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შესავალი 

ჰიდროლოგიის საგანი. ჰიდროლოგია არის მეცნიერება, რომელიც 

სწავლობს დედამიწის ზედაპირზე და მისი ქერქის ხედა ფენებში არსე- 

ბულ ბუნებრივ წყლებს. სიტყვა პიდროლოგია წარმოიშვა ბერძნული 
სიტყვებისაგან: ჰი დრ ო–წყალი და ლოგოს–მეცნიერება. პიდროლო- 

გია მიეკუთენება მეცნიერების იმ დარგს, რომელიც სწავლობს დედამი- 

წის ფიზიკურ და გეოგრაფიულ თვისებებს. 

ჰიდროლოგია, როგორც მეცნიერება, ძირითადად იყოფა სამ და–- 

მოუკიდებელ ნაწილად: ზღვის ჰიდროლოგია (ოკეანოლოგია), ხმელეთის 

ჰიდროლოგია (უფრო ზუსტად--ხმელეთის ზედაპირული წყლების ჰიდ- 

როლოგია) და ჰიდროგეოლოგია (მიწისქვეშა წყლების ჰიდროლოგია). 

თავის მხრივ. ხმელეთის ჰიდროლოგიის შესწავლის ძირითად საგნე- 

ბად ითვლება: 1. მდინარეების პიდროლოგია, 2. ტბების, 3. ჭაობებისა 

და 4. მყინვარების პიდროლოგია (თუმცა აქვე უნდა აღინიშაოს, რომ 

ხმელეთის ჰიდროლოგიის ეს ნაწილი მეტწილად მიეკუთვნება ფიზიკური 
გეოგრაფიის საგანს). გარდა აღნიშნული დაყოფისა, ხმელეთის ჰიდრო. 

ლოგიაში ასხვავებენ აგრეთვე შემდეგ დარგებს: პიდრომეტრიას, ჰიდრო_ 

გრაფიას, საინჟინრო ჰიდროლოგიასა და პიდროლოგიურ პროგნოზებს. 

ტერმინოლოგიის გამარტივების მიზნით სიტყვა „ხმელეთის ჰიდრო- 

ლოგიის“ ნაცვლად ყველგან ვხმარობთ სიტყვა „ჰიდროლოგიას“, 

ჰიდრომეტრია არის პიდროლოგიის საგნის ის ნაწილი, რო- 

მელიც იხილავს ჰიდროლოგიური სიდიდეების (წყლის დინების სიჩქარის, 

დონეების, სიღრმის და ა. შ.) გაზომვისა და მათზე დაკვი+–ვების მეთოდებს. 

პიდროგრაფიის შესწავლის საგანს შეადგენს წყლის გამოყენე– 
ბის ცალკეული ობიექტების აღწ_რა და მათი გეოგრაფიული განა ჟ7ილების 

კანონზომიერების გამოვლინება. 
საინქინრო პჰიდროლოგიის შესწავლის ამოცანაა წყლის 

ობიექტების ჰიდროლოგიური C«ეჟიძის ძირითადი მახასიათებლების დად. 

გენის მეთოდების დამუმავება, რაც საჭიროა პიდროტექნიკურ ნაგებო. 
ბათა დაგეგმარებისა და წყალსამეურნეო ღონისძიებათა დაგეგმვისათვის 

'( ჰიდროენერგეტიკა, წყლის ტრანსპორტი, მო“-წყვა, დაშრობა, საწარ- 
მოო და. კომუნალური წყალმომარაგება და ა. შ.). 

პიდროლოგიური პროგნოზები მეცნიერების შედარებით 
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ახალი დარგია. ის განიხილავს ჰიდროლოგიური მოვლენების ძირითადი, 
შახასიათებლების დადგენის მეთოდებს მომავალი პერიოდისათვის. ჰიდ- 

როლოგიური პროგნოზები ზბეტად საჭიროა როგორც ჰიდროტექნიკურთ 

ნაგებობის ექსპლუატაციისათვის, ისე სახალხო მეურნეობის სბვა დარ- 

გებისათვის (სოფლის ზმეურნეობაში, ნაოსნობისათვის და ა. შ.). 

ჰიდროლოგიას მჭიდრო კავშირი აქვს მეტეოროლოგიასთან, რო- 

მელიც შეისწავლის ბუნებაში წყლის მიმოქცევის, ატმოსფერული ნალე- 

ქების მოსვლის რეჟიმს, მიწის ზედაპირიდან და წყალსატევებიდან აორ- 

თქლებისა და სხვა საკითხებს. 
გარდა ზემოთ ჩამოთვლილისა პიდროლოგია როგორც საგანი 

კონტაქტშია აგრეთვე მეცნიერების მთელ რიგ სხეა დარგთან, ასე, მაგა” 

ლითად: ზედაპირული ჩამოდინებისა და მასთან დაკავშირებით მდინარის 

კალაპოტის გარეცხვისა და დალამვის პროცესების შესწავლის დროს 

პიდროლოგია განიხილავს გეომორფოლოგიისა და ნიადაგმცოდნეობის 

საკითხებს და ა. შ. პიდროლოგია როგორც მეცნიერება მომსახურებას 
უწევს სახალხო მეურნეობას პიდროლოგიური ანგარიმებითა და პიღრო> 

"ლოგიური პროგნოზებით. 

წინამდებარე სახელმძღვანელოში ძირითადად გან– 

ხილულია საინჟინრო ჰიდროლოგია. 
ჰიდროლოგიურ გამოკვლევებს საჭიროებს სახალხო მეურნეობის. 

ისეთი დიდინიშვნელოვანი დარგები, როგორიცაა ელექტრიფიკაცია„» 

სოფლის მეურნეობა, მრეწველობა, ნაოსნობა და ა. შ. 
საბჭოთა პიდროლოგების წინაშე მეტად საპატიო ამოცანაა, ისინთ 

მონაჟილეობენ კოპუნიზმის მშენებლობის ისეთი საკითხების გადაჭრაში, 

რომლებიც ითვალისწინებენ ჩკენი ქვეყნის მთლიან ელექტრიფიკაციას, 
მილიონობით ჰექტარი დაჭაობებული მიწების დაშრობას, სასოფლო- 

სამეურნეო მიწის ფართობების ხელოვნურად მორწყვას, ნაოსნობას, სა- 

წარმოო და კომუნალური ობიექტების სასმელ-სამეურნეო წყლით მომა- 

რაგებას და ა. შ. 

პიდროლოგიურ გამოკვლევათა განვითარების მოკლე ისტორიული 
მიმოხილვა. დედამიწის ზედაპირზე ა “სებული წყლების შესწავლას მეტად 

ხანგრძლივი ისტორია აქვს. მდინა“ეებს, ტბებს, მიწისქვეშა წყლებს 

უძველესი დროიდანვე დიდი მნიშვნელობა ენიჭებოდა ხალხთა ცხოვრე- 

ბაში. სთვლიდა რა ცხოვრების ერთ-ერთ ძირითად ფაქტორად წყალს, 

ხალხმა დასახლება დაიწყო მდინარეებისა და ტბების ნაპირებზე. რაც 

წყალსავალი გზების განვითარებისა და ამით მეზობელ ხალხებთან სავაქ– 

რო და სხვა კავშირის და:ყარების საშუალებას იძლეოდა, 

ყველაზე ადოინდელი მონაცემები ჩვენი ქვეყნის მდინარეებისა და 
ტბების ჰიდროლოგიური გამოკვლევების შესახებ მიეკუთვნება პირველ. 

ათასწლეულს ჩვენს წელთაღრიცხვამდე. ამ პერიოდში უკვე. მიმდინარე-- 
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ობდა ჰიდროლოგიური დაკვირვებანი შუა აზიის მთელ რიგ მდინა“ეებზე 
“(ამუდარია, ზერავშანი და ა, შ.), რომლებზედაც მოწყობილი იყო სხვადა- 
სხვ ტიპის წლის საზომები. დაახლოებით ამავე პერიოდმი მოხდა 

მდინარე დნეპრის ქვედა დინების პირეელი აღწერა. 

ცნობილი ქართველი მეცნიერის ვახუშტი ბატონიშვილის ნაშრომში 

„აღწერა სახეფოსი საქართეელოსი" ნათქვამია „შოლის პირიდამ გაი–-, 
ტანა მეფემან ვახტანგ რუ, რამეთუ იყო ხინდორი ესე უწყლო, და პყო 

წისქვილნი, და სმენ პირუტყვნი“, 
მეთორმეტე საუკუნიდან ძველ რუსულ დამწე ლობაში, ე. წ. ნოვ- 

გოროდის მწერალთა წიგნებში, უკვე გვხვდება იმ მდინარეების აღწერა, 
რომლებშიაც აღინიშნებოდა წყალდიდობები და მცირე წყლიანობა, 

გაყანკა და ყინულთსვლა და სხვა მრავალი პიდროლოგიური ძოვლენა. 

1405 წლის მატიანეში მოჟვანილია მასალები მდ. მოსკოვის წყლის 

რეჟიმის შესწავლის შეავებ. 

1627 წელს რუსეთში შე-:დგინეს წიგნი სათაურით „Lი9LVL 60:M100Mწ 
960X6V“, რომელიც წარმოადგენდა მოსკოვის სახელმწიფოს პირველი 

რუკის (რუკა შედგენილი იყო XVI საუკუნეში, ივანე მრისხანის მეფობის 
პერიოდში) დანართს. ამ წიგნში აღწერილი იყო მოსკოვის სახელმწიფოს 

ტერიტორია მთლიანად და მათ შორის ამ ტერიტორიაზე არსებული 

წყლის ობიექტები. 

ჰიდროლოგიური გამოკვლევების ჩატარებაში უდავოდ საპატიო 

ადგილი უკავია პეტრე პირველის დროინდელ ეპოქას, რადგან სწო<ედ 

ამ პერიოდში ფართოდ განვითარდა სამდინარო და საზღვაო ტრანს- 

პორტი და მასთან დაკავშირებით წარმოებული პიდროტექნიკური მმე- 
ნებლობები; ასე, მაგალითად, ჩატარდა საკვლეო-საძიებო სამუშაოები ვოლ– 

გისა და დონის, ოკასი და დონის, ძდინარე მოსკოვისა და ზედა ვოლგის 

წყალგამყოფებზე, რათა ამ უბნებში წყლის სამიძოსვლო გზების გაუმჯო- 
ბესების პ3იზნით მო:წყოთ შემაერთებელი არხები. 

1715 წელს პეტრე პირველის მითითებით მდინარე ნევაზე, პეტ“ე– 

პავლეს ციხე-სიმაგრესთან, მოეწყო პირეელი წყალმზომი საგუშაგო- 

პეტრე პირველის დროს (1708 წელს) რუსეთში პირეელად დაიწერა 

აგრეთვე წიგნი მდინარეებმი წყლის მოძრაობის შესახებ. 

ბევრი რამ გააკეთა ბუნებრივი წყლების შესწავლის საკითხში დიდმა 

რუსმა მეცნიერმა ლომონოსოემა (1711-1765 წ წ.), რომლის ინიციატი– 
ვით 1760 წელს ჩატარდა ანკეტური დაკვირვებანი შემოდგომის წყალ- 

დიდობების ძირითად მახასიათებლებზე და აგრეთვე მდინარეთა გაყინვისა, 

და მათი ყინულისაგან განთავისუფლების თარიღის დასადგენად. მ. ვ. 

ლომ უნოსოვი თავის მე ,ნიერულ ნამრომმჭი _0 0208X 26)0იLხIXჯ“ (1763 წ.) 

იპილავს ზედაპირული და მიწისქვეშა წყლებს შორის ურთიერთდამოკი-. 

დებულების საკითხს. მისმა მეცნიერულმა დასკვნებმა ამ დარგში დიდი' 

|:



გავლენა მოახდინა ჩვენს ქვეყანაში წყლის ობიექტების გეგმურად შეს- 

წავლის მიმდინარეობაზე. 

XX საუკუნის დასაწყისში დაიბეჭდა მთელი რიგი ნაშრომი, რომ- 

ლებშიც განხილული იყო ჩაიონადენსა და ნალექებს “მორის არსებული 

ურთიერთკავშირის საკითხები, ასე, მაგალითად, ოლდეკოპისა და სო- 

კოლოვის “მროომები რუსეთში, შრეიბერისა და კელერისა– საზღვარგარეთ. 

მიუხედავდ ყველა აქ ჩაიოთვლილი მიღწევებისა, უკანასკნელ- 

დრომდე პიდროლოგია როგორც მეცნიერება დაზოუკიდებელ დარგად არ 

არსებობდა, პიდროლოგიური გამოკვლევების საკითხი შედიოდა გეოდეზიის. 
კურსში, იდინა+“ეების რეჟიმის შესწავლა კი უმეტესად--–ფიზიკური გეოგ- 

რაფიის კურსმი. 

თანახედროვე ჰიდროლოგია როგორც მეცნიერება რუსეთში ჩამო- 

ყალიბდა მხოლოდ დიდი ოქტომბრის სოციალისტური რევოლუციის შემ- 
დეგ, როდესაც ფართო მასძტაბით გაიპჰალა სხვადასხვა სახის წყალსაბე- 

ურნეო ობიექტების იშენ: ბლობა. ამ დროიდან დაწყებული ჩვენს ქეეყა- 

ნაში ყოველწლიურად იზრდება ჰიდროლოგიური სადგურებისა და საგუ- 

შაგოების ქსელი, მაგალითად, თუკი 1917 წ ლისათვის პიდროლოგიურ 

დაკვირვებათა პუნქტები 1100 –-1200 არ აღემატებოდა, 1960 წლისათვის. 

მათი რაოდენობა დაახლოებით 7000-მდე გაიზარდა. 

ჰიდრომეტეოროლოგიური სადგურებისა და ჰიდროსაგუშაგოების. 

ასეთი სწრაფი ტემპით ზრდამ, წყალსამეურნეო ღონისძიებათა გაფარ- 

თოებამ და ამასთან დაკავშირებით სახალხო მეურნეობის გაზრდილმა» 

მოთხოვნილებებმა ჰიდრომეტეოროლოგიური მასალებისადმი გადაუდე- 

ბელ აბოცანად წამოაყენა საბჭოთა კავშირში ისეთი საკოორდინაციო. 

ორგანოს შექ«თნა, რომელიც ხელმჭღვანელობას გაუწევდა ყველა ჰიდრო- 

მეტეოროლოგიური სადგურებისა და საგუშაგოების მუშაობას ჰიდრომე- 

ტეოროლოგიური გამოკვლევებისა და დაკვირვებების დარგში. ამ მიზნით 

1929 წელს საბჭოთა კავშირის სახალხო კომისართა საბჭოსთან შეიქინა 
ჰიდრომეტეოროლოგიის კომიტეტი, რომლის განკარგულებაში იმყოფე- 

ბოდა სახელზწიფოს ყველა ჰიდრომეტეოროლოგიური სადგურების ქსელი. 

1933 წელს კომიტეტი გადაკეთდა სსრ კავშირის ერთიანი პიდრომეტეო- 

როლოგიური საზსახურის ცენტრალურ სამმართველოდ, ხოლო ,1936 

წელს სსრ კავშირის მინისტრთა საბჭოსთან არსებული პიდრომეტეორო- 

ლოგიური სახსახურის მთავარ სამმართველოდ. 

სსრ კავშირის ჰიდრომეტეოროლოგიური სანსახურის მთავარ სამ- 

მართველოს, თავის მხრივ, ექვემდებარება რესპუბლიკური და სამხარეო 

ჰიდრომეტეოროლოგიური საზსახურის სამმართველოები, რომლებიც უშუა- 

ლოდ ადგილებზე ოპერატიულ მომსახურებას უწევენ სახალხო მეურნეო- 

ბის სხვადასხვა დარგს პიდრომეტეოროლოგიური მასალებით, ინფორ–



მაციებითა და პროგნოზებით და აგრეთვე ხელმძღვანელობენ პიდრომზე- 

ტეო=ოლოგიურ ობსერვატორიებს, სადგურებსა და სამუშაოებს. 
სსრ კავშირის ჰიდრომეტეოროლოგიური სამსახურის მთავარი სამ- 

მართველოს სისტემაში შედის აგრეთვე ე. ი. ვოეიკოვის სახელობის მთა– 

ვარი გეოფიზიკური სამმართველო, სახელმწიფო პიდროლოგიური 

ინსტიტუტი, პროგნოზების ცენტრალური ინსტიტუტი, ცენტრალური 

აეროლოგიური ობსერვატორია, ჰიდრომეტეოროლოგიურ ხელსაწყოთა 

სამეცნიერო-საკვლევი ინსტიტუტი, ოკეანოგრაფიის სახელმწიფო ინსტი- 

ტუტი, აეროკლიმატოლოგიისა და სხვა მრავალი სამეცნიერო-საკვლევი 

ინსტიტუტი მოკავშირე რესპუბლიკებმი. დასახელებულ ინსტიტუტებში 

უდიდესი საკვლეო. სამეცნიერო სამუშაოები ტარდება მდინარეების, ტბე- 

ბისა და ხელოვნური წყალსაცავების მუშაობის რეჟიმის დადგენის მეთო- 

დებისა და სხვა ჰიდროლოგიური მოვლენების პროგნოზირების მეთოდე- 
ბის დასამუშავებლად. 

ჰიდროლოგიის განვითარებაში უდავოდ დიდი წვლილი შეიტანეს 
საბჭოთა მეცნიერებმა, ასე. მაგალითად, წყლის ბალანსის საკითხმი მ. ა. 

ველიკანოვმა, ბ. დ. ზაიკოვმა, დ. ლ. სოკოლოვსკიმ და სხვებმა; ჩამონა– 

დენის გაანგარიშების მეთოდების დამუშავებაში – დ. ი. კოჩერინმა, ბ. დ. 

რაიკოვმა, ა. ვ. ოგიევსკიმ, ს. ნ. კრიცკიმ, მ. ფ. მენკელმა და სხვებზა; 

მდინარის კალაპოტის ფორმირების დარგში–--მ. ა. ველიკანოვმა, ვ. მ. 

მაკავეევმა, ვ. ნ. გონჩაროვმა, ი, ვ. ლევიმ და სხეებმა. მდინარეების მყარი 

ნატანის გამოანგარიშების საკითხებში--ბ. ვ. პოლიაკოვმა, გ. ი. შამო–- 
ვზა, ლ. გ. გველესიანმა და სხვ. 

წყლის ძირითადი ფიზიკური და ქიმიური თვისებები. წყალი ხა- 

სიათდება მრავალლი ისეთი თვისებით, რითაც ის მეტად განსხვავდება 

მყარი და სხვა თხევადი სხეულებისაგან. 

წყალი ადვილად დენადია და თავისუფლად ღებულობს იმ ჭურჭლის 

ფორმას, რომელშიაც ის არის მოთავსებული. იგი უძლებს დიდ წნევას 

და ამავე დროს უზნიშვნელოდ იკლებს მოცულობით; როგორც ცნობი- 

ლია, წყალი შეიძლება ჩაითვალოს უკუმშვადად. 
წყლის გაყინვისა და დუღილის ტემპერატურა საერთოდ დამოკიდე- 

ბულია ატმოსფერული წნევის სიდიდესა და წყალში შემავალი მარილე–- 

ბის პროცენტულ რაოდენობაზე ნორმალური ატმოსფერული წნევის 

დროს (760 მმ) დისტილირებული წყლის გაყინვის ტემპერატურად მიღე- 
ბულია 0%0, დუღილის ტემპერატურად კი-100?, ზღვის წყალი იმ/,ვე 

ნორმალური ატმოსფერული წნევის დროს იყინება--190-დან –2%0-ის 
ფარგლებში, ხოლო დუღს 100,08“6-–100,64“%C0-ის დროს. 

წყლის სიმკვრივე იარის მასის ფარდობა მის მოცულობასთან: 

MM კგ. წმ" 
V 2 L 
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წყლის მოცულობითი წონა + არის წყლის სიმკვრივისა 

და სიმძიმის ძალის აჩქარების ნამრავლი 

#=0წნ. 

წყლის სიმკე–ივისა და მოცულობითი წონის სიდიდე ძირითადად 

დამოკიდებულია წნევასა და ტემპერატურაზე; რაც უფრო კლებულობს 

ტემპერატურა, მით უფრო მატულობს მისი მოცულობითი წონა და, შე- 

საბამისად, სიმკვრიეეც. წნევასთან კი ი და » პირდაპირპროპორციულ და- 

მოკიდებულებაბია. 
წყლის მოცულობითი წონა (ნორმალური ატმოსფერული წნევის 

დროს) თავის მაქსიმალურ მნიშვნელობას--ჯ=1000 კგ/მ1––აღწევს 470 

დროს და იკლებს ტემპერატურის როგორც მომატებით, ისე დაკლებით. 

მაგრამ აქვე უნდა აღინიზნოს, რომ წყლის მოცულობითი წონის შეცელა 

ტემპერატურის ცვალებადობით უმ3აიშვნელოა, რაც ნათლად ჩანს პირ- 

ველი ცხრილიდან (ამ ცხრილში მოცებული წ-ს სიდიღეები შეესაბამება 

ნორმალურ ატმოსფერულ წნევას). 

ცხრილი 1 

წულის მოცულობითი წონა სხვადასხვა ტემპერატურის დროს 

LC 0 | 10 20 60 100 
  

  

  

ჯ კბ/მ? 9999 | 9994 | 9992 | 983,2 | 9584.     
ამის გამო, რომ პიდროტექნიკური ნაგებობა ძირითადად მუშაობს 

0--40% ტემპე“ატურის ფარგლებში, პრაქტიკული ამოცანების გადაწვ- 

ქეტის დროს, ტემპერატურის ცვალებადობის აღნიშნულ ფარგლებში, 

წკლის მოცულობითი წონა შეიძლება მივიღოთ მუდმივად ჯ=1000 კგ/მ?, 

აზავე მოსაზრების საფუძველზე მუდმივად შეიძლება მივიღოთ აგრეთეჭ 

წყლის სიმკვრივეც 0=101/,9 კგ. წმ?/მ!. 

წყლის კუთრი თბოტევადობა არის სითბოს ის რაოდე- 

ნობა, რომელიც საჭიროა 1 გრამი წყლის გასათბობად 190-ზე. წყლის 

კუთრი თბოტევადობა გაცილებით მაღალია, ვიდრე მყარი სხეულებისა 

და სხვა თხევადი ნივთიე”ებებისა. ტემპერატურის შეცვლით წყლის თბო- 

ტევადობა უმნიშვნელოდ იცვლება. წყლის თბოტევადობა უდრის (მიახ- 

ლოებით) 1000 კალ/გ გრად., ყინულისა–0,505 კალ/გ გრად., პაერისა-––- 
0,237 კალ/გ გრად. და ა. 'მ 

წყლის თბოგამტარუნარიანობა განისაზღვრება ე. წ. 

თბოგამტარობის კოეფიციენტით თბოგამტარობის კოეფიციენტში 

იგულისხმება 1 წამის განმავლობაში გამავალი სითბოს ნაკადის ის რაო- 

დენობა, რომელიც გაივლის 1 სმ? წყლის ფართობში 1 სმ მანძილს (სით- 

ბოს ნაკადის მიმართულებით) წყლის ტემპერატურის 1% შეცელის დროს. 

წყლის თბოგამტარობის კოეფიციენტი საშუალოდ უდრის 0,0014 კალ/სმ? 
წმ გრად., ხოლო ყინულისა კი--0,0054 წმ გრად. 
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წყალი სხვა სითხეებთან შედარებით ხასიათდება ზედმიწევნით დიდი 

ზედაპირული დაჭიმულობით და ამ მხრივ ჩამორჩება მსოლოდ ვერცხლის– 

წყალს; წყლის ზედაპირული დაჭიმულობის ძალა იცვლება ტემპერატურის 

ცვალებადობასთან ერთად: 0?C0 დროს ის უდრის 75,5 დნ/სმ, 100?C-ის 

დროს კი 57,2 დნ/სმ. წყალს აქეს აგრეთვე მყარი სხეულების უმრავლე- 

სობის დასველების თვისება. სწორედ ამ მოვლენებთან არის დაკავშირე- 

ბული წყლის უნარი აიწიოს კაპილაღებში და ნიადაგის ფორებში გავლით 

ავიდეს თავისუფალი ზედაპირის ზევით.



თაავი I| 

წყლის მიმოქცევა ბუნებაში. წყლის ბალანსი 

§ 1- წყლის განაწილება ზელამიწის ზე?აპიტზე 

დედამიწის ზედაპირზე არსებული წყლები ოკეანეებისა და ზღვე- 

ბის სახით ჰქმნის ერთ მთლიან (უწყვეტ) წყლის გარსს. 

დედამიწის არსებობის ისტორიის მანძილზე ბუნებრივი წყლების. 

საერთო რაოდენობა უცვლელია. დედამიწის ზედაპირზე არსებული წყლის 

მთელი მოცულობა დაახლოებით 2000 მილიონ კმ?-ს შეადგენს, რომლის 

68,5% (1370 მილიონი კმ?)) ოკეანეებსა და ზღვებს უკავია; 30ჰ/.-ზე ცოტა 

ნაკლები (დაახლოებით 600 მილიონი კმჰ) დედამიწის ქერქშია მოთავსე- 

ბული, ხოლო დანარჩენი 1,5% – ხმელეთზე გამდინარე წყლების, მყინვა–- 

რებისა და ატმოსფეროში აორთქლებული ზასის სახით წარმოგვიდ,ება. 

დედამიწის ზედაპირის მთლიანი ფართობი 510 მილიონ კმ” შეად- 

გენს რომლიდანაც 361 მილიონი კმ1 ოკეანეებსა და ზღვებს უკავია, 

ხოლო დანარჩენი 149 მილიონი კმ? (ანუ 1/3-ზე უფრო ნაკლები) კი 

ხმელეთს. ასე რომ, თუ ოკეანეებსა და ზღვებში არსებულ წყლებს თანაბ-. 

რად გავანაწილებდით მიწის ზედაპირზე, მაშინ ეს უკანასკნელი მთლია- 

ნად დაიფარებოდა 2,4 კმ სიღრმის წყლის ფენით. 
ხმელეთის ზედაპირზე წყლის წლიური გამონადენის საერთო მოცუ- 

ლობა 37 ათას კმ? შეადგენს, სადაც 55,2 ათასი კმ“) მდინარეთა ჩამონა– 

დენია, ხოლო 1.8 ათასი კმპ-–ანტარქტიდისა და გრენლანდიის მყინვა– 

რების დნობის შედეგად წარმოქმნილი წყლის ჩამონადენი. 
წყლის ჩამონადენი ხმელეთზე არათანაბრადაა განაწილებული. ასე, 

მაგალითად, მთელი ჩამონადენის 98% (36,3 ათასი კმ) უშუალოდ ოკეა- 

ნეებსა და ზღვებს უერთდება, ხოლო წყალჩაუდინარ (600604098 MI)ჰ)) ტე- 

რიტორიებზე კი, რომლებსაც ხმელეთის მთლიანი ფართობის 21%-ზე 

მეტი უჭირავს, მოდის საერთო ჩამონადენის მხოლოდ 2% (700 კმ). 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის წყალჩაუდინარი რაიონებიდან 

ყველაზე დიდია კასპიის ზღვის აუზი (1,8 ძილიონი კმ?) და აგრეთვე 

არალის ზღვის, ბალხაშის ტბისა და ყაზახეთის საბჭოთა სოციალისტური. 

რესპუბლიკის მრავალ მდინარეთა აუზები (საერთო ფართობით 1,0 
მილიონი კმ"). 

დედამიწაზე ხმელეთისა და ოკეანეების წყლის ზედაპირის ფართო- 
ბის განაწილება მოცემულია მე-2 ცხრილში. 
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ცხრილი 2 

დედამიწაზე ხმელეთისა და ოკეანეების წყლის ზედაპირის 

___ ფართობის განაწილება 
  

  

  

რთობ “რთობ 
დედამიწის ნაწილი რფთას. ფიშ) ოკეანეები რტთას კმ) 

„ევროპა. 10500 წყნარი (დიდი) · 179600 

აზია. 43836 ატლ. ნტიკის · 92400 

აფრიკა 30310 ინდოეთის . .. 74900 

ამერიკა 42097 ჩოდილოეთის კინელოვა- 
ავსტრალია . 8557 ნი. · 14100: 
ანტარქტიდა 14|65 

361000 

ს 149465 ული 70,5% 
ულ. 29,5%   

  

§ 2. წყიეის მიმოქცევა ბუნებაში 

ბუნებაში წყალი მუდმივ მიმოქტევაშია. ამის ძირითადი გამოჩზწეევი 

მიზეზი ხზის რადიაციული ზემოქმედებაა. 

ბზის რადიაციის გავლენით ოკეანეებისა და ზღეების ზედაპირიდან 

ხდება წყლის დიდი რაოდენობით აორი ქლება. სახელდობრ, წლის გან- 

მავლობამი აორთქლებული წყლის მასის მოცულობა დაახლოებით 518,6 

ათას კმშ შეადგენს. ტენის ეს აორთქლებული მასა, ადის რა ატმოსფე- 

როს ზედა ფენებში, გადაადგილდება კონტინენტზე ასეულ-ათასეული 

კილოპეტრის მანძილზე, იკრიბება ცალ-ცალკე მასივებად ღრუბლების 

სახით და საბოლოოდ ბრუნდება ისეე დედამიწის ზედაპირზე წვილის, 

თოვლისა და სეტყვის სახით. მიწის ზედაპირზე მოხვედრილი ნალექის 

ნაწილი იჟონება ნიადაგში, ნაწილი მდინა“ეების საშუალებით ისევ ჩაე- 

დინება ოკეანეებსა და ზღვებში, ხოლო დანარჩენი ნაწილი კი ორთქლ- 

დება თვით ხმელეთის ზედაპი=იდან და ადის ისევ ატმოსფეროს ზედა 

ფენებში, შემდგომში, წყლის მასის მიმოქცევის ასეთი ციკლი მუდზივად 

მეორდება. 
დედამიწის ზედაპირსა და ატმოსფეროს შორის ტენის მუდმივად 

გაცვლისა და ბრუნვის აღნიშნულ პროცესს ბუნებაში წყლის მი- 

მოქცევას უწოდებენ. 
განასხვავებენ წყლის მიზოქცევის ორ სახეს: მცირე და დიდ 

მიმოქცევებს. 
მცირე მიმოქცევა წყლის ბრუნვის იმ პროცესს ეწოდება, 

რომლის დროსაც ოკეანეებისა და ზღვების ზედაპირიდან ატმოსფეროში 

ასული აორთქლებული მასის ერთი ნაწილი იქვე გროვდება ღრუბლების 

სახით და უშუალოდ ბრუნდება ისევ ოკეანეებსა და ზღვებში ატმოსფე- 
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რული ნალექების სახით. დიდი მიმოქცევა კი წყლის ბრუნვის იმ 

პროცესს გამოსახაკს რომლის დროსაც ატმოსფეროძი ასული აორთქ- 
ლებული მასის დარჩენილი (მეორე) ნაწილი ჯერ გადაადგილდება მატე- 

რიკზე, შემდეგ დაბრუნდება ხმელეთის ზედაპირზე ატმოსფერული ნალე- 

ქების სახით და საბოლოოდ ჩაედინება ისევ ზღვებსა და ოკეანეებში 

მდინარეთა გავლით. 

ბუნებაში წყლის მიმოქცევის ზოგადი სქემა მოცემულია პირველ 

ნახაზზე. 

  

2 ხდა 

' 2 თათრის 

- ” _მლინარის V-X უბანი 
ღგუპნე -- 2“ ფსაერი 

ნახ. 1. ბუნებაში წყლის მიმო/ცევის სქემა. 
1–აორთქლებ“ ოკეანის ზედ. პირიდან; 2–ნალეჟები ოკეანეში; 3-–ნალე- 
ქები ხმელეთის ზედაპირ!სე; 4-არორთექლება ხმელეთის ზედაპირიდან; 
5–ზედაპირული და მიწისქვეშა ჩამოდინება მდინარეში; 7-მიწისქვეშა 

ჩამონადენი ოკეანეებსა და წყალგაუმდინარ ზღეებში. 

§ ვ. მე?ამიწის წყლის ბილანსის განჭოლებპ 

მეცწიერების ზიერ ზრავალი წლის დაკვირვებებით დადგენილია, 
რომ ოკეანეებისა და ზღვების დონეები პრაქტიკულად უცვლელი რჩება. 

ამიტომ შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ ოკეანეებიდან და ზღვეებიდან ხმე- 

ლეთზე გადატანილი (ქარის საშუალებით) აორთქლებული წყლის მასის 

"სიდიდესა და, პირიქით, ხმელეთის ზედაპირიდან ოკეანეებსა და ზღვებში 

ჩადინებული წყლის რაოდენობას შორის გარკვეული თანატოლობა, ანუ 

ბალანსი არსებობს. 

ყოველწლიურად ოკეანეებიდან და ზღვებიდან აორთქლებული წყლის 
დანაკარგების ანაზღაურება ხდება წყლის იმ რაოდენობით, რომელიც 

“უკანვე ჩაედინება ოკეანეებსა და ზღეებში მდინარეების საშუალებით და' 

“=მიწისქვეშა წყლების სახით დროის იმავე პერიოდში. თანახმად აღნიშ- 

ნულისა, მთელი დედამიწის წყლის ბალანსის განტოლება შეიძლება 

შემდეგნაირად გამოისახოს: 

21+7:=(X,-L V)-+-(Xვ– I)ლ=X,-+X:ე, (1.1). 

სადაც 2, და 2 ოკეანეებიდან, ზღვებიდან (2,) და ხმელეთის ზედაბი- 
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რიდან (2) აორთქლებული წყლის საშუალო წლიური 
სიდიდეებია, მილიმეტრობით; 

X, და X:– ოკეანეების, ზღვებისა (X,) და ხბელეთის ზედაპირზე 

(X,) მოხეედრილი ატმი.სფერული ნალექების საშუალო 
წლიური რაოდენობა. მილიმეტრობით; 

X-––მდინარეთა საშუალო წლიური ჩამონადენი, მილიმეტ- 

რობით, 

თანახმად (1.1) განტოლებისა, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ოკეა- 

ნეების, ზღვებისა და ხმელეთის ზედაპირიდან აორთქ- 

ლებული წყლის რაოდენობა ტოლია მათივე ზედაპირ- 

ზე მოხვედრილი ატმოსფერული ნალექების ჯამისა. 

თავის მხრივ, 

2.=X.+ 4 (1.2) 

223 =Xგ– „ 

ე. ი ოკეანეებიდან და ზღვებიდან საშუალოდ წელი- 
წადში აორთქღებული წყლის რაოდენობა (2) ტოლია 

მათზე მოსული ატმოსფერული ნალექებისა და მდინა- 

რეთა ჩამონადენის ჯახისა (X,4 7), ხოლო ხმელეთის 

ზედაპირიდან აორთქლებული წყლის რაოდენობა კი 

(>) ტოლია მასზე მოსული ატმოსფერული ნალექებისა 
და მდინარეთა ჩამონადენის სხვაობისა (X,–7I). 

დედამიწის წყლის ბალანსი მოცემულია მე-3 ცხრილიში, ხოლო. 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის წყლის ბალანსი (გამოთვლილი პ. ს. 

კუზინის მიერ)-მე:.4 ცხრილში. 

ცხრილი 3 

დედამიწის წყლის ბალანხი (მ, ი. ლვოვიჩის მონაცემებით) 

წლიური | წლიგოი 
მოქმე ჯების ადგილ–- |ფართობი | ბალანსის ელემენტები | მოცულ. 

  

მჯებარეობა (ძილ კმ8)| (ათას. კემ) (მ3- ბით) 

მსოფლიო ოკეანე . 361 ნ-ლექები.......... 411.6 1110 
მდინარეთ. ჩამონადენი _ 363 (00 

ზმელეთისს პერიფერიული აორთქლება. .| 4479 | 1240 
ადგილები · !!7 აორთქლება . · 63 540'. 

