსვლა. ამ პირობებში მიწის ზედაპირზე სითბოს 
ხარჯვა ·„მეტი. იქნება, ვიდრე რადიოაქტიური სითბო, დაიწყება გა- 

ცივება და შეკუმშვა ყველა იმ. შედეგებით,- რასაც კონტრაქციულა 
თეორია ჰგულისხმობს. ამ შეკუმშვას ისევ გათბობა-გაფართოება 
მოჰყვება და ა. შ..._ | 

ამგვარად, დანაოქების და დაძირვის მორიგეობა თითქო ახს- 

ნილია. მოხსნილია შენიშვნაც, მიწის რადიუსი მეტისმეტად უნდა 

დამოკლებულიყოო, რადგან რადიუსი” ყოველ დამოკლებას 
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დაგრძელება მოსდევს და, თუ რადიუსი მოკლდება საბოლოოდ, 
მხოლოდ მიწის ჯამური გაცივების შესაბამისად. 

რჩება გონდვანისის პრობლემა. იმ თავისებურებებს, რომელ- 
ნიც სამხრული ნახევარსფეროს კონტინეტებს ახასიათებენ, კონტ- 
რაქციული თეორია ვერ ხსნის. 

დღეს კონტრაქციული თეორია უარყოფილად ითვლება, მაგ-. 
რამ ამის საბუთად ასახელებენ არა მის გეოლოგიურ მხარეს, არა- 
მედ კოსმოგონიურს და გეოფიზიკურს: ა) კანტ–-ლაპლასის თეო- 
რია, რომელსაც კონტრაქციული თეორია ეყრდნობოდა, გაუმართ- 
ლებელი აღმოჩნდა, მაგრამ არ ჩანს, რომ კანტისა და ლაპ- 
ლასის ჰიპოთეზი კონტრაქციული თეორიის აუცილებელი საფუ– 
ძველი იყოს. ბ) მეორე მხრით, მართალია, რადიოაქტიური სითბო 
აპირობებს მიწის გაცივების უაღრესად ნელ მიმდინარეობას, მაგ- 
რამ იგი სრულიადაც არ უარყოფს თვით გაცივების პროცესის 
რეალობას: რადიოაქტიური ენერგია იხარჯება და მცირდება ისევე, 
როგორც ყველა სხვა ენერგია. : 

ოსცილაციური თეორია. კონტრაქციული თეორიის დისკრედი– 

ტაციამ დიდი ვაკუუმი დასტოვა გეოლოგიაში. შეუძლებელი იყო 
ისეთი მოვლენის მექანიზმის შესახებ, როგორიც მთების წარმო- 
შობა არის, მეცნიერებაში რაიმე წარმოდგენა, თუნდაც ნაკლოვა- 

ნი, არ ყოფილიყო. დაიწყო ახალი თეორიების აგება. არსებითად , 
ეს არის დამანაოჭებელი ტანგენსური ძალების ძებნა კონტრაქცი- 
ის გარეშე... , . + . 

ერთი ასეთი არის გერმანელი მეცნიერის ჰაარმანის (IL§6- 
მიგიი) ოსცილაციური! თეორია ჰაარმანის მიხედვით მთების 
წარმოშობას იწვევს არა იმ ნაოჭების განვითარება რომელთაც 
ტექტონისტები ასწერენ, არამედ მიწის ქერქის დიდრადიუსიანი 

ამოზნექვები და ჩაზნექვები, რომელთაც ის უნდაციებს? უწო– 
დებს. ეს არის ფართო ტალღისებური ამოზნექვა (დადებითი უნ- 
დაცია) ან ჩაზნექვა (უარყოფითი უნდაცია). თანაც საკმაო დროის 

მანძილზე ერთსა და იმავე ადგილას დადებითს მოძრაობას უარ- 
ყოფითი სცვლის, და პირიქით, სწორედ ამიტომ დაერქვა თეორიას 

ოსცილაციური (ქანაობითი).. 
ორივე შემთხვევაში უნდაციის ფრთები დაქანებული იქნება 

მეტნაკლებად და ეს, ჰაარმანის აზრით, სრულიად საკმაო 

1 05:0I112LI0ი, ფრანგ.--ქანაობა. 
ჩ სიძგ, ლათ.-- ტალღა. უნდაცია--–ტალღებრივობა, 
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არის, რათა ზედ გახლაგებული ნალექების მეწყრულისებრი და- 
ცოცება და დანაოჭება გამოიწვიოს. ასე წარმოიშობა ნაოჭა მთე– 
ბი: პირველადი და მთავარი არის უნდაცია, ხოლო დანაოჭება –– 
მეორადი. 

არაერთხელ აღნიშნულა, რომ, კიდეც რომ სხვას ყველაფერს 
დავეთანხმოთ, ანგარიში უნდა გავუწიოთ, რომ დაქანება უნდა- 
ციების ცვლის პროცესში ერთიმეორის საწინააღმდეგო მიმართუ- 
ლებას მიიღებს: ერთი იქნება ამოზნექვის დროს და მეორე ჩაზ- 

ნექვისას,ს მეწყრული დანაოჭებაც სხვადასხვა მიმართულებით 
იწარმოებს და, რადგან ოროგენეზის პროცესში ამოზნექვა-ჩაზნე– 
ქვა მრავალჯერ უნდა გამეორდეს, დანაოჭების ქაოტური ხასიათი 

უნდა ჰქონდეს, რაც სრულიად არ შეეფერება სინამდვილეს. და 
საერთოდ მთების აგებულება, დღეს საკმაოდ კარგად ცნობილი, 

არავითარ შემთხვევაში მეწყრულად არ ჩაითვლება. ისეთი მთები 
რომ წარმოიშვას, როგორიც მარაოსებური კავკასიონი არის, საჭი- 
რო იქნებოდა არა ნალექების დაცოცება უნდაციის ფრთებზე, არა- 
მედ მთელი რუსეთის ბაქნის ცოცვა სამხრეთისკენ. 

მეორე მხრით, თვით უნდაციების ქანაობა მთლიანად ნების- 

მიერი პოსტულატი! არის, დასაბუთებას მოკლებული. 
მობილისტური თეორია, სწორედ მთელი კონტინენტების 

ცოცვა ანუ, უკეთ, ცურვა არის გათვალისწინებული გერმანელი 
გეოფიზიკოსის ვე გენერის (V6ყ6იი) თეორიაში, რომელიც 
მან სრული სახით პირველი მსოფლიო ომის მომყოლ წლებში გა– 

მოაქვეყნა. ვე გენერმა ყურადღება მიაქცია ატლანტური ოკეა- 
ნის აღმოსავლური და დასავლური ნაპირების კონტურების დამთხ- 
ვევადობას და დაასკვნა, რომ გაღმა-გამოღმა კონტინენტები ერთ 
დროს შეერთებული უნდა ყოფილიყვნენ. მხოლოდ შემდეგ „განვითა- 
რებულა ნაპრალი სამხრეთიდან ჩრდილოეთისკენ და ორივე ამერი- 
კას, აფრიკას და ევროპას მოწყვეტილს, დასავლეთისკენ გაუცუ- 
"რავს,––გამჩდარა ატლანტური ოკეანე. დასავლეთისკენ მოძრავ სამ- 
ხრულ და ჩრდილო ამერიკას მათ წინ გაშლილი ნალექები წაუხვე- 
ტია და ამგვარად შენაოჭებულა ამერიკის კორდილიერები და ანდები. 

თუმცა შემდეგ არ განმა ( #ყყგიძ), შტაუბმა (5L8სხ) და 
სხვებმა ვეგენერის შეხედულება ევრაზიის და ალპებ-ჰიმალაიის 
ზოლის მიმართაც გამოიყენეს, თვით ვეგენერი ძირითადად 

1 იჯ(ს1810ი, ლათ.-– მოთხოვნა, აუცილებელი დაშვება. 
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დიდი გონდვანისის ნაწილებზე მსჯელობს. ის ეყრდნობა გეოლო- 
გების აზრს, რომ პალეოზოურის ბოლოში აფრიკა, ინდოეთის ნა- 

ხევარკუნძული, ავსტრალია, ანტარქტისი და ბრაზილია დაკავში- 
რებული უნდა ყოფილიყვნენ, მაგრამ მათ შუა შემდეგ დაძირუ- 
ლი შემაერთებელი კონტინენტური ფარების წარმოდგენა, რომე- 
ლიც “მაშინ ძლიერ გავრცელებული იყო, მიუღებლად მიაჩნია. 
სიალური კონტინენტი მსუბუქია და ამიტომ ტივტივობს ზე- 

„დაპირზეო, ამბობს ვე გენერი, დღა სწორედ ამიტომვე იგი ვერ 
-დაიძირებოდაო. გარდა ამისა ოკეანის ფსკერი შედგენილობითაც 

სხვა არის (სიმა), ვიდრე კონტინენტი (სიალი), და ამ მხრივაც 
დაძირული კონტინენტების კვალი არაფერი ჩანს. 

ვეგენერის ახრით, ზემოთ ჩამოთვლილი კონტინენტური 
ნაკვეთები ზედა პალეოზოურში ერთად იყვნენ თავმოყრილი, ერთ 

კონტინენტს წარმოადგენდნენ და მჭიდროდ იყვნენ დაკავშირებუ- 

ლი ევრაზიასა და ჩრდილო ამერიკასთანაც. ასე რომ, მიწასე ერთი 
კონტინენტი-ღა იყო, რომელსაც ეს მეცნიერი პან გეას, „საყო- 
ველთაო ხმელეთს“ უწოდებდა. შემდეგ მოხდა ამ .· უზარმაზარი 
კონტინენტის დაწყვეტა და ნაწილების სხვადასხვა მხარეს გაცურ- 

"ვა, რამაც ახალგაზრდა მთების დანაოჭება გამოიწვია (სურ 261). 

ვეგენერის·: უეჭველად გონებამახვილმა და ამდენადვე 
გაბედულმა თეორიამ პირველხანად დიდი ყურადღება მიიპყრო. 
შემდეგ თანდათან უფრო თვალსაჩინო შეიქნა მრავალრიცხოვანი. 

ფაქტიური წინააღმდეგობანი რომელთაც თეორია შეიცავს. ამ 
წინააღმდეგობათა განხილვა აქ ძნელი იქნებოდა, რადგან. ეს ის- 
ტორიული და რეგიონული გეოლოგიის მონაცემების საფუძვლიან 

ანალიზს მოითხოვს და ხშირად თვით ეს მონაცემებიც ერთაზრო- 
ვანად დადგენილი არ არის. ამიტომ აქ რამდენიმე ზოგადი ხასია- 
თის მოსაზრებით შეიძლება დავკმაყოფილდეთ: 1. კონტინენტები 
სითხეში როდი არიან ჩაფლობილი. თუ გაცურავენ, მათ სიალზედ 
უფრო მტკიცე ოკეანური ბაზალტური ქერქი უნდა გაჰკვეთონ; 

2. კონტინენტების მოძრაობის შემთხვევაში ოკეანის ფსკერი მათ 

წინ უნდა დანაოჭებულიყო; 3. კონტინენტის გაცურვა გასაგებს 
ხდის მის ცალ მხარეზე მთების. დანაოჭებას, მაგრამ სრულიად გა- 

უგებარი რჩება კონტინენტისირგვლივი დანაოჭება როგორც, 

ვთქვათ, ჰერცინულ ევროპაში; 4. კონტინენტის გადაადგილების 

შემთხვევაში დანაოჭების მიმართულება ერთმხრივი უნდა ყოფი- 

ლიყო და არა გეოსინკლინის კონტურების მართობული; 5. შუა 
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ოკეანური ქედი ატლანტურ ოკეანეში (იხ. სურ. 158) კონტინენ- 
ტების დაახლოებას მოწმობს და არა დაშორებას და 6. განსაკუთ- 
რებით საბედისწეროა თეორიისთვის, რომ არ ჩანს რაიმე ისეთი 
ძალა, რომ კონტინენტების აჭგვარი გადაადგილება შეეძლოს. 