მდინარეთ. ჩ „მონადენი · :63 | __ 309 
ხმელეთის წყალჩ:უდინ:რი ნალექები . .-I 993 | 849. 
ადგილები 32 აორთქლება , ·I 7.7 _ |__ 240 

ნალექები ...... 77. 240 
სულ დედამიწი» ზედაპირზე 510 აორთკლება ოკეანეები- 

დან 447.9 875 
აორთქლება ხმელეთიდ: ნ. 797 140 
ნალე:.ები ან აორთქლებ: | – : 
დედამიწ-ზე 5!8,6 1015   
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ცხრილი #4# 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის წყლის ბალანსი 
  

| ფართობი ნალექები _ჩამონადენი | აორთქლება ჩ-მონადე- . ის კოე– (ათას კმ?) სმ | წ | სმ | წ სმ | კმჭ | ფიციენტი 

  აუზები 

  

ბარენცისა და თეთრი 
ზღვის .. 1000 | 50| 500| 35 346 | 15 154 0.70 
ბალტიის ზღვის 600 |63,| 378| 26 158| 37 220 0,42 
შ ვი და აზოვის 
ზღვის... .. 1200 |55|) 660| 13 158 | 42 502 0,24 
კასპიის ზღვის 2900 |40| 1I60| 10 284 | 30 876 0,24 
არალის ზღვისა და სხვა 
"წყალი. უდინარი ტბის, 
შუა აზიის მდინარე- 
ები, .... .. 2000 I22)| 440 5 94 17 346 0.21 
კარსკის ზღვის 6100 |42| 2560| 19 | 1166| 23 | 1394 0,45 
ლ: ბტესების, :ღმოსავ– 
ლეთ ციძბირისა და ჩუ-                 
  

კოტკის ზღვების. · 46000 |29| 1330| 19 882) 10 448 0,66 
ბერ. ნგის, ოხოტის და 
„იაპონიის ზღვების . .. ვ2ე0ი0ი '50| 1600! 27 850) 23 750 0,53 

სულ. | 21600 !40' 8628 | 18 | 3036 | 32 | 4600| 0,46 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის მთლიანი ფართობი 22,3 მლნ 

„კბ?-ია, რაც მთელი დედამიწის ხმელეთის ზედაპირის 14,9% შეადგენს; 

სსრ კავშირის ყველა მდინარის ჩამონადენი საშუალოდ 3.9 ათასი კმ?3-ია 

წელიწადში, რაც ხსოფლიოს ყველა მდინარის ჩამონადენის 10,1% უდრის. 

როგორც მე-4 ცხრილიდან ჩანს, საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის 

ფარგლებში მდინარეთა ყველაზე .·მეტი ჩამონადენებით ხასიათდება მისი 
უვროპული ნაწილის ჩრდილოეთი და ჩრდილო-დასავლეთის რაიონები, 

ბერინგის, ოხოტის და იაპონიის ზღვების აუზები: მდინარეთა დაბალი 

ჩამონადენებით კი – საბჭოთა კავშირის ევროპული ტერიტორიის სამხ- 

რეთი და, განსაკუთრებით, სამხრეთ-აღმოსავლეთის რაიონები, აზიის 

მთელი რიგი მდინარეები და არალის ზღვის აუზი. ყაზახეთის უდაბნო 

რაიონებსა და არალო-ტურანიის დაბლობზე ზედაპირულ ჩამოდინებას 

თითქმის სრულებით არ აქეს ადგილი. 

§ 4. სადჰეულდ მინარეთი პუზების წყლის ბძლანსის განპოლება 

წინა პარაგრაფში განხილული დედამიწის წყლის ბალანსის ზოგადი 

განტოლების საფუძველზე შეგვიძლია აგრეთვე შევადგინოთ ცალკეულ 
მდინარეთა აუზების წყლის ბალანსის განტოლება, რასაც მეტად დიდი 

პ რაქტიკული მნიშვნელობა აქვს კონკრეტული წყალსამეურნეო ობიექტე- 

„ბის დასაგეგმარებლად. 

ამ მიზნით, მდინარის აუზში შემოსულ (ჩამოდინებულ) და დახარ– 
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ჯულ (გადინებულ) წყლის რაოდენობათა ერთი მეორესთან შედარებით 

შეიძლება დადგენილ იქნეს წყლის ბალანსის შემდეგი ელემენტები: 

ბალანსის შემოსულ ნაწილში შედის ატმოსფერული ნალექები ( ო»ოევ– 

ლი, წვიმა და სეტყვა) X; წყლის ორთქლის კონდენსაცია ნიადაგში C; 

მეზობელი აუზებიდან წყლის მიწისქვეშა მოდინება IV,. 
ბალანსის დახარჯულ ნაწილში შედის: მჯინარის ჩანადენი X; ატ- 

მოსფეროში ტენის აორთქლება 2; აუზიდან მიწისქვეშა გადინება II. 

თუკი ყველა ამ ელემენტს გამოვსახავთ ერთი და იმავე განტოლე- 

ბით, მაშინ მდინარის აუზისათვის წყლის ბალანსის განტოლება შეიძლება 

შემდეგი სახით დაიწეროს: 

X+C+M,=X-+27+ I,. (1.3) 

წყლის ბალანსის ხანგრძლივი პერიოდისათვის განხილვის დროს 

საკმაოდ დიდი აუზებისათვის მიწისქვეშა მოდინება #7, და გადინება IM” 

თითქმის ერთიმეორის ტოლია, ხოლო ნიადაგმი წყლის ორთქლის კონ- 

დენსაცია C მეტად მცირეა წყლის ბალანსის განტოლებაში შემავალ 

სხვა წევრებთან შედარებით. ამიტომ მრავალწლიური პერიოდისათვის აუ– 

ზის წყლის ბალანსის განტოლება შეიძლება მეტად მარტივად გამოისახოს: 

X-ა-= X06+L+70ი, (1.4) 

სადაც ინდექსი „0“ აღნიშნავს განტოლებაში შემავალ საშუალო მრავალ– 

წლიურ სიდიდეებს. 

ამ განტოლებიდან ჩანს, რომ დედამიწის ზედაპირზე მოხვედრილი 

ატმოსფერული ნალექები ძირითადად იხარჯება მდინარეთა ჩამონადენის 

ფორმირებასა და აორთქლებაზე. 
თუკი მდინარის აუზის წყლის ბალანსის განტოლებას დავწერთ 

/ა=Xე-- 7 (1.5) 
“სახით, მაშინ შეიძლება ითქვას, რომ ყოველი მდინარის ჩამონადენი 

უდრის მის წყალშემკრებ ფართობზე მოსული ნალექების რაოდენობას გა– 

მოკლებული იმავე ფართობიდან აორთქლებული ტენის რაოდენობა.



თავი" 

ჩამონადენის კლიმატური ფაქტორები 

§ 5. ჰაეტისა “და ნიადაგის ჭემპეტაჭუტა 
ჰაერისა და ნიადაგის ტემპერატურა დიდ გავლენას ახდენს ჩამო- 

ნადენის სიდიდესა და მის განაწილებაზე ხმელეთის ზედაპირზე. რადგან 

ტემპერატურის ცვალებადობასთან ერთად იცვლება ტენის აორთქლება. 

(განსაკუთრებით თოვლის დნობის პერიოდში) ატმოსფეროში. 

ჰაერისა და ნიადაგის ტემპერატურასთან მჭიდროდ არის დაკავ- 

შირებული აგრეთვე წყალსატევების გაყინვა და ყინულისაგან მათი გან- 

თავისუფლება, მდინარის ღია და ყინულით დაფარულ კალაპოტებში: 

წყლის დინება და ა. 9. 

მზის გამოსხივების სიძლიერის მიხედვით ჰაერისა და ნიადაგის 

ტემპერატურა განიცდის დღეღამურ, წლიურ და მრავაულწლიურ რყევა- 
დობას, ტემპერატურის დღეღამური რყევადობა დაკავშირებულია დღის 

საათებთან, წლიური– ეკვატორის მიმართ ზზის მდებარეობასთან, ხო–- 

ლო მრავალწლიური კი– კლიმატის ზრავაულწლიურ ცვალებადობასთან. 

დაკვირკებები გვიჩვენებს, რომ ნიადაგის ზედაპირზე ყველაზე მი- 

ნიმალური ტემპერატურაა მზის ამოსვლის წინ, დაახლოებით 4-5 საათ- 

ზე. დილიდან ნიადაგის ტემპერატურა თანდათან მატულობს და დღის: 

13-14 საათზე მაქსიმუმს აღწევს; ეს კი დღის ის პერიოდია, როდესაც 

ნიადაგის ზედაპირზე მიღწეული და დასარჯული სითბო დაახლოებით 

ერთი და იგივეა. ნიადაგის ტეზპერატურის რყევის ამპლიტუდა დიდად 

არის დამოკიდებული მის თბოგამტარუნარიანობას,ი თბოტევადობასა 

და ფენის სიღრმეზე, ნიადაგის ზედა ფენები, ხურდება რა უფრო ძლი- 

ერ მზის მიერ გამოსხივებული სითბოთი, გადასცემს თავის ტემპერატუ- 

რას უფრო და უფრო შესუსტებული სახით ნიადაგის შედარებით ღრმა 

ფენებს. საშუალოდ 70-100 სმ-ის სიღრმეზე ტემპერატურის დღეღამუ- 

რი +«ყევადობა ნაკლებად შესამჩნევია, მის ქვევით კი თითქ-ის უცვ- 
ლელია. 

ნიადაგის ტემპერატურის წლიური მაქსიზუმი უზეტეს შემთხვევაში 

აღინიშნება ივლის-აგვისტოში, ხოლი მინიმუმი-- იანვარში. საბჭოთა: 

კავშირის ტერიტორიის უმეტეს ნაწთლში ტემპერატურის წლიური რყე- 

ვადობის აზპლიტუდა დაახლოებით 30-355-ს აღწევს. რაც უფროდი- 
დია ნიადაგის ტენიანობა, მით უფრო ნელა ხდება §ის 

სიღრმითს ფენებში სიცივის ჩაღწევა, ზამთარში ნია- 
დაგის სიღრმითი ფენების ტემპერატურა უფრო მაღა- 
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ლია, ვიდრე მისი ზედაფენისა, ზაფხულში კი პირიქით; 

გაზაფხულზე ყველაზე ცივი ფენა მოთავსებულია ნიადაგის ორ თბილ 

ფენას შორის, ხოლო შემოდგომაზე კი პირიქით. ნიადაგში ტემპერატუ- 

რის წლიური რყევადობა აღინიშნება დაახლოებით 20 მეტრის სიღრმემდე, 

ზის ქვევით კი ტემპერატურა გარკვეული კანონზომიერებით იზრდება 

(ყოველ 30-35 მ სიღრმეზე ტემპერატურა ერთი გრადუსით მატულობს). 

ნიადაგის ტემპერატურის რყევადობა უშუალოდ გადაე.ცება ჰაე- 

რის ქვედა ფენებს და ათბობს მას (თბოგამტარობის გზით). თავის 

მხრიე, ჰაერის გამთბარი ფენები ადის ზევით ატმოსფეროში, მათ ად- 

გილს კი იკავებს ზემოდან და'მვებული ჰაერის უფრო (კივი ფენები. 

ჰაერის ტემპერატურაზე დაკვირვებას „აწარმოებენ („ცელსიუსის 

თერმომეტრით, რ“მელსაც ათავსებენ ჩრდილში მიწის ზედაპირიდან 
2 მეტრის სიმაღლეზე. ხმარებაშია აგრეთვე ე. წ. მაქსიმალური და მინი- 
მალური თერმომეტრები. 

ნიადაგის ტემპერატურაზე დაკვირვებას აწარმოებენ ნიადაგის 

თერმომეტრის საშუალებით, რომელსაც ათავსებენ ნიადაგში სათანადო 

სიღ“მეზე. მეტეოროლოგიურ სადგურებში გამოიყენება აგრეთვე ტემ- 

პერატურის თვითმჯერი ხელსაწყოები (თერმოგრაფები). 

საინჟინრო ჰიდროლოგიაში პაერის ტემპერატურის მონაცემებს 

უმეტეს შემთხვევებში ამუშავებენ ცალკეული აუზების მიხედეით. ტემ- 

პერატურის მონაცემების დამუმჭავებას ახდენენ აგრეთვე სეზონებისა და 

წლების მიხედვით. მრავალწლიანი დაკვირვებების საფუძ- 

ველზე გამოყვანილ საშუალო რიცხვებს „ნორმალურ“ სიდიდეებს 

უწოდებენ; საშუალო წლიური რიცხვების გამოსათვლელად საკმარისად 

არის მიჩნეული 30-40 წწ. დაკვირვებათა მასალები. 
მე-5 ცხრილში, მაგალითის სახით, ზოცემულია ლაგოდეხის რაი- 

ონის საშუალო თვიური და წლიური ტემპერატურა სოფ. ცოდნის კა- 

რის მეტეოროლოგიური სადგურის მონაცემების მიხედვით. 

  

  

ცხრილი 5 

მეტელორო-– 
I 

'ლოგიური I | 11 II | IV V | VI IVII MI IX | X | XI XI სვუადო 

სადგური 
| I ლიუ 

  

ცოდხის კარი) 2,3 | 9,5 | 8,1 | 13.51 17.81 21,8 2+,0, 92.4) 19.3) 13,3| 8,0 | 4,8|  13,1 

§ 6, ჰაეტის ჭენიანობა. ჭენიანობის რეზისიზი და გისი გაგოთპლა 

ჰაერზი შეიძლება იყოს წყლის აორთქლებული მასის სხვადასხვა 

რაოდენობა ან კიდევ, სხვანაირად რომ ვთქვათ, ჰაერს შეიძლება ჰქონ- 

დეს სხვადასხვა ტენიანობა. 
წყლის ორთქლის იმ რაოდენობას (გრამობით), რომელსაც 1 მ" 

ჰაერი შეიცავს, აბსოლუტური ტენიანობა ეწოდება; ზშირად 
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ჰაერის აბსოლუტურ ტენიანობას იმ ორთქლის დრეკადობით განსაზღვ- 

რავენ ვერცხლისწყლის სვეტის მმ-ობით ან მილიბარობით), რომელსაც 

განსახილველ მომენ ტში პაერი შეიცავს. 

ორთქლით ჰაერის გაჯერების ხარისხს საზღვრავენ ე. წ. ფარდო- 

ბითიტენიანობითან კიდევ ტენიანობის დეფიციტით. 

მოცემულ მომენტში პაერში არსებული წყლის ორ- 

თქლის (ი) პროცენტულ შეფარდებას ორთქლის იმ რაო- 

დენობასთან, რომელიც საჭიროა იმაგე სივრცის გასა- 

ჯერებლად (#) მოცემული ტემპერატურის დროს, ფარ- 

დობითი ტენიანობა (ფ,) ეწოდება და გამოისახება შემ- 

დეგნაირად: 
” 

ი 2 .· 100. (2.1) 

თუ, მაგალითად, ამბობენ, რომ ფარდობითი ტენიანობა 100%-ს 

შეადგენს, ეს ნიშნავს, რომ ჰაერი გაჯერებულია ორთქლით, ხოლო თუ 

ის, მაგალითად, 70% -ს შეადგენს, მაშინ ამბობენ, რომ ჰაერში არსე- 

ბობს მის გასაჯერებლად საჭირო ორთქლის რაოდენობის მხოლოდ 70%. 

„ სხვაობას, რომელიც მოცემულ პირობებში არსე- 

ბობს წყლის ორთქლის იმ რაოდენობასა, რაც საჭიროა 

ჰაერის გასაჯერებლად მოცეზული ტემპერატურის დროს 

და ორთქლის იმ რაოდენობას შორის, რასაც სინამდვი- 
ლეში შეიცავს ატმოსფერო მოცემულ მომენტში, ტენია- 

ნობის დეფიციტი ეწოდება. 

' ნებისმიერი პერიოდისათვის (მაგალითად, ერთი თვის) ჰაერის ტე- 

ნიანობის ს დეფიციტის გამოსათვლელად აუცილებელია წინასწარ ვი- 

ცოდეთ აბსოლუტური ტენიანობის (ორთქლის დრეკადობის) #2 სიდიდე 

და ჰაერის ჯ ტემპერატურა, რომლის მიხედვითაც ცხრილებიდან (ცხრი- 

ლი 6) განისაზღვრება ორთქლის დრეკადობის ის მაქსიმალური L სი- 

დიდე, რაც საჭიროა გარემო სივრცის გასაჯერებლად მოცებული ტემ- 

პერატურის დროს. 

პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტის დროს ტენიანობის დეფი- 

ციტის დადგენას უმეტეს შემთხვევაში აწარმოებენ «-სა და ჯ-ს საშუალო 

თვიური მონაცემების მიხედვით, რომლის გამოსათვლელად ე, მ. ოლ- 

დეკოპი შემდეგი, სახის ემპირიულ ფორმულას იძლევა: 

= გვ .9:6. 'ძძ +.0,09 4 შუ, (2.2) 

სადაც ძ= 8-6“ გამოიანგარიშება « აბსოლუტური ტენიანობისა (ორ- 

თქლის დ“4ეკადობისა). და ტემბერატურის: საშუალო. თვიური მონაცემე- 
ბის. მიხედვით;. „4.არის., სხვაობა. ვადიან დაკვირვებათა ტემპერატურის. 
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მაქსიმუზსა და საშუალო თვიურ დაკვირვებათა შორის; 2 –- ორთქ- 

ლის დრეკადობის ცვალებადობის ინტენსიურობაა ტემპერატურის სა– 

შუალო თვიური ცვალებადობის მიხედვით (მათემატიკური განძარტებით 

4+% არის ორთქლის დრეკადობის მეორე წარმოებული ტემპერატურის 

საშუალო თვიური ცვალებადობის მიხედვით), მოცემული ტემპერატუ- 

რის შესაბამისად #ს და + სიდიდეების გამოთვლა შეიძლება ე. მ. 

«ოლდეკოპის მიერ შედგენილი ცხრილით (ცხრ, 6). 

მიახლოებითი გაანგარიშების დროს, ი ორთქლის დრეკადობისა 

და / ტემპერატურის სამუალო თვიური მონაცემების შესაბახ«ხისი ტენია- 

6ობის დეფიციტის გამოსათვლელად შეიძლება “რეკომენდებულ იქნეს 

აგრეთვე შემდეგი სახის მარტივი ემპირიული ფორზულა: 

ს = 1,272: =1,12(M––იX». (2.3) 

ცხრილი 6 

ორთქლის დრეკადობის ცვალებადობის ინტენსიობა ჰაერიხ ტემპერატურის 

ცვალებადობის დროს (ე მ ოლდეკოპის მიხედვით) 
  

  

            

2 'ორთქლის მა- გე "ორთქლის მა-| 2 ორ »ქლის მა-- ,, 
5<ე2 ქსიმალური #8 ლგ ქსიძალური 4 5 ლგ ქაიძალუოი . 28 

<6 | დრეკ-დობა თე ილ | დოე| დობა. | ძ. | <,5 | დოეკ,დობა | ძ/ 
«<< | §, მმ-ობით X2–:0C | #. ძძ-ობით X22:2C | L, ძძ-ობით 

35? 42,I88 – 18? 15.480 0,ი54 , 09 4.579 0.022 ' 
34 39.9!1 – 17 14.533 0051 | –I 4.255 0.02! 
33 37.74! 0,103) 16 14,637 0049 | –2 3.952 0020 
32 35 674 00099 15 12.790 0.047 | –3 3 669 0.0!9 
3! 33.706 0.095 | 14 1I.939 0014 | –4 3,414 0.0!(§ 
ვი 3I.834 0.09) , 13 11 233 0.042 | –5 3,158 0.016 
29 30,052 0.0პ27 | 12 10.5|9 9.040 | –6 2928 0.014 
28 28.358 0,084 | II 9845 0.038 | –7 2.712 0.0I4 
27 26,747 0080) 10 9210 0.037 | –8 2.509 0.013 
26 25.217 0.077 9 8,610 0.034 | –9 2.321 “0.013 
25 23 763 0.074 8 8046 0,013 | – 10 2.(44 0.012 , 
24 22.383 ი,0:1 7 7.514 0.03! | –II" 1.979 0იI2 
23 21.074 0.068 6 7.14 0.030 | –I12 1.826 0.0!!“ 

-. 22 19.83 |. 0,084 5 .-6 543 0028 | –13 1,684 0. 10 
2! 18 655 0.06! 4 610! 0.027 | – 14 1,551 0,009 
-20 17.539 0.059 ვ 5685 0,025 | ––15 1+1:29 – 
19 16,481 0,056 2 5,294 ი,ი23 | – 16 1,315 – 

1 4,926 0,022   
როგორც ცხრილიდან ჩანს, ორთქლის დრეკადობა დიდად არის 

დამოკიდებული პაერის ტემპერატურაზე და მატულობს აზ უკანასკნე- 

ლის ზრდასთან ერთად. | 

  

  

» გს უფორმულა შედგენილია წიგნის ავტორების მიერ ჯანსახილველ საკითხზე 
ლიტერატურაში არსებულ მასალათა დეტალური ანალიზის საფუძველზე. ' 
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§ 7. ჰოტთქლება ლა მისი გპჰამოთჭლეის ძიტითალი მეთოდები 

როგორც მე-3 პარაგრაფში (თავი I) აღვნიშნეთ, მთელი რიგი 

ობიექტისათვის აორთქლება შეიძლება წარმოადგენდეს წყლის მალან–- 

სის მთავარ ელემენტს. ასე, მაგალითად, დადგენილია, რომ კასპიისა და 

არალის ზღვებში და აგრეთვე სხვა წყალჩაუდინარ წყალსატევებში ჩა- 

სული წყალი მთლიანად იხარჯება აორთქლებაზე. წყლის ზედაპირიდან. 
აორთქლების სიდიდის ზუსტად დადგენას გადაზწყვეტი მნიშენელო- 

ბა აქვს წყალსაცავების ნორმალური ექსპლუატაციისათვის, რადგან მი- 

სი სიდიდის გამოთვლაში შეცდომის დაშვება შეიძლება მიგვიყვანოს. 

არასწორ დასკვნამდე იმის შესახებ, თუ რა რაოდენობის წყალი შეიძ- 

ლება ავიღოთ წყალსაცავიდან წელიწადის ამა თუ იმ პერიოდში, 

საგულისხმოა ის ამბავი, რომ, მაგალითად, ციმლიანსკის წყალსა- 

ცავიდან საშუალოდ წლის განმაგლობაში ორთქლდება 2,6 · 10? მ? წყა– 

ლი ანუ 1000 მპ ფენა, ვოლგოგრადის წყალსაცავიდან-–-3,1 -109 მჭ ანუ. 

900 მზ და ა. შ. 
საგრძნობლად დიდია აორთქლება აგრეთვე ნიადაგიდან, მცენა- 

რეული საფარიდან (ე. წ. ფიზიოლოგიური აორთქლება ანუ ტრანსბპი- 

რაცია) და მდინარეთა აუზებიდან. 

აორთქლების სიდიდის გამოსათვლელად შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს ორთქლებადობის, წყლის ბალანსის, ტურბულენტური დიფუზიი–- 

სა და სით'!ური ბალანსის მეთოდები. 

ყველა აქ ჩამოთვლილი მეთოდი, მართალია, საკმარისად ზუსტ. 

შედეგებს იძლევა, მაგ”რამ უნდა აღინიზნოს, რომ ისინი შედარ“რებით- 

რთულნი არიან. საინჟინრო პიდროლოგიურ პრაჭტიკაში აორთქლების 

სიდიდის გამოსათვლელად უმეტეს შემთხვევაში სარგებლობენ ემპი- 

რიული ფორმულებითა და საანგარიშო გრაფიკებით, როზლებიც პრაქ- 

ტიკისათვის საკმარისად ზუსტ შედეგებს იძლევიან. 

ქვემოთ თანამიმდევრობით განვიხილავთ წყლის, თოვლის (ან ყი– 

ნულის) და (კალკეულ მდინარეთა ბუზების ზედაპირებიდან აორთქლების 

სიდიდის გამოსათვლელ მიახლოებითს, მაგრამ პრაქტიკისათვის საკმა- 

რისად ზუსტ მეთოდებს. 

, 1. წყლის ზედაპირიდან აორთქლების სიდიდის გამოსათვლელი: 
მეთოდები.. ამ შემთხვევისათვის ბ. დ. ზაიკოვი იძლევა შემდეგი სახის 
ემპიოიულ ფორმულას: 

წ - 

2. ==(0,15 + 0,128 9;აი) (4 –– რიი) მმ/დღე-ღამეში, (2.4) 

სადაც 26 არის წყლის ზედაპირიდან აორთქლების დღეღამური სიდი- 

დე, მილიმეტრობით; «ი» –– წყლის ორთქლის ის დრეკადობა (მილიბა–- 

რობით), რომელიც სივრცის გაჯერებას ახდენს წყლის ზედაპირის ამა– 
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“ორთქლებელი ტემპერატურის დროს: #,ცა–წყლის ზედაპირიდან 200 

სმ-ის სიმაღლეზე ჰაერში გაზომილი წყლის ორთქლის დ“”ეკადობა, მი- 

ლიბარობით; წV,აა– წყლის ზედაპირიდან 100 სმ-ის სიმაღლეზე ჰაერში 
გაზომილი ქა იის სიჩქარე, მ/წმ. 

იმისათვის, რომ (2.4) ფორმულა გამოვიყენოთ წყლის ზედაპირი- 

დან აორთქლების სიდიდის გამოსათვლელად, აუცილებელია წინასწარ 

ვიცოდეთ წყლის ზედაპირზე (მაგალითად, მომავალი წყალსაცავის ზე- 

დაპირზე, რომელიც უნდა შეიქმნას ხმელეთზე) მოქმედი ქარის სიჩქა- 

რისა 9, და ჰაერის ტეჩიანობის (ე) სიდიდეთა გამოთელის წესები 

და აგრეთვე წყლის ტემპერატურის დადგენა; ამ უკანასკნელის იხედვე- 
ლობაში მიღებით უნდა იქნეს დადგენილი წყლის ზედაპირის ორთქლე- 
ბადობის ტემპერატურის შესაბამისი ორთქლის დრეკადობის მაქსიმა- 

ლური # სიდიდე. 
აორთქლების სიდიდის განმსაზღვრელი ჰიდროლოგიური ფაქტო- 

რების გამოთვლა საკმაოდ რთულ ამოცანას წარმოადგენს. ამიტომ ზოგ- 

ჯერ პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის პატარა წყალსატევების წყლის 

ზედაპირიდან აორთქლების სიდიდის გამოსათვლელ ფორმულებში წყლის 

ორთქლის გაჯერების დრეკადობასა (გამოთვლილს ზედაპირის ორთქლე- 

ბადობის ტემპერატურის მიხედვით) და ჰაერში წყლის ზედაპირიდან 

რაღაც ჯ სიმაღლეზე გაზომილი წყლის ორთქლის დრეკადობა,” შორის 

სხვაობის ნაცვლად ღებულობენ კონტინენტალური მეტეოროლოგიური 

სადგურების მონაცემების მიხედვით გამოთვლილ ტენიანობის დეფი- 

ციტს. 

შევცელით რა (2.4) ფორზულაში შემავალ «ძო – რიაი სიდიდეს 

ჯაი = L –- რეე ჰაერის ტენიანობის დეფიციტით (ნ-–ორთქლის მაქ- 

სიმალური დრეკადობის ის სიდიდეა, რომელიც შეესაბამება წყლის ზე- 

დაპირიდან 200 სმ-ის სიმაღლეზე გაზომილ ჰაერის ტემპერატურას, 

ე. ი. /-ე) პუცილებელია მხედველობაში ვიქონიოთ ის, რომ ეს სიდი– 

დეები ურთიერთ დაკავშირებულია შემდეგნაირად: 

რო –“ რიც 5” (6 –– რეე) + (რო – 6) = )0ეია + (იი –– ი). (2.5) 

რადგან #» = / (/=) და “ = / (ჩაის (2.5) ფორმულიდან 
ვღებულობთ 

როცა ჰო == 1აეის რო –“ იიი ““ 'ა 

1 > ჩეიი! წო –“ 6ა0იი > Mაი. 

1ო << ჩ:აი, > < I-იი· 

შესაბამისად ამისა, აორთქლების გამოსათვლელი (2-5) ფორმულა, 

"სადაც გამოსახულება (იო –“ /ჯიი) მეცვლილია პაერის ტენიანობის დე- 
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ფიციტით (რო -- რიი == IX-ი), გამოიყენება მხოლოდ ერთ "კერძო შემ- 
თხვევაბი ––როცა ჯო = ”ჩეფყველა დანარჩენი შემთხვევისათვის ი» – 2#,თV 

და /)აე მორის ურთიერთ კავშირი შეიძლება შეიდეგნაირად გამოთ- 

სახოს: 

წო –- იიი = CI" აი. (2-6) 

სადაც #-მუდმივი სიდიდეა და შეიძლება მივიღოთ 0,78-ის ტოლად. 

C-- ცვალებადი სიდიდეა და იცვლება 7ო :/,-ე სიდიდის „ცვალებადობის 
მიხედვით. C სიდიდის გამოსავლენად ბ. დ. ზაიკოვი იძლევა რუკას 

იზოსაზების სახით (ნახ. 2). 

  

        
  7უ--===> = 
”” “CC ბ => - 

' წ . /. >“ VI ს 

M “ს = L" ალ ( სიის 

  

      
ნაზ. 2, ზაიკოვის ფორმულაში შემავალი C პარამეტრის გამოსათვლელი. 

იზოხაზების რუკა. 
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(2.6) გამოსახულების მხედველობაში მიღებით (2.4) ფორმულა გა“ 

მოისახება შემდეგნაირად: 

; 26 =(0,15 + 0,1289,აა) C#X;წ მმ/დღე-ღამეში (2.7) 
ა 

2§ = 0,15#CM%2 (1 -L 0.85 დაი) მმ/თვეში, (2.8) 

სადაც » არის დღეების რაოდენობა ერთი თვის განმავლობაში, 

ჩვეულებრივ, მეტეოროლოგიურ სადგურებძი ქარის სიჩქარეზე 
დაკვირვებას აწარმოებენ 8-10 მეტრის სიმაღლეზე (ფლუგერით), (2.7) 

ფორმულაში კი ქარის სიჩქარის სიდიდის გამოთვლა ნაგულისხმევია 

წყლის ზედაპირიდან 100 სმ სიმაღლეზე (0,ა:), ამისათვის რაღაც ჯ სი- 

მაღლეზე გაზომილი ქარის სიჩქარის სიდიდიდან #%, სიდიდეზე გადა- 

სასვლელად სარგებლობენ ე. .წ. ლოგარითმული კანონით, რაც გულისხ- 

მობს ორ სიმაღლეზე გაზომილი ქარის სიჩქარეებს “მორის ფარდობის 
„დამყარებას: 

1-7 წ 
წ. == _ 10. _ ·შზ%, (2.9) 

ხე 2 

70 
სადაც 4, არის ქარის სიჩქარე 7, < ჯე სიმაღლეზე; 1ა-–- ქარის სიჩქარე 

ფლუგერის სიმაღლეზე –., > 1,; ჯ-––ხორკლიანობის პარამეტრი. 

თუ (2.9) ფორმულაში შევიტანთ ჯე = 3 სმ (ხმელეთის ზედაპირი- 

სათვის) და ჯ, = 100 სმ მნიშვნელობებს, მივიღებთ საბოლოო გამოსა- 

  

  X 2 6 73 6963: 68:70:317149 ++ __ |§. 

          
ნაზ. 3. სსრ კავშირის წყლის ზე აპირიჯან აორთქლების 

სიდიჯეების იზოზაზების რუკა. 

    

 



ხულებას ჯ სიმაღლეზე გაზომილი ზს. სიჩქარის სიდიდიდან 100 სმ სი- 

მაღლეზე მოქმედი ქარის სიჩქარის წ, სიდიდეზე გადასასვლელად: 

1,523 
Vჯიი == #6 »=–0,477 52 (2.19) 

(2.7) ფორმულის მიხედვით ბ. დ. ზაიკოვმა შეადგინა აორთქლე- 

ბის სიდიდეების განაწილების რუკა სსრ კავშირის ტერიტორიისათვის 

(ნახ. 3). 

აორთქლების რუკა საშუალებას იძლევა გამოვთვალოთ პატარა 

წყალსატევებისათვის აორთქლების საშუალო სიდიდეები (ნორმა) მრა: 

ვალწლიანი პერიოდისათვის. რუკის განხილვიდან ჩანს, რომ სსრ კავ- 

შირის ტერიტორიაზე არსებული პატარა წყალსატევების წყლის ზედა- 

პირიდან აორთქლების განაწილებას აქვს ე. წ ზონალური ხასიათი. 

ყველაზე მცირე (დაახლოებით 20 სმ) აორთქლებაა საბჭოთა კავშირის 

აბიური ტერიტორიის უკიდურეს ჩრდილოეთში, ყველაზე უდიდესი კი 

(150 სმ და მეტი)-– უკიდურეს სამხრეთში და შუა აზიის უდაბთ რაიონებში: 

  > / // // ბზ“ შლ IL) 

          
  

  

ნახ. 4 წლიური აორთქლების მსვლელობის მიხედვით 
სსრ კავშირის დარაიონების სქემა. 

წყლის ზედაპირიდან წელიწადის სხვადასხვა პერიოდში აორთქ- 

ლების სიდიდეთა განაწილების საკითხის შესწავლის მიზნით ბ, დ. ზაი- 

კოვმა საბჭოთა კავშირის ტერიტორია დაჰყო 15 რაიონად (ნახ. 4) და 

მათთვის შეადგინა „ცალკეული თვეების შესაბამისი აორთქლების სი- 
დიდეთა განაწილების ცხრილი (ცხრილი 7)., 
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ცხრილი 7 

თვეების მიხედვით აორთქლების სიდიდეთა ჯანაწილება 

  

  

    

                          

8 თვეები 
+ 
28 | II I III) MI | V | VL | VI VI | #X | X» | XI I ჯი 

1) I– I |I-–| –. | – | ი28| ი4| 025 0I3| – 
ს |-– || – 0,16 | 0.26 | 077 | 0,I(9| 0I2| – | –. 

VII == 0,I9 | 0.22 | 0.28 | 0,990 | 0,12 | 0,06 
V | –|–I–| – | 08| 09%! 043! 0.7| 0,I( | 007 
წ |“ |–1-–-| – | ი:!| 022| 0.%| 0,I6/ 0.(2| 009| -- 
V |“ | –I – | 0,(0| 0.18 09% | 0,%| 0,(6! 0,(0| 006| –- 
VI |“ -– | 0,13 | 0,18 | 0,17 | 0.15 | 0,4 | 0.I2| 0,)1!| – 
VI |I“?| – | “ | 008 0,I7| 0,19| 9.20! 0.I7| 0,(2| 007 
ჰXX I“ | – I“ | ი,! | §,)9 | 021 | 0.18 | 0.4 | 5,/0| 007| – 

ჯX | |) --)“ | 010! 018! 0,I9 0.I8| 0,5) 0,M0| 0,07| 0-03| -–- 
X I“ I – I “ | იჯ7| 0.I§| 0.18 | 0.90 | 0,1)8| 0,I(2| 007! 0703 
XI |“ | _ 1995 იც09| 0)7 | 0,177 | 0.16 | ი,)§I 0III | 0,07| 0:03 
XII |“ | –|99% ი09| 0,(5| 0,5 | 0.)8 | 0,177 0.I2| 0-7 | 6.08 
XIV | “ | – |905| იციი | 0,18 | 0,14 | 0,17 |“ 0,16 | 0,12| 008 | 0.04 | 0-2 
XV |0092 მ) 0,05, ცივ | 0.12 | 0,15 | 0,16 | 0,15| 0,I1| 0,07 ი,ივ | 0.03 

თუ ცნობილი იქნება მოცემული წყალსაცავის აორთქლების ნორ- 

მა, მე-7 ცხრილის მიხედვით შესაბამისი რაიონისათვის (რაიონის დად- 

გენა წარმოებს მე-4 ნახაზის თანახმად) შეიძლება გამოთვლილ იქნვს 

"აორთქლების სიდიდეთა განაწილება ცალკეული თვეების მიხედვით. 