  

  

      
სურ.' 261. ვეგენერის ჰიპოთეზი. ზევით -– მდგომარეობა 
კარბონული დროის მიწურულში: ყველა კონტინენტები ერთად არიან 

თავმოყრილი და შეადგენენ ერთ კონტინენტს -– პანგეას, დაწერტილი 
ეპიკონტინენტური ზღვები არის. შუაში –- ეოცენი; ამერიკა, ანტარქ- 
ტისი და ავსტრალია მო ტიან ძ ყანას (ევრაზიას და აფრი- ·' ვ ლ პრი ველ ქვე ვ 
კას) და შუაში ოკეანე შე რილა. ქვევით –– ქვედა მეოთხეული; კონტი- 

ნენტების განლაგება თა ამედროვეს უახლოვდება. 

დღეს გე გენერის თეორიას მისი პირვანდელი სახით იშვი- 

' ათად თუ ვინმე იზიარებს, მაგრამ კონტინენტების მოძრავობის 
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იდეა ანუ მობილიზმი თეორიული გეოლოგიის ერთ-ერთ მნიშ- 
ვნელოვან პრობლემად იქცა. ბოლო დროს ამ პრობლემას ერთ- 
გვარი სიახლე მისცა პალეომაგნიტურმა გამოკვლევებმა. 
ირკვევა, რომ მაგნიტური მერიდიანის მიმართულება ამა თუ იმ 

კონტინენტზე გეოლოგიური წარსულის სხვადასხვა დროს სხვადა- 
სხვა არის. ამის მიხედვით უნდა დაგვესკვნა, რომ იცვლებოდა მაგ– 

ნიტური პოლუსის მდებარეობა. მაგრამ ყველა ნიშნის მიხედვით 
მაგნიტური პოლუსის მდებარეობა დაკავშირებული არის მიწის 
ბრუნვის ღერძთან, რომლის მდებარეობა ინერციის გამო უცვლე- 
ლი უნდა იყოს, მაშასადამე, მაგნიტური პოლუსის და მაგნიტური 
მერიდიანების მდებარეობაც, უცვლელი არის. იცვლება არა მაგ:· 
ნიტური მერიდიანების მდებარეობა, არამედ კონტინენტების მდე- 
ბარეობა მათ მიმართ: გამოდის, რომ კონტინენტები მიწის ზედა- 

პირზე მოძრავი არიან! 

ეს გამოკვლევები ჯერ კიდევ საწყის სტადიაში იმყოფებიან. 

კონვექციური თეორია. როგორც აღვნიშნეთ, დიდი სიძნელე, 

რომელსაც კონტინენტების მოძრავობის წარმოდგენა აწყდება, 
არის მამოძრავებელი ძალის თუ ძალების საკითხი. ზოგის აზრით 
ასეთი ძალა არსად არის. სხვები გატაცებით ეძებენ მას. ერთს 
თითქოს მიაკვლიეს კიდეც –– ეს არის კონვექციური“ დინებები. 

რადიოაქტიური ნივთიერების განაწილება მიწაში უცნობი 
არის, მაგრამ მეცნიერებს ბუნებრივად მიაჩნიათ დაშვება, რომ ეს 
განაწილება არათანაბარი არის. და თუ მიწაში არის უბნები, სა- 

ღაც ამ ნივთიერების ჭარბი რაოდენობა იყრის თავს, ცხადია, რომ 
ამავე უბნებში სითბოს ჭარბი რაოდენობა უნდა გამოიყოფოდეს. 
ქანების დაბალი სითბოგამტარობის გამო მოხდება სითბოს თანდა- 
თანი დაგროვება და ტემპერატურის ამაღლება. ასეთ პირობებში 
უნდა გაიზარდოს გეოთერმიული გრადიენტი. როდესაც გრაღი- 

ენტი კრიტიკული სიღიდეს მიაღწევ, დაიწყება კონვექცია. 
ცნობილი ჰოლანდელი გეოფიზიკოსი: ვენინგ მეინეზი 

(V%იIიყ Mძთიბ?2) ღა ბევრი სხვა ფიქრობენ, რომ ამ კონვექ- 
ციას მოწესრიგებული ხასიათი ექნება, დინების სახეს მიიღებს. 
ინდონეზიაში ჩატარებული წყალქვეშა გრავიმეტრიული 
დაკვირვებების საფუძველზე ვენინგ მეინეზი მივიდა 

დასკვნამდე, რომ კონტინენტებს ქვეშ აღმავალი დინება არის მან- 

ტიაში. ქერქსქვეშამდე რომ მიაღწევს, იგი ჰორიზონტულ მიმარ- 

"თულებას იღებს და კონტინენტის კიდისკენ წაიმართება. კონტი- 
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ნენტის და ოკეანის საზღვარზე მას ოკეანიდან მომდინარი ასეთივე 
დინება შეხვდება და ორივე ქვევით დაუხვევს ერთად, როგორც 
დაღმავალი დინება. 

ქერქსქვეშა დინებას ატივტივებული კონტინენტები მიაქვს და 
იქ, საცა საწინააღმდეგო დინებას შეხვდება, კონტინენტის კიდის 
გასწვრივ ორმხრივად შეკუმშული ზოლი ქვევით ჩაიზნიქება დი- 
ნების შესაბამისად. ამავე დროს დაიწყება დანაოქება. 