აორთქლების სიდიდეთა გამოანგარიშების დროს აუცილებელია 

მხედველობაში იქნეს მიღებული ის გარემოება, რომ აორთქლების საან- 

გარიშო რუკა (ნახ. 3) გამოიყენება მხოლოდ მცირე წყალსაცავებისათ- 

ვის (ფართობი 10 ჰა და წყლის მაქსიმალური სიღრმე 6-8 მეტრა- 

მდე)- 
იმის გაზო, რომ დიდი წყალსატევების (ზღვები, დიდი ტბები და 

წყალსაცავები) ზედაპირზე ჰაერის ტენიანობისა და ქარის სიჩქარის სი- 

დიდეები სულ სხვაა, ვიდრე ხმელეთზე და მცირე ზომის წყალსატევებ- 

ზე, (2.7) ფორმულა, რომელშიაც ფსიქრომეტრული ჯიხურიდან დაკვი- 

-რვების საფუძველზე განსაზღვრული ტენიანობის დეფიციტი შედის, არ 

გამოდგება დიდი წყალსაცავებიდან და ტბებიდან აორთქლების სიდი- 

დის გამოსათვლელად. ამ შემთხვევაში აუცილებელია გამოვიყენოთ' 

42-4) ფორმულა, რომელშიაც აორთქლების ფაქტორად შედის არა ტე-. 
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ნიანობის დეფიციტი, არამედ სხვაობა წყლის ორთქლის #2 გაჯერე- 

ბის დრეკადობასა (გამოთვლილს წყლის ზედაპირის ორთქლებადობის ტემ– 
პერატურის მიხედვით) და პაერში წყლის ზედაპირიდან რაღაც X სი- 
მაღლეზე მოქმედი # ორთქლის დრეკადობას შორის. 

ქვემოთ განვიხილავთ (2.4) ფორმულაში შემავალი ცალკეული წევ. 
რების გამოსათვლელ მეთოდებს. 

დაკვირვებათა საფუძველზე დადგენილია, რომ ხმელეთიდან წყალ- 

სატევებისაკენ პაერის ნაკადის მოძრაობის დროს ქარის სიჩქარე წყალ- 

სატევებზე იზრდება, წყალსაცავის (წყალსატევის, ნაპირიდან უფრო. 

შოშორებით სიჩქარის ზრდა ნელდება ხოლო ნაპირიდან რამდენიმე 
ასეული მეტრის დაშორებით კი ზრდა სრულებით წყდება. 

ზ. ა. ვიკულინმა ქარის სიჩქარეზე არსებული დაკვირვების მასა- 

ლათა საფუძველზე შეიმუშავა კონტინენტალურ მეტეოროლოგიურ სად–- 

გურებში გაზონილი ქარის სიჩქარის სიდიდიდან (200 სმ სიმაღლეზე). 

წყალსაცავების ზედაპირზე მოქმედი (იმავე სიმაღლეზე) ქარის სიჩქარის 

სიდიდეზე გადასაყვანი კოეფიციენტები. ამ კოეფიციენტთა სიდიდეები 

ტყიანი ზონისათვის უდრის 2,1, ველებისა და ტყე-ველისებური ზონებისა- 

თვის 1,60, ხოლო უდაბნო და ნახევრად უდაბნო ზონებისათვის კი 

1,55. ეს კოეფიციენტები ისეთ შემთხვევებს გულისხმობს, როცა მეტე- 

ოროლოგიური სადგური მოთავსებულია მომავალი წყალსაცავის მოწყვო- 

ბის ადგილმდებარეობის ზონაში ან ზის ახლოს და არ იმყოფება რომე. 

ლიმე არსებული წყალსაცავის ნაპირზე (არსებული წყალსაცავის ნაპი- 

რიდან მეტეოროლოგიური სადგურის დაცილება 9,5-1,0 კმ ნაკლები 

არ უნდა იყოს). გარდა ამისა, იმ რაიონის ადგილმდებარეობა, სადაც მე- 

ტეოროლოგიური სადგურია აშენებული, უნდა იყოს შედარებით სწო- 

რი, ხოლო უახლოესი წინააღმ ჯეგობა (ხის ნარგავები შენობები და სხვა» 

კი მეტეოროლოგიური მოედნიდან დაშორებული უნდა იყოს არა ნაკლებ. 
200-300 მ. 

ამრიგად, თუ კი ზემოთ აღნიშნულის საფუძველზე შეგვეძლება და- 

ფადგინოთ ქარის სიჩქარის სიდიდე წყალსაცავის აკვატორიაზე -- მისი 

ზედაპირიდან 200 სმ-ის სიმაღლეზე, მაშინ (2.5) ფორმულის მიხედვით 

შეგვეძლება გამოვითვალოთ ქარის სიჩქარე წყლის ზედაპირიდან 100 
სმ-ის სიხაღლეზე (V,ეი)- 

შემდეგი ელემენტი„ რომლის „ცოდნა აუცილებელია (2.4) ფორმუ- 

ლით აორთქლების სიდიდის გამოსათვლელად, ეს არის ჰაერის ტენია- 

ნობა წყალსაცავის აკვატორიაზე. ამ სიდიდის მნიშვნელობა შეიძლება- 

გამოთვლილი იქნეს ა. პ. ბრასლავსკის მიერ შემუშავებული ემპირიული: 
ფორმულით: 

ძვ :-= 6, + (იაღ –– 6.) M, (2 11 

სადაც 2 არის ჰაერის აბსოლუტური ტენიანობა წყლის ზედაპირზე: 

4, --პაერის აბსოლუტური ტენიანობა ხმელეთზე, მილიბარობით; #იაღ – 
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ჰაერის ტენიანობის ის ზღვრული სიდიდე, მილიბარობით, რომელსაც, 

იგი ((დილობს მიაღწიოს წყლის ზედაპირზე პაერის ნაკადში განუსაზ- 

ღვრელად დიდი დროის განძავლობაში არსებობის შემთხეევაში: M-–. 

კოეფიციენტი, რომელიც ძირითადად დამოკიდებულია წყალსაცავზე 

ჰაერის ნაკადის არსებობის 

პერიოდზე. (39 

#“ ის დადგენას აწარ- 

ზოებენ მეტეოროლოგიური „ 20 

სადგურებისს მონაცემების 56 

მიხედვით, #/ბჯღ-ის გამოთვლა 1; 

კი შეიძლება მე-5 ნახაზზე > 10 

მოყვანილი დამოკიდებულე- 

ბის გრაფიკით –- (ალ = 0 

= / (/6 ) სადაც /წ – წყალ- 
"საცავის წყლის ტემპერატუ-    რი

ს 

ტე
ზმ

აე
რა

ტუ
რა

 
=X

 
ლ
 

  

რაა. C 

M კოეფიციენტი გა-...” «._. 
მოითვლება მენ ნახაზზე 0 (0 20 LIII 

მოცემული M = / (64) და- ჰაერის აბსოლუტცარი ტეხონობ. C(-- 
_ „ბარუბლ“) ჰაერის ნაკაღის წა-ლს».- ელოდეთ რეი ფინალი ნი 

, 
პგისათვი 

წყალსაცავის ზედაპირზე პჰა- ნაზ. 5. იზღ = / ((წ)) დამოკიდებულების 
ერის ნაკადის არსებობის გრაფიკი. 

ხანგრძლივობისა «+. წყალსაცავის ზედაპირზე ჰაერის ნაკადის ხანგრძ- 
ლივობა დახოკიდებულია ქა“ის სიჩქარესა და სხვადასხვა მიმართულვე-- 

ბით მისი მოქმედების მანძილზე, 

M 
ნ7 

05I- 

03 

  

საათეM 

იი იე? 005 009 02 0507!0 2 8456 I6 20 

ნახ. 6. M = / (5) დამოკიდებულების გრაფიკი. 

იმის გამო, რომ თვის განმავლობაში ქარების მიმართულება ცვა–- 
ლებადია, ამიტომ ქარის მოცემული სიჩქარისათვის წყლის გზედაპირზვ.. 

>



ჰაერის ნაკადის არსებობის ბანგრძლივობაც სხვადასხვა იქნება. წყალ- 

საცავზე ჰაერის ნაკადის არსებობის ხანგრძლივობის საშუალო სიდიდე- 

ების გამოსათვლელად წყალსაცაეს დაკვალავენ ხოლმე რიგ პროფილად, 

ურთიერთ შორის ერთი და იმავე დაცილებით და აგრეთვე ქარის გა– 

რკვეული მიმართულების თანამთხვევადად. ამის შეძდეგ მსგავსი პროფილ. 

თა ჯგუფისათვის ითვლიან, როგო-ც საშუალო არითმეტიკულს, წყალ- 

საცავის ზედაპირზე იოქძედი ჰაეროვანი ნაკადების მოძრაობის სამუჟა- 

ლო სიდიდეს; შემდეგ, თვის განმავლობაში ქარის განაწილებისდა მიხე- 

დვით მოძრაობის მანძილის საშუალოშეწონილ ჯ, სიდიდეს და ამ უკანას- 

კნელის მიხედვით კი ქარის «+ სიჩქარის საშუალო თვიურ სიდიდეს. 

დაბოლოს, საჭირო: აგრეთვე განვსაზღვროთ წკალსაცავებში 

წყლის ტემპერატურა, რაც აუცილებელია (გ და რლ სიდიდეთა გაჭმოსა- 

თვლელად. ტემპერატურა შეიძლება გამოთვლილ იქნეს სითბური ბა- 

ლანსის მეთოდით (აქ მას არ ვიხილავთ) ან კიღუევ დადგინდეს ემპირი- 

ული კავშირის დამყარებით პაერის ტემპერატურასა და იმ წყალსაცა- 

ვების წყლის ტემპერატურას შორის, რომლებიც სიდიდეთა და ადგილ- 

მდებარეობის ძირითადი ფიზიკურ- გეოგრაფიული მახასიათებლებით გან- 

სახილველი წყალსაცავის ანალოგიური იქნებიან. 

ემპირიული კავშირის დამყარება (დაკვირვებათა მასალების არსე- 

ბობის შემთხვევებში) წყაღ საცავის წყლის ტემპერატურასა და ჰაერის 

ტემპერატურას შორის გულისხმობს დამოკიდებულების გრაფიკის აგე- 

ბას ანალოგად აღებული წყალსა-   

  

  
  

  

                

, % ცავის წყლის ტემპერატურასა და 

20L I) ჰაერის ტემპერატურას შორის 

C V (ნახ. 7). 
C ჯ 2, თოვლის ჭ%ედაპირიდან 

2 X2 აორთქლების სიდიდის გამოთვ- 

> | “4 ლა. თოვლის ზედაპირიდან აორ- 

210 წ“ ” | თქლების სიდიდის გამოსათელე- 

3 წ “% ლად შეიძლებ რეკომენდებულ 
«. ი იქნეს პ. პ. კუზმინის ფორმუ- 

– ლები 

272= 0,18 –- 9.097 Vხი) (ო _ 

მ შ 20 – რილი) მმ/დღე-ღამეში, (2.12) 
წალის ტემპერატურა ან 

"ნახ. 7. ჰაერის ტემპერატურასა და წყლის 2:= 0,18 (იი – 4;იი) (1 + 
ტემპერატურას შოოის დამოკიდებულების -L 0,54 97000) მმ/დღე-ღამეში (2.13) 

გრ: ფიკი. რომლებიც სტრუქტურული აგე- 
ბულებით ანალოგიური არიან წყლის ზედაპირიდან აორთქლების საან- 
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გარიშო (2.7) და (2.8) ფორმულებისა. (2.12) და (2.13) ფორმულებში 
წაი პრის ქარის სიჩქარე ფლუგერით 1000 სმ სიმაღლეზე, ხოლო «ი» 

და 6,ი-– ორთქლის დ“-ეკადობაა, შესაბამისად, წყლის ზედაპი“ის ორთ- 

ქლებადობის დროს (#») და 200 სმ სიმაღლეზე (ი.ეი), ზილიბარობით, 

8. მდინარეთა აუზების ზედაპირიდან აორთქლების ჯამური სი- 

დიდის გამოთვლა. პიდროლოგიური პროცესების შესწავლის დროს ხში- 

რად აუცილებელია ცალკეული მდინარის აუზიდან აორთქლების ჯამუ- 
რი სიდიდის ცოდნა. მის საანგარიშოდ ტექნიკურ (ჰიდროლოგიურ) 

ლიტერატურაში მრავალი ემპირიული ფორმულა და გრაფიკია ხოყეა- 
ნილი. ა90 მხრივ, ყველაზე სრულყოფილი და ახავეე დროს გამოყენების 

თვალსაზრისით მოსახერხებელია ბ. ვ. პოლიაკოვის მიერ “შედგენილი 
გრაფიკები (ნახ. 8), როზლებიც აორთქლების ჯაზური სიდიდის გამოთ- 

ვლის საშუალებას იძლევიან წელიწადის სხვადასხვა თვისათვის. ასე, 

მაგალითად, პირველი გრაფიკი გამოიყენება აორთქლების საშუალო სი- 
დიდის გამოსათვლელად იანვრისა და ზამთრის სხვა მომდევნო თეეები- 

სათვის საშუალო თვიური ტემპერატურისა და მდინარის აუზის გეოგ- 
რაფიული განლაგების Cხედველობაში მიღებით; მე-2 გრაფიკი –ასევე 
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ნაზ. 8. მდინარეთა აუზებიდ წ აორთქლების ნორმის საანგარიშო 
გრაფიკები. 

იანვრის თვისათვის როდესაც საშუალო თვიური ტემპერატურა დადე-- 

ბითია, ხოლო მე-3 და მე-4 გრაფიკები, შესაბამისად, გამოიყენება მეო- 

რე და მესამე თეეებისათვის, როდესაც საშეალო თვიური ტემაერატუ- 
რა დადებითია; მეხუთე გრაფიკი – აპრილისა და მომდევნო თვეებისათ- 

ვის, რომლებიც დადებითი საზუალო თვიური ტემპერატურით ხასიათ- 
დებიან, ხოლო ძშე-6 გრაფიკი კი შემოდგომის იმ თევეებისათეის, რომ- 

ლებიც საშუალო თვიური ტემპერატურის უა”ყოფითი სიდიდეებით ზა- 
სიათდებიან. დე =
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მდინარეთა აუზებიდან აორთქლებაზე წყლის დანაკარგების სიდი- 

დის დადგენა შეიძლება აგრეთვე წლიური აორთქლების ჯამური სიდი- 

დის გამოსათვლელი იზოხაზების რუკით (ნახ, 9,ე1 რომელიც შედგენი- 

ლია პ. ს. კუზინის მიერ ცალკეულ მდინარეთა აუზების საშუალო მრა- 

ვალწლიური ჩამოდინებისა და მათზე მოსული ატმოსფერული ნალექე– 

ბის საშუალო სიდიდეთა მონაცემების საფუძველზე. 

რუკიდან ჩანს, რომ მაქსიმალური აორთქლება ხდება საბჭოთა 

კავშირის ევროპული ტერიტორიის სამხრეთ დასავლეთ ნაწილში, მინი- 

მალური კი –-- ჩრდილოეთის მიმართულებით; ასე მაგალითად, თუ 

კოლხეთისა და ლენქორანის დაბლობებზე აორთქლების სიდიდე 600 მ 

აღწევს, ბარენცის ზღვის სანაპიროზე, პირიქით, 100 მმ არ აღემა- 

ტება. 

§ 8. ნალქები 

1. ატმოსფერული ნალექების წარმოქმნის ძირითადი მიზეზები. 

მიწის ზედაპირიდან აორთქღ ებულ წყალს პაერში შეუძლია იარსებოს 

ორთქლის სახით მანაზდე, სანამ მისი დრეკადობა (აბსოლუტური ტენი- 

ანობა) არ გადააჭარბებს სივრცის ორთქლით გაჯერების ზღვარს, რო–- 

გორც კი მიწის ზედაპირის მიმართ აღმავალი მიმართულებით მოძრავი 

ჰაერის ფენები გაცივდება და ამით ორთქლის დრეკადობა გაჯერების 

ზღვარს მიაღწევს ორთქლი გადადის თხევად მდგომარეობაში და 

ბრუნდება უკან დედამიწის ზედაპირზე წვიმის, თოვლის ან კიდევ სეტ- 

ყვის სახით. ჰაერის ფენების გაცივება შეიძლება მოხდეს აგრეთვე ხმე- 

ლეთის ზედაპირის ზედმეტად გადახურებითა და მთაგორიან ადგილებ- 

ში ჰაერის თავისებური მოძრაობით. ჰაერის გაცივების აქ ჩამოთვლი- 

ლი მიზეზები განსაზღვრავს ნალექების მოსვლის სახეობას. ასე, მაგალი- 

თად, მიწის გახურებული ზედაპირიდან თბილი პაერის ფენების სწრა- 

ფი ასვლა ატმოსფეროში და აგრეთვე ზოგჯერ ჰაერის გადაადგილება 

მთაგორიან ადგილებში განაპირობებს ე. წ თავსხმა წვიმის წარ- 

მოქმნას, რომელიც ხასიათდება დიდი ინტენსიურობით, შედარებით 

მოკლე ხანგრძლივობით და გავრცელების მცი“ე ფართობით, პირიქ-თ, 

თბილი პაერის ფენების შედარებით ნელი ასელა ატმოსფეროში განა- 

პირობებს მცირე ინტენსიურობის წვიმის წარმოშობას ხანგრძლივი პე- 

რიოდით და გავრცელების დიდი ფართობით, ნალექების მოსვლის ასე– 

თი სხვადასხვაობა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ზედაპირული წყლე- 

"ბის ჩამოდინების პროცესებზე. ასე მაგალითად, ინტენსიური წვიმის 

დროს წყალი ვერ ასწრებს ნიადაგში ჩაჟონვას და დიდი მოცულობის 

·ნაკადებად' ჩაედინება მდინარეთა ქსელში, ხოლო დაბალი "ინტენსიურო-:': 

ბისა და შედარებით ხანგრძლივი წვიმის დროს კი, ბირიქით, ზხელსაყ-... 

3L-



რელი პირობები იქმნება ნიადაგში წყლის ჩასაჟონად და ამის შედეგად 

იქ წყლის მარაგის გასადიდებლად. 

მიწის ზედაპირზე ატმოსფერული ნალექების რაოდენობა დამოკი- 

დებულია მთელ რიგ ფაქტორებზე, რომელთაგან ყეელაზე უფრო საგუ- 

ლისხხოა რელიაფის, ნიადაგის მცენარეული საფარისა და ოკეანეებიდან 

და ზღვებიდან განსახილველი რაიონის დაშორების მანძილისა და სხვა- 

თა გავლენები. მთიანი რაიონების ის მთის ფერდობები, რომლებიც მო- 

თავსებულია ნალექების გამფანტავი ქარების შემხვედრად, უფრო მეტ. 

ნალექებს ღებულობს, ვიდრე მთის მეორე (უკანა) მხარეს მოთავსებული. 

ფერდობები; ასევე, ზღვის დონიდან მაღალ ნი%სნულებზე განლაგებულ 

ადგილებში უფრო მეტი ნალექი მოდის, ვიდრე დაბალ ნიზნულებზე: 

განლაგებულ ადგილებში. 
იგივე შეიძლება ითქვას მცენარეული საფარის, განსაკუთრებით. 

ტყის ნარგავების გავლენაზე; მთიან ადგილებში არსებული ტყის ნარ- 

გავები ხელს. უწყობს ატმოსფერული ნალექების დაკავებას ტყის რა- 

ნიოში, რის გამოც ადგილი აქვს ზედაპირული ჩამონადენის “შემცირება. 

ჯონდენ საცია 

ნალექები 

( ჰ·ლიმა, თოვლი ზეტყვა და სხუპ>) 

  

  
  

  

  
  

= 1 
აგებს მცენარეუულოთბა ზგდუბიან უმუ-ლოდ 

ჯ მიწზე 
· : ზვღუბიან 

აორთქლება» გროგღებ» წკალზე 

ქყეზირეთა ზედაპირი. სგეთებად და ეცემა 
დან ლ1აC 

I : იხარკება ინვოლ 
აორთქლება . ჩამოედინება დედამინის არფირე 

ნიადაგიდან ზევ.-რდან ს 
( ზედაპირული ნამთრადუბო, 

<ათრთქლება ნწკართები, ნიადაუის დენინობი · 
წყლის ზე:აპირიდღან · 

| ! ე 
. აოღრთქლებ» აოროთოქტებ 

2მფუზარეთ» სამუაჯებთ ნ--დავიდ 5 

1 1 

გონდენსაცია 

() 

წალეჭებ« 

ნახ. ,10. ატმოსფერული ნალექების მიმოჯცევის ციკლის სქემა. 

სა და მისი ჩამოდინების პერიოდის გახანგრძლივებას, ნიადაგისეული სა– 
ფარის უფრო მეტად დატენიანებას და ა. ფშ. 
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დედამიწის ზედაპირზე მოხვედრილი ატმოსფერული ნალექები, 

გაივლის რა მიმოქცევის გარკვეულ ციკლს, ისევ ნალექებად იქცევა. ეს 
ციკლი ზოგადად შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც ეს 

(ა. ვ. ოგიევსკის მიხედვით) ნაჩვენებია მე-10 ნახაზზე. 

5. ნალექების გაზომვის მეთოდები, წვიმის ნალექების რაოდენო- 

ბას წყლის ფენის იმ სიდიდით ზომავენ (მმ-ობით) რომელიც წვიმის 

სახით მოდის პორიზონტალურ ზედაპირზე, თოვლისას კი წყლის ფენის 

იმ სიდიდით (0მ-ობით), რომელიც მიიღება თოვლის დნობის შედეგად 

(აღვნიშნავთ, რომ 1) კმ? ფართობზე 1 მმ ნალექის ფენა 1000 მპ) წყალს. 
შეადგენს). 

უკანასკნელ დრომდე ნალექების რაოდენობის გამოთვლას აწარ.. 

მოებდნენ ე. წ. წვიმსაზომი ხელსაწყოთი. წვიმსაზომი ხელსაწყო 

წარმოადგენს (ნახ. 11) ვედროს, რომლის მიზღები ხვრეტის ფართობი 

500 სმ? შეადგენს; იგი ისეთნაირად თავსდება ბოძზე, რომ მისი მიმღე- 

ბი ხვრეტი მიწის ზედაპირიდან 2 მეტრის სიმაღლეზე არის მოთავსე- 

ბული. გამობერვის შედეგად არაზუსტი გაზომეის თავიდან აცილების 
მიზნით ვედროს გარშემო ეწყობა ე. წ. ნიფერის დაცვა; იგი წარ- 

მოადგენს მილძაბრს, რომელიც ვიწ- 

როვდება ხელსაწყოს ზედაპირიდან მი- C=== 

სი ძირისაკენ. წვიმსაზობში მოხვედრი- _– _–– 

ლი ნალექების გაზომვა ხდება წვიმსა- 

ზომი ჭიქის საშუალებით, რომელიც 

ისეთნაირ,დ არის გრადუირებული, 

რომ მისი დანაყოფები პირდაპირ იძ. 

ლევა პასუხს -–– ანათვალს (მმ. ობით). 

ამჟამად პიდრომეტეოროლოგიურ 

სადგურებში ნალექების გასაზომ ძირი- 
თად ხელსაწყოდ მიღებულია ტრეტია- , 

კოვის სისტების ნალექმზომი, რომელ- 

საც აქვს 200 სმ? მიძღები ზედაპირის ნახ. 11, წვიმსაზომი. 

ფართობი. 

ნალექების ავტომატურად აღრიცხვის მიზნით მეტეოროლოგიურ 

სადგურებძი აქეთ აგრეთვე თეითმწერი წვიმსაზომები. ძნელად მისაწვ- 

დომ მთიან რაიონებში ზოგჯერ იყენებენ ე. წ. ჯამურ წეიმსაზომებს, 

რომლებიც აგროეებენ ატმოსფერულ ნალექებს ხანგრძლივი დროის 

განმავლობაში (ერთი თვე და მეტი). 

ყველა აქ ჩამოთელილი წვიმსაზომგის (ნალე1ნსომი) კონსტრუქციე- 

ბი პრაქ სიკისათეას საკმარის სიზუსტეს იძლევა სხ:ლოდ თხევადი ნა- 

ლექების აღრი, ხეის დროს, ხოო რაც შეჟხება ეარი ალყეის (თოვ- 

ლის) აღრიცხეას, ასეთ. შემთხვევაზი მათი სიზუსტე მეტად მცირეა. 

ვ ქვ 

  

        
  

     



ამიტომ თოვლის საბურველში არსებული წყლის მარაგის გამოსათვლე- 

ლად ხშირად მიმართავენ თოვლზომვით აგეგმვას. 

, 3. წვიმა. წვიმის სახით მოსული თხევადი ნალექების გავლენა 

ხმელეთის წყლის რეჟიმზე სრულიად განსხვავდება თოვლის სახით მო- 

სული ნალექების გავლენისაგან. ეს განსხვავება პირველ «იგში ის არის, 

რომ წვიმის წარმოქმნა და მისი ხმელეთის ზედაპირზე ჩამოდინება ძი- 
რითადად ხდება შედარებით მაღალი ტემპერატურის დროს; ამას ისიც 

უნდა დაემატოს, რომ ასეთი სახით ხმელეთის ზედაპირზე მოსული ნა- 

ლექების ჩაჟონვა (ჩაწურვა) ხდება ნიადაგის მხოლოდ ზედა ფენებში. 

იგი შემდგომში ისევ იხარჯება აორთქლებაზე. გარდა ამისა, წვიმა 

უფრო დიდი ინტენსიურობით ხასიათდება, ვიდრე თოვლის დნობა. მა- 

ჯალითად, წვიმის ინტენსიურობამ შეიძლება მიაღწიოს რამდენიმე მი- 

ლიმეტრს წუთში, ხოლო თოვლის დნობის ინტენსიურობამ კი რამ- 

დენიმე მილიმეტრს საათში. ამიტომ იმ შემთხვევაში, როცა წეიმის ინ- 

ტენსიურობა აღემატება ნიადაგის მიერ წყლის შთანთქზის, ანუ გაჟღენ- 

თის ინტენსიურობას, მათ უწოდებენ თავსხმა წვიმებს; ასეთი სახით 

მოსული ნალექები სიდიდით ხშირად უფრო დიდ ხარჯს იძლევა, ვიდ- 

რე გაზაფხულის წყალდიდობები. 

ნალექების იმ რაოდენობას, რომელიც ზედაპირული ჩაზოდინების 

დაწყებამდე ნიადაგის დასასველებლად და მისი ფორ“რებისა და მცირე 

ზომის სხვადასხვა უსწორმასწორო ადგილების შესავსებად იხარჯება, 

საწყისი კარგვების ფენას უწოდებენ. სამხრეთის შავმიწა 

და ქვიშნარი ნიადაგებისათვის საწყისი კარგვის ფენის სიდიდედ დაახ- 

ლოებით მიღებულია 15-25 მმ. როდესაც ნალექების ფენის სიმაღლე 
15:25 მმ-ს აჭარბებს, მაშინ მას ზედაპირული ჩამოდინების 

შემვმნელ ფენას უწოდებენ, ხოლო ამ დროს მოსულ 

ნალექებს თავსხმა წვიმების კატეგორიას მიაკუთვნებენ. 

თავსხმა წვიმით გამოწვეული წყლის ხარჯის განსაზღერა განსაკუ- 

თღებით საგულისხმოა მცირეწყალშემკრები აუზებისათვის და იმ ნაგე- 

ბობათა გაანგარიშებისა და დაგეგმარებისათვგის, რომელიც ამ აუზებში 
მოეწყობა (ხიდები, კაშხალები, წყალგამტარი მილები და სხვ.). თავსხმა 

წვიმით გამოწვეულ ჩამონადენის ფორმირებას სქემატურად მე-12 ნახაზ- 

ზე ნაჩვენები სახე აქვს. თავსხმა ნალექები, რომელიღაც 1, მომენტამდე, 

ზე ჯაპირულ ჩამონადენს არ გვაძლევს, ვინაიდან ისინი უმეტესად იხარ- 

ჯებიან მიწის ზედაპირული ფენის ფორების გაჟღენთასა და უსწორმას- 

წორო ადგილების შევსებაზე და მხოლოდ მამინ, როდესაც გაჟღენთის 

ინტენსივობა ნაკლები გახდება თავსხმის ინტენსივობაზე, გაჟღენთა თან- 
დათან კლებულობს და /, მომენტში იგი მთავრდება. ამავე დროს თავ- 
სხმის ნალექები განაგრძობს დავარდნას, მათი ინტენსივობა აღწევს 

მაქსიმუმს და /კ მომენტში წვიმაც წყდება. რაც შეეხება ზედაპირულ 
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წამონადენს, იგი იწყება მაშინ, როდესაც გაეღჯენთა არ არის დამთაე- 

რებული (მომენტი ”/,). შემდეგ თანდათან მატულობს, აღწევს თავის მა- 

ქსიმუმს და /, მომენტისათვის საბოლოოდ წკდება. რა თქმა უნდა, ჩა- 

მონადენის გრაფიკი გადანაცვლებულია მარჯვნიე ნალექების გრაფიკი- 

დან, ვინაიდან ჩამონადენი კიდეე კარგა ხანს გრძელდება მას შემდეგ, რაც 
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ნახ. 12. თავსხმა წვიმის სქემა. 

თავსხმა წვიმა შეწყდება. ეს აიხსნება იმით, რომ წყალშემკრები აუზის 

შორეული უბნებიდან წყლის მასების ჩამოდენას განსახილველ უბნებამ- 

დე სათანადო დრო სქირდება. 
მოყვანილი სქემიდან კარგად ჩანს, რომ თავსხმა წვიმის ნალექე- 

ბის დიდი რაოდენობა იხარჯება ნიადაგის გაჟღენთაზე ხოლო ჩამო- 

დინების კოეფიციენტი კი მკვეთრად იცვლება – იგი დიდდება ნულიდან 

ერთამდე და მისი მნიშვნელობა დამოკიდებულია ნიადაგის ტენიანობისა 

და შემადგენლობისაგან, ქანობებისაგან, მცენარეულობის მდგომარეო- 

ბისა და სხვა ფაქტორებისაგან. 
საქართველოში ხმირია თავსხმა წვიმები, მაგალითად, 1940 წლის 

10 მაისს თბილისში დაახლოებით 2 საათის განმავლობაში ნალექების 

რაოდენობამ 130 მძ მიაღწია, ანუ თავსხმის ინტენსივობა აღემატებო- 

და 1 მმ/წუთში. 
წვიმის ხანგრძლივობასა და ამ პერიოდში მის საშუალო ინტენსი- 

ობას შორის და აგრეთვე ნალექების ფენასა და მისი გავრცელების შე- 

საბამის ფართობს შორის შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს: გასა- 

შუალების პერიოდის გაზრდით მცირდება წვიმის სა- 

შუალო ინტენსიობა, ხოლო წვიმის გავრცელების ფარ- 

თობის გადიდებით მცირდება ნალექების ფენა. 

პრაქტიკაში წვიპძის ორ ძირითად კატეგორიას იხილავენ: თაე- 

სხმა და არათავსხმა წვიმებს ბერგის მონაცემების თანახმად, 
თავსხმა წვიმის კატეგორიას მიეკუთვნება ის წვიმა (ან მისი ნაწილი), 
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რომლის ინტენსიობა განსახილველ პერიოდში მეტი ან ტოლი იქნება», 

ვიდრე ეს მოცემულია მე-8 ცხრილში. 

  

  
  

ცხრილი 5 

თავსხმა წვიმის მახასიათებელი სიდიდეები 

თავსხმა წვიმის ხანა ნალექების რაო- თაესპმა წვიმის სა- 
გრძლიობა, სთ და დენოდა ნ:ჩვენებ შუალო ინტენსიო- 

წთ დოოში, იმ ბა, მი წთ 

00 05 2.5 0.50 
იი 10 3.8 0.38 
ი0 30 80 0.27 
00 50 11,0 0.22 
0! 00 12.0 0.0 
06 !'0 450 ი 06 
24 00 60,0 0,001 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის ფარგლებში ნალექების ყველაზე 

დიდი რაოდენობა შებჩნეულია საქართველოში – 2400 მმ (ბათუჯ:შ..) წე- 

ლიწადში, ნალექთა უმცირესი რაოდენობა კი--კასპიას ზღვის სანაპირო- 

ზე. მსოფლიოში ნალექების მაქსიმუმი მოდის·ინდოეთში და ჰავაის კუნ-. 

ძულებზე (დაახლოებით 12500 მმ წელიწადმი), (ყ(ალკეულ წლებმი ნალე-' 

ქების სიდიდე ინდოეთში აღწევს 23000 ძმ, ნალექების მინიმუმი მოდის, 

(20 მგ? წელიწადში) უდაბნო საპარაში და ჩილიმი. 

4. ცალ(ეული წყალშემკრები აუზებისათვის ნალექების საშუა-; 

ლო სიდიდის გამოთვლის ძირითადი მეთოდები. –ელიეფის სირთულის,. 

მეტეოროლოგიური სადგურების ქსელის სიხშირისა და გაანგარიშების 

ჩატარების წინასწარ მოთხოვნილი სიზუსტისდა მიხედვით წყალშემკ- 

რებ აუზზე მოსული ნალექების საშუალო სიდიდეების გამოთყლის (ამა 

თუ იმ პერიოდისათვის) ოთხი ძირითადი წესი (მეთოდი) არსებობს: 

საშუალო არითმეტიკული წესი, კვადრატების მეთოდი, 

მედიანის წესი და იზოპეიტების ანუ მოსული ნალექე- 

ბის ერთნაირი ოდენობის ხაზების მეთოდი. ' 

1. საშუალო არითმეტიკული წესი ყველაზე მა“ტივია 

და გამოიყენება ნალექების სიდიდის წინასწარი შეფასებისათვის ან კი- 

დევ «მ შემთხევევაში როდესაც განსახილეელი წყალშემკრები აუზის 

ფართობი საგრძნობლად სჟჯორი ზედაპირისა: და ამავე დროს მოცემულ 

რაიონმი მეტეოროლოგიური სადგურების ხშირი ქსელი არსებობს, ნა- 

ლექების გამოთვლის ამ მეთოდის (წესის) გამოყენების დროს აჯა%ნებ.ნ 

განსახილველ რაიონში მოთავსებულ ყველა მეტეოროლოგიური სადგუ- 

რის მიერ რეგისტრი–ებული ნალექების ფენის სიდიდეებს და მიღებულ! 

ჯამს პყოფენ მეტეოროლოგიურ სადგურთა საერთო რიცხეზე. 
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2. კვადრატების მეთოდი (შ4ეიბერის ხერხი) იმაში მდგო- 

მარეობს, რომ წყალშემკრები აუხის ფართობი იყოფა ტოლფართოვანი 

კვადრატების ჯგუფად, ცალკეულ კვადრატებში იწერება ნალექების 
ფენის ის სიდიდეები, რომლებიც რეგისტრირებული იყო“ განსახილველ 

კვადრატში მოხვედრილ მეტეოროლოგიურ სადგურში (თუ კი არსებობს 

სადგური). თუ კვადრატში ერთდროულად რაზდენიმშე სადგური ხვდება, 

მაშინ კვადრატში იწერება საშუალო არითმეტიკული სიდიდე ყველა იმ 

სადგურის მაჩკენებლებიდან, რომლებიც მოცეძულ კვადრატში მოხვდა. 
ყველა ცარიელ კვადრატში იწერება ის ციფრი, რომელიც მ«იღება ახ- 

ლომდებარე სადგურების მონაცემები“ ინტერპოლაციით. საბოლოოდ, 
მთელი წყალშემკრები აუზის ფართობისათვ.., ნალექების ფენის საშუა- 

ლო სიდიდის მისაღებად აჯამებენ ცალკეულ კვადრარებაი ჩაწერილ 

ციფრებს და მიღებულ ჯამს პყოფენ კვადრატთა საერთო რიცხვზე, ჩა- 

ტარებული ანგარიშების სიზუსტის შემოწმება ხდება ანგარიშების გან- 

მეორებით კვადრატების სხვაგვარად განლაგებისა და მათი რიცხვის შე- 

ცვლის დროს. ორივე გაანგარიშების შედეგების ერთიმეორესთან შედა- 

რების სხკაობა არ უნდა იძლეოდეს 5,10%-ზე მეტ გადახრას. 

3. მედიანის წესი. ამ წესის გამოყენების დროს განსახილვე- 

ლი აუზის ფართობს ცალკეული ხეტეოროლოგიური სადგურების გან- 

-ლაგების შესაბამისად ისეთნაირად ანაწილებენ, რომ თვითეული უბნის 

  
ნახ. 13. წყალშემკრები ფ რთობისათვის ნალექების საშუალო სიდიდის 

მედია:ნის წესით გამოთელის სქემა, 

საზღვარი მოთავსებული იყოს მომიჯნავე სადგურების შუა მანძილზე. 