ამგვარად, თითქო ყველაფერი რიგზეა: გასაგები ხდება გეო- 
სინკლინის მდებარეობა კონტინენტის კიდეზე, გეოსინკლინის პირ- 

ველადი დაძირვა, დანაოჭება მოწინააღმდეგე ტანგენსური ძალების 
მოქმედებით, მთების ფესვების წარმოშობა და სხ. მაგრამ არის 
სიძნელეებიც. მაგალითად, ის დებულება, რომ ჰორიზონტული დი- 
ნების საწყისი კონტინენტის შუა უბანში უნდა იყოს და აქედან 
ვრცელდებოდეს ყველა მიმართულებით, მთლიანი კონტინენტის 

გადაადგილებას შეუძლებელს ხდის. ამის ნაცვლად კონტინენტის 
ცენტრში ქერქის გაჭიმვა უნდა მოხდეს და თან ისეთი მაშტაბით; 
რომ კონტინენტის კიდეზე მიმდინარე შეკუმშვა-დანაოჭება შესაძ- 
ლებელი გახდეს. ასეთი წარმოდგენს დამადასტურებელი 
ცნობილი არაფერი არ არის. შეიძლება ვთქეათ, ქჭიმვის გამო 
კონტინენტი დაწყდებაო, და ეს თითქო კარგად ასურათებს გონღ- 
ვანისის შემთხვევას, მაგრამ კონტინენტის დაწყვეტამ და ერთმა- 
ნეთს დაშორებამ ხომ დინებათა მთელი სქემა უნდა დაარღვიოს. 

გარდა ამისა ძალაში რჩება მეტი წილი შენიშვნები ვე გე §ე- 
რ ის თეორიის გამო გამოთქმული. 

ახლა თვით კონვექციის შესახებ. კონვექცია მიწის შიგნეთში 
უეჭეელად შესაძლებელი არის. ზემოთ ჩვენ იგი გამოვიყენეთ 
ჯოლისებურად მიწის გაცივება-გათბობის მორიგეობის ასახ- 

სნელად. მაგრამ ეს იყო ტურბულენტური კონვექცია. აქ კი 
იგულისხმება წესიერი ლამინარული კონვექცია. თეორიის 
არაერთი კრიტიკოსი აღნიშნავს, რომ ასეთი კონვექცია მხოლოდ 
ქიმიურად ერთგვაროვან გარემოში არის შესაძლებელი. თუ ასე 
არ არის, სხვადასხვა ქიმიური შემადგენლობის მასები ერთმანეთს 
შეხვდებიან, დაიწყება“ ქიმიური რეაქციები, ზოგი ენდოთერმული, 
ზოგი ეგზოთერმული, და ყველაფერი აირევა. 

მეორე მხრივ, კონვექციის ისეთი სურათი, როგორსაც კონვექ– 
ციონისტები გვიხატავენ და რომელსაც ფიზიკის კარგად ცნობილი 

ცდის მიხედვით წარმოგვიდგენენ, ჰგულისხმობს არამარტო ლოკა- 
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ლიზებულ გათბობას, არამედ ლოკალიზებულ გაცივებასაც. ეს არის 
ე.წ ცივი კედლის პრინციპი. აქ ასეთი რამე არავის აღუნიშ- 
ნავს და გაუგებარია, რამ უნდა გამოიწვიოს კონვექციური მობ- 
რუნალი. საჭიროა დამატებითი ანალიზი. 

დასკვნა. ასეთი არის ამჟამად უფრო გავრცელებული 
ოროვენეტური თეორიები, არც ერთი მათგანი დღეს საყოველთა- 
ოდ მიღებული არ არის და მეტი წილი ჯეროვან საფუძველს თით- 
ქო აშკარად მოკლებული ჩანს. განსაკუთრებულად ნაჩქარევი ჰი-. 

პოთეზები გამოიწვია კონტრაქციული თეორიის დისკრედიტაციამ. 
ეს უკანასკნელი თეორია მაინც ყველაზე უფრო თანამიმდეე- 

რულად არის დამუშავებული. მისი ხანგრძლივი არსებობის მან-. 

მშილზზბაე გეოლოგიური თვალსაზრისით მისი საწინააღ- 
მდჯეგო ოითქმის არაფერი თქმულა. თეორიის უარყოფა გამოთწვია. 

მისი კოსმოგონიური (კანტისა და ლაპლასის თეორია) და გეოფი- 
ზიკური (მდნარი შიგნეთი) საფუძვლის შერყევამ, მაგრამ არსაი– 

დან ჩანს, რომ კონტრაქციის ახლური დასაბუთება შეუძლებელი 
იყოს. 

მეორე მხრით, ვერც კონტრაქციული თეორია ხსნის ტექტოგე– 

ნეზისის! ყველა მოვლენას, (მაგ. გონდვანისის პრობლემას). და აქ 
ეგებ გამართლებული იქნებოდა საკითხის ახლურად დასმა: ჩვეუ- 
ლებრივ ოროგენეტური თეორია მიზნად ისახავს (ან მოითხოვენ 

მისგან0 ყველაფრის ახსნას უნივერსალობის პრეტენზიას 
იჩენს. ეგებ უფრო სწორი იქნებოდა დიფერენციალური მიდგომა? 
ხომ არ არის ტექტოგენეზი სხვადასხვა ფაქტორის მოქმედების 
შედეგი? რთული საკითხია, რომელზედაც აქ შეჩერება უადგილო 

იქნებოდა. 

ზობი შეკითხვა და რჩევა 

რა არის ტანგენსური ძალები? არის თუ არა საკმაო საფუძველი, რათა: 
ვ:მტკიცოთ, რომ დანაოჭება-ოროგენეზისთვის · ტანგენსური ძალები აუცილე- 

ბელი არიან? სად ხედავს ასეთ ძალებს კონტრაქციული თეორია, ოსცილაცი- 
ური თეორია, მობილიზმი, კონვექციური · დინებების თეორია? აღნიშნეთ ამ. 