ამ შემთხვევაში ცალკეოლ სადგურებზე მიკუთვნებულ წყალშემკ“ებ აუ- 
%ზის უბნებად დაყოფა წარმოებს შემდეგი მიმდევრობით: აუზის რუკაზე 
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დაიტანება მეტეოროლოგიური სადგურების პუნქტები (ნახ. 13), რო. 

მელთა სწორი ბაზებით შეერთების შედეგად შეიქინება სამკუთხედთა 

ქსელი. სამკუთხედის კოველი გვერდის ცენტრიდან აღმართავენ მარ- 

თობულ ხაზებს, როძელთა ურთიერთ გადაკვეთის წერტილები განსა- 

ზღვრას ახლომდებარე სადგურის ფარგლებში მოთავსებული უბნის საზ- 

ღვრებს; ასე მაგალითად, M# 2 სადგურისათვის უბნის საზღვარი შემოი- 

ფარგლება 480# წერტილებით და წყალგამყოფი ხაზებით. ჩატარდე- 
ბა რა აუზის ფართობის ასეთი სახით დანაწილება და, შესაბამისად, 

გამოითვლება რა თვითეული უბნის ფართობი, შეიძლება გამოანგარიშე- 

ბულ იქნეს ნალექების სამუალო სიდიდე მოცეძბული პერიოდისათვის 

შემდეგნაირად: ა) აუზის (კტალკეულად დანაწილებული უბნის ფართობი 

(თანახმად ზემონათქვამისა) უნდა გამრავლდეს შყსაბამისი სადგურების 

მიერ მოცემულ პერიოდში რეგისტრირებული ნალექების სიდიდეებზე; 

ბ) ცალკეული ფართობისათვის ამგვარად მიღებული ნამრავლთა 

შედეგები უნდა შეჯაძდეს და 
გ) მიღებული სიდიდე უნდა გაიყოს წყალშემკრები აუზის მთლიან 

ფართობზე. 
4. იზოპიეტების ანუ მოსული ნალექების ერთნაირი ოდენობის. 

ხაზების მეთოდი (პენკის ხერხი). მოცემული პერიოდისათვის ნალექების 

საშუალო სიდიდის გამოსათვლელად იზოპიეტების წესს მაშინ მიმართა- 

ვენ, როდესაც განსახილველ რაიონში მეტეოროლოგიური სადგურების 

ხმირი ქსელი არსებობს და ამავე დროს აუცილებელია ზუსტი გაანგა- 

რიშების ჩატარება. ამ შეპთხვევაში (ყტალკეული სადგურების მონაცემე- 

ბის მიხედვით ქაღალდზე დააქვთ ნალექების ტოლფასოვანი ხაზები, რომ- 

ლებსაც იზოპიეტებს უწ დებენ. აიგება რა იზოპიეტები, პლანიმეტრი- 

რებით განსაზღვრავენ მეზობელ იზოჰიეტებს შორის მოთავსებულ ფარ- 

თობს, რომელთა გამრავლებით იზოპიეტების სიდიდეთა ნახევარ ჯამზე 

მიიღება ნალექების ის მოცულობა, რომელიც მოდის განსახილველ 

ფართობზე. ასეთი წესით ორ მეზობელ იზოჰიეტს შორის მოთავსებული 
ფართობისათვის გამოთვლილი ნალექების მოცულობათა ჯაიხს თუკი გა- 

ვყოფთ აუზის მთლიან ფართობზე, მივიღებთ ნალექების ფენის საშუა- 

ლო. სიმაღლეს განსახილველი წყალმემკრები აუზისათვის. 

მთაგორიანი რელიეფის წყალქჭემკრები აუზების პირობებში იზო- 

ჰიეტების აგების დროს მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ადგილ- 

მდებარეობის ტოპოგრაფიული თავისებურება, კერძოდ, წინასწარ შეს- 

წავლილი უნდა იქნეს ნალექების რაოდენობის (ცვალებადობა ადგილ- 

მდებარეობის სიმაღლის მიხედვით. 

გამოიანგარიშება რა ზემოთ განხილული რომელიმე მეთოდით ნა- 

ლექების ჯამურ სიდიდეთა თვიური, წლიური და სეზონური მონაცემე 

ბი, მათ შორის ცალკე გამოყოფენ ზამთრის თვეებისა (მემოდგომის ყი- 
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ნულსვლის დასაწყისიდან გაზაფხულის ყინულსვლის დასასრულამდე) და 

აგრეთვე წლის მთელი პერიოდისათვის . გამოანგარიშებულ სიდიდე; 

თა მონაცემებს. ამგვარად, მთელი რიგი (კალკეული წლებისათვის მი- 

ღებული მონაცემების მიხედვით შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს აგრე- 

თვე ნალექთა საშუალო მრავალწლიური მზნიშვნელობანი„ როგორც სა- 

შუალო არითმეტიკული სიდიდე მთელი პერიოდისათვის. ნალექთა სა- 

შუალო მრავალწლიურ მნიშვნელობას ზოგჯერ გნორმალურ“ ნალექებს 

უწოდებენ, რადგან ასეთნაირად მიღებული შედეგი ერთგვარად მდგრად 
გასაშუალებულ სიდიდედ ითქლება. 

გარდა აღნიშნულისა, თვითეული თვისათვის და (კალკეული წლი- 

საოვის არჩევენ ნალექების მაქსიმალურ და მინიმალურ მნიშვნელობებს. 

აუცილებელია აგრეთვე აღინიშნოს, რომ მრავალწლიანი პერიო- 

დის ყოველგვარ დამახასიათებელ კლიმატურ და ჰიდროლოგიურ მონა- 

ცემებს აუცილებლად თან უნდა ახლდეს მითითება, თუ რა პერიოდის 

მიხედვით არის ისინი გამოანგარიშებული, წინააღმდეგ შემთხეევაში ნა- 

ლექების მიღებული „ნორმალური“ სიდიდე დასრულებულ მნი მვნელო- 
ბას მოკლებული იქნება. 

მე-14 ნახაზზე მოცემულია სსრ კავშირის ევრობული ტერიტორიი- 

სათვის ნალექების განაწილების რუკა, რომელიც შედგენილია ა. ვ. 

ოგიევსკის მიერ (ს. ი, ნებოლსონის მასალების მიხედვით) 25 წლის პე– 
რიოდის საშუალო მონაცემების საფუძველზე. 

_§. თოვლი) თოვლის ნალექები დიდ გავლენას ახდენს ხმელეთის 

წყლის რეჟიმზე. თოვლის საბურველი ამცირებს ნიადაგისა და წყალსა- 

ტევების გაყინვის ხარისხს; გაზაფხულის პერიოდში თოვლის დნობის 

მედეგად ხმელეთის ზედაპირზე მოდის წყლის დიდი რაოდენობა, რაც 

მკვეთრად ზრდის მდინარეებისა და სხვა წყალსატევების წყლიანობას, 
აძლიერებს მიწისქვეშა წყლებს და “ა. შ 

თოვლის საბურველზე ჩატარებული დაკვირვებანი გვიჩვენებენ, 

რომ მისი წარმოქმნის ყველა. ფაქტორი: ხანგრძლივობა, სიმკვრივე, 

თოვლში წკლის მარაგი, სიმაღლე განიცდის მკვეთრ (კვლილებებს, საბ- 

ჭჰოთა კავშირის ტერიტორიის ფარგლებმი თოვლის საბურვლის ხან- 

გრძლიობა უფრო მეტია ჩრდილოეთში, ვიდ“რე სამხრეთში; ასე, მაგა- 

ლითად, ჩრდილოეთის ყინულოვანი ოკეანის სანაპიროზე ის საშუალოდ 

250 დღე-ღამეს შეადგენს, ხოლო კასპიის ზღვის სამხრეთ-აღმოსავლეთ 

სანაპიროზე სულ რაღაც 3-4 დღე-ღამეა. თოვლის საბურვლის -ხანგრ- 

ძლივობა, როგორც წესი, მეტია ტყეში და, საერთოდ, ქარისა და მზი- 
საგახ დაცულ ადგილებში, ვიდრე ღია უბნებძი. 

საბჭოთა კავშირის ევროპული ტერიტორიის ცენტრალურ ზონასა 

და დასავლეთ ციმბირის სამხრეთ ნაწილში თოვლის საბურველი იქმნე- 

ბა ნოემბრის თვის დასაწკისში, შორეულ დასავლეთში კი –– ნოემბრის 
თვის მესამე დეკადაში. 

39



ხმელეთის ზედაპირის თოვლის საბურვლიდან განთავისუფლება 

დაახლოებით შემდეგ ვადებში ხდება: საბჭოთა კავშირის ევროპული 
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ნაზ. 14, სსრ კავშირის ევროპული ნაწილის ნალექების რუკა. 
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ტერიტორიის დასავლეთით 20.1L--1.IV თვის შუალედში, მის ცენტრა- 

ლურ სარტყელში და დასავლეთ ციმბირის სამხრეთით -– 10--20.IV. 
ციმბირის ტერიტორიის ცენტრალურ ნაწილში თოვლის დნობა მთავრ- 

ღება დაახლოებით 10-–20.V, ხოლო მის ჩრდილოეთ სანაპიროზე კი- 
20.V1I. 

თოვლის საბურველის სიმაღლე დიდად არის დამოკიდებული ად- 

გილმდებარეობის რელიეფზე, ნიადაგის მცენარეული საფარის, განსაკუ- 

თრებით ტყის ნარგავების არსებობაზე და ა. შ. 
თოელის საბურვლის მაქსიმალური სიმაღლე (დაახლოებით 100 

სმ) შემჩნეულია ჩრდილოეთ ურალის დასავლეთით მდებარე მთის კალთებზე, 

შუა ციმბირის მთიანეთის დასავლეთით მდებარე კალთებზე და 

დასავლეთ ციმბირის დაბლობზე. კამჩატკის, სახალინის რაიონებსა და 

მდინარე ამურის ქვიდა წელში. ჩრდილოეთ კავკასიაში, უკრაინის სტე- 
პებსა და შუა აზიის რესპუბლიკების უდაბნო და ნახევრად უდაბნო 

რაიონებში თოვლის საბურელის საშუალო სიმაღლე 10 სმ არ აღემატება. 

თოვლის ინტენსიურ დნობას ძირითადად ადგილი აქვს თბილი 

ქარების და შედარებით თბილი წვიმების გავლენით, ხოლო რაც შეეხე- 

ბა მზის სხივებს, მისი გავლენა თოვლის დნობაზე შედარებით ნაკლე- 

ბად მნიშვნელოვანია. 

თოვლის დნობის პროცესს თან სდევს მისი სიმკვრივის ზრდა; 

თოვლის სიმკვრივე მატულობს აგრეთვე საბურვლის სიმაღლის ზრდას- 

თან ერთად (თოვლის ზედა ფენის ქვედა ფენებზე დაწოლის გავლენით) 

და ზამთრობით უეცარი დათბობის შედეგად. 

თოვლის საბურველში წყლის მარაგის დასადგენად დიდი მნიშვ- 

ნელობა აქვს აგრეთვე მის სიმკვრივესაც. 

თოვლის სიმკვრივე წა რმოადგენს ფარდობა ს გარ. 

კეეული რაოდენობის თოვლის დნობისაგ ან მიღებული 

წკლის მოცულობისა იმავე რაოდენობის თოვლის მოცუ- 

ლობასთან, ან კიდევ, სხვაგვარად რომ ვთქვათ, 8 თოვლის სიმკვრივე 

ოიცხობრივად უდრის თოვლის წონას (C გრამობით) გაყოფილს იმავე 

თოვლის მოცულობაზე (IM სი7-ობით): 

გ=_6–_ დ.14) 
(4 

ხოლო წყლის მარაგი თოვლში, გამოსახული სვეტის / სიმაღლის სა–- 

ხით, გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 
ჩ' = 8-ჩ, (0.15) 

სადაც #--–უშუალოდ გაზომვის შედეგად მიღებული თოვლის სიმაღლეა. 

მაგალითად, თუ 2000 სმ) მოცულობის თოვლის წონა შეადგენს 
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500 გრამს, გაზომვის შედეგად მიღებული თოვლის სიზაღლე # = 80. 

სმ, მაშინ 

გ=-299 _ 025, 
2000 

ხოლო წყლის მარაგი მასში, გამოსახული სვეტის სიმაღლით, შეა: 

დგენს _ 
# == 5# = 0,25 X 80 = 20 სმ. 

ახალ მოსული თოვლის სიმკვრივე საშუალოდ უდრის 0,10, დიდი ხნის 

მოსული თოვლისა კი -–-0,30--0,40 შეადგენს. ძველ თოვლზე ახალ მო- 

სული თოვლის დამატება ამცირებს თოვლის ჯამურ სიმკვრივეს, ხო- 

ლო ზამთრის უეცარი დათბობა კი–- მას ზრდის. 

6. თოვლის დნობა და მის შედეგად მილებული მდნარი წყლის. 

ფენის საანგარიშო მეთოდები. განსახილველი საკითხის ყველაზე ზუს- 

ტად გადაწყვეტა შეიძლება სითბური ბალანსის განტოლების გამოყენე- 

ბით, მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ეს მეთოდი საკმაოდ რთულია. 

ამიტომ ჰიდროლოგიური გაანგარიშებისათვის სრულიად საკმარისი სი- 

ზუსტით შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სხვადასხვა ავტორის ზიერ შედ- 

გენილი ემპირიული ფორმულები. 

ასე, მაგალითად, თოვლის დნობის შედეგად მიღებული მდნარი- 

წყლის ფენის გასაანგარიშებლად ე. გ: პოპოვი იძლევა შემდეგი სახის 

უმპირიულ ფორმულებს: 

ა) დღის პერიოდისათვის 

M#. = 7,1 |(1 –– 7) (/მაქს – 7, – 0,2) – 0,2 (ჯ- – #26) + 
-L 0,190 (II – 0,5)|), მმ-ობით; (2.16ს 

ბ) ღამის პერიოდისათვის ეს ფორმულა შემდეგი სახით გადაი- 

წერება: 
ჩლ = 7,1 (0,1 9 (IC – 0,5) –– 0,2 (CV ,-–– M%ი§)1, მმ ობით. (2.17) 

ამ ფორმულებში ”» არის თოვლის განსახილველი ზედაპი- 
რის არეკვლის კოეფიციენტი (ალბედო) ერთეულ მონაკვეთებში, /ვაკ, დღის 

საათებში რეგისტრირებული ჰაერის მაქსიმალური ტემპერატურა, 7 ღღ 

ჰაერის საშუალო დღეღამური ტემპერატურა, ჯვინ კი-პაერის მინიმა- 

ლური ტემპერატურა, 1. და 7 –ჰაგრის საშუალო ტემპერატურა, შესა– 

ბამისად, დღისა და ღამის საათებში, 9, და ყლ –- ქარის საშუალო სიჩ- 

ქარეები ფლუგერის სიმაღლეზე დღისა და ღამის საათებში, მ/წმ. 

ზემომოყვანილ ფორმულებს საფუძვლად უდევს თოვლის ზედაპი- 

რის სითბური ბალანსის განტოლება. ასე მაგალითად, (2.16) ფორმუ- 

ლის პირველი წევრი გამოსახავს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელი(; 
მიიღება თოვლისაგან მზის პირდაპირი და გაფანტული რადიაციის შე- 
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დეგად, მეორე წევოი – გამოსხივების შედეგად დაკარგული სითბოს რა–- 

ოდენობაა, მესამე წევრი კი გამოსახავს თოვლის ზედაპირსა და ატმოს- 

ფეროს შორის სითბოს გაცვლას, რომელშიაც აგრეთვე შედის სითბოს 

დანაკარგები აორთქლებასა და ამ უკანასკნელის მოდინებაზე წყლის. 

ორთქლის კონდენსაციის გამო, ღამის პერიოდისათვის შედგენილ (2.17) 

ფორმულაში პირველი წევრი არ არის, რადგან ღამის საათებში მზის 

რადიაცია გამორიცხულია. 

(2.16) და (2.17) ფორმულების გამოყენების დროს მხედველობაში. 

უნდა იქნეს მიღებული შემდეგი სამი პირობა: 1. ტემპერატურათა სხვა- 

ობები (/გაკს –/.) და (7. –– 1მინ) უნდა შეესაბამებოდეს რადიაციისა. 

და გამოსხივების მსვლელობას პაერის დღეღამური ტემპერატურის 

მხოლოდ ნორმალურად ცვალებადობის დროს, წინააღმდეგ შემთხვევა- 

ში მათმა გამოყენებამ შეიძლება საგრძნობი (ადომილება მოგვცეს;. 

2. თოვლის დნობის დამთავრების პერიოდში თოვლით დაფარული ფარ-. 

თობის შემცირების გამო იზრდება პაერის ტემპერატურის დღეღამუ- 

რი ცვალებადობა, რაც, თავის მხრივ, იწვევს თოვლის დნობის საანგა- 

რიშო სიდიდეების თავისთავად ნაწილობრივ გაზრდას. ამიტომ თოვლის. 

დნობის დასასრულის პერიოდისათვის (/„ გკს ლ) სხვაობა არ უნდა. 

იქნეს მიღებული 8“ -97-ზე მეტი, ხოლო (+.C –”ი)-7“ -ზე შეტი; 

3. ზემოთ მოყვანილი ფორმულები კარგ შედეგებს იძლევა იმ რაიონებისა-–.. 

თვის, რომლებიც დიდი თოვლიანობით ხასიათდებიან. 

?. თოვლის საბურვლის გაზომვის ხერხები. როგორც აღვნიშნეთ, 

თოვლის რაოდენობის გაზომვისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს. 

ჩვეულებრივი წვიმსაზომი დანადგარები, თოვლმზომი. 

ლარტყები და თოვლზომვითი აგეგმვები:-· 

წვიმსაზომ დანადგარებში მოსული თოვლის რაოდენობა გამოიან-- 

გარიშება მასში მოქცეული თოვლის გადნობის შედეგად მიღებულთ 

წყლის გაზომვით (სვეტის სიმაღლის გამოსახვით, მმ-ობით). მთელ რიგ 

მეცნიერთა დაკვირვებებით დადგენილია, რომ ასეთი წესით მიღებული. 

მონაცემების სიზუსტე მეტად დაბალია და ამიტომ თოვლის გაზოძვის 

ამ ხერხს არცთუ ისე ხშირად მიმართავენ 

მთელ რიგ მეტეოროლოგიურ სადგურში თოვლის საბურველის. 

დახასიათებისათვის შემოღებულია თოვლის სიმაღლის რეგულარული. 

ზომვა თოვლმზომი ლარტყების (ნახ. 15) საშუალებით, მაგრამ უნდა- 

აღინიშნოს, რომ არც ის იძლევა გამოთელის საკძარის სიზუსტეს სად- 

გურებზე ადგილობრივი პირობების გავლენის გამო. 

თოვლის გაზომვის უფრო ზუსტ შედეგებს იძლევა თოვლზომვითით 

აგეგმვა, რომლის მიზანს წარმოადგენს თოვლის საბურვლის განსაზღე-. 

რა ერთდროულად შედარებით დიდ ფართობზე. ' 
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ასხვავებენ თოვლზომვითი აგეგმვის ორ სახეს: 

1. წინასწარ დადგენილი პუნქტების მიხედვით; 

2. სამარ 1რუტო აგეგმეა. 

ყოველგვარი თოვლსაზომი აგეგმვის დროს საჭიროა გვქონდეს ად- 

გილმდებარეობის გეგმა ან ტოპოგრაფიული რუკა, რომლის მასმტაბი 

განისაზღვრება თოვლსაზომი სამუშაოების 

ნავარაუდევი სიზუსტისა და დეტალიზაციის 

მხედველობაში მიღებით. 

წინასწარ დადგენილი პუნქჯტების მიხე–- 

დვით თოვლზომვითი აგეგმვის ჩატარების 

დროს აუცილებელია თოვლის საბურვლის 

გაზომვის ადგილები წინასწარ იქნეს შერჩე- 

ული ჯერ კიდევ ზაფხულში ან მემოდგომაზე 

და დატანილი რუკაზე (გეგმაზე). ადგილების 

შერჩევის დროს მხედველობაში უნდა იქნეს 

მიღებული ასაგეგმავი ტერიტორიის რელი- 

ეფის თავისებურებანი, ასე, მაგალითად, გა- 

საზომი პუნქტები მერჩეული უნდა იქნეს ვა- 
კე ადგილებზე, სამხრეთ და ჩრდილოეთ 

· კალთებზე, ხევების ფსკერზე, ტყეში, ტყის 
ნახ. სსა თრვდბბობი პირას და ა. შ. ყველა აღნიშნულ _პუნქტში 

-ფწინასწარ (ზაფხულში ან შემოდგომაზე) 

ამაგრებენ ხოლმე მუდმივ თოვლზზომ 

ლარტყებს, ხოლო თოვლის მოსვლის 

შემდეგ წინასწარ შერჩეულ ვადებში 

(ხშირ შემთხვევაში გაზომვას აწარძოე- 

ბენ ყოველ დეკადაში) ზომავენ თოვ- 

ლის საბურავის სიმაღლეს და სიმკვრი- 

ვეს. იმ წერტილებში კი, სადაც მუდ: 

მივი ლარტყები არ იყო გამართული, 

თოვლის საბურავის ზომვას აწარმოე- 

ბენ გადასატანი ლარტყებით. 

საველე პირობებში თოქლის სიმ- 

კვრივეს ზოგჯერ ზომავენ სასწორისებ- 

რი თოვლნიზომით (ნახ. 16). 

სამარშრუტო აგეგმვა ით- 

“„ვალისწინებს თოვლის საბურავის ზომ- 

ვას (გადასატანი ლარტყებით) და სიმკვრივის განსაზღვრას ტოპოგრაფი- 

ული აგეგმვის პარალელურად, რომლის დროს აწარმოებენ თოვლის გა- 
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სოშვის წინასწარ შერჩეული წერტილების ადგილმდებარეობის ფიქსი- 

რებას. სამარშრუტო აგეგმვას ყოველთვის წინ უნდა უსწრებდეს ადღ- 

გილზე მაგისტრალებისა და განივების გატარება. მანძილის ზომვა შეი- 

ძლება როგორც ბაბთით, ასევე ნაბიჯებით და ნაბიჯმზომებითაც. გეგ- 

მაზე ადგილიღებარეობის სიტუაციის დატანას ახდენენ თვალზომის სა- 

ფუძველზე. 
აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ საბჭოთა კავშირში თოვლსაზომ აგეგ- 

მვას იშვიათად მიმართავენ. ამიტომ ცალკეულ აუზებმი თოვლის მარ»- 
გის დასადგენად ხშირ “შემთხვევაში მეტეოროლოგიურ სადგურებზე 

წარმოებულ თვალზომვით დაკვირეებებს ზიმართავენ რომელთა მონა- 

ცემების დამუ ქავება და თოვლის საბურავის საშუალო სიდიდის გამოთ- 

ვლა თხევადი ნალექების დამუმავების ანალოგიურად ხდება,



თავი II 

ვღინარექები 

5 9 ჰიმტოვგტეშიული ქსქლის) ეა მზინპტეთა სისჭემის ფოტმიტება 
და მათი ზობპლი ?ახასიათება 

მიწის ზედაპირზე ნალექების სახით მოსული წყალი, გროვდება რა 

დადაბლებულ ადგილებში, მიედინება ბუნებრივი ქანობის გაყოლებით 

პატარ-პატარა ჭავლებად და ნაჯ|ადულებად, რომლებიც გარკვეულ მან- 

შილზე ერთდებიან და წარმოქმნიან მდინარეს. ფიხიკურ გეოგრაფიული 

პირობებისდა მიხედვით ისინი შეიძლება იყოს მუდმივად და პერიოდუ- 

ლად მოქმედნი. დასახელებული მდინარეების, ღელეებისა და აგრეთვე 

ტბების ერთიანი სისტემა ჰქბნის ხმელეთის ზედაპირის პიდროგრაფიულ 

ქსელს. როდესაც იხილავენ მხოლოდ მდინარეებისა და ღელეების სის- 

ტემას, გამოყენებულია ტერმინი-- მდინარეთა ქსელი“, მაგრამ აქვე 

უნდა აღინიშნოს, რომ ხმირად პიდროგრაფიული ქსელისა და მდინა- 

რეთა ქსელის ცნებებს აიგივებენ. 

მდინარეს, რომელი, უ მუალოდ ზღვასა, ოკეანესა ან ტბაში ჩაედი- 

ნება. მთავარ მდინარეს უწოდებენ, ხოლო ის მდინარე, რომელიც ამ 

უკანასკნელს ერთვის, შენაკადის სახელწოდებით არის ცნობილი. ყველა 

ამ შენაკადის ერთობლიობას მთავარ მდინარესთან მდინარეთა სისტემა 

ეწოდება. 
მდინარეთა სისტემა შეიცავს მთავარ მდინარეს, მის შენაკადებს, 

მთავარი მდინარის შენაკადების შენაკადებს და ა. შ. (ნახ. 17). 

მთავარი მდინარის ცნება პირობითად უნდა ჩაითვალოს, რადგან 

ხშირია ისეთი შემთხვევაც, როდესაც შენაკადი უფრო მეი წყალ-უხ- 

უობით ხასიათდება და მეტი სიგრძე აქვს, ვიდრე მთავარ მდინაCეს. 

მაგალითად, მდინარე ანგარა ენისეის შენაკადად ითვლება, მაგრამ 

წყალუხვობით იგი 2,5-ჯერ დიდია, ვიდრე თვით ენისეი ანგარის შეერ- 

დთებ-მდე; მდინარე კამა ვოლგის შენაკადად არის წოდებული, მაშინ 

როცა იგი წყალუხვობითა და სიგრძით (194 კმ) მეტია, ვიდრე მდ. 

ვოლგა ზდ, კამას შეერთებამდე. 

სწორედ ამიტომაა, რომ ამა თუ იმ მდინარის მთავარ მდინარედ 

გამოყოფას, როგორც წესი, პირობითად, საფუძვლად უნდა დაედოს 

არამარტო მდინარის წყალუხვობა და სიგ“ძე, არამედ მისი სიგანისა 

და სიღრზის, წყალშემკრები აუზის ფართობის, წარმოშობის გეოლოგი- 

46



ური ხნოვანებისა და ხეობის ტოპოგრაფიული განლაგების ძირითადი მო–- 

'-ნაცემები. 

ჩადინების ხასიათის მიხედვით მთავარი მდინარეები იყოფა ორ 

ჯგუფად: პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება ისეთი მდინარეები, რომლებიც 

უმუალოდ ზღეებსა და ოკეანებში ჩაედინებიან (მდ. დნეპრი, პეჩორა, 
ობი, ენისეი, ამური, რიონი და ა. შ.), ხოლო მეორე ჯგუფს--კონტი- 

  

ნახ. 17. მდინარეთა სისტემა: 
1- მთავარი მდინარე, 2-–-მთავარი მდინარის შენაკადი, 3–-მთავარი მდინარის 

შენაკადის შენაკადი. 

აენტალური მდინარეები, რომლებსაც მსოფლიო ოკეანესთან უშუალო. 

კავშირი არ აქვთ (მდ. ვოლგა, ურალი, თერგი, მტკვარი, ამუ-დარია, 

სირ-დარია, და ა. შ.). 

მდინარეთა სისტემის შემდგომ ელემენტებს წარმოადგენს აგრეთეე, 
შენაკადები. იმ შენაკადს, რომელიც უშუალოდ მთავარ მდინარეს ერთვის, 

პირველი რიგის შენაკადი ეწოდება, ხოლო ავ უკანასკნელის შენაკადს 

კი–-- მეორე რიგის შენაკადი და ა.შ, ასე, მაგალითად, მდინა+ე მტკვარი, 

რომელიც უშუალოდ კასპიის ზღვაში (ტბაში) ჩაედინება, მთავარ მდი– 

ნარედ ითვლება, მისი შენაკადი დიდი ლიახვი-–პირველი რიგის შენაკა- 

დია, ხოლო დიდი ლიახვის შენაკადი პატარა ლიახვი კი-- მდინარე 

მტკვრის მიმართ მეორე რიგის შენაკადად ჩაითვლება და ა, შ. 

დამახასიათებელი ქანობების მიხედვით მდინარეები იყოფა სამ 

ძირითად ჯგუფად ბარის (ვაკის) მთისძირა და მთის მდინარეები. 
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ბარის მდინარეები ხასიათდება წყნარი დინებით, მთის მდინარეები კი 

მძაფრი დინებით; ის მდინარეები კი, რომლებსაც ბარისა და მთის მდი.: 

წარეებს შორის შუალედი ადგილი უქირავთ, მთისძირა მდინარეების 

სახელწოდებითაა ცნობილი. 

მთის მდინარეების ძირითადი თავისებურება ის არის, რომ ისინი 

ხასიათდებიან საკმაოდ დიდი და ამავე დროს მკვეთრად ცვალებადი 

გრძივი ქანობებით, მათ აქვთ ციცაბო ფერდობები, შედარებით მცირე 

განი და დიდი სიღრმე, მკვეთრი მოხაზულობა გეგმაში და ა. შ. ყოვე- 

ლივე ამის გამო ნაკადი ერთი ნაპირიდან მეორე ნაპირს ხშირად და 

სწრაფად ეჯახება, რაც თავის მხრივ, წარმოშობს დინამიკური ღერძის 

ტეხილებს და, შესაბამისად, სიჩქარეების (როგორც გრძივი, ისე განივი 

მიმართ:ლებით) არათანაბარ განაწილებას. მთის მდინარის ფსკერი მო- 

ფენილია წყალდიდობის დროს ნაკადის მიერ ზოტანილი ქვეებით, რაც 

ადიდებს კალაპოტის ხოოკლიანობას და იწვევს წყლის ტალღისებურ 

მოძრაობას, 
მრავალ მდინარეს თავისი დინების სხვადასხვა უბანზე სხვადასხვა- 

ნაირი ხასიათი აქვს, ხშირ შემთხვევაში ბდინარე მთიური ხასიათისაა 

დასაწყისში, ხოლო ქვემო წელში კი ის მდორედ და წყნარად მიედი- 

ნება, არის აგრეთვე ისეთი შემთხვევებიც, როდესაც მდინარე სათავი- 

დან შესართავამდე ინარჩუნებს მთიურ ხასიათს. მაგალითად, მდინარე 
ენისეი ზემო წელში მთი,რი ხასიათისაა, საიანიდან გამოსვლის შემ- 

დეგ კი მთისძირა მდინარის ხასიათს ღებულობს; ასევე, მდინარე რიონი, 

რომელიც დასაწყის ნაწილში მთის მდინარედ ითვლება, ქვენო წე- 

ლში, სადგურ რიონიდან შესართავამდე, ბარის მდინარეს წარმოადგენს. 

აფხაზეთის მდინარეები ბზიფი, კოდორი და სხვ. სათავიდან შესართა- 

ვახდე მთის მდინარის ხასიათს ინარჩუნებს. 

მკვებპვი წყაროს ხასიათის სიხედვით მდინარეები სამ მთავარ 

ჯგუფად იყოფა: 
1, მდინარეები, რომლებიც მხოლოდ წვიმის წყლით იკვებებიან: 

2. მდინარეები, რომელთა კვების წყაროს გამდნარი თოვლი (ყი- 

ნული) წარმოადგენს; 

3. მდინარეები, რომლებიც იკვებებიან როგორც გამდნარი თოე- 

ლით (ყინულით), ასევე წვიმის წყლით; 
პირველე ჯგუფის მდინარეებს ძირითადად ეკუთვნის დასავლეთ 

ეცროპის (სენა, მაინი, ნეკარი და სხვ.) და ნაწილობრივ, ყირიმის, და- 

სავლეთ საქართველოს ზოგიერთ: მდინარეები. ამავე ჯგუფს მიეკუთვ- 

ნება აფრიკისა და საზხრეთ აზერიკის ზდინარეები: ნილოსი, კონგი. 

ამაზონი და სავები, რომლებიც ტროპიკული ხასიათის მდინარეებია. 

მეორე ჯგუფის მდინარეებს მიეკუთენება ამუ-დარია, სირ-დარია- 

და შუა აზიის სხვა მდინარეთა უმრავლესობა, საქართველოს მდინარეე- 
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ბი თავის ზედა წელში. ამ მდინარეებში წყალდიდობის პერიოდი აღი- 

ნიშნება ზაფხულში, რადგან ამ დროისათვის დ მახასიათებელი მა- 
ღალი ტემპერატურის შედეგდ იწყებ თოვლისა და ყინულის 

დნობა. 

მესამე ჯგუფის მდინარეები ყველაზე მეტადაა გავრცელებული. 
მათ მიეკუთვნებიან საბჭოთა კავშირის ეგრობული ტერიტორიის მდი- 

ნარეთა უმრავლესობა და აგრეთვე ციმბირის მხარის, გერმანიის აღმო-. 

სავლეთი ნაწილის, ამერიკის მდინარეები, ამავე ჯგუფს მიეკუთვნება 

აგრეთვე საქართველოს მდინარეებიც. 

გარდა აქ ჩამოთვლილისა, არსებობს აგრეთვე ისეთი მდინარეებიც, 

რომელთა კვება მიწისქვეშა წყლებით ან კიდევ ხელოვნურად წარმოებს, 

მაგრამ აქვე უნდა აღინიმნოს, რომ ასეთები ცოტაა და ისიც მცირე 
სიმძლავრის. 

ხაზი უნდა გაესვას იმ გარემოებას რომ დიდ და გრძელ მდინა–- 

რეებს უმეტეს შეითხვევაში კვების მრავალფეროვნება ახასიათებთ და 

ახიტომ მდინარის მთელი სიგრძის ერთ ჯგუფში მოქცევა არ ზერ- 

ზდება. 

§ 10. მზინპატის სათაჭე ზა შესპტთყხვი 

იმ ადგილს, საიდანაც მდინარე იწყება, სათავე ეწოდება. მდინარის 

სათავედ შეიძლება იყოს ტბა, მყინვარი, ჭაობი, წყარო და სხვ. 

ტბიდან გამომდინარე მდინარის დასაწყისად - სათავედ–მიღებუ- 

ლია ტბის კონტურთან მისი გადაკვეთის წერტილი. ასეთი ტიპის მდი– 
ნარეებს ეკუთვნის მდინარე ანგარა, რომელიც ბაიკალის ტბიდან გამოე–- 

დინება, ზდ. ნევა––ლადოგის ტბიდან და ა. შ. 
იმ მდინარეებისათვის, რომლებიც მყინვარებიდან გამოედინებიან, 

სათავედ მიიღება ის ადგილი, სადაც მდინარე 'გამოდის: მყინვარების 

მღვიმიდან ან კიდევ მორენებიდან. ასეთებს ეკუთვნის თერგის, რიონის, 

ენგურის, კოდორის, არაგვის (კავკასიაში), ნარინის, აკ-სუს და ვახდეი- 

რის სათავეები (შუა აზიაში) და სხვ. 

ვაკე რაიონებში მდინარე შეიძლება გაზოედინებოდეს ქაობიდან,. 
ამ შემთხვევაში მდინარის დასაწყისად მიიღება ის ადგილი, სადაც მდი- 

ნარე ღებულობს ნაკადის სახეს შესამჩნევი ძრაობით და მკვეთრად გა- 

მოსახული კალაპოტით. 

ზოგიერთი პატარა მდინარეები და ღელეები იკვებება წყაროებით. 
ამ შეჰთხვივაში სათავის ადგილი გაურკვეველია. ხშირად ასეთი მდინა- 

რეები დასაწყის ნაწილში იკა“გება და ამიტომ მდინარის დასაწყისად 

ღებულობენ მკვეთრად გამოსახული კალაპოტის ადგილს. 

მდინარის შესართავი ეწოდება იმ ადგილს (უბანს), სადაც მდინარე 
უერთდება ზღვას, ტბას ან კიდევ სხვა მდინარეს. ტროპიკულ რაიონებ- 
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ში გამავალ ზოგიერთ მდინარეებს შესართავი სრულიად არა აქვს (მდ. 

ზერავშანი და სხვ.) მათში გამდინარე წყალი იკარგება აორთქლებასა 

და ფილტრაციახე და აგრეთვე ნაწილობრიე იზარჯება სასოფლო სამე- 

ურნეო მიწების მოსარწყავად. ასეთი მდინარეების ბოლო ნაწილს „ბრმა 

ბოლოს“ უწოდებენ. შესართავები არა აქვს აგრეთვე კარსტულ რაი- 

ონებში გამავალ მდინარეებს, რადგან მათმი გამდინარე წყალი ნაპრა- 

ლების გზით ჩაედინება მიწაში და გარდაიქნტნება ზიწისქვეშა ნაკადებად 

(როგორც მაგალითად, მდინარეები: შაორი, ტყიბული და სხვ.) არის 

აგრეთვე შემთხვევები, როდესაც მდინარეს ტენიან პერიოდში აქვს შე- 

სართავი, ხოლო იშრალ პერიოდში „ბრმა ბოლო”; ასეთია, მაგალითად, 

მდინარე ემბა, რომელიც ზოგ თვეებში აღწევს კასპიის ზღვამდე, ზო- 
გიერთ თვეებში კი იკარგება ქვიშებში. 

, მდინარის შესართავი ორი ძირითადი სახისაა: ეგსტუარი და 

დელტა. 
ესტუარი წარმოადგენს ძაბრისებურ, განიერ და ღრმა შესართავს, 

რომლის დროსაც მდინარის ბოლო ნაწილი შეტბორილია ზღვის მიერ, 

ზოლო მისი კალაპოტი მთლიანად დაფარულია წყლით. ასეთი მოვლენის 

ძირითადი გამომწვევი მიზეზი ისაა, რომ მდინარის მიერ მოტანილი 

მყარი ნატანი შესართავში კი არ ილექება, არამედ ზღვის ტალღების 

მიმოქცევის გამო ჩადის ზღვის სიღრმემი. ესტუარის სახის შესართავები 
აქვს, მაგალითად, ენისეის, ელბას და სხვ. 

დელტას სახის შესართავი ყველაზე გავრცელებულია და იგი წარ- 

მოიქმნება მაშინ, როდესაც მდინარეს შესართავ მი ჩამოაქვს დიდი რაო- 

დენობის ნატანი, იჭრება ზღვის სიღრმეში და იკავებს მისი ტერიტო- 

რიის უფრო მეტ და მეტ ნაწილს. ასე, მაგალითად, მდ. ვოლგის დელტა 

ყოველწლიურად 90 მ-მდე მიიწევს წინ, დუნაის – 60-75 მ-ით, მისისიპიც 

80--300 მ თერგი 300–500 მ, მტკვარი–65 მ და ა. შ. მდინარეთა 

დელტები, ჩეეულებრივ, დადაბლებული და დაჭაობებულია. ზოგიერთ 
მდინარის დელტებს საკმაოდ დიდი ფართობი უჭილავს, მაგალითად, 

მდ. ლენის დელტა 30 ათას კმ? შეადგენს, ვოლგისა--18 ათას კმ?, ხო- 

ლო ნევის დელტის ტერიტორიაზე გაშენებულია საბჭოთა კავშირის ერთ- 

ერთი უდიდესი ქალაქი ლენინგრადი. მდინარე ვოლგას კასპიის ზღვას- 

თან შეერთების უბანში აქვს 800-მდე შესართავი ტოტი და განაკადები, 

§ II. მნინპტის სიგტძე. მზინპარეთა ქსელის სიხშიტე 

მდინარის სიგრძე არის მანძილი სათავიდან შესართავამდე (კმ- 

ობით). მის განსაზღვრას აწარმოებენ რუკაზე ფარგლის ან კურვიმეტ- 

რის საშუალებით რაც უფრო დიდია რუკის მასშტაბი, მით უფრო: 

ზუსტად შეიძლება მდინარის სიგრძის განსაზღვრა. მდინარის სიგრძის 

გაზომვის სიზუსტეზე (განსაკუთრებით მაშინ, როცა რუკის მასშტაბი 

მცირეა) დიდ გავლენას ახდენს მდინარის კლაკნილობა და ფარგლის 
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გაშლის სიდიდე (თუკი გაზომვა ამ ხელსაწყოთი წარმოებს), ფარგლის 

დიდად გაშლის შემთხვევა მი მდინარის პატარა ხვეულები გაზომვის გა- 

რეშე დარჩება და გაზოძვის შედეგი ხელოვნურად შემცირებული იქნება. 

პრაქტიკაში: 1 : 100000 და 1:50000 მასშტაბის რუკების შემთხვევაში 

ფარგლის საკვეთების გაშლის სიდიდედ ღებულობე§ ერთ მილიმეტრს, 

ზემოაღნიშნული არის მიზეზი იმისა, როძ სხვადასხვა სახელიძღვანელოში 

ერთი და იძავე მდინარის სგრძის შესახებ ცნობები ხმირად განსხვავდება. 

აუზის ზოგიერთ ნაწილში მდინარეთა ქსელი შეიძლება უფრო ხში- 

რი იყოს, ვიდრე იმავე აუზის სხვა ნაწილში. მოცემული ტერიტორიი- 

სათვის მდინარეთა ქსელის სიხშირე ერთ-ერთი ძირითადი მახასიათებე- 

ლია, იგი პირდაპირდამოკიდებულებაშია ხმელეთის ზედაპირზე მოსული 

ზალექების განაწილებისა და ძათი ჩამოდინების პირობებთან. 

მდინარეთა ქსელის სიხშირეზე სათანადო გავლენას ახდენს აგრეთ- 

ვე ნიადაგის წყალგამტარუნარიანობის თვი ება (წყალგაუმტარ ნიადა- 

გებმი უფრო ხმირაა მდინარეთა ქსელი, ვიდრე წყალგამტარი ნიაჯა- 

გების დროს), რელიეფის მოხაზულობა (მთიან რაიონებში უფრო დი- 

დია მდინარეთა ქსელის სიხ ჰ1ჰირე, ვიდრე ვაკე ადგილებ მი) და ტყის ნარ- 

გავები, რომლებიც ამარაგებენ ნიადაგს და ამით წინააღმდეგობას უწე- 

ვენ ეროზიულ მოქლენების განვითარებას. 

მდინარეთა ქსელის სიხშირე შეიძლება შეიცვალოს აგრეთვე სა- 

ნაოსნო გზებისა და სარწყავი სისტემების მოწყობის მეღეგად. 

მდინარეთა ქსელის სიხშირე მეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ფარ- 

დობით განსახილველი აუზის ყველა მდინარის კილომეტრობით გაზო- 

მილ სიგრძესა და კვადრატულ კილომეტრობით გამოსახული აუზის 

ფართობს შორის, მდინარეთა ქსელის სიხშირის გამოთვლის ამ წესს 

მამინ იყენებენ, როდესაც მოცეხუღ ფართობზე მდინარეთა ქსე- 

ლის სიხშირე საკმარისად თანაბარია. 

საერთოდ, მდინარეთა ქსელის სიხშირის სიდიდის გამოთელის სი- 

ზუსტე დამოკიდებულია რუკის მასმტაბზე; რაც უფრო დიდია მასმტა- 

ბი, მით უფრო სრულყოფილია მდინარეთა ქსელის ჩვენება რუკაზე და, 

შესაბამისად. ზუსტია გახოთვლის შედეგი. 

მდანარეთა ქსელის სიხშირის მონაცემები საშუალებას იძლევა და- 

დგენილ იქნეს მეზობელ წყალდენებს შორის საშუალო მანძილი. წარმოვი- 

დგინოთ, რომ განსახილველი აუზის # ფართობზე მდინარეების საერთო 

რაოდენობა შეადგენს „-ს, ხოლო თითოეული მათგანის სიგრძე უდრის 

1-ს, მაშინ შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ თითოეულ მდინარეს, როილის 

სიგრძე 1-ია, ესაზღვრება აუზის მთლიანი ” ფართობის რაღაც ნაწილი 

/=- +, (3.1) 
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თავის მხრიე, მდინარეთა ქსელის სიხშირე. 

2L 
ძლ––-, 3,2: 2 C 

საიდანაც L 

! ” : 
პლ–-ა====-–=-=-–-., 3, ' 

L »,/ # თ.» 

ამრიგად, თუკი წინასწარ დავადგენთ თითოეული მდინარის მო- 

საზღვრე ფართობს / =   და აზავე დროს გვეცოდინება მდინარეთა 
# 

ქსელის სიხშირე ძ, მაშინ სრულიად მარტივად შეიძლება გამოთვლილ 

იქცეს ორ მეზობელ მდინარეს შორის მანძილი 

ი= /4ძ. (3.4» 

საბჭოთა კავშირის ზოგიერთ მდინარეთა ქსელის სიხშირე მოცე-- 
მულია მე-9 ცხრილში. 

ცხრლი9 

ხხრ კავშირის ზოგიერთ მდინარეთა ქსელის ხიხშირე 
(ბ. პ. პაონოვის მონაცემებით) 
  

  

  

აუზის მდინარეთა | მდინარეთა 

მდინარე პ:ნქტი ს ფართობი, | სარე, | სიხშირე, 
კმ-ობით კ32-ობით 

დნეპრი მდ. ვოპის ქვემოთ 10900 2390 0.219 

დესნა ქ. ბრიანსკისთან 15520 2798 0,210 

მტკვარი სი ფ. ალი-ბაირამლთა5 32710 6200 0,189 

თერგი სოფ. ყახბეგთან 800 197 0,246. 

§ 1. მ?ინიძტის კლაკნილობა ლა განჭოჭება 

ხმელეთის ზედაპირზე არსებულ მდინარეთა უმრავლესობას გეგმა- 
ში აქვს კლაკნილი ოხაზულობა, 

მდინარის კლაკნილი. ბას ახასიათებენ ე. წ. კლაკნილობის 

კოეფიციენტით, რომელიც განისახღვრება ფარდობით მდი- 

ნარის კლაკნილ 1 სიგრძესა და სათავისა და შესართავი უბნების შემა- 

ერთებელ სწორ #ჯL ხაზს შორის (ნახ. 18). 

I-ი: -- --». 3,5 
L ( 
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მდინარის კლაკნილობის განსაზღვრისათვის მდინარეს კლაკნილო- 

ბის სახის მიხედვით ჰყოფენ ცალკეულ უბნებად და ყ იველი მათგანი- 

სათვის ცალ ცალკე ითვლიან კლაკნილობის კოეფიციენტს, 

ა გარდა კლაკნილობისა, მჯი- 

ნ არეებს გარკვიულ ჯბნებში ახა_ 

სიათებთ აგრეოვე განტოტება 

(ნახ. 19). მდინარის განტოტებას 

ახასიათებენ ე. წ. განტოტე- 

ბის კოეფიციენტით, რო- 

მელიც გამოისახება ფარდობით 

მდინარის მთავარი კალააოტის 

და განტოტებულ უბანთა სიკრ- 

ძეების ჯამსა (M +.,+?ე+1ა-L.-.+ 

+1.) და მთავარი კალაპოტის #ჯL 

სიგრძეს შორის: 

L+ს+ს+-1#ჩ (3.6) 

L 

ბ თ ანტოტების კოეფიცი- უ განტოტების კოეფიც 
ნაბ, 18. მდინარის ენტი დიდია, მაშინ მდინარე 

კლაკნილობი ნაოსნობისათვის ნაკლებად გამო- ნახ, 19. მდინარის გა5. 
სქემა (მეანდრები), სადეგია. ტოტების სქემა, 

     

   
#-განტ =    

§ 13. მზინატის პუზი 

ხმელეთის იმ ფართობს, საიდანაც მდინარე ან მდინარეთა სის- 

ტემა საზრდოობს ზედაპირული და მიწისქვეშა წყლებით, მდინარის 

აუზი ეწოდება, ხოლო ის ხაზი (საზღვარი), რომელიც მოცემული მჯი- 

ნარის სისტემას გამოყოფს მეზობელი სისტემიდან და ამავე დროს თვი- 

თეული მათგანისათვის წარმოადგენს ზედაპირული ჩამონადე5ის მიმარ– 

თულების გამყოფ ხაზს წყალგამყოფის სახელწოდებით არის ცნობილი 

(ნახ. 20 და 21). 
ჟოველი მდინარის აუზს აქეს ზედაპირული და მიწისქვეშა წყალ- 

შემკრებები (ნახ. 20), მაგრამ აქვე უნჯა აღინიმნოს, რომ მათი საზრ- 

დოობის არეები და, შესაბამისად, წყალგამყოფიც შეიძლება არ ემთხ–- 

ვეოდეს ერთიმეორეს, ამის დადგენა დიდ სიძნელესთან არის დაკავში- 

რებული და ამიტომ აუზის სიდიდეს, ჩვეულებრივ, აიგივებენ ზედაპი- 

რული წყალშემკრების სიდიდესთან. 

ყოველი მთავარი მდინარის აუზი მისი შესართავის მიმართ შედ- 

გება ცალკეული შენაკადების აუზებისაგან, ეს უკანასკნელნი კი, თავის 

მხრივ, შეიცავენ მომდევნო რიგის შენაკადების აუზებს (ნახ. 2)). 
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საიწჟინრო პრაქტიკაში ხშირად საჭიროა აუზის წყალშემკრებთ 
ფართობის გამოთვლა არა მთელი მდინარისათვის, არამედ მისი როთძე- 

ლიზე წინასწარ შერჩეული პუნქტისათვის; ასეთ შემთხვევაში საჭირო» 

+ დ გI§C 
თ» 
ზI) L 2 2 
«თ CIწ6 

C 4 

ცალ ო 
= ოჯას | 

= აქ 
“ > 

(I“" წა 

=2-რ ჯ 
= /X/ 

დ „“–>> პბ7ა 
ლ. _##, 

MX
 
ა
 

  

ნა”. 20, 1ეჯაპირულია და მიწისევეშა წყალგამყოფები. 

გაიზომოს მხლოდ მ?ო/;ემუღ პუნქტს ზემოთ მოთავსებული წყალშემ- 

კრები ფართობი. 22-ე ნახაზზე მოემულია (დ. ენგურის წყალშემკრებთ 

ფართობის ზ“დის გრაფიკი მდი- 

ნარის მარჯეენა და მარცხენა» 

მხარის:თვის. 

წყალშემკრები აუზის ფარ- 

თობის სიდიდის მიხედვით არჩე- 

ვენ დიდ, საშუალო და პატარა მდი- 

ნარეებს დიდ მდინარეებს მიე- 

კუთვნება ისეთი მდინარეები, რო– 

ზელთა წყალშემკრები ფართო- 

ბი 50000 -–100000 კმ?-ზე მეტია, 

საშუალოს -–– 30000 50000 კმ“-მდე 

ნაზ. 9L. მდინარეთა წყალშემკრები ფართობით, პატარას კი-–3000- 
· · ა ა 

აუხეჩის გ. ი ლაგების სქემა:. 5000 კმ”-მდე ფართობით. 

1- წყალგამყოფი ხაზები, 

2-–მდინარეთა სისტემები, ცხრილში მოცემულია საბჭოთა» 
კავშირისა (მათ შორის საქარ- 

თველოსიც) და საზღვა+გარეთის ქვეყნების ზოგიერთ მდინარეთა აუზე- 

ბის წყალშემკრები ფართობები და სხვა ძირითადი მაჩვენებლები. 

=4   

მაგალითის სახით მეათე,



ცხრილი10 

  

  

მდინარეები წ 5 ილ C 9 
დ 6 «+ (76-57 - 67 5 ხნ | 25 | 8§§ | 52 
თ65% | §8 | 52C | 32 

საბჭოთა კავშირის მდინარეები 

ა) რუსეთის მდინარეები 

ენისეი 2600 4000 17400 548 

ლენა 2425 4270 15500 488 

ობი 2930 3680 12500 394 

ვოლგა 1380 3690 8130 256 

დნეპრი 503 2280 1670 62 

ბ) საქართველოს მდინარეები 

მტკვარი 188 1515 430 13.60 

დიდი ლიახვი 2,3! 96 ვვ 1,490 

არაგვი 2,72 109,5 57 1,80 

ხრამი 8,26 186,8 62 1,95 

რიონი 134 233 390 12,60 

ყვირილა 3,60 152.7 86 2,72 

ძირულა 1,26 94.3 30 0,95 

ცხენისწყალი 2,12 181,5 75 2.46 

ენგური 4,06 206 173 545 

ხობი 1.013 125,5 56 1,76 

კოდორი 2,035 72,6 118 3,72 

ბზიფი 1,50 101,5 101 3,18 

საზღვარგარეთის ქვეყნების მდინარეები 

ამაზონი (სამხრეთი ამერიკა) 7000 5500 120000. 3787 

მისისიპი (ჩრდ. ამერიკა) 3220 7330 19000 600 

კონგო (აფრიკა) 3690 4320 40000 1260 

პარანა (სამბრეთი ამერიკა) 4250 4380 14380 469 

დუნ-ი (ევროპა) 811? 2850 6430 203 

ნილოსი (აფრიკა) 2870 6500 2290 70        



მდინარის აუზის ძირითად მახასიათებელ ელემენტებად ითვლება 

ფართობი, სიგრძე, საშუალო სიგანე, ასიმეტრიულობის კოეფიციენ ტი. 

მდინარის წყალშემკრები აუზის ფართობის გა- 
მოსათვლელად ბირველ რიგში აუცილებელია წყალგამყოფი ხაზის 

მდებარეობის დადგენა. 

წყალგამყოფი ხაზის მდებარეობის ზუსტად დადგენა შესაძლებელია 

მხოლოდ სპეციალური აგეგმივითი სამუშაოების ჩატარების საფუძველზე. 

მაგიამ აქვე უნდა აღინიშნოს, 

რომ მისი დადგენა პრაქტიკი- რნი 1 _ 

სათვის საკმარისი სიზუსტით შე- 
იძლება აგრეთვე რუკაზედჯ. რუ- 

კაზე წყალგამყოფი ხახის დატანა 
  

  
  

  

  

წარმოებს შემდეგნაირად: პითველ | | 

რიგში რუკაზე ფერადი ფანქრით --=> თ : 

(მაგალითად ლურჯით) შემო- / ჯ 

ფარგლავენ მთავაო მდინარეს და CI > #- !(201-L 

ყველა მის შენაკადს, ასეთივე = (§. ““/“< 

წესით დაიტანენ რუკაზე მეზობე- «+»ა<. -I9- – ზა“ 

ლი აუზის მთავარ მდინარეს და ს 80 

მის შენაკადებს. მათ შორის, ე. ი. 
განსახილველი მთავარი ზდინარის -“–---კვ --L3 +. 

შენაკადებსა და ძეზობელი აუზის . 8 

მთავარი მდინარის შე5აკადებს « 

შორის, გატარებული ხაზი იქვება 

  

  

                    

წყალგამყოფი ხაზი. ა 8 – 

წყალგამყოფი ხაზით შემო- მ. "ა -დტვ გუმა 

ფარგლულ ფართობს ზომავენ 2 § აა. ლ გ + 

პლანიმეტრით; თუ პლანიმეტრი #-4060 2" 

ხელთ არა გვაქეს, მაშინ აუზის 
ფართობს დაჰყოფენ სწორ გეო- 

მეტრიულ ფიგურებად (სამკუთხე- 
დებად, ტრაპეციებად, სწო“-კუთხედებად); გაიზომება რა ცალკეული ფი- 

გურის ელემენტები და გამოითვლება რა მათი ფართობები, საბოლოოდ, 

ამ უკანასკნელთა შეჯამებით მიიღება აუზის მთლიანი ფართობი. 
აუზის L სიგრძე, რომელიც უმეტეს შეითთხვევაში კილო- 

მეტრობით იზომება, განისაზღვრება მანძილით მდინარის შესართავგვი- 
დან აუზის ყველაზე მოშორებულ წერტილაზდე. 

აუზის საშუალო სიგანე განისაზვრება აუზის ფართობის 
გაყოფით მის სიგრძეზე: 

ნახ. 22. მდ. ენგურის წყალშემკრები 
ფ–რთობის ზრდის გრაფიკი. 

I 
ჰ8ააუ ==ააეა-- კმ. 

§6 L



აუზის არასიმეტრიულობის თ კოეფიციენტიგამოი- 

თვლება შემდეგი ფორზულით: 

_ მ მარეს –– # მარჯ 

- “მარცხ + ”'გ.4კ ” 

2 

(3.7) 

"სადაც XIს არის აუზის მარცხენა ნაწილის (მოცემული მდინარის მი– 

მართ) ფართობი, კი“-ობით; 

სერვ აუზის მარჯვენა ნაწილის ფართობი, კმ?-ობით. 
ზოგჯერ, მდინარის აუზის არასიმეტრიულობის კოეფიციენტს გან- 

საზღვრავენ აუხის მარცხენა ნაწილის ფართობისა და აუზის მარჯვენა 

ნაწილის ფართობის ფარდობით: 

_ I მარცხ 

X. მარჯ 

ზემოთ ჩამოთვლილი აუზის გეომეტრიული მახასიათებლებიდან ჩა– 

მოდინების სიდიდის გამოსათვლელ სხვადასხვა, ემპირიულ ფორმულაში 

ხშირად იყენებენ წყალშემკრების ფართობს და მდინარის სიგრძეს, 
“რომელთა შორის ფუნქციონალური დამოკიდებულება შეიძლება შემ- 

დეგნაირად იქნეს წარმოდგენილი: 

ჩXL=89ნV XI, (3.8) 

Cთ 

2 

სადაც 6= L     8 არის მდინარის აუზის სიგრძისა და წყალშემ- 
საშ 

კრები აუზის საშუალო სიგანის (#საკპ= # : L) ფარდობა. საშუალოდ, 

"თანახმად ა. ი. ჩებოტარევის მონაცემებისა, L-ისა და #-ის ფაოდობის 

“შემდეგ მნიშვნელობებს ღებულობენ: როცა ჯ<100 კმ?, L=1,8V #», ხო- 

ლო, როცა #>100 კმ1-ხე, მაშინ #=1,4 #9:57, 

:§ I4. მზინჰტის ხეობა 0ა მისი მახასიჰთებელი ძიტითამლი 
ელემენჭები. ხეობის წატმოქმნა 

მეცხრე პარაგრაფში აღნიზნული იყო, რომ დედამიწის ზედაბირ- 

“ფე მოხვედრილი ატმოსფერული ნალექები, გროვდება რა დადაბლებულ 

ადგილებში, იქიდან ბუნებრივი ქანობის გაყოლებით მიედინება ცალ- 

კეული ნაკადების სახით; ყველა ასეთი ნაკადის გზა გადის ზედაპირის 

ჩაღრმავებულ ადგილებში, რომელთაც ხეობები ეწოდებათ. 

მდინარის ხეობის ძირითად მახასიათებელ ელემენტებად ითელება 

(ნახ. 23): ხეობის ფსკერი, მდინარის კალაპოტი, ნოღა კალაპოტი, 

განი, წარბი, ფერდობის ძირი, სიმაღლე და ტერასები. 
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ხეობის შედარებით ვაკე, დადაბლებულ ნაწილს, რომელსაც საერ- 

თო დახრილობა აქვს ზღვისაკ,ნ” ხეობის ფსკერს უწოდებენ, 

ხოლო ხეობის ფსკერის უდაბლესი წერტილების შემაერთებელ ხაზს 
ტალვეეგი (» ხეობის გზა4რ) ეწოდება. 

ხეობის ყველაზე უდაბლესი ნაწილი, რომელიც მდინარის ნაკადით. 

არის დაკავებული, კალაპოტის სახელწოდებით არის ცნობილი. 

  

  
  

  

  

      

ნახ. 23, ხეობის განივი კვეთი (ტერასების გარეშე): 

1--ხეობის ფსკერი; 2- მდინარის კალ პოტი; 3–- ნოღა კალაპოტი; 4--ზე- 
ობის განი; 5 – სიმაღლე; 6– ხეობის წ.რბი; 7– ფერდობის ძირი; 8– ხეობის 
ფერდობი; 9- –მომიჯნ-ვე ადგილმდებარეობა; წმდ– წყლის მაქსიმალური 

დონე; წუდ–-წყლის უდ.ბლესი დონე. 

ხეობის კალთებს უწოდებენ ხეობის ფსკერის ორივე ნაპირი– 

დან აღმართულ შედარებით ციცაბო ნაპირებს, როზლებსაც საერთო 

დახრილობა აქვთ მდინარისაკენ. 

ხეობის ნოღა კალაპოტი ხეობის ის ნაწილია, რომელსაც 

ფარავს წყალი წყალდიდობისა და წყალმოვარდნის დროს. 

ხეობის წარბი არის ხეობის ფერდობებისა და მიწის ზედაპი- 

რის ურთიერთ შეუღლების წერტილებში გამავალი ხაზი. 
ხეობის ზედა სიგანე არის მანძილი ხევის ფერდობების 

წარბებს შორის, ხოლო ქვედა სიგანე კი– მანძილი ხევის ფერდო- 

ბების ძირებს შორის. 
ხეობის წარბის ნიშნულსა და წყლის უდაბლესი დონის ნიშნულს. 

“მორის სხვაობას (ნახ. 23) ბეობის სიმაღლე ეწოდება. 

მდინარის ხ ობის ფერდობებზე ჰორიზონტალურად ან კიდევ ოდ- 
ნავ დახრილად განლაგებულ ფართობებს ტერასები ეწოდება. პრაქ- 

ტიკაში ტერასების საი ტიპს განასხვავებენ (ნახ, 24): 

აკუმულაციური ტერასები, ეროზიული ტერასები და 

შერეული ტერასები. 
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აკუმულაციური ტერასები ძირითადად წარმოიქმნება მდინარის. 

შუა და ქვემო ნაწილში ნაკადის მიერ სათავიდან ჩამორეცხილი მყართ 

მასალის დალექვის შედეგად. ამ ტიპის ტერასები იმ მხრივ არის საინ- 

ტერესო, რო8 პოაქტიკამი ნაპირსამაგრ ღონისძიებათა ჩატარება სწო- 

რედ ასეთ უბნებზეა საჭირო. 
ეროზიული ტერასები წარმოიქმნება ხევის განლაგების ძი- 

რითად ქანებზე წყლის ნაკადის ზიერ მათი გარეცხვის უშუალო ზემოქ- 

მედებით. 
შე რე ული ტერასები უმთავრესად მთიან რაიონებში 

გვხვდება. 
საერთოდ, მდინარის ხეობებისა და ტერასების წარმოქმნა იმ გეო-. 

ლოგიურ პერიოდს ეკუთვნის, რო- 

დესაც წარმოიქმნა თვით მდინა- 

რეები, ხოლო ტერასები მდინა- 

რეთა ყოფილი კალაბოტების ნა- 

წილებია, 

მდინარეთა ხეობების წარ- 

მოქმნის ძირითადი მიზეზებია: 

ტექტონიკური პროცესე:· 
ბი– ნაპრალები, მიწის ძვ“ები, 

ნასხლეტები, ჯდომა, რომელთა 

შედეგად ადგილი ჰქონდა მიწის 

ზედაპბბრისს დეფორმაციასს და 

გრძივ ჩაღრმავებებს; მყინვა- 

რების მექანიკური მოქ- 

მედება,„ რომლის შედეგად 

იფარებოდა მიწის ზედაპირის 

გარკვეული ნაწილი; მდინარეთა 

ხეითბის წარმოქნნის მიზეზია აგ- 

რეთვე მიწის ზედაპირზე 

ჩამონადენი წყლის ერო- 

ზიული მოქმედება, იმისდა წ». 24. ხეობის ტერასების ნაირსაზეობა: 
მიხედვით, თუ რომელმა აქ წა. ა“–ეროზიული; ბ––ეროზიულ-აკუმულა- 

მოთვლილმა ფაქტორმა უფრო ციური (შერეული ტერასები); ბ. აკუ” 
მ C. Cია ხვობების ულაციური; ნ– ნოღა კალაპოტი; 

ეტი გავლე იქო ეობე კ– კ ლაპოტი. 
ფორმირებაზე მათ უწოდებენ 

ტექნიკური, ვულკანური, მყინვარული ანუ ეროზიული ტიპის ხეობებს, 

მდინარეთა ხეობების წარმოქმნისა და განვითარების პროცესს ამჟამა– 

მადაც აქვს ადგილი, მაგრამ როგორც ცნობილია, ის მიმდინარეობს 

მეტად ნელა.   5“



რუსეთის ვაკე ადგილებში გამავაე–ლ მდინარეთა ხეობების უმრავ- 

ლესობა ეროზიული წარმოშობისაა რაც იმით მტკიცდება, როძ ხეო- 

ბათა ორივე ფერდობებს აქვს ფენების ერთი და იგივე რიგი. ტექტონი- 

კური წარმოშობის ხეობები გეხვდება კავკასიაში, კერძოდ, საქართვე- 

ლოში, მყინვარული წარმომობისა კი--კოლზყის ნახევარკუნძულზე. 

მდინარის ხეობათა განვითარების პერიოდის მიხედვით ასხვავებენ 

ახალგაზრდა და ძველი წარძოშობის ხეობებს ახალგაზრდა ხეობები 

ზასიათდება ფსკერისა და ფერდობების შედარებით უმნიშვნელო გამო- 

მუმჭავებით, გეგმაში აქვთ ტეხილი ხაზების ფორმა, ხოლო მათი ფსკერი 

კი ხმირად საფეხურისებურია. ასეთი ტიპის ხეობები გეხვდება მთიან 

მაარეებში. ძველი წარმოშობის ხეობებს გეგმაში აქვთ მდოვრედ კლაკ- 

ნილი სახე, რომელთა ფსკერი თანაბრად არის დაფარული (სიგრძეზე) 

მყარი ნატანით, 

:§ 15. მზინჰტის გრძივი პტოშილი 

მდინარის გრძივი პროფილის ფორმირებაზე გავლენას ახდენს 
მდინარის წყლიანობა, ადგილმდებარეობის რელიეფი და ნიადაგის იმ 
ქანების შედგენილობა და ხარისხი, სადაც მიედინება მდინარე. მძდინა- 
რის გრძივი პროფილის საერთო მახასიათებელ ელემენტებად ითვ- 
ლება ფსკერის საშუალო ქანობი და წყლის ზედაპირის ქანობი. 

მდინარის სათავეში #/, და მის შესართავში /7, აღებულ ნიშნულთა 
შორის სხვაობას #ტ #= M,–-I/M,ე (ან კიდევ მდინარის რომელიმე უბანზე 
აღებულ ორ წერტილს შორის, მდინარის ვარდნას უწოდე- 
ბენ. მდინარის ვარდნის #7#V სიდიდის შეფარდებას (ნახ. 25) მდინა- 

რის სიგრძესთან (ან კიდევ 

მდინარის მოცემულ სიგრ- 

ძესთან) მდინარის ქა- 
ნობი ეწოდება და გამო- 

ისახება შემდეგნაირად: 

IM. -–-I, ტბ” 

= ლ- ==Lყთ,. , » LI 06% 

    

  

მდინარის ქანობი უგან- 

ზომილებო სიდიდეა და მას 

ნახ. 25. მდინარის ვარდნა და ქანობი. ძირითადად გამოსახავენ ათ- 
წილადის სახით. ასე, მაგა–- 

“ლითად, თუ მდინარეში წყლის ზედაპირის ნიშნულები I =300 მ, 
71=200 მ; ხოლო მდინარის სიგრძე #L=100 კმ-ს, მაშინ ქანობი 

0 

 



_ 100 მ 

_' 100000 8 
ვარდნა საშუალოდ შეადგენს 1 მეტრს. 

მოგეყავს კიდევ შემდეგი მაგალითი: 

მდ. მტკვრის ნიშნული მცხეთასთან დაახლოებით არის I”, = 440 მ, 

თბილისთან #/ე=400 მ, მათ შორის მანძილი L=20 კმ=20000 მ. მაშინ 

ამ უბანზე საშუალო ქანობი 

)= -89-/ _ 449-40 
,'” 20 000 

ეს ქანობი /=0.2%, 

ან /=2%/ა პრომილებში. 

ქვემოთ მოგეყავს საბჭოთა კავშირის ზოგიერთი მდინარეების მა. 

ხასიათებელი ქანობები და ვარდნები: 

=0,00), რაც ნიშნავს, რომ მდინარის 1 კმ მანძილზე 

=0.002, 

  

  

  

ანობები არდნა მდინარე პუნქტი ქახობე მაიაზე 

ვოლგა ქ. ეოღგოგრადი 0 00005 0,05 
დნეპოი ქ. მოგილიოვი 0.00011! 0.11 
„მური ქ. პოკოოვსკი 0,00025 025 
ენისეი ქ. კრაLნოი. რსკი 0.00024 0,24 
ანგარა პადუნის ჭორობი 0,0159 15,9 

რიონი ზედა წელი 0.05 _ 50,0 
რიონი ქუთაისთან 0 004 4 
რიონი . ჭალ. დიდთა5 0.00015 0,15- 
ოდორი ხღვ:სთან 0.006 6 
ზიფი გეგასთან 3 0,009 9 

ყვირილა საჩხერე.ა და შორაპ. 
კიღილ შორის წ 0.006 6 

მტკვარი ზედა წელი 0.007 7 
მტკვარი ბორჯომოან 0,004 4 
მტკვარი თბილისთან 0.002 2 
მტკვ ·რი ჯესაოთავი 0.00006 0,06. 
არაგვი ზედაწელი 0,01 0 
არაგვი ნაღა:ტართან 0 008 8 
ლი"ხვი გოოი 0,0082 8,2 
ხრამი ზედა წელი 0.01 490 
ხრაძი შუა წელი 0.022 22 
ხრამი არუხლო 0,005 5 
ეჩჯური «გვარი 0.008 8 
ცხენის წყ. | ცაგერი 0,006 7       

მდინარის კალაპოტის გრძივი პროფილი, ჩვეულებრივ, იდენტუ- 

რია მდინარის ხეობის გრძივი პროფილის მოხაზულობისა და უმეტეს- 

შემთხვევებში აქვს ტალღისებრი ფორმა, რაც გამოწვეულია მდინარის 

კალაპოტის სიგრძეზე ნატბორებისა და ჩქერების რიგრიგობით განმეო- 

რებისა. 
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წყლის ნაკადის გრძივი პროფილი თავისი ფორმირების პროცესში 

-გაივლის რიგ სტადიებს „ახალგაზრდობის“, ანუ საწყის სტადიაში 

გრძივი პროფილი არასრულყოფილადაა გამომუშავებული და იმ ადგი- 

ლებში, სადაც გრუნტის მაგარი ქანებია, მდინარის პროფილი ხასიათ- 

დება მკვეთრი გარდატეხებით, აძ უბნებში მდინარეს ახასიათებს დინე- 

ბის გარკვეული თავისებურება, რის გამოც კალაპოტის გრუნტი არათა- 

წაბრად გამოირეცხება და ამის შედეგად წარბოიკმნეაა ზღურბლები 

და წყალვარდნილები (ნახ, 26). 

ზღურბლი წარმოადგენს მდინარის მოკლე უბანს შედარებით 
დიდი ვარდნითა და მძაფრი დინებით, რომელიც ძირითადად წარმო- 

  

ნახ. 26. ა––ხღურბლი; ბ–წყალვარდნილი. 

«ქმნება მდინარის მიერ ძნელად რეცხადი მთის ქანების გადაკვეთის 

ადგილებში (ნახ. 26 ა). ზღურბლები საბჭოთა კავშირის მრავალ მდინა– 

რეზე გვხვდება, ასე მაგალითად, დნეპრსა, ნევასა, სვირსა, ენისეისა, 

რიონსა, ენგურზე და სხვ. 
წყალვარდნილი (ნახ. 26) ეწოდება მდინარის კალაპოტის 

გრძივი პროფილის იმ უბანს, სადაც წყლის ვარდნა ხდება შვეულად. 

წყალვარდნილები ყველაზე ხშირად მთის მდინარეებზე გვხვდება. 
მეცნიერების მიერ უკანასკნელ წლებმი ჩატარებულ გამოკვლევათა 

მიხე დვით (მაგალითად, პროფ. ნ. ი. დანელიას მონაცემებით) მდინა- 

რის სიგრძეზე გამოყოფენ ხუთ დამახასიათებელ 

უბანს (ნახ. 27). მაღალმთიან, მთიან, მთისწინა, საშუალო 

სწორი დინების, ქვემო და გამოტანის კონუსის უბნებს. 