თეორიების სუსტი მხარეები, 

1 ტერმინი ნიშნავს ტექტონიკის, სტრუქტურის წარმოშობას.



გეოლობიური მეცნიერება 

იმისათვის, რომ მეცნიერების რომელიმე დარგის არსებობა, 
როგორც დამოუკიდებელი დისციპლინის, გამართლებული იყოს, 
საჭიროა, რომ მას ჰქონდეს საკუთარი ობიექტი, მეთოდი და თვალ– 
საზრისი ანუ მიზანდასახულება. 

გეოლოგია, როგორც მისი სახელიც გვიჩვენებს, არის მეცნი- 
ერება მიწის შესახებ – მიწა იქნება მისი ობიექტი. მაგრამ მი– 
წის მეცნიერება სხვაც არაერთი არის: მიწას, როგორც პლანეტს, 
სეისწავლის ასტრონომია, მყარი მიწის ზედაპირის ფორმას იკვ–- 

ლევს გეოდეზია, მიწაში მიმდინარე ფიზიკურ მოვლენებს - გეო- 
ფიზიკა, ქიმიურ მოვლენებს--- გეოქიმია, ატმოსფერულ მოვლენებს 
აეროლოგია და კლიმატოლოგია, ოკეანეებს · ოკეანოლოგია, სხვა- 
ღასხვა მოვლენათა და პროცესების განლაგებას მიწის ზედაპირ- 
სე –-· გეოგრაფია და ა. შ. მათგან განსხვავებით გე ოლოგიის 
საგანი არის მყარი მიწა და უფრო ზუსტად მყ.”- 

რი მიწისზედა ფენა, რომელსაც მიწის ქერქი ეწოდება. 
გეოლოგიური კვლევის მეთოდი ძირითადად უშუალო 

დაკვირვება არის და მიწის ზედაპირით ისახღვრება. მიწის 
ქერქის უფრო ღრმა უბნებში ჩახედვის საშუალებას გეოლოგს 
ეროზიის მიერ ღრმად გაჭრილი ხეობები, დენუდაციური ზედაპი–- 

რები და ტექტონიკური დისლოკაციები აძლევენ. ამას ერთვის ხე– 

ლოევნური ნაჩენები: შურფები, ბურღვილები და სხვა მისთანა. ქა– 

ნების რაგვარობის შესწავლის გზით “ირკვევა მათი წარმოშობის 
აირობები, ხოლო შრეების განლაგებისა. და შიგ დაცული ნამარხე– 

ბის შესწავლა შესაძლებელს ხდის მოვლენათა დათარი- 
ღებას. უკანასკნელი მეთოდი წმინდა გეოლოგიური არის და 

მას არც “ერთი სხვა მეცნიერება არ იყენებს. 
მეორე მხრით, ქერქის “შესწავლა გრავიმეტრიული, სეისმო– 

მეტრიული და სხვა იარაღებითაც "შეიძლება, მაგრამ უს გეოლოგია 
არ იქნება --·მეთოდი გეოლოგიური არ არის. ასევე ქანების ასა– 

კის დადგენა რადიაქტიური მოვლენებითაც “შეიძლება, მაგრამ ეს 
იქნება ფიზიკა და არა გეოლოგია. 
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გეოლოგია დაკვირვებითი მეცნიერება არის, მაგრამ ეს იმას 

არ ნიშნავს, რომ ექსპერიმენტი გეოლოგიისთვის საერთოდ 

უცხო იყოს. მინერალოგიაზე რმ არაფერი ვთქვათ. ექსპერიმენტს 
იმთავითვე ფართოდ იყენებენ პეტროლოგიაში. მიმართავენ ექს- 

პერიმენტს ტექტონიკაშიც. მაგრამ აქ ექსპერიმენტის როლი ჩვე- 
ულებრივ მოვლენის ილუსტრაციით "ისაზღვრება ნამდვილი «რე- 

პროდუქცია შეუძლებელი არის, რადგან ტექტონიკური მოვლენე- 
ბის ხანგრძლიობა წელთა მილიონებით გამოიხატება. სამაგიეროდ 
ექსპერიმენტული კელევა' თანდათან მეტ ადგილს იჭერს პრაქტი- 

კულ გეოლოგიაში, კერძოდ საინჟენერო გეოლოგიაში, გრანდიო- 

ზულმა პიდროტექნიკურმა და სამელიორაციო მშენებლობამ აუ- 
ცილებელი და. იმავე დროს შესაძლებელი გახადა დინამიური გე- 
ოლოგიის სათანადო პროცესების კვლევა ექსპერიმენტული მეთო- 

დებით. 
რაც შეეხება, თ ივ. ა ლ საზრისს. გეოლოგია მოვლენებს 

„განიხილავს არამარტო . მიზეზობრივობის მხრით, არამედ აგრეთვე 
და , განსაკუთრებით , მათი თანამიმდევრობის ასპექტში. მდინარეთა 
მოქმედებას. მყინვარების. „მოქმედებას, ვულკანიზმს, მთების წარ- 
მოშობას და სხვას. გეოლოგია შეისწავლის არა მხოლოდ თავის- 
თავად, არამედ, მიწის. „წარსულში მათი ·მსვლელობის „მიხედვით, -– 
გეოლოგია ისტორიული მეცნიერება.არის. მაგ- 

რამ ისტორია» თანამედროვე გაგებით მოვლენათა უბრალო ქოონო- 

„გრაფია აღარ არის, იგი. კანონზომიერ განვითარებას 

ითვალისწინებს, „ევოლუციური პეცზხიერება არის.; გან– 
საკუთრებით, „კარგად , ჩანს .ეს ცოცხალი , ბუნების , შემთხვევაში, 
მაგრამ მსგავსივე სურათია სხვა უბნებშიც. . 

ყოველი მეცნიერება , დაკავშირებული. არის. სხვა, მეცნიერე- 

ბებთან "და სარგებლობს.. მათი „მიღწევებით, + მაგრამ. გეოლოგიის 

მდგომარეობა ამ,.მხრივ „მაინც.:განსაკუთრებული არის: გეოლოგიუ- 
რი კვლევა შეუძლებელი. არის , მათემატიკის, ფიზიკის, ქიმიის, 
ზოოლოგიის, ბოტანიკის. გეოგრაფიის ფართოდ გამოყენების გა- 

რეშე – გეოლოგია, კომპლექსური მეცნიერება არ- 

ის. ეს გარემოება :გასაგებს ხდის,.იმ „დიდ. გავლენას რომელსაც 

ახდენს ამ ი მეცნიერებაზე" -ყოველი არსებითი წინსვლა მეზობელ 

მეცნიერებათა». სფეროში. მაგალითისთვის შეიძლება დავასახელოთ 

XX საუკუნის ფიზიკჯა:..; · 
'· 
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გეოლოგუის ჩამოყალიბება და განკითარებ: მარტო მეცხნიე- 
რული ცნობისმოყვარეობის საქმე როდია. მას უზარმაზარი მნიშე- 
ნელობა აქს სახალხო პეურნეობისთვის. კერძო 
სამთო მრეწველობისთვის. საინჟენერო გეოლოგია დიდ როლს 
·თამაშობს აგრეთვე ჰიდროტექნიკურ. სამელიორაციო და საერ- 
თოდ კაპიტალურ მშენებლობაში. მეცნიერების საერთო წინსვლამ 
და სახალხო მეურნეობის დიდმა მოთხოვნილებებმა გამოიწვიეს 

გეოლოგიის აჩქარებული ზრდა და მის ფარგლებში თუ მის გეერ- 
დით მთელი რიგი ახალი მეცნიერების ჩასახვა და განვითარება. 
ასეთებია გეოლოგიის ფარგლებში პეტროლოგია. პალეონტოლო- 

გია, სასარგებლო ნამარხების მეცნიერება საინქენერო გეო- 
ლოგია (მინერალოგია გეოლოგიაზედ ადრე არის წარმოშობილი და 

“თანაც მას' ხშირად ქიმიურ მეცნიერებათა ჯგუფს მიაკუთვნებენ). 

გეოლოგიის გვერდით და. გეოლოგიის გავლენას ქვეშ განვითარდ- 
ნენ გეოფიზიკა, გეოქიმია:· და სხვა. თითოული ეს მეცნიერება 

კიდევ ცალკე დისციპლინებად იყოფა, რაც გასაგები არის პრაქ- 
ტიკასთან მჭიდრო კავშირის და მზარდი. სპეციალიზაციის პირო- 
ბებში. 

გეოლოგია ახალგაზრდა მეცნიერება არის.” ბერძნულ-რომა- 
ილ სამყაროში მისი რაიმე ნიშანიც არაფერი იყო. მართალია. 
“ ოკვე V საუკუნეში ჩვენს ერამდე და მომყოლ საუკუნეებში დად- 
გენილ იქნა, რომ მიწა სფერული არის და მისი. რადიუსიც კი გა- 
-იზომება, მაგრამ ეს ხომ ასტრონომია არის და გეოდეზია და არა 
საკუთრივ გეოლოგია. თუმცა ზოგი მადნეულისა და სხვა სასარ- 

გებლო ნამარხის მოპოვება იმ დროსაც წარმოებდა. მაგრამ ამას 

წმინდა ემპირიული ხასიათი ჰქონდა. იმავე დროში ჰპოულობდნენ 

“ორგანიზმების ნამარხებსაც. მაგრამ მათი მნიშვნელობა გაუგებელი 

რჩებოდა. ! 

, გეოლოგიის ჩასახვა, როგორც დამოუკიდებელი მეცნიერები- 

სა, XVIII და .XIX საუკუნეების მიჯნახე მოხდა. ეს გამოიწვია 

ერთი მხრით მეცნიერების ახალმა მიღწევებმა და მეორე მხრით 

· სამთო მრეწველობის დიდმა .განვითარებამ. 

_ „სწორედ ამ,დროს თფორანგმა ბუნებისმეტყველმა ჯუჭიემ 

VCVVICI) დაამტკიცა. რომ უკვე დიჯეი ხნის ცნობილი ნამარხები. 

· რომელთა ბუნება ათასგვარ მოსაზრებებს «წევდა. ხშირად მთლი- 

ნად ,ფანტასტიურს. გადაშენებ-ელი ორგანიზმების. ცხოველებისა 
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და მცენარეების ნაშთებს წარმოადგენენ. მათ შესასწავლად ახალი 

მეცნიერება, პალე ონტოლოგია შეპქმნა. 

იმავე დროს დიდი სამრეწველო რევოლუცია მიმდინარე- 
ობდა. საორთქლე ქვაბმა სახე გამოუცვალა სახალხო მეურნე- 
ობას. ქვანახშირის მოპოვებას გადამწყვეტი მნიშვნელობა მიე- 

ცა და სწორედ ამან შექმნა პირობები რომლებშიც ინგლი- 
სელმა ინჟენერმპა სმიტმა (5IიIL) ნამარხების საშუალები“ი 

შრეების იდენტიფიკაცია! და მათი დათარიღება მოახერხა. საფუ- 

ძველი ჩაეყარა სტრატიგრაფიას და მასთან ერთად გეოლო-– 

გიასაც. 

დაიწყო ახლად დაარსებული მეცნიერების სწრაფი განვითა- 

რება ევროპის მოწინავე ქვეყნებში და მალე ჩრდილო ამერიკაშიც. 

გეოლოგიის პიონერები დაუღალავად მუშაობდნენ პეტროგრაფია- 

ში, პალეონტოლოგიაში, სტრატიგრაფიაში, ტექტონიკაში (ვერნე– 

რი, ჰეტონი, ბუხი). უკვე 1833 წ გამოქვეყნდა შოტლანდელი გე- 

ოლოგის ლაიელის (LV) „გეოლოგიის საფუძვლები", სა- 
დაც მოცემული არის ახალი მეცნიერების მთლიანი სტრუქტურა. 