მდინარის ზემო ნაწილში –-მაღალ მთიან და მთიან უბნე- 
გში ხდება მდინარის კალაპოტის გამორეცხვა, რის გამოც დიდქანობიანი 

უბნები სულ უფრო და უფრო ზემოთ, დინების საწინააღმდეგო მიმარ- 

თულებით, წარმოიქმნება, აღნიშნულის გაზო მდინარის ამ უბნებს გა– 
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რეცხვისს ან ეროზიის განვითარების ზონას უწოდებენ 

«ნახ, 28). 

მდინარის შუა ნაწილში–მთისწინა უბნებში იმისდა 
მიხედვით, თუ როგორი წყლიანობით ხასიათდება მდინა–ე, რეცხვითი 

და დალექვითი მოვლენები პერიოდულად ურთიერთს ენაცვლება წლის 

მალალძთოიანი 
წყბაანი 

X 

  

  

  

  

ნახ. 27. მდინარის გრძივი პროფილი: 

წმდ––წყლის მაქსიმალური დონე; წუდ–-წყლის უდაბლესი დონე. 

განმავლობაში, რაც თავის მხრივ, ხელს უწყობს ნაკადის ხეტიალს 

მდინარის კალაპოტის ხან ერთ, ხა5 მეორე ნაპირთან. მდინარის ამ უბ–- 

ნებში ძირითადად დაცულია წონასწორობის პროფილი და ამიტომ მათ 

ტრანზიტის ანუ გადატაცნის ზონას უწოდებენ. 

მდინარის ქვემო ნაწილში ქანობი, სიჩქარე და ნაკადის 

მიერ მყარი ნატანის წატაცების უნარიანობა მცირდება, რის გამოც ამ 

უბნებში ხდება მყარი ნატანის დალამვა და მდინარის მეანდრირება 

(დაკლაკნილობა) ხეობის კალაპოტში. მდინარის ამ უბნებს აკუმულა- 

ციის ანუ დალამვის ზონას უწოდებენ. 

მდინარის კალაპოტის ფორმირება ხანგრძლივი პერიოდის განმავ- 

ლობაში მიძდინარეობს, რის შეძდეგ მჯინარის კალაპოტი საბოლოოდ 
გამოიმუშავებს“ წონასწორობის გრძივ პროფილს (ნახ. 22). ამ ნახაზზე 

პროფილის ჩაზნექილობა შეესაბაძება წყლის ხარჯის ზრდას დინების 
მიმართულებით. სხვა შემთხვევაში: როცა დინების მიმართულებით 

წყლის ხარჯი მცირდება (მაგალითად, მოოწყვაზე წყლის დიდი რაოდე- 
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ნობით ხარჯვის დროს), მდინარის გრძივმა პროფილმა შეიძლება მიიღოს 
შედარებით ამოზნექილი სახე. ედაღრე ეუილ ე 

ფუა აზიისა და კავკასიის დიდ მდინარეთა გრძივი პროფილების 
განხილვით (ნახ. 29, 3ა და 31) მტკიცდება, რომ მდინარის სათავიდან 

    
      

    
   

  

   

   

      

   

ზედა წელ 

ჰროზიის ან პბარე– 
სხვის ზონა 

?:) 

<= შუა წელი 
ლღ რ 
“V ტ4რანზიშის ანუ 
აე პადაწანის ზონა 

ლ კპედღა წელი 
«ი “” 

აჯუქულასიის ანუ 
ლ ღალაქმვის ჯონა 

> ე#ოზიის შაზმს0 
„ი ა « · 
L4ჟ 
==   

  

  
  მდინარის სიპრძა 

ნახ. 28. მდინ-რის გრძივი პროფილის დამახასიათე? ელი უბნები. 

შესართავამდე ქანობი იცვლება არათანაბრად; ქანობების ასეთი შეცვ-· 

ლა მეტად რელიეფურად გამოიყოფა წყლის მინიმალური ხარჯის დროს; 

ვაბში ზაერაგშანი      

      

მთიანი 

უპნები 

    – 

     

  

   

– 
   

– მთო-სლი.§6. 

უბნები     

  

    
   

  

   
            

       

ოი - 4 1 + 1 1 “მუუ §| ქჭეუმო 5ვლი 

დი 300 11 – 1 ამუ- ღარის ალ. დარია 
< აილა. > _ > არალის 

სალია 
2ხიით 2000 4600 1200 800 ხმყიი ი 

ნახ. 29. შუა აზიის მდინარეების გრძივი პროფილები. 

წყალდიდობების ჯემთხვევაში კი ისინი გაცილებით მდოვრედ გამოიყუ– 
რებიან. 

ნაკადის. დინების მიმართულებით მდინარის წყლის ხარჯი იზრ- 

დება, ხოლო ქანობი, საშუალო სიჩქარე და მყარი ნატანის სიმსხო კი, 

პირიქით, კლებულობს; ნატანის ზომა მცირდება აგრეთვე იმის გამო,. 

რ



  

4300 1000 800 600 500 200 ი 

ნახ. 30. ამიერკავკასიის მდინარეების გრძივი პროფილები. 

რომ ის განიცდის ცვეთას და მისი ნაწილაკები სულ უფრო და უფრო 

გლუვი ხდება, · 
აღნიშნულის გამო ნაწილაკის წონა მცირდება მისი პირველადი 

წონისა (#7) და მის მიერ წგავლილი მანძილის (L) პროპორციულად. ამ 

პ 

2473 

9250 

«825 

#5თ 

ი 
2%0 

    

ხ
რ
 2 

37 

  

    
  

    
„ ლესართავიან #|I5= C 

3 

475 8 8 ბ ი 4 ზ გ ლ 

წაზ. 31. მდინარე ენგურის გრძივი პროფილი. 

"სიდიდის გამოსათვლელად შტერენბერგი იძლევა შემდეგი სახის ემპი- 
რიულ ფორმულას: 

ჯ=X 1-4, 
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სადაც X არის განსახილველ კვეთში აღებული მყარი ნაწილაკის წონა, 

კგ-ობით; ჩე- განსახილველი უბნის დასაწყის კვეთში აღებული 

იმავე ნაწი ლაკის წონა, კგ-.ობით; ს – ნაწილაკის მიერ განვლილი 

გზა, კმ--ბით; თ – ნაწილაკის გახეხის კოეფიციენტი, კგ-ობით 

1 კმ მანძილზე. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ მდინარეში იხეხება აგრეთეე ნატანის ის 

ნაწილაკებიც, როძლებიც მდინარის კალაპოტის ფსკერზეა მოთავსებული. 

კოეფიციენტ «თ-სა და იმ ჯL მანძილის საშუალო სიდიდის მნიშე- 

ნელობები, რომლის დროსაც ორჯერ მცირდება ნაწილაკის წონა, სხვა– 

დასხვა გრუნტისათვის მოცემულია მე-11 ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 11 

I 
მანძილი, რომელზე– 

2– გახეხის თ ლ 
დ გრუნტის დასახელება კოეფიციენტი §20 ნაწილაკის წო 
% 1 კმ სიგრძეზე ნა მცირდება ო 
ლ 

ჯერ, კმ-ობით 

1 მერგელი 0,C17 30 

2 კირქვები 0,010 50 

3 დოლომიტი 0,0035 140 

4 კვარცი 0,003 160 

მდინარის კალაპოტის მდგრადობის ხარისხის დასადგენად ვ. მ. 

ლოსტინი იძლევა შემდეგი სახის გამოსახულებას: 

მსაშ 4=52, ც.თ 

სადაც “4.·არის კალაპოტის მდგრადობის კოეფიციენტი; 

ძსაპ-– ფსკერული ნატანის ცალკეული ნაწილაკის საშუალო დიამეტ- 

რი, მმ-ობით; 
ჩ–მდინარის ვარდნა 1 კმ მანძილზე, მ-ობით. 

ამ ფორმულიდან გამომდინარეობს რომ მდინარის კალაპოტის 

მდგრადობა პირდაპირპრობორციულია ფსკერული ნატანის ნაწილა- 

კების ხაზობრივი ზომისა (მპ-ობით) და უკუპროპორციულია მდინარის 

ვარდნისა 1 კმ მანძილზე. 

იმ შემთხვევაში, როცა მდგრადობის კოეფიციენტი 15--20-ზე მე- 

ტია, მდინარე:ი ფსკერული ნატანის გადაადგილება პრაქტიკულად 

გამორიცხულია, "ხოლო როდესა მდგრადობის კოეფიციენტი 5-ზე 

ნაკლებია, მაშინ მჯინარეში მუდამ ხდება ფსკერული ნატანის გადაად- 
გილება წყლის ნაკადთან ერთად. 
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§ 16. მნინპრის ჰალაპობის ძიტითაზი ელემენჭები 9) 
მათი მორშომეჭტული ?ახასიჰთება 

1- მდინარის კალაპოტის ძირითადი ელემენტები. 

როგორც აღენიმნეთ, მდინარის კალაპოტი ხეობის ის ნაწილია, 

სადაც ძიე დინება მდ ნარე. იმის გამო, როქ მდიზარის წყლია5ო ა პე- 

რიოდულად ცვალებადია, ამიტ ამ კალაპოტის ზომები და ფო=ზძაც ცვა- 

ლებადობს. მიუხედავად ამისა, მდინარის კალაპოტში გაძიყოფენ ძი- 

რითად (წვკალძცირობის) და ნოღა კალაპოტებს. 

ხეობის ძირის იქ ნაწილს, სადაც წყალძცირობის პერიოდში მდი- 

ნარე მოედინება, მდინარის ძირითადი ანუ წყალმცირობის 

კალაპოტი ეწოდება. ხეობის იმ ნაწილს კი, რომელიც მდინარის წყლით 

მხოლოდ წყალდიდობის პე იიოდმი ან კიდევ თავსხმა წვიმების დროს 

დფარება, იდინარის ნოღა კალაპოტს უწოდებენ.„ 

ითის «მ მდინარეებს, რომელთა კალაპოტები ვიწრო და ღრმა ნაპ- 

რალებჭი გადიან, ნოღა კალაპოტი, როგორც წესი, არ გააჩნია. 

გეგმაძი მდინარის კალაპოტს მეტწილად კლაკნილი მოხაზულობა 

აქვს, ასეთი სახისაა, მაგალითად, ვაკის ყველა მდინარე, რომელნიც 

ფართოდ განვითარებულ ხეობებძი მიედინებიან. 

ცნობილია, რომ ძდინარის მოხვეულ უბნებში ნაკადი ინტენსიუ- 
რად მოკმედებს, რის გამოც წყლის სიღრმე კალაპოტის ამ უბნები 

უფრო დ-დიაა, ვიდრე მდინარის სწორ უბნებზე. მდინარის კალაპოტის 

მოხვეული უბნების ასეთი ღრმა ადგილები ნატბორის სახელწ.იდებით 
არის ცჩობილი, ხოლო ორი მეზობელი ნაუბორის შემაერთებელი მეტად 

თუ ნაკლებად სწორხაზობოივი უბანი (ნას. 32)-ჩქერის სახელწო- 

დებით, 

ხაზს, რომელიც მდინარის ძირის ყველაზე ღრმა წერტილებს აერ- 

თებს ფარვატერს უწოდებენ (ნახ. 32). იმის გამო, რომ ნარუბო- 

რები, როგორც წესი, წარმოიქანება ჩაზაექალ ნაპირებთან, ამიტომ 

ფარვატერი მდანარის ხან ერთ ნაპირთან გადაინაცვლებს, ხან კიდევ 

მეორესთან; თუკი ფარვატერი ერთი. ნატბორიდან მეორეზე ხდოვრედ 
გადადის, ამ შეძთხვივაში წარმოქძნილ ჩქერს ნორმალურს უწოდე- 

ბენ (ნახ. 33) ხოლო პირიქით მემთხვევამი კი, როდესაც ფარვატერს 

დაკლაკნილი ხაზის სახე აქვს (ნახ. 28), ჩქერს გადაწეულს უწო- 

დებენ. ნაოსნობის თვალსაზრისით პირველი არის კარგი ჩქერის სახელ- 

წოდებით ცნობილი, მეორე კი–ცუდი ჩქერის სახელწოდებით, რად- 

გან წყლის სიღრმეები ნორმალური ჩქერის დროს უფრო დიდია, ვიდრე 

გადაწეული ჩქერის შემთხვევამი. 

ჩქეოებისა და ნატბორების განლაგება მდინარის კალაპოტში და 
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ა) თა რვჯატერი. 

  

    
          

  

      

  

უ IIIIIII ნაოსნობისათვის. 
=. დასაშვები სიღ- 

=:-8- წყლის =რეზო ნტი «2მუუბის ზოლი. 
      
  =- ა 198 –/  . 

ნაბ. 32. ჩქერის საერთო სქემა: 

ა– გეგმა: ბ–ფარვატერის გრძივი პროფილი; 1--ზედა ისარა;: 
2– ქვედა ისარა; 3-–-–ზედა ნატბორი; 4– ქვედა ნატბორი; 5--უნა-· 
გირა; 6-ვარცლი; +-–-8-ზეინულის წინა და უკანა ფერდო, 

9-–ზვინული, 10-– ფარვატერი; 11-–იზობადები. 

  
ნაზ. 33. ნორმალურიწ(ა) და გადაწეული 

აგრეთვე მათი ფორმა, მოცულო- 

ბა და სიმაღლე დროთა განმავ- 

ლობაში იცვლება; ისინი განიც- 

დიან საგრძნობ დეფორმაციას 

წყლის ნაკადისა და მდინარის 
კალაპოტის მუდმივად ურთიერთ 

ზემოქმედების გამო. ჩქერებისა 

და ნატბორების ასეთი ცვალება- 

დობა, რომელიც პერიოდულად 

მეორდება, დამოკიდებულია მდი- 

ნარის წყლიანობის წლიურ ოეჟიმ- 

ზე, რაც გულისხმობს მდინარეში 

წყალდიდობების გაზრდისა 

შემცირები“ პირობებს და აგ- 

(ბ) ჩქერების სქემები. რეთვე ზაფხულისა და ზამთრის 

პერიოდის წყლის მინიმალური 

ხარჯების ცვალებადობას.



ვაკის მდინარეების პირობებში, რომელთა კალაბოტი, ჩვეულებრივ, 

ადვილად იცვლის ადგილს, ფრანგმა ინჟინერმა ფარგმა მდინა“ე გა- 
«ონაზე ჩატარებულ მრავალწლიურ დაკვირვებათა და აგრეთვე ლაბო- 

თატორიულ გამოკვლევათა საფუძველზე აღმოაჩინა ერთვვარი კანონზომი- 

ურება მდინარის სიღრმეების ურთიერთგანაწილებასა და გეგმაში მდინა- 

რის კალაპოტის მოხაზულობას ზორის. ეს ემპირიული კანონზომიერებანი 

შემდეგია: 

1, ნატბორის ყველაზე ღრმა და ჩქერის ყველაზე თხელი ნაწილე- 
ბი გადაწეულია კალაპოტის უდიდესი და უმცირესი სიმრუდის წერტი- 

ლების მინართ ქვევით მდინარის დინებისაკენ, დაახლოებით სიგრძის 

მეოთხედით (ნატბორი წქერი); 

2. რამდენადაც მეტია შეზნევილი ნაპირის სიმრუდე, იმდენად 

დიდია ნატბორის სიღრმე; 

3. სიმრუდის თანდათან შეცვლას შეესაბამება სიღრმის თანდათან 

შეცვლა; ერთის მკვეთრი ცვლილება იწვევს მეორის ასეთსავე (ვლი- 

ლებას; 
4. მრუდის სიგრძის გადიდებასთან ერთად (მოცემული სიმრუდის 

პირობებში) სიღრმე ჯერ მატულობს, ხოლო შემდეგ მცირდება. მდინა- 

ოის თითოეული მონაკვეთისათვის ა“სებობს მრუდის სიგრძის ერთგვა- 

რი საშუალო მნიშვნელობა, რომლის დროსაც სიღრმეები ყველაზე დიდ 

მნიშენელობებს აღწეეს. 
მთისა და ვაკის იმ მდინარეებისათვის რომელთა კალაპოტები 

კლდოვან გრუნტებში გადიან, ფარგის ზემოთ ჩამოთვლილი დებულებანი 
არ მართლდება; ამის ძი- 

რითადი მიზეზი ის არის, 

რომ აღნიშნული სახის გრუნ- 

ტებში გამავალი მდინარის 

კალაპოტი გამორეცხვას 

თითქმის არ განიცდის. 

ასეთი მდინარეების ნაპი- 

რებს აქვს ტეხილი ხაზის 

სახე, მათი სიღრმეები ი()ვ- 

ლება მკვეთრად და ამიტომ 

მდინარეს გეგმაში აქვს არა- 

სწორი მოხაზულობა. 

გარდა ზემოთ განხი- 
ლული ელემენტებისა, მდი- ნახ, 34. მდინარის მაზასიათებელი უბნები. 

ნარის კალაპოტში გამოყო- 
ფენ აგ“რეთვე მდინარის შემდეე, მახასიათებელ უბნებს (ნახ. 34): კუნძულს 
ტოტს, ნამდინარევს, ყურეს, მარჩხობს, ისარას, სანაბიროს და ა. შ. 
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კუნძული–-ხეობის ძირის ის ნაწილია, რომელიც შემოსაზღვ“უ- 

ლია მდინარის ტოტებით, ის შეიძლება წარმოიქმნას როგორც ნაკადის 

ეროზიული მოქმედებით, ასევე, უფრო ხშირად, მყარი ნატანის დალექ- 

ვით, რომელზედაც დროთა განმავლობაში აღმოცენდება მცენარეუ- 
ლობა; 

ტოტი-–-მდინარის კალაპოტის ის ნაწილია, რომელიც მდინარის 
მთავარ კალაპოტიდან ან რომელიმე სხვა ტოტიდან განოყოფილია კუნ- 

ულით; 
“ ნამდინარევი–მდინარის ძველი კალაპოტია, რომელიც ჩნდება 

ნაკადის მიერ მეანდრის ყელის გარღვევის შედეგად; საქართეელოში 

მას ხშირად „ნარიონალს"“ უწოდებენ. 
ყურე–-მდინარის კალაპო ზის ნაპი“ში ღრმად შეჭრილი უბანია; 

იმ მდინარეებში, სადა, ნაოსნობა წარმოებს, ყურე გამოყენებულია გე- 
მების სადგომად ზამთრის პერიოდში; 

მარჩხობი–მაინარის კალაპოტის დაბალწყლიანი უბანია, რო- 

მელიც ნალექების დაგროვების შედეგად წარმოიქინება ხოღმე; 

ისარა–მდინარის კალაპოტის გრძელი, დაბალი და ვიწრო და- 

ლამული ზოლია, რომელიც მდინარის ამოზნექილი ნაპირიდან მიმართუ–- 
ლია ქვემოთ – დინების გასწვრივ: 

ს.ნაპირო-–მდინარის განიერი და დამრეცი ნაპირია. 
2. მდინარის კალაპოტის განივი კვეთი, მაინარისს კალა- 

პოტის განივი კვეთის ქვედა საზღვარს ზდინარ-ს ფსკერი წარმოადგენს, 

გვერდითს საზღვრებს – კალაპოტის ნაპირები, ზედა საზღვრად კი შეიძ- 

ლება ჩავთვალოთ წყლის ის დონე. რომელიც მას ექჩება მოცემულ მო- 

მენტში; მდინარის კალაპოტის განივი კვეთის ამ ნაწილს ცოცბალი 

კვეთი ეწოდება. ცოცხალი კვეთის სიდიდე, როგორც მისი განმარტე- 

ბიდან ჩანს, ცვალებადია და დამოკიდებულია მასში გამჯინარე წყლის 

სიღრმეჯე. ყოველი ცოცხალი კვეთი ხასიათდება შემდეგი ძირითადი 
მორფომეტრული ელემენტებით: 

1) ცოცხალი კვეთის ფართობი (თ მ?) შეიძლება განისაზღე- 

როს გაზომვის მონაცემების საფუძველზე გრაფიკულად გამოსახული 
პროფილის პლანიმეტრირებით ან კიდევ ანალიზურად. თუ გვეცოდინება 
მდინარეში წყლის სხვადასხვა #/ დობის შესაბამისი ცოცხალი კვეთის 

ფართობები, შეიძლება აგებულ იქნეს მათი დამოკიდებულების გრაფიკი 
«ი==/(/I) (ნახ. 235). 

2 ცოცხალი კვეთის (8) სიგანე დამოკიდებულია მდინარეში 

წკლის დონეზე და მას განსაზღვრავენ კვეთის სიკანით წყლის დონის. 

გასწვრივ პრაქტიკაში ამ სიდიდესაც გამოსახავენ ხოლმე 8= /(9) და- 
მოკიდებულების გრაფიკის სახით. 

3) სველი პერიმეტრი (ჩ) არის მდინარის კალაპოტის ცოც- 
ხალი კვეთის წყლით დასველებული კონტურის სიგრძე. 
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4) საშუალო სიღრმე (ჩავ მეტრობით) განისაზვრება ცოცხა- 

ლი კვეთის ფართობის გაყოფით მის სიგანეზე: 

I" 
    

  

  

  

ზ 
# LL. წალის დონეები 

4. 

  

  

    4შ გე 2 1 

ნახ. 35. მდინარის ცოცხალი კვეთისა და წყლის დონეების 

დამოკიდებულების გრაფიკი. 

ათ 
#საგ=- >. (3.19) 

5) ჰიდრავლიკური რადიუსი (CI) გამოითვლება ცოცხალი 

კვეთის ფართობის შეფარდებით სველ პერიმეტრთან: 

1=-–. (3.11) 
'4 

განიერ და ნაკლებად ღრმა მღდინარეებისათვის სველი პერიმეტრის 

სიდიდე მცირედ განსხვავდება მდინარის განის სიდიდისაგან; ამიტომ 
მდინარეთა უმეტეს შემთხეევებში პიდრავლიკური რადიუსის გამოსათვ– 

ლელ ფორმულაში #-ს ნაცვლად შეაქეთ .M სიდიდე, ე. 0. 

  

აქედან გამომდინარე შეიძლება დავასკვნათ, რომ მეტად განიერ 
და ნაკლებად ღრმა მდინარეებში პიდრავლიკური რადიუსისა და საშუა- 

ლო სიღრმის სიდიდეები პრაქტიკულად ერთმანეთს უდრის. 

6) კალაპოტის ხორკლიანობა ანუ სიმქისე გავლენას ახდენს 

ნაკადის დინებაზე. რამდენადაც მეტია კალაპოტის ხორკლიანობა, იმ– 

დენად ნაკლებია კალაპოტში წყლის დინების სიჩქარე. გარდა ამისა, 

დამტკიცებულია, რომ ნაკადის სიღრმის გაზრდით მცირდება კალაპო- 

ტის ხორკლიანობის გავლენა ნაკადის საშუალო სიჩქარეზე. ამ.სთან და- 
კავშირებით ასხვავებენ აბსსოლუტურ და ფარდობითს ხორკლიანობას. 

7



აბსოლუტური ხორკლიანობა” #4. (ნახ. 36) ხაზობრივი სიდიდეა. იგი გან- 

საზღვრავს კალაპოტის უსწორმასწორო ნაწილების საშუალო ამაღლებას 

ფსკერის გასამუალებული სიბრტყიდან. ფარდობითი ზხორკლიანობა კი – 

I ტ 
– ყ ს რას 

ჩ: “იორ რსააართ 
ნახ. 36, ხორკლიანობის "(სიმქისის) გამომსახველი სქემა. 

ბ“ არის აბსოლუტური ხორკლიანობის #4 სიდიდის ფარდობა ნაკადის 

საშუალო სიღრმესთან: 

ტრ, (3.12) 
/'საშ 

ეს გამოსახულება ნათლად გვიჩვენებს, თუ როგორ იცვლება ფარ. 

დობითი ზორკლიანობა მდინარეში დონეთა ცვალებადობის შემ- 
თხვევაში. 

7) წყლის ზედაპირის ფორმას კვეთში უმეტეს შემთხვევაში 

განივი ქანობი ახასიათებს რობლის ძირითად მიზეზებს წარმოადგენს 
ცენტრიდანული ძალებისა და დედამიწის ბრუნვის გავლენა (თანახმად კთ-- 
რიოლისის კანონისა) კვეთში ნაკადის სიჩქარის განაწიღ ებაზე. 

ცენტრიდანული ძალების ზ”ემედება მდინარის ზ-.ხვეულ უბნებზე 
იწვევს წყლის მეტი ოდენობით დაგროვებას ჩაზნექილ ნაპირთან, ვიდ- 
რე ამოზნექილ ხაპირთან„ რის გამოც პირველთან (ჩაზნექილ ნაპი- 

CL 

დ.   
  

  
C 

L 2 

  

ნახ. 37. წყლის ზედაპირის განივი ქანობი. 

ლთან) წყლის დონე ყოველთვის უფრო მაღალია, ვიდრე მეორესთან 

(ნახ. 37 ა). 

მდინარის მოხვეულ უბნებში ცენტრიდანული ძალების გავლენით 
გამოწვეული განივი ქანობის #4 9 სიდიდის (ნახ. 37 ბ) მიახლოებით. 
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გამოსაანგარიშებლად შეიძლება ვისარგებლოთ ”შემდეგი სახის ფორ- 
მულით: 

3 

4 MI = 1)1კან = 7? LC 7=- '.. (3.13) 
#V 
  

სადაც ცს არის მდინარის განი მოცემულ კეეთში; 
· 4) 
4 =-< ბ - წყლის ზედაპირის განივი ქანობი; 

წ7-წყლის ნაკადის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე: 

#-მდინარი კალაპოტის მოხვეული უბნის სიმრუდის რა- 

დიუსი; 
წ--სიმძიმის ძალით გამოწვეული აქარება. 

მაგალითად, თუ მივიღებთ, რომ მდინარის სიგანე განსახილველ 
პეეთმშმი 8=100 მ, სიჩქარე 9=2 მ/წმ ხოლო სიმრუდის რადიუსი 
#-=1000 მ, მაშინ ჩაზნექილ ნაპირთან წყლის დონე მაღლა აიწევს ამო- 

3 

ზნექილ ნაპირთან შედარებით 4ტ #=100.---  - 0,0 მეტრით. 

განივი ქანობი კი ამ დროს შეადგენს 

ემ 

რა ეი.9მ1.” 
კვეთში წყლის ზედაპირის განივი დახრილობის მეორე გამომწვევი 

მიზეზი, როგორც აღვნიშნეთ, კორიოლისის ძალაა; ეს ძალა წარმოივმ- 

ხება დედამიწის თავისი ღერძის გარშემო ბრუნვის შედეგად, რომლის 

დროსაც ნაკატი მოძრაობის პირველადი მიმართულებიდან გადაინაც- 

ელებს მარჯვნივ, როცა საჟგმე გვაქვს ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს მდი– 

ნაარეებთან, ან კიდევ მარცხნივ – სამხრეთ ნახევარსფეროს მდინარეებში. 
აღნიშნულის გამო “შეიძლება დავას- 

კვნათ, რომ ჩრდილოეთ ნახევარსფე- 

როში გამავლ მდინარეებში ხდება 

მდინარის მარჯვენა ნაპირის გამო- 

რეცხვა, რის გამოც უმეტეს შემთხვე- 

ვაში მარჯვენა ნაპირი უფრო მაღა-· 

ლია, ვიდრე მარცხენა ნაპირი, ხოლო 

სამხროიეით ნახევარსფეროში გამავალ ნახ. 38. მდინარეში წყლის ზეჯაპი- 
მდინარეებში კი--მარცხენა ნაპირის «ის ფორმა დონეების აწევისა და 
გაზორეცხვა. დაცეძის დროს. 

გარდა ზემოთ განხილული ძალებისა, კვეთში წყლის ზედაპირის 

ფორმაზე გავლენას ახდენს აგრეთვე წყალდიდობები. ასე, მაგალითად, 

წყალდიდობის პერიოდში დონეების სწრაფი აწევის დროს წყლის ნა- 
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კადის სიჩქარე კვეთის ცენტრში უფრო სწრაფად იზრდება, ვიდ%#ე მის 

ნაპირებთან, რის შედეგადაც კვეთის ამ ნაწილში შეიმჩნევა ამოზნექი- 

ლობა, რომელიც ნაპირებისაკენ თანდათან დაბლდება (ნახ. 38 ა). დო– 

ნეების დაცემის დროს კი კიეთში სიჩქარეთა განაწილებას საწინააღმ- 

დეგო მსვლელობა აქვს და ამიტომ ასეთ შემთხვევაში წულის ზედაპირი. 

ჩაზნექილ ფორმას ღებულობს (ნახ. 38 ბ). 

§ 17. მდინატეში წყიეის დინების სიჩქატის განაწილება 

მდინარეში ნაკადის მოძრაობის სიჩქარის განაწილება შეიძლება- 

სხვადასხვა იყოს; ეს დაზოკიდებულია გეგმაში მდინარის კალაპოტის 

მოხაზულობასა, ჩქერებსა და ნატბორებში სიღრმეების ცვაღებადობასა, 

ყინულის საფარის სიდიდესა, კალაპოტის ფსკერისა და ნაპირების ხორ- 

კლიანობასა, ქარის გავლენაზე და ა. შ. 

მდინარის სწორ უბნებზე წყლის ნაკადის მოძრაობა არსებითად. 

განსხვავდება ხვეულ უბნებმი მოძრაობისაგან; დინება ასეეე სხვადასხვაა. 

მდინარის ძირითად კალაპოტსა და ნოღა კალაპოტში, ნაკადის სიღრ- 
მესა და მის ზედაპირზე და ა. შ, ამიტომაა, რომ ნაკადის განივი კქე- 

თის სხვადასხა წერტილებმი გაზომილი სიჩქარე მუდამ სხვადასხვა- 
სიდიდისაა. გარდა აღნიმნულისა, სიჩქარე იცვლება წყლის დონეების 
ცვალებადობითაც, ასე, მაგალითად, სწორი კალაპოტის მდინარეებ- 

ში დონეების გაზრდასთან ერთად მატულობს წყლის დინების სიჩქარეც. 

სიჩქარის ცვალებადობა გამოწვეულია აგრეთვე ნაკადის პულსირე- 

ბით, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ ნაკადის ყოველ წერტილში მყისი 

სიჩქარე განუწყვეტლიგ იცვლება როგორც სიდიდით, ასევე მიმარ- 

თულებით მისი სიდადის რაღაც სამუალო მნიშვნელობასთან შედა- 
რებით. 

სიჩქარის პულსაციას მინიმალური მნიშვნელობა აქვს ნაკადის ზე- 
დაპირზე, ხოლო მაქსიმალური–მდინარის ფსკერთან, ნაპირებთან დ»> 

ყინულის საფართან, ე. ი, იმ ადგილებში, სადაც ხორკლიანობის გაელე- 

ნა საგრძნობია. 

მყისი სიჩქარის გაზომვას შედარებით ხანგრძლივი დროის განმავ- 
ლობაში (რამდენიმე წუთს) აწარმოებენ, ვინაიდან მხოლოდ ამდაგვარად 

შეიძლება მიღებულ იქნეს სიჩქარის სიდიდისა და: მიმართულების პრაქ- 

ტიკულად მდგრადი მნი მვნელობა. ამდაგვარად მიღებულ სიჩქარეს მო- 
ცემულ წერტილში დინების გასაშუალებულ სიჩქარეს უწოდებენ. 
ქვემოთ, ნაკ-დის სხვადასხვა წერტილჯი საშუალო სიჩქარეთა განხილვის 

დროს, ტერმინოლოგიის გამარტივების მიზნით, სიტყვა „საშუალოს+ 

აღარ მოვიხსენიებთ (მხოლოდ ვიგულისხმებთ). 
ღია არხებში (მდინარეებში) ნაკ>დის დინების საკითხზე ჩატარე- 

ბულმა ზრავალრიცხოვანმა გამოკვლევამ მეცნიერებს საშუალება მისცა 
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დაედგინათ სიჩქარის განაწილების გარკვეული კანონზომიერებანი მდი- 
ნარის განივ კვეთში; ასე, მაგალითად, მდინარის სიგანეზე სიჩქ,რე, ჩვე– 
ულებრიე, მატულობს ნაპირებიდან კალაპოტის ცენტრისაკენ. ყეელაზე 

დიდი სიჩქარე, როგორც წესი, არის უდიდესი სიღრმის ადგილებში. 

ნოღა კალაპოტში სიჩქარე გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე ძირითად კა- 
ლაპოტზმი. 

მდინარის სიღრმეზე სიჩქარის განაწილება შეიძლება გრაფიკულად 
გამოისახოს ვერტიკალზსე სიჩქარეთა განაწილების ეპიურით ანუ გრა- 
ფიკით (ნახ. 39). ამ ნახაზიდან ჩანს, რომ იმ “შემთხეევამი„ როდესაც 
მდინარე თავისუფალია ყინული- ხს ხ 

საგან, ყველაზე დიდი სიჩქა“ე | 

შეიხჩნევა წყლის ზედაპირზე და 
თანდათან მდოვრედ მცირდება 
ფსკერისაკენ იმისდა მიხედვით, 
თუ როგორია ადგილობრივი პი- 

რობები (ფსკერის უსწორმასწო- 

რობა, ქარი და ა. შ.). სიჩქარეთა 

ებიურა სბვადასხვა მოხაზულობის ა ჯ 

იქნება (ნახ. 39). 
ნახ. 39. ნაკადის სიღრმეზე სიჩქტრეთა 

თუკი მიღებული ფიგურის, ზ:ნაწილების ეჭიურა: 
ანუ როგორც მას „წოდებენ ჰო- ა–თოშის არსიბობის დროს, ბ–- თოშის 

დოგრაფის §–) ფართობს (ნახ. 39) არარსებობის დროს. 
გავყოფთ # სიმაღლეზე, მივიღებთ საშუალო სიჩქარეს ვერტიკალზე 

ი 

  

    

  

    

  

საშ. ვერტ =––., 
/ 

განსაკუთ“ებული სახე აქ8ვს 

სიჩქარეთა განაწილების გრაფიკს 

ყინულოვანი საფარის შემთხვევა- 

ში, რომლის დროსაც ეპიურის 

მოხაზულობა დამოკიდებულია სა- 

ფარის ქვედა ნაწილის აღნაგო- 

ბაზე. იმ შემთხვევაში, თუ კრის- 

ნახ. 40. ყინულის საფარის არსებობის” ტალური ყინულის ქვეშ მოქცეუ- 
შემთხვევაში ნაკ'დის სი-ღრმეხეე ლია ღრუბლისებური ყინული-- 

სიჩქარეთ: განაწილების ეპიურ: თოში (ნახ. 40ა), მაშინ მაქსიმა– 
ა--თოშის არსებობის დროს, ლური სიჩქარე იქნება 0,5-–0,6 

ბ-თოშის არარსებობის დროს, სიღრმეზე (წყლის ზედაპირიდან); 

თუ კრისტალური ყინულის ქვეშ თოში არაა, მაშინ მაქსიმალური სიჩ- 

ქარე მდებარეობს ზედაპირთან ახლოს (40 ბ). 

ვერტიკალზე საშუალო სიჩქარეთა ცვალებადობის კანონზომიერების 
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-ნალიზურად გამოსასახავად მეცნიერების მიერ რეკომენდებულია მრა- 

კალი ემპირიული ფორმულა, რომელთაგანაც ამჟამად უფრო გამოიყე- 

2ება შემდეგი: 

1. ლოგარითმული მრუდის განტოლება 

ხ=07+ს1C(#-+2ბ), (3.14) 

„აადაც წV.არის სიჩქარე წერტილში ძირიდან # სიმაღლეზე, 

ი და ხ– მრუდის მახასიათებელი პარამეტრები, 

%8--აბსოლუტური ხორკლიანობა. 

ამ განტოლების თანახმად, ნულოვანი სიჩქარე შეიმჩნევა #= 

« 
=)0 პ–4 სიღრმეზე, მაქსიმალური სიჩქარე კი-– წყლის ზედაპირზე. 

თუ პირობითად დავუშეებთ, რომ /#=9-ს დროს V=20, მაშინ 
3.14) განტოლება გარდაიქმნება შემდეგნაირად: 

გ=ხ1ლ (++ · (3.15) 

2. ელიფსის განტოლება (კ. ვ. კარაუშევის მიხედვით): 

9=თა/1-#(%) , (3.16) 
I 

ჯადაც წ” არის სიჩქარე წერტილში წყლის ზედაპირიდან # სიღრმეზე; 
L-–-ზედაპირული სიჩქარე: 

3,3 X-0,57+ --'--, 
+ C 

ბადაც 0 შეზის კოეფიციენტია რომლის სიდიდის დასადგენად 

მრავალი ემპირიული ფორმულა არსებობს (იხ. ქვემოთ). 