ეს არის გეოლოგიის განვითარების პირველი ეტაპის, ამ მეცნიე- 

რების დაფუძნების ეტაპის დასასრული. 

მალე გეოლოგიამ სახელმწიფოებრივი მნიშვნელობა მოიპოვა. 

მისი როლი სამთო მრეწველობაში, საინჟენერო საქმეში და თავ– 

დაცვის უზრუნველყოფაში ისეთი აღმოჩნდა, რომ ყველა მოწინა- 

ვე ქვეყანაში დაარსდა გეოლოგიური რუკის სამსახე-. 
რი. უმაღლეს სკოლაში გეოლოგიას შესაფერი. ადგილი · 

დაეთმო. როგორც მეცნიერებაშიც საერთოდ. დაარსდა ცალკეულ 
სახელმწიფოებში გეოლოგიური საზოგადოებები. მა- 

ლე ამს საერთაშორისო გეოლოგიური კონგრე- 
სის დაარსებაც მოჰყვა. უკანასკნელს აქვს მუდმივი ორ- 

განოები და გარდა ამისა ოთხ წელიწადში ერთხელ იგი იკრიბება 
სხვადასხვა ქვეყანაში, რათა აქტუალური საკითხების დისკუსია 
აზრუნვეCჰყოს, საშუალება მისცეს გეოლოგებს 'მასპინძელი ქვეყ–- 
ნის გეოლოგია უშუალოდ გაიცნონ, რისთვისაც შესაფერი ექს- 
კურსიები ეწყობა, და ზოგიერთ საერთო ხასიათის საკითხზე პრაქ- 

ტიკულ შეთანხმებას მიაღწიონ. 

1 1ძპის MC, აქოლასტ. ლათ.--იგივეო“ის დადჯენა. გაპოცხობა, აქედან იდე5- 

ტიფიკაფეა. 
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XIX საუკუნის მეორე ნახევარში გეოლოგიამ დაახლოებით 
თანამედროვე სახე მიიღო. უზარმაზარი შრომა იქნა გაწეული სხვა– 
ღასხვა ქვეყნის და კონტინენტის გეოლოგიური აგებულების გა- 
სარკვევად, თუმცა ეს მუშაობა გასაგები მიზეზის გამო თანაბარი 
არ არის: ზოგი მხარე დიდი სიზუსტით არის შესწავლილი, ხოლო 

სხვები ჯერ კიდევ ნაკლებად ცნობილი რჩებიან. 
XX საუკუნეში საერთოდ მეცნიერების ძლიერმა განვითარე– 

ბამ და კერძოდ ახალმა ფიზიკამ გეოლოგიურ მეცნიერებაზედაც 
დიდი გავლენა მოახდინა, რაც განსაკუთრებით გეოფიზიკაში, გეო–- 

ქიმიაში და ოკეანოლოგიაში არის საგრძნობი. კიდევ უფრო დიდი 
არის ახალი სამრეწველო რევოლუციის გავლენა. მანამდე არნახუ- 
ლი მაშტაბით გაიშალა სასარგებლო ნამარხების ძებნა-ძიება, გან– 
საკუთრებული გაქანება მიეცა ნავთობის გეოლოგიას. თითქმის 
მთელი მიწის ზედაპირი დღეს დასვრეტილი არის ბურღვილებით, 

რომელთა სიღრმემ ბევრ შემთხვევაში უკვე გადააჭარბა 7 კილო- 
მეტრს და ამჟამად არის 15 კილომეტრის გაბურღვის განზრახვაც, 
სწორედ ნავთობის გეოლოგიამ გამოიწვია და შეუწყო ხელი ისეთი 
დისციპლინების ორგანიზაციას და განვითარებას, როგორიც არიან 
დანალექი ქანების პეტროლოგია და მიკროპალეონტოლოგია. 

ამავე დროს იცვლება გეოლოგიური კვლევის ხასიათიც), თუ 
მანამდე გეოლოგი ამბობდა, ჩემი შეიარაღება არის სამთო კომპასი, 
ჩაქუჩი, მარილმჟავა და უბის წიგნაკიო, რასაც უნდა მივუმა- 
ტოთ რულეტი, 'მესაფერი რუკა და ფოტოაპარატი, დღეს ის ფი- 
ზიკურ, ქიმიურ” პეტროლოგიურ, პალეონტოლოგიურ და სხვა 
ლაბორატორიებს გვერდს ვეღარ აუვლის და ზოგჯერ გეოლო- 

გიური აგეგმვაც კი აეროფოტომეთოდით წარმოებს. 
რუსეთის იმპერიაში, რომლის ტერიტორია უზარმაზარი სივ- 

რცით და გეოლოგიური გარემოს მრავალგვარობით ხასიათღება, 
გეოლოგია იმთავითვე განვითარდა, მაგრამ განსაკუთრებულ გა- 
ქანებას მიაღწია ამ მეცნიერებამ ისევე, როგორც სხვა მეცნიე- 

' რებებმა, დიდი ოქტომბრის შემდეგ. სოციალისტური სახალხო მე- 
ურნეობის მშენებლობამ სრულიად აუცილებელი და ამავე დროს 
შესაძლებელი გახადა გეოლოგიურ მეცნიერებათა მანამდე არნა- 
ხული განვითარება დღეს გეოლოგთა ასიათასები იკვლევენ საბ– 
ჭოთა კავშირის თვალუწვდენელ ტერიტორიას და ეძებენ მის წი- 

აღში დაფარულ სასარგებლო ნედლეულს. 
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საქართველოში გეოლოგია გასული საუკუნის 30-იანი წლე. 
ბის ბოლოში შემოიჭრა. ამ საქმის პიონერი იყო ფრანგი მეცნიე- 
რი და მოგზაური დიუბუა დე-მონპერე (ხსხი!5 ძი MიიL- 
ხ6-8სX). შემდეგ კავკასიის და საქართველოს გეოლოგიის კვლე- 
ვას რამდენიმე ათეული წლის მანძილზე განაგრძობდა დორპა- 
ტის (ტარტუ) უნივერსიტეტის პროფესორი ჰერმან აბიხი 
XLI. #ხ1Cიხ). ამ უკანასკნელის ღვაწლი კავკასიის გეოლოგიურად 
შესწავლაში იმდენად დიდი იყო, რომ მას კავკასიის გეოლოგიის 
მამის სახელი მიეკუთვნა. ' 

1868 წლიდან კავკასიის სამთო სამმართველო- 
ში თბილისში დაარსდა გე ოლოგიური განყოფილება, 

რომელსაც ამ მხარის სისტემატური გეოლოგიური აგეგმვის წარ- 
მოება დაევალა. ამ განყოფილებაში ორი ქართველიც იყო: ბუ- 
ნებისმეტყველი-გეოლოგი ს. სიმონოვიჩი და სამთო ინჟე– 
ნერი გ. წუ ლუკიძე. ესენი არიან პირველი ქართველი გეოლო– 
გები. 

გეოლოგიურმა განყოფილებამ, რომლის არსებობა ოქტომბ- 

რის რევოლუციამდე გაგრძელდა, უეჭველად ნაყოფიერი მუშაო- 
ბა ჩაატარა. განსაკუთრებით დიდი იყო საქართველოს გეოლოგი- 
ის შესწავლაში სიმონოვიჩის დამსახურება. 

ოქტომბრის შემდეგ თბილისში დაარსდა ქართული უნივერ- 
სიტეტი. აქ ჩამოყალიბდა მინერალოგია-პეტროგრაფიის და გე–- 
ოლოგია-პალეონტოლოგიის კათედრები, უნივერსიტეტი ამზადებ- 

და ბუნებისმეტყველ-გეოლოგებს ჯა ინჟენერ-გეოლოგებს. ეს 
იყო ქართული გეოლოგიის პირველი კერა. 

დღეს საქართველოში გეოლოგია უნივერსიტეტს გარდა მთელ 
რიგ უმაღლეს სასწავლებლებმი ისწავლება, კერძოდ პოლიტექნი- 
კურ ინსტიტუტში. არის საკვლევო ინსტიტუტები (მეცნიერებათა 

აკადემიის” გეოლოგიური, პალეობიოლოგიური და სამთო, საქმის 
ინსტიტუტები, კავკასიის მინერალური ნედლეულის ინსტიტუტი და 
სხ), გეოლოგიური სამმართველო, ნავთობის ტრესტი და სხვა სა- 
ძებნაძიებო ორგანიზაციები საქართველოს გეოლოგიური საზო- 
ზადოება მარტო თბილისში 400-ზე მეტ წევრს აერთიანებს, მაგ- 
რამ ქართველი გეოლოგების რიცხვი ბევრად მეტი არის.



შინაარსი 

წინასიტყვა 
შესავალი 

ვარსკვლავთ სამყარო 

მზე და მზის სისტემა 

„მიწა როგორც პლანეტი 

მიწის საერთო რაგვარობა 

მიწის ფორმა და სიდიდე 

გრავიტაცია · 
გეოთერმია 

მიწის მაგნეტიზმი 

გეოსფეროები 
ატმოსფერო 

მიწის ქერქის საერთო. რაგვარობა 

მიწის ქერქის რელიეფი 

მიწის ქერქის ნივთიერი შემადგენლობა 

მინერალები 

ქანები 
მაგმეული ქანები 
დანალექი ქანები 

მეტამორფული ქანები » 

დანალექი ქანების. წოლის ფორმა · 
შრეების დისლოკაცია · 

მაგმეული ქანების წოლის ფორმები · 
გეოლოგიური წარსული · · 

გეოლოგიური ქრონოლოგია 
გეოლოგიური რუკა 

გარედინამიური მოვლენები 

ფიტვა და გრავიტაციული დენუდაცია 
მიწასქვეშა წყალი · 
მდინარი წყლის მოქმედება 

ფართობული ეროზია 
საზობრივი ეროზია 

ხეობის განვითარება 
ეროზიის ციკლები 
მდინარე წყლის მოქმედ ების გეოლოგიური მნიშვნელობა. 
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მყინვარების მოქმედება 
წყლის ცირკულაცია და მყარი წყალი 
მარადი თოვლი 

მყინვარები 

მყინვარების სახეობები 

მყინვარის გეოლოგიური მოქმედება · 
მეოთხეულის მომყინვარება 
ძველი მომყენვარებები 
მუდმივი მზრალობა 

მყინვარების მნიშვნელობა 

ზღვის მოქმედება 
მსოფლიო ოკეანე და მისი შესწავლა. 
მსოფლიო ოკეანის ფსკერის რელიეფი 

ზღვის წყალი 
მსოფლიო ოკეანის ფკლის ტემპერატურის რეჟიმი 

წყლის მოძრაობა ოკეანეში 
სიცოცხლე ზღვაში 
ზღვის გეოლოგიური მოქმედება 
ზღვის გეოლოგიური მნიშვნელობა 

ტბები და ჭაობები · 

ქარის მოქმედება 
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ტბები 

ტბების კლასიფიკაცია 

ტბების გეოლოგიური „მნიშვნელობა 

ჭაობები 

ტბების, ლაგუნების და ჭაობების მნიშვნელობა 

ქარი და მისი მოქმედება 
უდაბნოები 

ქარის მოქმედება უდაბნოში 

წყალი უდაბნოში 

ეოლური რელიეფის განვითარება 
უდაბნოების შესწავლა და მისი მნიშვნელობა 

შიგადინამიური მოვლენები 

ეულკანიზმი 
ვულკანი და მისი მოქმედება 
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