სიჩქარის ცვალებადობის (ვერტიკალზე) ანალიზური გამოსახვა 

ფართოდაა გამოყენებული მდინარის ნაკადის ჰიდროდინამიკური დასა- 

ბუთების დროს, კერძოდ მდინარის კალაპოტში ნალექების მოძრაობისა 

და მისი დეფორმარების საკითხების განხილვის დროს. 

როგორც აღვნიშნეთ, ცოცხალი კვეთის ცალკეულ წერტილებში 

სიჩქარეთა სიდიდეები სხვადასხვაა, ამის ნათელ წარმოდგენას იძლევა 

ერთნაირ სიჩქარეთა ხაზები რომლებსაც იზოტაქები ეწოდებათ. 

ღია კალაპოტებმი იზოტაქების ზოგადი სქემა მოცემულია 4L-ე ნახაზზე. 

ყინულით დაფარულ მდინარეებში იზოტაქები შეკრულ მრუდებს ჰქმნის. 

ჭნახ. 42). 
ხშირ შემთხვევაში საჭიროა აგრეთვე ვიცოდეთ ცოცხალი კვეთის 
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საშუალო სიჩქარეც. ამ უკანასკნელის ანალიზურად გამოსათვლელად 

არსებობს მთელი რიგი ემაირიული ფორმულა, რომელთაგანაც ბრაქტი- 
კაში ძირითადად სარგებლობენ შე- 

ზის ფორმულით. ამ ფორმულას ყე)ი. წე 20 40 50... _ 

შემდეგი სახე აქვს: ასავალ ა7 ქ72# 
'. ლავეი) 023 7". 

„უ„უ„ღქვაბგბიი““““ ალლ IV 
920   სადაც ჯავ არის ნაკადის საშუა- 

L-პ 22 სიჩქარე, მ/მამში; ნახ. 41. იზოტაქების განლაგების ტიპური 
“–“პიდოავლიკუოი ოად სქემა მდიაარის ღია კალაპოტში. 

უსი, მ-ობით; , 

1-– წყლის ზედაპირის ქანობი მდინარის განსახილველ უბანზე. 

შეზის C კოეფიციენტის გამოსათვლელად არსებობს მრავალი ემაი- 
რიული ფორმულა, მათ შორის ამჟამად ყველაზე უფრო გამოიყენებ: 

XC შემდეგი: 
1, ბაზენის ფორმულა 

87. 

    
0=   > (3.18) 

“7 
სადაც I არის ხორკლიანობის კო- 

ნახ. 42. იზოტაქების განლაგების ტიპური ეფიციენტი, რომლის 
სქემა ყინულით დაფარული მდინ:რის სიდიდე სხვადასხვა სა- 

მი. 
კალაპოტში ხის კალაპოტისათვის 

მოცემულია მე-12 ცხრილში; I-ჰიდრავლიკური რადიუსი; 

2. მანინგის ფორმულა 

(3:19ე 1 ა 
» ' 

სადაც # არის ხორკლიანობის კოეფიციენტი (ის განსხვავდება (+-საგან), 

რომლის სიდიდე სხვადასხვა სახის კალაპოტისათვის მოცემულია აგ- 

რეთვე მე-12 ცხილში; L-– ჰიდრავლიკური რადიუსი; 

3. ნ. ნ. პავლოვსკის ფორმულა 

ძ=-1 IV, (3.20) 
» 

სადაც » არის ხორკლიანობის კოეფიციენტი, რომლის დადგენა ექსპე- 

რიმენტულად ხდება ან კიდევ მე-12 ცხრილიდან; 

#L-პიდრავლიკური რადიუსი; 

ყ-ზარისხის მაჩვენებელი„ რომელიც (კალებადი სიდიდეა და 

გამოითვლება შემდეგი სახის მარტივი გამოსახულებით: 

77.



როცა MX<1 მეტრზე, ყ“–1,5V » ; ) 6.2) 

#>1 მეტრზე, ყ=1,3V» ; 
4, ფორჰეიმერის ფორმულა 

1 

0=-1 ჯა (3.22) 
# 

5. განგილიე-კუტერის ფორძულა 

23 L 1. 
# C=- (3.23) 

14 23%. 
VI 

ეს ფორმულა გამოიყენება იმ მდინარეებისათვის, რომელთა გრძივი 
„ქანობი >0,0005; 

6. ხშირ ხმარებაშია აგრეთვე მაჩვენებლიანი ფორმულა (ფ. სრიბ- 

ნის) 

ძ0=-1 L, 
# 

სადაც ჯ მაჩვენებელი დამოკიდებულია სიმქისის კოეფიციენტზე და იგი 

აიღება შემდეგი მონაცელების მიხედვით: 
  

1 100 და 
მეტი - 

  
2 | 5 | «I | > 

    
12,5 | 5 

  

ჯ 

  
1/8 | 1I7 | 1/6 | 1/5 | 1/4 1/3 1/2 

ცხრილი 12 

ბუნებრივი წყალდენების ზორკლიანობის კოეფიციენტები 

(მ. ფ. სრიბნის მონაცემების მიხედვით) 
  

1 
კალაპოტის დახასიათება –-- 

  კა
ტე
გო
- 

რი
ის
 
M 

  

1 ბუნებრივი კალაპოტი მეტად ხელსაყრელ პირო- | | 

ბებში (სუფთა, სწორიდ„ დაუნაგვიანებელი, მიწის, 

თავისუფალი დინების მქონე). 40 | 0,025 | 1,125 

2 ვაკის ტიპის მუდმივი წყალდენების კალაპოტი (უმ- 
თავრესად დიდი და საშუალო მდინარეების), ხელ- 
საყრელ პირობებში მყოფი კალაპოტის მდგომა- 
რეობისა და დინების მხრიე. პერიოდული ნაკადები 

(დიდი და მცირე), როდესაც კალაპოტის ზედაპირი (35) “_ 1.75 

დღა ფორმა მეტისმეტად კარგ მდგომარეობაშია. 30 | 0,033 ! 2,00     
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კა
ტე

ჭო
« 

რი
ის

 
M 

კალაპოტის დახასიათება 

  

  

ვაკსს მუდმივიი ჩეეულებრიეც პირობებში მყოფი 

წყალდენების შმედარებით სუფთა კალაპოტი, კლაკ- 

ნილი, ჭავლის რამდენადმე უწესო მიმართულები» 

მქონე. ან სწორი, მაგრამ ფსკერის უსწორმასწორო- 

ზედაპირიანი (მეჩეჩი„ ღრმულები, ალაგ-ალაგ ქვე- 

ბი) კალაპოტი. პერიოდულად მოქმედი წყალდენე- 

ბის მიწის კალაპოტი (მშრალი ხევების) შედარებიო 
ხელსაყრელ პირობებში 

დიდი და საშუალო მდინარეების კალაპოტები, მნიშ- 

ვნელოვნად დანაგვიანებული, კლაკნილი მნაწილობ- 

რივ მცენარეულობით დაფარული, ქვიანი ჩქარი 

დინებით. პერიოდულად მოქმედი წყალდენები (ღვა- 
რის და გაზაფხული!), რომელთაც წყლის მოვარ- 

დნის დროს დიდი რაოდენობის ნაშალი მასალა 
მიაქვთ, მსხეილკენჭიანი ან კიდეე მცენარეულობიი 

(ბალახი და სხვა) დაფარული კალაპოტი. დიდი და 

საშუალო მდინარეების ნოღა კალაპოტები, შედარკ- 
ბით გამომუშავებული, დაფარული მცენარეულობით 

(ბალახი, ბუჩქნარი) 

პერიოდული წყალდენების კალაპოტები, ძლიერ და- 
ნაგვიანებული და კლაკნილი, საშუალოდ დაფარუ- 

ლი მცენარეულობით, არასწორი, ცუდად გამომუშ)- 

ეებული ნოღა კალაპოტით (ღრმულები, ბუჩქნარი, 

ხეები), მთის ტიპის მდინარის კენჭიან-კაჭარიანი კა- 

ლაპოტი წყლის სარკის უსწორო ზედაპირით ვაკის 

მდინარეების ქორომიანი უბნები 

მდინარეები და ნოღა კალაპოტი ძლიერ დაფარული 
მცენარეულობით (სუსტი ღინებით), დიღი ღრმუ- 

ლებით, კაჭარიანი მთის ტიპის კალაპოტი მძაფრი 

აქაფებული დინებით, წყლის დაღარული ზედაპე- 

რით (წყლის შხეფებით) 

ისეთივე, როგორი,ე ზემოთ იყო აწერილი, მაგრამ 

ძლიერ უწესო დინებით, ყურეებით და სხვ. მთის 
წყალეარდნილების ტიპის კალაპოტები მსხვილი კა- 
ქარით დაფარული, კლაკნილი ფსკერით; წყალეარდ- 

ნილები მკვეთრადაა გამოხატული, აქაფება იმდენად 

ძლიერია, რომ წყალიდ,„დ კარგას რა გამქვირგალე– 

ბას, ღებულობს თეთრ ფერს, ნაკადის ხმაური ჭარ- 

ბობს ყეელა დანარჩენ ხმას და აძნელებს ლაპარაკს   12.5 

10 

0,040 

0,050 

0,067 

0,080 

0,100     

27 
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8 მთის მდინარეთა დამახასიათებელი ნიშნები თით- 

ქმის ისეთივეა, როგორიც წინა კატეგორიის. ჭაო- 

ბის ტიპის მდინარეები (რაყა, კოლბოსები, მრავა:2 

ადგილას თითქმის მდგარი წყალი და სხვ... ნოდCა 

მეტად დიდი მკვდარი სივრცეებით. ჩაღრმავებული 

ადგილებით, ტბებით და სხვ. 7,5 | 0,133 | 19,00 

9 სელერი (ღვარცოფული) ტიპის ნაკადებიი ტალახი- 

საგან და ქეებისაგან შემდგარი. ყრუ ნოლა კალაპო- 

ტი, მთლიანად ტყიანი, ტაიგის გიპის 5,0 | 0,200 20,იი 

§ 18. განიპი ციტჰულაციის პანონები 

დადგენილია, რომ ბუნებრივ პირობებში წყლის ნაკადებში, გარდა 

გრძივისა, ხდება აგრეთვე სხვადასხვა ფორმისა და ინტენსიურობის ჭავ- 

ლების განინვი გადაადგილებაც, როჭლის ძირითად გამომწეევ მიზეზად 

ზოგიერთი მკვლევარი მოხვეულობებს სთვლიდა. ა. ი. ლოსიევსკემ მოგე- 

(ა ამ მოვლენის წარმოზშობი მიზეზების უფრო ღრმა მეცნიერული და- 

საბუთება. მან ლაბორატორიულ გამოკვლევათა საფუძველზე სწორხაზო- 

ვან კალაპოტში აღმოაჩინა განსხვავება ფსკერულ და ზედაპირულ სიჩ- 

ქარეთა მიმართულებებს შორის და, 'ესაბამისად ამისა, მიიღო შედეგი: 

ვინაიდან ფსკერული სიჩქარიდან ზედაპირულისაკენ გა- 

დასვლა თანდათანობითია, ამიტომ სიჩქარის განაწილებას 

კეეთში ცირკულაციური მოძრაობის სახე აქვს- 

ა. ი. ლოსიევსკის აზრი შემდგომ1ი გაიზიარეს აგრეთვე მ. ა. ვე– 

ლიკანოვმა, მ. კ. პოტაპოვბა და მისმა მოწაფეებმა , რომლებმაც თა- 

ვიანთი ცდებით დაამტკიცეს, რომ სწორხაზოვან ნაკადებში გარე და. 

შიგა ძალების ურთიერთმოქმედების შედეგად ადგილი აქვს როგორც: 
გრძივ, ასევე განივ დინებას და რომ მათ სიჩქარეთა შორის გარკვეული 

თანაფარდობა არსებობს. 

ქვემოთ მოგვყავს ბუნებრივ სნაკადებში შემჩნეული განივი ცირკუ- 
ლაციის ხუთი ძირითადი ტიპი (ნახ. 43--47) და მათი წარმოქზნის მი- 

ზეზები; განივი ცირკულაციის ასეთ დაყოფას საფუძვლად უდევს ა. ი. 
ლოსიევსკის მიერ შემუშავებული კლასიფიკაცია, რომელიც ნაწილობ- 

რივ შევსებულია (განივი ცირკულაციის მეხუთე ტიპი) ნ. თ.- დანელიას: 

მიერ უკანასკნელ წლებმი ჩატარებული გამოკვლევებით. 

პირველ ტიპს (ნახ, 43) ახასიათებს ორმაგი განივი ცირკუ-- 

ლაცია გან მლადი ფსკერული და კრებაღი ზედაპირული ჭავლებით. დი- 

ნების ასეთი სახე ძირითადად გვხვდება სიგანესთან შედარებით. მცირე: 

ზ0 

       



სიღრმის ნაკადებში, როდესაც ნაკადის მოძრაობისადმი წინაღობა წარ- 
მოიქინება არა ნაპირების, არამედ ფსკერის მიერ. ცირკულაციური მოძ- 

რაობა, თავის მხრივ, ახდენს ფსკერული და ტივტივა ნატანის უთანაბრო 

განაწილებას” ცოცხალ კვეთში, . 

კერძოდ, განშლად ფსკერულ დი- პჟოლი პ-ა თ-- . 

ნებას გადააქვს იგი კალაპოტის 552“ =ლ2( 
ღ 9 

შუა ადგილიდან ნაპირებისაკენ. 

ამასთანავე, რეცხვად კალაპოტში 

მისი შუა ნაწილი ირეცხება და 

ღრმავდება, რის შედეგად წარ- 

მოქმნილი ნატანი დაილამება მდი- 

ნარის სანაპირო უბნებზე (ნახ. 

43 ა). მოძრაობის სწორხაზოვნე- 

ბის შეცვლის დროს ორი ცირკუ- 

ლიაციური დინების თანატოლო- 

ბა ირღვევა--ერთის შეძცირებით ნახ, 4ვ, ნაკადის დინების პირეელი ტიპი. 
მეორე ძლიერდება (ნახ. 43 გ). 

მეორე ტიპი– ორმაგი განივი ცირკულაცია განმლადი ზედა- 

პირული და კრებადი ფსკერული პავლებით (ნახ, 44)-- გვხვდება შედა–- 
რებით ღრმა ნაკადებში, სადაც ის წარმოიქმნება ნაპირების გაძლიე- 

  

აა ბ) რილი გ-ე 

  

ნახ. 44. ნაკადის დინების მეორე ტიპი. 

რებული ზემოქმედებით, ამასთანავე, წამოღებული ნატანი კრებად ფსკე- 

რულ ჭავლებს ნაპირებიდან გადააქეს ცენტრისაკენ, საიდანაც ხდება მი- 

სი ტრანსპორტირება ქვევით--ნაკადის საერთო დინების მზიმართუ- 

ლებით. განშლად ზედაბიიულ ქჭავლებს კი ზედაპირზე მცურავი 
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სხეულები გადააქვს ნაპირებისაკენ და მის გასწვრივ მიაქვს ისინი 

ქვევით. 
სუსტი ნაპირების შემთხვევაში გამორეცხვის პროდუქტების და- 

ლაშვა ხდება კალაპოტის შუაში, რის შედეგადაც წარმოიქმნება კუნძუ- 

ლები და დანარიყები (ნახ. 44 ა). მოძრაობის სწორხაზოვნების შეცვლის 

დროს ორმაგი ცირკულაციის სიმეტ- 
ჯრილი 2-), ჯრილი ბ-ჭ რიულობა ირღვევა (ნახ. 44 ბ). 

> –---# მესამე ტიპი-ცალმაგი განი- 

ი. 7 %#C ე)ნ ვი ცირკულაცია (ნახ, 45) წარმოიქანე- 
წე. >>ჩ >> 6 ბა ნაკადის დინებაზე სანაპირო კედ- 

ლების არასიმეტრული ზემოქმედების 

დროს. ბუნებრივ პირობებში იგი შეიმ- 

ჩნევყ კალაპოტის ფსკერის განივი 

დახრილობის დროს და მისი ფსკერუ- 

ლი ჭავლები მიმართულია დაბალწყლი- 

ანი ნაპირისაკენ ხოლო ზედაპირუ- 

ლი–-ღრმა ნაპირისაკენ. განივი ცირ- 

კულაციის ამ ტიპს, ჩვეულებრიე, ვხვდე- 
ბით მდინარის მოხვეულ უბნებში. 

მეოთხე ტიპს ახასიათებს 

ზრავალგზის ცირკულაცია ნაკადის სი- 

განეზე (ნახ. 46). იგი გვხვდება მეტად 
განიერი კალაპოტის ნაკადში; ამ დროს 

  

ალ. კალაპოტი იყოფა უბნებად. თვითეულ 
უბანს აქვს თავისი ხრახნისებრი მოძ- 

ნახ. 45, ნაკადის დინების რაობა, ამასთანავე, მოსაზღვრე უბნებ- 

მესამე ტიპი. ზე წარმოიქმნება ცირკულაციური მო- 

ძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებანი. 

მეხუთე ტიპი–ორმაგი ცირკულაცია ნაკადის სიღრმეზე (ნახ. 
47) წარმოიქმნება ნაკადის დინებაზე სანაპირო კედლების სხვადასხვა 
წინააღმდეგობის გაწევით. ამ დროს ვერტიკალურ სიბრტყეში ნაკადი 

ცალკეულ, ხრახნისებრ ფენებად იყოფა, რომლის დროსაც ფსკერული 

და ზედაპირული დინების ჭავლები მიმართულია ერთსა და იმავე მხარეს, 

ხოლო შუა ფენისა კი –- საწინააღმდეგო მუმართულებით. ამ ტიპის ცირ- 

კულაციის დოოს ფსკერული ნატანი თავს იყრის დინების ქვედა ფე- 

ნაში განლაგებული ხრახნული ქავლების აღმავალ ზონაში (ნახ, 48), 

აქ ჩამოთვლილი დებულებებიდან გამომდინარეობს, რომ სწორხა- 

ზოვან, ზუსტად პრიზმულ და სწორკუთხოვან ღარშიაც კი წარმოიქმნება 

განივი ცირკულაცია: „ცდების დროს, როგორც მინიმუმი, მიღებული 

იყო ორი ცირკულაცია, მარჯვენა და მარცხენა ნაპირთან, რო- 
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მელთაც ზუდამ ურთიერთ საწინააღმდეგო მიმართულება ჰქონდათ, რო- 

გორც მაქსიმუმი კი– ოთხი ცირკულაცია, რომელნიც ნაკადის სიგანეზე 

სხვადასხვა მიმართულებით ხასიათდე.· 

ბოდნენ. 

ზემოთქმულიდან შეიძლება დავას- 

კვნათ, რომ: 
1. აღმავალი დინება 

გენს უფრო ისსხვილი ნატანის აკუმუ- 
ლაციისა და ტივტივა ნატანის ინტენ“ 
სიური ტრანზიტის ადგილს; 

2. აღმავალი დინების არეში გრძი- 

ვი ზედაპირული სიჩქარე იზრდება 
ფსკერული სიჩწქარის ხარჯზე და, პირი· 

ქით, დამავალი დინების არეში ფსკე- 

რული სიჩქარე იზრდება ზედაპირულის 

ზარჯზე; 

3. გამორეცხვა ხდება დამავალი 

დინების ადგილებმი, ამის შედეგად ნა- 

წარმოად- – 

V/Iს ” 

_. 
ი, 

#77 7 77-27 3–72უოუუოუო1> 
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ა
 

    
ნახ. 46. ნაკადის დინების 

მეოთზე ტიპი. 

კადს ნაპირების გარეცხვის პროდუქტი გადააქვს მოპირდაპირე მხარეს; 

ფსავრული 
  

ნატჯნი 

  

  
    საა

აა
სა
 

აჯ
) 

  

ე - 3: 
77 77+“ 777 777777X»77» უეუჟბეაბაჯ| 

ნატაზი 

ნა. 47. ნაკადის დინების მესუთე ტიპი. 

4. ნაკადში შემჩნეუ- 

ლია მუშაობის მწყობრი გა- 

ნაწილება გარეცხვის, ნატა- 

ნის დარიყვია და ტრანს- 

პორტირების მხრივ, სადაც 

მთავარი როლი განივ დი- 

ნებას ეკუთვნის. 
მ.ა. ველიკანოვმა, რო- 

მელიც იკვლევდა 
რეთა კალაპოტების ფორ.- 

მირების საკითხებს, წამოა- 

ყენია შემდეგი დებულება: 
ყოველი მდინარისათ- 

ვის დამახასიათებელია 

ნაკადსა და კალაპოტს 

შორის ურთიერთმოქ- 

მედების პრინციპი. 

მდინარეში ნაკადითვი- 

თონ ჰქმნის მისი ფორ- 

მის შესაბამის კალა- 

მდინა- 

პოტს და კალაპოტი, თავის მხრივ, თავისი ფორზით გავ- 
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ლენას ახდენს ნაკადის სიჩქარეთა არეზე: ასე, მაგალითად, :განი– 

ვი ცირკულაცია, როგორც სითხის ყოველგვარი წინსვლითი მოძრაობის 

ძირითადი თვისება თვითონ წარმოქმნის რეცხვად გრუნტებში გამავა- 

  

ა
ბ
ა
ა
ა
 

ა
უ
 

ს
ა
დ
თ
ღ
უ
 
ა
ვ
 

    

  

  ბ22252 პულ 35ვ-2= 777.7 
პას ფსგურული ნატანი (ნალექი) 

ნახ. 481. ფსკერული ნატ:ნის ჭანაწილება მდინარის სიგანეში 
ორმაგი ცირკულაციის დროს. 

ლი მდინარის ხვეულებს, ხვეულები კი, თავის მხრივ, ხელს უწყობს გა- 

ნივი ცირკულაციის გაძლიერებას. 

ა, ი. ლოსიევსკის, მ. ა ველიკანოვის და სხვათა მიერ ჩატარებულ 

ცდებს და გამოთქმულ დებულებებს იმ დასკვნამდე მივყევართ, რომ საჭი- 

როების შემთხვევაში რაღაც ხელოვნურ ღონისძიებათა გზით შესაძლე- 

ბელია გავაძლიეროთ არსებული ცი“კულაცია, შევასუსტოთ ის, ან კი- 

დევ შევცვაღ ოთ მისი მიმართულება. სწორედ ასეთი შედეგები იყო მი- 

ღებული პროფ. მ. პოტაპოვისას და მისი მოწაფეების მიერ ნაკადში 
ირიბად მიმართული განივი ფარების დაყენების შედეგად, რომელთაც 

მან (მ. პოტაპოკმა) „მიმმძართველები”“ უწოდა, ამ ფარებით შეიძლება 
განივი ცირკულაციის ხელოვნურად წარმოქძნა სასურველი მიმართუ- 

ლებით. 

ამრიგად, თუ გვეცოდინება განივი ცირკულაციის წარმოქმნის ბუ- 

ნებრივი და ხელოვნური მიზეზები, მამინ ჩვენ შეგვეძლება მდინარეთა 

ხელოვნური რეგულირების ისეთი სქემა შევარჩიოთ, რომლის დროსაც 

გამორიცხული იქნება მდინარეთა კალაპოტის ნაპირების გამო“ეცხვა, 

ან კიდევ, მდინარეზე სათავე კვანძი ისეთნაირად განვალაგოთ, რომლის 

დროსაც მაქსიმალურად შემცირდება წყალმიმღებში ნატანის შესელა,. 

რაც თავის მხრივ, ხელსაყრელად ამარტივებს მის ექსპლუატაციას. 

§ 19. წყლის ხარჯი 
წყლის იმ ოდენობას (მოცულობას), რომელიც დროის ერთეულში 

ნაკადის ცოცხალ კეეთში გაედინება, წყლის ხარჯს უწოდებენ. დროის 

ერთეულად მიღებულია ერთი წამი, ხოლო მოცულობის ერთეულად კი 

ერთი კუბური მეტრი. ამრიგად, წყლის ხარჯი გამოისახება მ!/წმ ან კი- 
დევ, მცირე ნაკადების დროს ლიტრი/წმ. 

აჰ



წყლის ხარჯის სიდიდე შეიძლება გრაფიკულად ––ე. წ. ხარჯის 

მოდელის სახით გამოვსახოთ (ნახ. 49). მოცეჭული ნახაზიდან ნათ- 

ლად ჩანს, რომ დროის ერთეულში მოცემულ ცოცხალ კვეთში გამავალი 

წყლის ხარჯის მოდელი შეესაბამება ნაკადის იმ მოცულობას, რომელიც 
შემოსაზღვრულია ორი სიბრტყით 

(ვერტიკალური და პორიზონტა- 

ლური) და მრუდხაზოვანი ზედა- 
პირით, ხარჯის მოდელის გადა- 

კვეთა ვერტიკალური სიბრტყით 

გვაძლევს ვერტიკალზე სიჩქარეთა 
განაწილების გრაფიკს (პჰოდო- 

გრაფს), ხოლო პორიზონტალური 
სიბრტყით გადაკვეთის დროს კი + - 

ვღებულობთ მოცემულ სიღრმეზე 
სიჩქარეთა განაწილების ეპიურას. ნახ. 49, წყლის ხარჯის მოდელი. 

მდინარეში წყლის ნაკადის 

0 ხარჯი გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

დ=დაა “ს, (3.24) 

სადაც ზ.ა არის ნაკადის ცოცხალი კეეთის საშუალო სიჩქარე, მ/წმ, 

თ - ცოცხალი კვეთის ფართობი კვადრატულ მეტრობით (მ). 

წყლის ხა“ ჯი მდინარის ერთ-ერთ უზთავ#ეს და ძირითად მახასიათე- 

ბელ ელემენტს წარმოადგენს. ხარჯის შეცვლა იწვევს დონეების, სიჩქარის, 

ნაკადის გამორეცხვითი ენერგიისა და ნაკადის ყველა სხვა მახასიათებ- 

“ლის 'მეცვლას. 

წყლის ხარჯი, ჩვეულებრივ, მატულობს მდინარის სათავიდან შე- 

სართავისაკენ და მკვეთრად იზრდება დედი შენაკადების ჩადინების ადგი- 

ლებში. არის ისეთი შემთხვევებიც, როცა მდინარის წყლის ხარჯი კლე– 

ბულობს ნაკადის დინების მიმართულებითაც. ასეთი მოვლეჩაა მაშინ, 

როდესაც მდინარის გამავალ ტრასაზე არსებულ მკვებავ წყაროთა საერ- 

თო ჩამონადენი ნაკლებია ნიადაგში ჩაწურულ, აორთქლებაზე დაკარგულ 

და ან კიდევ სასოფლო-სამეურნეო მიწების მორწყვაზე დახარჯული 

წყლის საერთო რაოდენობაზე. მაგალითად, ასეთ მდინარეთა კატეგო- 

რიას ეკუთვნის მდ. ამუ დარია რომელზეც ადგილი აქვს წყლის დიდი 
რაოდენობით ხარჯვას მორწყვაზზე და კარგავს აორთქლებასა და ფილ- 

ტრაციაზე. 

§ 20, დონეების ტეჟიმი 

1. დონეების ცვალებადობა. მდინარეებში წყლის დონე 

მუდმივ ცვალებადობს. ხარჯის ზრდას, საერთოდ, შეესაბაიება დონის 

აწევა, ხოლო ხარჯის შემცირებას კი, პირიქით,–დონის დაწევა.   85



მდინარეში წყლის ნაკადის დონეთა ცვალებადობას ხშირად გორა- 
ფიკულად გამოსახავენ, რომელსაც დონეების გრაფიკს უწოდებენ. წყლის 

დონეების ჩვეულებრიგ (კვალებადობაში შეიძლება გაბოიყოს დონეთა 

მრავალწლიური, პერიოდული, სეზონური და შემ- 

თხვევითი ცვალებადობა, 50,591 და 52-ე ნახაზებზე მოგვყავს საქარ- 

თველოს მდინარეების დონისა და ხარჯის ცვალებადობის წლიური და- 

მახასიათებელი გრაფიკები. 
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ნახ. 50, მდ. რიონის წყლის ნაკადის გრ:ფიკი (ქ. ქუთაისთან. 1923 წ.). 

დონეთა მრავალწლიური ცვალებადობა დაკავშირებულია 
კლიმატური მოვლენების მსვლელობასთან, რომელსაც შეუძლია გამოიწ- 
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ნახ. 51. მდ. მტკვრის წყლის ნაკადის დონისა და საშუალო დეკადური 
ხარჯის რყევის გრაფიკი (1926 წ.). 

ვიოს გაძლიერება ან შენელება წყალდიდობებისა და წყალმოვარდნილო- 
პღისა, მიუხედავად აქ აღნიშნულისა, დონეების მრავალწლიური და კლი- 

მატური მახასიათებლების” ცვალებადობებს შორის კავშირი, ჩვეულებ- 
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რივ, რთულდება მთელი რიგი დამატებითი ფაქტორების გამო და ამი- 

ტომ იგი მკვეთრად გამომჟღავნებული არ არის. 

დონეების პერიოდული, სეზონური ცეალებადობა 

დამოკიდებულია მდინარის წყლიანობის იმ პერიოდულ ან სეზონურ 

L მ · 0 მდე 

4 ი–ი : I0იე : 

        

   

400 

ნ00 

1 ” 2 

ნახ. 52. მდ. მტკვრის წყლის ნაკადის დონისა და საშუალო დეკადური 
ხარჯის რყევის გრაფიკი (1928 წ.). 

ცვალებადობაზე, რაც დამახასიათებელია მოცემული ადგილის კლიმატის 

თავისებურებისათვის, სხვადასხვა პირობებში გამდინარე მდინარეები- 

სათვის ასეთი სახის რჯყევადობა ბეიძლება სხვადასხვა სეზონზი. ასე, 

მაგალითად, საშუალო განედებში შეიძლება გამოიყოს: ა) გაზაფხუ- 

ლის წყალდიდობის პერიოდი, როდესაც მდინარეში წყლის მოდინებას 

ადგილი აქვს ზამთრის განმავლობაში დაგროვილი თოვლის სწრაფი 

დნობის შედეგად; ბ) ზაფხულის წყალმცირობის პერიოდი, როდესაც 

მდინარეები უმთავრესად საზრდოობენ გრუნტის წყლებით, ხოლო მო- 

სული;ნალექები თითქმის მთლიანად იხარჯება აორთქლებასა და ნიადაგ- 

ში ჩაჟონვაზე; გ) შემოდგომის წყალდიდობის და, ბოლოს, დ) ზამთრის 

პერიოდი დონეთა მცირედი ცვალებადობით. 

დონეების შემთხვევითი რყევა დაკავშირებულია არა რო- 

მელიმე გარკვეულ პერიოდთან, არამედ ის შემთხვევით მოვლენას წარ- 

მოადგენს; იგი შეიძლება იყოს წლის მთელი პერიოდის განმავლობაში, 

მაგრამ არა ყოველწლიურად. მის მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ 

თავსხმა წვიმებით გამოწვეული წყალმოვარდნა, რომლის დროსაც ხდება 

დონეების შემთხვევითი და ამავე დროს სწრაფი აწევა, მდინარეში ყი- 

ნულის დაგროვება, რომელიც დროებით აჩერებს დინებას, და სხვ. 

უა7



განსაკუთრებული თავისებურებით ხასიათდება დონეების რყევა- 

დობა მდინარის შესართავ ნაწილში, სადაც მდინარის კალაპოტის დიდი 

სიგანის და სიღრმის გამო დონეების („ცვალებადობა მეტად უმნიშვნე- 

ლოა. მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მღჯინარის ამ ნაწილში დონე- 

ების მდგრადობაზე დიდ გავლენას ახდენს ქარებით გამოწვეული 

წყლის მიდენა და მოდენა; ასე მაგალითად, ა. ვ. ოგიევსკის მონაცემებით, 

მდ. დონზე, სადაც გაბატონებული ქარები თანხვდება მდინარის ქვემო 

დინების გასწვრივ ღერძს, წყლის ძოდენამ გამოიწვია დონეების ამაღლება 

2,0 ძეტრამდე (1925 წ.). ასეთი დონეების ხანგრძლიობა 1–4 დღეს არ 

აღემატება. დინების საწინააღმდეგოდ მიმართულმა ქარებმა შეიძლება 

გამოიწვიოს პირუკუ დინება, როგორც ეს ხდება მდ. დონზე. 

2. დონეების რეჟიმის ძირითადი მახასიათებლები. 

ჰიდროლოგიურ საგუშაგოზე ჩატარებული დაკვირვებების შედეგად მიღე- 

ბული მასალების საფუძველზე პირველ რიგში გამოჰყავთ საშუალო დო- 

ნეები თითოეული დღისათვის ან კიდევ მოცემული ვადიანი დაკვირვებე- 

ბის სიდიდეთა საშუალო არითმეტიკული ოდენობანი, რომელთა საფუძ- 

ველზე აიგებ დონეები“ ყოველდღიური რყევის გრაფიკი ცალკეული 
წლებისათვის; მეტი თვალსაჩინოების მიზნით, ერთი და იმავე მდინარის 

სხვადასხვა წლის გრაფიკებს ერთ ნახაზზე ერთიმეორის ქვევით ათავსე– 
ბენ, რაც მეტად აადვილებს დონეების ურთიერთ შედარებას. 

ამ გრაფიკების გამოყენებით შეიძლება გაშუქებულ იქნეს წყალ- 

დიდობისა და წყალმოვარდნის ტალღების დეფორმაციის, მათი გავრცე- 

ლების სიჩქარის და სხვა საკითხები. დონეების გრაფიკები წარნოადგენს 

დონეების რეჟიმის დახასიათების ყველაზე მარტივსა და მნიშვნელოვან 

სახეს, პრაქტიკული მიზნებისათვის ჩვეულებრივ, პოულობენ აგრეთვე 

დონეების რეჟიმის სხვა დამახასიათებელ ნიშნებსაც, რომელთაგან უმ- 

თავრესია: დონეების დამახასიათებელი მნიშვნელობანი, 

განმეორება, ხანგრძლიობა ანუ უზრუნველყოფა, განაწი- 

ლების სტატისტიკური მახასიათებელი ნიშნები, დონეთა 

რეჟიმის ტიპიური მახასიათებელი ნიშნები და, ბოლოს, 

საზღვარი მაღალ და დაბალ დონეებს შორის. ქვემოთ მოგე- 

ყავს თვითეული მათგანის მოკლე მიმოხილვა. 

დონეების. მახასიათებელ სიდიდეებს ანგარიშობენ მა- 

სალის წლიური და მრავაწლიური დამუშავების მიხედვით. 

დონეებზე წლიურ დაკვირვგებათა მონაცემების დამუ- 

“რმავება ასეთი მიმდევრობით ხორციელდება: 1. აოულობენ თვეების მი- 
ხედვით საშუალო თვიურსა და ზღვრული მნიშვნელობის (მაქსიმალური 

და მინიმალური) თვიურ დონეებს; 2. ამავე სახის მახასიათებლებს პოუ- 

ლობენ ცალკეული სეზონისათვის ან ნახევარწლისათვის (ცალკე ზამთრის 
პერიოდისათვის და ცალკე იმ პერიოდისათვის, როდესაც მდინარე თავი- 
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სუფალია ყინულისაგან), რომლის თანახმად ადგენენ დონეების საშუალო: 

წლიურ მნიშვნელობებს. 
თანახმად ა. ვ. ოგიევსკის მონაცემებისა, მოცემული პერიოდისათ- 

ვის უმთავრეს მახასიათებელ ელემენტებს წარმოადგენს დონეების ”შემ– 
დეგი ზღვრული და საშუალო მნიშვნელობები: 

1. გაზაფხულის წყალდიდობის უმაღლესი დონე (თხემის პიკის დო- 

ნე) და მისი დადგომის თარიღი. 

2. გაზაფხულისა და შემოდგომის ყინულსვლის უმაღლესი დონეები 

და მათი თარიღები ყინულჰჭედვისა და აგრეთვე აზ უკანასკნელის არარ- 

სებობის შემთხვევაში: 

3, გაზაფხულისა და შემოდგომის ყინულსელის უდაბლესი დონეები 

და მათი თარიღები (ყინულჭე ჯვის დროს და მის გა“ემე): 

4. ზაფხულისა და შემოდგომის წყალმოვარდნის უმაღლესი დო- 

ნეები და მათი თარიღები; 

5. ზაფხულისა და შემოდგომის უდაბლესი დონეები (უყინულო 

”შეზთხვევებისათვის) და მათი თარიღები: 

6. ზამთრის უმაღლესი და დდაბლესი დონეები ყინულოვანი საფა– 

რის დროს და მის გარეშე (სამხრეთის მდინარეებისათვის), მათი თა– 

რიღები; 

7. ყველაზე უფრო მდგრადი დონეები იმ დროისა, როდესაც მდი– 

ნარე თაკისუფალია ყინულისაგან და მათი· თარიღები; 

8. დღეების რაოდენობა, რომელთა განმავლობაში ყველაზე უფრო. 

ი“დღგრად დონეებზე ნაკლებ დონეებს ეხვდებით: 

9. ზაფხულის, შემოდგომის, ზამთრისა ღა გაზაფხულის პერი- 

ოდების საშუალო დონეები, პერიოდების საზღვრების თარიღების აღ- 

ნიშვნით; 

10. საშუალო წლიური დონეები; 

11. ყინულისაგან მდინარის განთავისუფლების დაწყებისა და დამ– 

თავრების თარიღი: 

12. შემოდგომის პირველი ყინულსვლისა და მდინარის მთლიანად 

გაყინვის თარიღები; 

13, მდინარის გაყინულობის ხანგრძლივობა. 

ამდაგვარი დამუშავების შედეგად მიღებული დონეების მახასიათე- 

ბელი ზღვრული მნიშვნელობანი ცნობილია შემდეგი სახელწოდებით: 

1. დაკვირვების წლების მანძილზე (დამუშავების პერიოდისათვის) 

ყველაზე დაბალი დონე –აბსოლუტური მინიმუმი -- /#78ინ. მინ:; 

2. ყველაზე მაღალი დონე-–აბსოლუტური მაქსიზუმი-–- ”V/ვ.კს; 

3. ყველაზე დაბალი დონეების საშუალო -საშუალო მინიმუმი-–- 

<--ჩმჩსაპ. მინ: 
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4. ყველაზე მაღალი დონეების საშუალო-საშუალო მაქსიმუმი- 

–-–-/საპ. მაქს! 

5. აბსოლუტური მაქსიმუმი-– /#M/ვაკს. მაკს; 
X”"აკს“– #3ი6=5 სიდიდეს უწოდებენ აბსოლუტურ ამპლი- 

ტუდას. 
საშუალო მრავალწლიურ მახასიათებლებს აუცილებლად თან უნდა 

ახლდეს მითითება იმ პერიოდისა, რომელსაც ისი5ი ეკუთვნიან, მაგალი- 

თად, პერიოდი - 1920-1955 წწ. თუ ერთი წლის დაკვირვების მასალაა 

დამუშავებული, მაშინ ასეთსავე სახელწოდებებს ხმარობენ, მსოლოდ აღ- 
ნიშნავენ იმ წელს, რომლის მასალაც იქნა დამუშავებული. 

ზემოთ ჩამოთვლილი დამახასიათებელი დონეების ცოდნა საჭიროა 

სხვადასხვა პრაქტიკული მიზნებისათვის. ასე მაგალითად, წყალდიდო- 

ბის დონეების ცოდნა საჭიროა მდინარის კალაპოტიდან წყლის გად- 

მოსვლის და ამა თუ იმ ადგილების წალეკვის შემთხვევების ან კიდევ 

მათი თავიდან აცილების ღონისძიებათა გაანგარიშებისათვის; ზაფხულ- 

მი წყლის ნაკადის ყველაზე უფრო მდგრადი დონეების და დაბალი 

დონეების ხანგრძლიობის ცოდნა საინტერესოა ნაოსნობის მიზნები- 

სათვის; ზამთარში მინიმუმები საჭიროა პიდროელექტროსადგურების 

მინიმალური სიმძლავრის დასადგენად და ა. შ. 

” დონეების განაწილების სტატისტიკურ მახასია- 
თებელთა განსაზღვრა მიზანშეწონილია მხოლოდ ხანგრძლივი პერი- 

"ოდის (არა ნაკლებ ერთი წლის) მასალების დამუშავების დროს. 

დონეთა რევიმის ტიპიურ მახასიათებელთა დადგენა 

საჭიროა ცალკეული მახასიათებელი პერიოდებისათვის და აგრეთვე 

დონეების განაწილებისათვის მრავალწლიან პერიოდში. ისინი შეიძლებ» 

გამოიხატოს ტიპიური გრაფიკების სახით. 

§ 2I. დონესა აჰ ხი#ტXჯს შოტის პაპჭიტი 

თუ მდინარის მოცემულ კვეთში გვეცოდინება სსვადასხვა დონის 
შესაბაზისი წყლის ხარჯის სიდიდეები, მაშინ შესაძლებელია ხარჯსა და 

დონეს შორის დამოკიდებულების დამყარება C= /(/9). 

მათ შორის ასეთ დამოკიდებულებას, ჩვეულებრიე, გამოსახავენ 

გრაფიკულად (ნახ. 53) ხარჯის მოუდის სახით, რომელსაც ხარჯისა და 

“დონის ურთიერთ დამოკიდებულების მრუდს ანდა, უფრო მოკლედ. 

ხარჯის მრუდს უწოდებენ, გრაფიკის ჰორიზონტალურ ღერძზე მასშტაბში 

დაიტანენ ხარჯებს (C0 მ1/წმ,, ხოლო ვერტიკალურ ღერძზე კი-–-დონე– 

თა შესაბამის მნიშვნელობებს (#სპ), ასეთნაირად აგებული ხარჯების 

მრუდი ერთნიშნიანია, ე. ი. ერთ განსაზღვრულ დონეს ხარჯის მხოლოდ 

„რთი განსაზღვრული სიდიდე შეესაბამება. მაგრამ არის ისეთი შემთხვე- 

ფებიც, როცა ერთი და იმავე დონის დროს მოცემულ განიეკვეთში 

ყი



გვაქვს სხვადასხვა სიდიდის წყლის ნაკადის ზარჯები, ასე, მაგალითად,. 
“ეს მოსალოდნელია მდინარის ქანობის მკვეთრად შეცვლის დროს. 

(წყლის დონეების აწევის ან კიდევ დაწევის შედეგად), არამდგრადი 
კალაპოტის ზემთხვევაში (ფსკერის გამორეცხვა და დალექვა), ხელოვნუ-- 
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ხC, სკი 1902 
ი ?ი ა·ა9 ასსგსგ'სგსგზნა 

ნახ. 53. წყლის ნაკადის ხარჯის, ცოცხალი კვეთის ფართობისა 

და სიჩქარეთა დამახასიათებელი მრუდები. 

რი ნაგებობებისაგან გამოწეეული შეტბორვის სიდიდის ცვალებადობის 

დროს და სხვ, თუ აღნიშნულ შემთხვევებს მივიღებთ მხედველობაში. 

ხარჯის მრუდის გამომსახველ ფორმულას შემდეგი სახე ექნება: 

0= /(I, 7), (3.25) 

სადაც » პარამეტრია, რომელიც აღრიცხავს ერთნიშნიანი დამო- 

კიდებულების დამრღვევ ფაქტორებს, 
ხმირად ხარჯების მრუდის სიზუსტის შემოწმებას აწარმოებენ 

0, სსკ და თ-ის მნიშვნელობათა პარალელური ანალიზის საფუძველზე 

გრაფიკულად, რომლის თანახმად, ნაბაზზე ერთსა და იმავე მასშტაბში 

აგებენ ხარჯის C=/I(9) ცოცხალი კვეთის ფართობის თ= #-(II) და 

საშუალო სიჩქარის ჯდსაპ= /(Iს) მრუდებს. თუ 0,1 და თ სიდიდეთა 

წერტილები დალაგდა წესიერ მრუდზე, მაშინ გაზომვები შესრულებუ- 

ლია მართებულად და 0 სა და #ს შორის ერთნიშნიანი დამოკიდე- 

ბულების დამრღვევი პირობები არ არსებობს. იმ შემთხვევა მი, როდესაც 

ა-ის წერტილები კარგად თავსდება მრუდზე, ხოლო ჯა.პ და C-ს წერ– 

ტილები კი––გაბნეულად, მაშინ გაზომვები ცუდადაა ჩატარებული ან 

კიდევ მდინარეში ერთნიშნიანობის ზემოთ მოყვანილი პირობები დარ– 

ღვეულია. პირიქით, თუ 0-ს წერტილი კარგად თავსდება მრუდზე, ხო-. 
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ლო თ და თხა წერტილები კი გაბნეულადაა დალაგებული კოორდინატ- 

თა ღერძზე, მაშინ ნაკადის ცოცხალი კვეთი იცვლება. დაბოლოს, 

შეიძლება ისეთი შემთხვევაც იყოს, როდესაც ზა წერტილები წესიე- 
რად გაწლაგდება კოორდინატთა ღერქზე, მაგრამ # და 0-ს წერტილე- 
ბი––გაფანტულად, ამ შემთხვევაში კალაპოტში შეიხჩნევა გამორეცხვა 

ან დალექვა. 
თ= (+) და #სამ= /(9) მრუდების აგება ხდება 0 = /,(/1) მრუ- 

დის აგების ანალოგიურად. 

§ 22. მზინჰატეთა ტეჟიმი მათი ჰვების წყატოების 
'მხელიჰელობაში მიღებით 

ცნობილია, რომ საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე გამავალ 

მდინარეთა უმრავლესობა (დაახლოებით 60%) იკვებება სეხონურად 

წარმოქმნილი თოვლის დნობის შედეგად. საბჭოთა კავშირის ევრობუ. 

ლი ტერიტორიის სამხრეთ ველებში, ჩრდილოეთ ყაზახეთსა და ზო- 

გიერთ სხეა რაიონებში საღაც მიწისქვეშა წყლები მეტად ღრმა ფე- 

5ებში გადის, ხოლო ზაფხულის წვიმები ზედაპირულ ჩამოდინებას არ 

იძლევა, მდინარეები მთლიანად იკვებება იმ წყლებით, რომლებიც გა- 
ზაფხულზე თოვლის დნობის შედეგად წარმოიქტგნებიან. 

საბჭოთა კავშირის ევროპული ტერიტორიის ჩრდილოეთი მხარის 

მდინარეთა კვებაში გრუნტისა და წვიმის წყლების მონაწილეო- 

ბა თანდათანობით მატულობს. ზუდმივი გაყინულობის გავრ; ელე- 

ბის პირობებში მდინარეთა კვებაში მიწისქვეშა წყლების როლი მეტად 

მცირდება, ამ შემთხვევაში მდინარეთა წყლით მომარაგება ძირითადად 

ხდება წვიმისა და თოვლის წყლებით. მხოლოდ წვიმის წყლებით იკვე· 

ბება კოლხეთის დაბლობზე და, ნაწილობრივ, შორეულ აღმოსავლეთში 

გამავალი მდინარეები სადაც ზამთარში თოვლის საბურველი მეტისმზე- 

ტად მცირე სიდიდისაა. 

საბჭოთა კავშირის მთიან რაიონებში, კავკასიასა, ალტაის მხარესა 

და შუა აზიაში გამავალ მდინარეთა კვება სხვადასხვაგვარია და დამოკი- 

დებულია წყალშემკრები აუზის განლაგების სიმაღლესა და კლიმატურ 

პირობებზე. ჩვეულებრივ, აუზის ადგილმდებარეობის სიმაღლის გადი- 

დებასთან ერთად იზრდება მდინარეთა თოვლის წყლით კვება. 

ზამთრის პერიოდში მყინვარებით მკვებავ მდინარეებში ჩამოდინე- 

ბა, ჩვეულებრივ, წარმოებს გრუნტის წყლების ხარჯზე. ზაფხულის პე- 

რიოდში მიწისქვეშა წყლებით კვების სიდიდე დაახლოებით იგივეა, რაც 

ზამთრის დასაწყისში შემჩნეული წყლის ხარჯი. 

კვების პირობების ცვალებადობის მიხედვით მდინარეთა ჩამოდინე- 

ბის რეჟიმში შეიძლება გაძოიყოს რიგი დამახასიათებელი პერიოდები- 
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= ფაზები: გაზაფხულის წყალდიდობა, წყალმოვარდნა 

და წყალმცირობა, 

გაზაფხულის წყალდიდობა წარმოიქმნება ზამთრის პე- 
რიოდში მდინარის აუზმი დაგროვილი თოელის დნობის შედეგად. აზ 

პერიოდში, ჩვეულებრივ, მკვეთრად მატულობს ხარჯი და წყლით ივსება 

არა მარტო მდინარის ძირითადი კალაპოტი, არამედ იფარება აგრეთვე 

ნოღა კალაპოტიც. 

გაზაფხულის წყალდიდობის ძირითადი დამახასიათებელი ელემენ- 

ტებია: წყალდიღობის დაწყება და დამთავრება, მისი ხანგრძლიობა, 

მაქსიმალური ხარჯი, დონეების აწევისა და დაცემის ხანგრძლიობა. 

წყალდიდობის მთელ პერიოდში ჩამონადენის საერთო მოცულობა, 
მდინარეში გაზაფხულის წყალდიდობის დასაწყისად მიღებულია 

მასში ხარჯებისა და დონეების მკვეთრად გაზრდის მომენტი, როდესალც 

პაერის ტე'პერატურა 0%.-ზე მაღლა იწევს და ამის შედეგად ზამთრის 

პერიოდში აუზში დაგროვილი თოვლი დნობას იწყებს. 

გაზაფხულის წყალდიდობის დასასრულად პირობითად ღებულობენ 

იმ დონეების დასაწყის, რომელნიც დაახლოებით გაზაფხულის წყალ- 

დიდობამდელ დონეებს უახლოვდებიან და რაც, ჩვეულებრივ, შეიმჩნევა 

ზაფხულის დაწყების წინა პერიოდში. 
წყალდიდობის ხანგრძლიობა, საერთოდ, დამოკიდებულია მდინა- 

რის სიდიდეზე, კერძოდ, რაც უფრო დიდია ის, მით უფრო ხანგრძლი- 

ვია წყალდიდობა დიდ მდინარეებში (ობი, ენისეი, ვოლგა და სხვ.) 

წყალდიდობა გრძელდება საშუალოდ 1,5-5 თეე. 

დონეების აწევისას და დაცემის ხანგრძლიობა დამოკიდებულია 

წყალშემკრები ფართობის სიდიდესა ადგილმდებარეობის ქანობსა. 

მდინარის ქსელის განვითარებასა, თოვლის მარაგსა და თოვლის დნო- 

ბის ინტენსიობაზ, ჩვეულებრივ, წყლის დონის აწევის პერიოდი 

ნაკლებია, ვიდრე დაცემისა. 
გაზაფხულის წყალდიდობის მაქსიმალური ხარჯის სიდიდე დამოკი- 

დებულია მთელ რიგ ფაქტორებზე, რომელთაგან უმთავრესია: თოვლის 

მარაგი და მისი განაწილება აუზში, აუზის ფართობზე თოვლის ინტენსი- 

ურად დნობის დაწყების ერთდროულობა, ნიადაგის გაყინეის ხარისხი 

(თოვლის საბურვლის წარმოქმნამდე) და გაზაფხულზე მოსული წვიმის 

ნალექები. ზოგჯერ, სიცივეების ხელახალი დაწყებისა და აუზის ფარ- 

თობზე სხვადასხვა დროს გახაფხულის დაწყების გამო, შეიძლება გაზაფ- 

ხულის წყალდიდობის რამდენიმე პიკის არსებობა. 

წყალმოვარდნას უწოდებენ (წყადიდობისაგან განსასხვავებლად) 

ზდინარეში დონეების სწრაფსა და შედარებით ხანმოკლე აწევას, რაც 

ხდება ძლიერი თავსხმების ან ხანგრძლივი წვიმების დროს. წყალდიდო- 

ბისაგან განსხვავებით წყალმოვარდნები შეიძლება წლის ყველა დროში, 
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ამიტომ ასხვავებენ ზაფხულის, შემოდგომის, ზამთრისა და გაზაფხულის 

წყალმოვარდნებს,დ საერთოდ, კონკრეტული მკვეთრი ზღვარი წყალმო- 

'ყარდნასა და წყალდიდობას შორის არ არსებობს. 

წყალმცირობას პირობითად უწოდებენ მდინარეში დაბალი 

დონეებისა და მცირე ხარჯების პერიოდს, რომელიც ზედაპირული ჩა- 

მოჯინების მკვეთრად შემცირების ან კიდევ სრულიად შეყყვეტის შე- 

დეგია; ამ პერიოდში მდინარე უმთავრესად იკვებება გრუნტის წყლების 

ხარჯზე. წყალმცირობის პერიოდმია, ჩვეულებრიე, ხარჯის აბსოლუტუ- 

რი წლიური მინიმუმი და, მესაბამისად ამისა, მინიმალური დონეებიც. 

პატარა მდინარეებზე წყალმცირობა ხმირად ხასიათდება ხარჯების 0-მდე 
შემცირებით. სამხრეთში ზაფხულობით მდინარეების დაშრობის გა- 

მო და უკიდურეს ჩრდილოეთმი-მდინარეების მთლიანად გაყინვის 

ჯამო. 

წყალმცირობის დაწყება და მისი ხანგრძლიობა დამოკიდებულია 

მდინარეთა წყლის რეჟიმის განმსაზღვრელ მრავალ ფაქტორზე. საბქოთა 

კავშირის მდინარეთა უმრავლესობაზე გამოყოფენ წყალმცირობის ორ 

პერიოდს წელიწადში-- ზაფხულისა და ზამთრის წყალმცირობებს. 

§ 23. მზინპრის გძჰინპჭა. ყინულსვლა) სიღტმისეული 
კინული. თოში. პინულხე#4გილი 

დამდგარ წყალში ყინულის წარმოქმნის პროცესი დიდად განსხვავ- 

დება გამდინარე წყალმი ყინულის წარმოქმნისაგან. დამდგარი წყლის 

შმემთხვევამი ჰაერის ტემპერატურის დაწევა იწვევს მხოლოდ მისი 

ზედაპირის გაცივებას მის ქვედა ფენებში კი--ტემპერატურა უფრო 

შაღალი რჩება, ამრიგად, დამდგარ წყალში ყინული წარმოიკმნება სხო- 

ლოდ წყალსატევის ზედაპირზე, სადაც ჯერ გა'ბნდება ცალკეული ყინუ- 
ლები, შემდეგ კი ისინი ყინულის თხელ ფენას ჰქმნიან და ამავე დროს 
თანდათან მატულობენ სისქეში უარყოფითი ტემპერატურის მქონე დღე- 

კუბის რაოდენობის მატებასთან ერთად. 

დამდგარი წყლისაგან განსხვავებით გამდინარე ნაკადებში, სადაც 

მოძრაობას ტურბულენტური სახე აქვს, ცივდება წყლის როგორც ზე- 

დაპირული, ასევე სიღრმისეული ფენებიც. ამ დროს გაცივების პროცე- 

სი პრაქტიკულად ერთდროულად მიმდინარეობს წყლის მთელი მასი- 

სათვის. 

პროფ. ვ. ნ. გონჩაროვი გამდინარე ნაკადსა და დამდგარ წყალს 

შორის არსებულ განსხვავებას ახასიათებს შემდეგი ორი პირობით: 

1. მდინარეთა ნაკადებმი ხდება წყლის მთელი მასის არევ-დარევა 

(ტურბულენტური გაცვლა-გამოცვლა); 
2. მდინარე წარმოადგენს ბლანტი სითხის ტურბულენტურ ნაკადს, 

რომელშიც შიგა და გარე წინაღობების დასაძლევად მუდამ იხარჯება 
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გარკვეული ენერგია რომელიც საბოლოოდ სითბოს სახით გამოი- 
უოფა. 

პროფ. ვ. ნ. გონჩაროვი დამდგარ წყალსატევებში ყინულის ფენის 
სისქის გამოსათვლელად შემდეგი სახის ფორმულას იძლეეა: 

2/LI:< : 
/, = =სა ათ 3.26 V/ იი (3.26) 

სადაც # არის ყინულის სისქე, სმ-ობით 

IL =0,0057-– თბოგამტარობა; 

1–-ყინულის ტემპერატურა წყლის ზედაპირთან ახლოს; 
X)=80--გაყინვის ფარული სითბო; 

8=0.9166-– ყინულის სიმკვრივე; 

L-დრო, წამობით. 
თუ მივიღებთ, რომ X=1 წამს, მაშინ (3,26) ფორმულა შემდეგნაი- 

'რად გადაიწერება: 

2/(/:% 220057710 ,-... – 
/ = =სსარ:ს4-- 

2:თ.05/-წ,-1.ს 
· 326: 

IX MX 80.0.9166 V0.000156!,. (C ) 

თუ დროის ინტერვალზე გადავალთ, მაშინ საშუალო დღეღამურ 

ტემპერატურათა მხედველობაში მიღებით გვექნება: 

#=V 13:5X7=3.68V =>; , (3.27) 

სადაც =/-პჰაერის უარყოფით ტემპერატურათა საშუალო დღეღაზურ 

სიდიდეთა საერთო ჯამია ზამთრის დაწყებიდან დაკვირვე- 

ბის დღემდე. 
რაც შეეხება გაიდინარე ნაკადებს, მათში ზედაპირული ყინულის 

ფენის სიდიდის მიახლოებით გამოსათვლელად (გაანგარიშების უფრო 

ბუსტი მეთოდი აღნიშნულ საკითხებზე ჯერჯერობით არ არსებობს) შე- 

იძლება გამოყენებულ იქნეს ფ. ი. ბიდინის მიერ მდ. სვირზე ჩატარე- 

ბული გამოკვლევების საფუძველზე შემუშავებული ემპირიული ფორზუ- 

ლები, სახელდობრ: 
1. ყინულის ფენის საშუალო დღეღამური სისქის გამოსაანგარი- 

შებლად (სმ-ობით): 

Mჩ=2V >)! ; (3.28) 

2. ყინულის საშუალო თვიური სისქის გამოსაანგარიშებლად 

4სმ-ობით): 

M#=11V 517; (3.29) 
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> არის ჰაერის საშუალო დღეღამურ ტემპერატურათა სიდიდე- 

თა ჯამი, ცელსიუსით, ყინულფარვის დასაწყისიდან საანგა- 

რიშო ·დღემდე; 

ა 1-- ჰაერის საშუალო თვიურ ტემპერატურათა ჯამი ყინულფაო- 

ვის დასაწყისიდან. 
(3.28) და (3.29 ფორმულები იმ პირობისათვისაა გამოყვანილი, 

როცა დინების საშუალო სიჩქარეები არ აღემატება 0,5 მ/წმ და, ამავე 

დროს, ყინულზე ზამთრის ბოლოსათვის დაგროვილი თოვლსაფარისL 

სისქე 40 სმ-ზე ნაკლებია. როგორც თვით ავტორი აღნიშნავს, ამ ფორ- 

მულებმა დამაკმაყოფილებელი “შმედეგები მისცა აგრეთვე მდ. ვოლხოვის 

პირობებში. ბუნებრივ ნაკადებზე დაკვირვებებით დიდი ხანია დადგენი- 

ლია, რომ მრავალი მდინარის ფსკერზე ყინულსვლის დაწყებამდე გროვ- 

დება ფხვიერი ღრუბლისებრი აღნაგობის ყინულის მასები, რომელნიც 

შემდგომში აშოტივტივდებიან მდინარის ზედაპირზე და აქ ცივ ჰაერთან 

შეხების გავლენით მიეიყინებიან ყინულის კრისტალურ ფენას; ასეთი სა- 

ზით ყინულის დაგროვებას ფსკერულ ან კიდევ, სხვანაირად, სი ღრ- 

მისეულ ყინულს უწოდებენ. 
ასეთი სახის ყინული არსებით როლს ასრულებს ყინულოვანი მოვ- 

ლენების პროცესებში. მისი უგულებელყოფა ხშირად ყოფილა მიზეზი 

მრავალ წყალსამეურნეო ნაგებობათა არანორმალური მუშაობისა ან კი- 

დევ ავარიებისა. 

ფსკერული (სიღრმისეული) ყინულის წარმოქმნის მიზეზები დიდი 

დროის განმავლობაში გამოუცნობელი რჩებოდა და ნაწილობრივ რჩება 

ამჟამადაც. საჭიროება მოითხოვდა გაგვეგო, ყინულის შედარებით დი- 

დი მასების წარმოქმნა რატომ იწყება ფსკერზე და არა ზედაპირზე, 
სადაც წყალი უშუალოდ ეხება ცივ პაერს. დაკვირვებათა საფუძველზე 

ამჟამად დადგენილია, რომ ფსკერული ყინული წარმოიქმნება მდინა- 

რის სწრაფი დინების პირობებში „მასიური ყინულის საფარის წარმოქზ- 

ნამდე. 

ვ. მ. ლოხტინის თეორიის თანახმად, ყინულის კრისტალები შეიძ–- 

ლება მხოლოდ ნაკადის თავისუფალ ზედაპირზე გაჩნდეს, სადაც წყალი 

უშუალოდ ეხება ცივ ჰაერს; ამ დროს ყინულის ეს კრისტალები სიჩქა- 

რეთა ვერტიკალური მდგენელების გავლენით, ჩადის რა ღრმად ფსკერ- 

ზე, ეკვრის იქ ფსკერის უსწორმასწორო ადგილებს, რომლებიც ძირითად 

ბირთვებს წარმოადგენენ შემდგომი კრისტალიზაციისათვის. ვ. მ. ლოხ- 

ტინის ეს თეორია გაკრიტიკებულ იქნა „მრავალი მეცნიერის მიერ, რო- 

მელნიც საეჭვოდ მიიჩნევდნენ იმის შესაძლებლობას, რომ ნაკადის თა- 

ვისუფალ ზედაპირზე წარმოქმნილ კრისტალებს თითქოსდა შეუძლია. 

გაიაროს მანძილი ზედაბირიდან ფსკერამდე ისე, რომ არ განიცადონ- 
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დნობა (განსაკუთრებით მაშინ, როღესაც წყლის ნაკადი დიდი სიღრ- 
მისაა). 

უკანასკნელ წლებში საბჭოთა მეცნიერმა ვ. ი. ალტბერგმა წამოა- 
ყენა ახალი, უფრო საფუძვლიანი თეორია, რომლის მიხედვით ყინულის 

პირველადი კრისტალების წარმოქზნისათვის აუცილებელია ორი პირობა: 
1, წყლის გადაცივება და 2. შედარებით უმოძრაობა წყლის იმ ფენისა, 
სადა · ხდება კრისტალიზაცია. პირველი პირობა სრულდება წყლის მა- 

სის ტურბულენტური არევ-დარევით ნაკადის მთელ სიღრმეზე, ხოლო. 
მეო“ე პირობა კი– ნაკადის ორ ფენაში, კერძოდ, მშვიდი დინების უბან– 

ში--ზედაფენაში, სადაც ადგილი აქვს სითხის ზედაპირული დაჭიმულო- 

ბის გავლენას ხოლო ყველა სხვა დინების შემთხეევაში--ფსკერის- 

პირა ფენაში, რომლის ნაწილაკები უშუალოდ ეკვრის ფსკერის არასწორ 

ადგილებს, მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ პირველი კრისტალების 
გამოყოფა, როგორც წესი, იწვევს ფარული სითბოს გამოყოფას ისეთი 

რაოდენობით, რაც საჭიროა ყინულის გალღობისათვის. 

მრავალი მკვლევარის მიერ ჩატარებული პრაქტიკულად ზუსტი 

გაზომვებით დადგენილია, რომ გამდინარე წყალში ყინულის წარმოქმნამ- 

დე წყლის მთელი მასა ხშირად გადაცივდება (თუმცა მეტისმეტად უმ- 

ნი მგნელოდ– გრადუსის მეასედ და მეათედ ნაწილში). 

ამრიგად, შეიძლება ითქვას, რომ გაყინვის პერიოდში მდინარეებში 

ფსკერული ყინულის წარმოქნნის ყველა პირობა არსებობს (წყლის გა- 
დაცივება, წყლის შედარებით წყნარი დინება ფსკერის უსწორო ადგი- 

ლებში და, ბოლოს, კრისტალიზაციის შედეგად გამოყოფილი სითბოს 

გადატანა). 
როგორც კი მდინარის ზედაპირი მთლიანად დაიფარება ყინულის 

საფარით, ფსკერული ყინულის წარმოქმნა შეწყდება, რადგან ამ დროს 

წყლის გადაციეება აღარ ხდება. თუ მდინარის ზედაპირზე რაიმე მიზე- 
ზის გამო დარჩა გაუყინავი უბნები. მაშინ პირველი პირობა – წყლის 
გადაცივება–ისევ არსებობს და ამიტომ ფსკერული ყინულის წარმოქმ– 

ნა ისევ გრძელდება. 

ფსკერული ყინული შედარებით არამკვრივი ყინულის ცალკეულ 

პატარა მასებს შეადგენს რომელნიც წყლის ზედაპირზე ცივ ჰაერთან 
შეხებისას ერთიმეორეს მიეყინებიან და ამის შედეგად ისინი არამკვრივი 
მდგომარეობიდან გადადიან მკვრივ კრისტალურ მდგომარეობაში. ამ 
მომენტიდან ზდინარეში იწყება ყინულსელა. 

საკმარისია მეტისმეტად ხანმოკლე დროით შეწყდეს ცალკეული 

ყინულის მასების მოძრაობა, რომ მოხდეს მათი ურთიერთ მიყინვა და 
მდინარის ზედაპირის მთლიანად დაფარვა ყინულით; ამ პროცესს ყვი- 
ნულფარვას უწოდებენ. 
, ფსკერის ყინულის მასები, მოწყდება რა ფსკერს, გროვდება ზედა- 
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პირული ყინულის ქვეშ, ირევა წყალთან ერთად .და წარმოქმნის ყინუ- 

ლის გროვას რომელიც თოშის სახელწოდებით არის ცნობილი. 

ყინულოვანი საფარის წარმოქმნის დაწყებითს პერიოდში თომი დიდი 

რაოდენობით გროვდება მდინარეში. შემდგომ3ი, თუ თოშის წარმოქმ- 

ნის ახლომახლო უბნებმი წყლის ზედაპირი მთლიანად იქნა დაფარული 

ყინულით, მაშინ თოში თანდათან ქრება, იგი ან წყლის ნაკადს მიაქვს, 
ან კიდევ დნება კალაპოტმი გრუნტის წყლების მოდენების გამო. 

ზამთრის განძავლობაში თოვლის ნალექების მატებასთან ერთად 

თანდათან დიდდება ზედაპირული ყინულის სისქეც. გაზაფხულზე კი 
ჰაერის ტემპერატურის აწევასთან ერთად იწყება ყინულსაფარის სის- 

ქის თანდათანობით, მაგრამ მეტისმეტად ნელი შემცირება. ამას ხელს 

უწყობს აგრეთვე გაზაფხულის თბილი წვიიები, ქარები და სხვ. ამ დროს, 
პირველ რიგმი, დნება ყინულის ზედაპირზე არსებული თოვლი; შემდეგ 

ყინული დნება ნაპირებთან, სადაც მრავალი უყინულო თავისუფალი 

სივრცე წარმოიქმნება ბოლოს, აუზიდან ჩამონადენი წყლის მატების 

შედეგად ყინული, რომელსაც ნაპირებთან კავშირი უკვე გაწყვეტილი 
აქვს, წყალთან ერთად ზევით იწევს, იმსხვრევა და ამ მომენტიდან იწყება 

გაზაფხულის ყინულსვლა. ასეთი სურათია, ჩვეულებრივ, იმ 

მდინარეებში, რომელნიც ·'ჩრდილოეთიდან სამხრეთისაკენ მიედინებიან. 

პირიქით, სამხრეთიდან ჩრდილოეთისაკენ გამავალ მდინარეებზე ყინულ- 

სვლის პროცესი უფრო მძაფრად მიმდინარეობს, რადგან ასეთი მდინა- 

რების შემთხვევაში მათი აუზების ზემო ნაწილში თოვლის შედარებით 

ინტენსიური დნობა (ამინდის დათბობის გამო) იწვევს წყლის მომატებას 

მის ქვემო ნაწილში. ამ დროს, პი–ველ რიგში, ხდება ნაპირებზე მიყი- 

ნული ყინულის ამოზნექჭა შემდეგ მასზედ ჩნდება მრავალი ნაპრალი, 

რის გამოც ყინული იმსხვრევა ცალკეულ წვრილ ნაწილაკებად და, ბო- 

ლოს, წყლის შემდგომ მატებასთან ერთად დაიწყება კინულსელა. 

ზთელ რიგ მდინარეზე ყინულსვლას თან სდევს ე. წ. ყინულ- 
ხერგილების გაჩენა, რაც გულისხმობს მდინარის ამა თუ იმ კვეთმი 

ყინულის ცალკეული მასივების დიდი რაოდენობით დაგროვებას. ეს მა- 

შინ ხდება, როდესაც მცურავი ყინულები მოძრაობის დროს წააწყდება 

რაიმე წინააღმდეგობას (კალაპოტის დავიწროება, მკვეთრი მოსახეევები, 

ხელოვნური დაბრკოლება – ხიდის ბურჯები, თხელი ჩქერი და ა. შ.). 

ყინულხერგილების წარმოქმნა ხელს უმლის ნაკადის ნორმალურად დი- 

ნებას, რომლის დროსაც ყინულხერგილების (ზოგჯერ ამ მოვლენას ყი- 

ნულჭედვას უწოდებენ) გაჩენის ადგილის ზემო ნაწილში წყლის დონე 

მკვეთრად მატულობს, ხოლო მის ქვემოთ ასევე მკვეთრად კლებულობს. 
როდესაც ყინულხეოგილების ზევით წყლის დონე ისეთ სიმაღლეს მიაღ- 

წევს, რომ მისგან შექმნილი დაწნევის ძალა გადააჭარბებს დაგროვილი 

98



ყინულის მასის წინააღმდეგობას, მაშინ მოხდება ყინულხერგილის გარ- 

ღვევა და ამით ნაკადი ისევ დაიწყებს ნოომალურად დინებას. 

მდინარეებში ყინულხერგილების წარმოქმნას ხშირად თან სდევს 

მდინარის გამაგრებული ნაპირების ნგრევა, კალაპოტის დეფორმაცია და 

სხვა მავნე მოვლენები. 

§ 24. მზინატეთაჰ პლასიშიპაცია 

თითოეული მდინარე ისეთი რთული და ამავე დროს თავისებური 

დამახასიათებელი თვისებებით ხასიათდება, როზ სრულყოფილად ყაელა 

მისი თავისებურების გაძოვლინება შეიძლება მხოლოდ მისი დეტალური 

აღწერის გზით. სწორედ ამით აიხსნება, უთუოდ, ის გარემოება, რომ 

აქამდე არ არსებობს მდინარეთა საკმაოდ ზოგადი კლასიფიკაცია. 

დღეისათვის სხვადასხვა ავტორების მიერ (ვოეიკოვი, ა. ვ. ოგი- 
ევსკი, მ. ა. ველიკანოვი, ვ. მ. როდევიჩი, ბ. დ. ზაიკოვი და სხვ.) და- 

მუშავებულია მდინარეთა შესაძლებელი კლასიფიკაციის C«რავალი სქემა, 

რომელთაგან ერთს საფუძვლად უდევს კლიმატური ფაქტორები (ვოე- 

კოვის მიხედვით), მეორეს-–კალაპოტის მდგრადობა (მ. ა. ველიკანო- 

ვი), მესამეს-–წყლის რეჟიმი (ბ. დ. ზაიკოვი), მეოთხეს – მდინარეთა 
პიდროლოგიური ნიშნები და დახასიათებანი (ა, ვ. ოგიევსკი) და ა. შ. 

ჩვენ არ შევუდგებით ყველა მათ განხილვას, მით უმეტეს, რომ თითოე- 

ული მათგანი პირობითია, ზოგადი წარმოდგენისათვის კი აღვწერთ 

ა. ვ. ოგიევსკის მიერ შემუშავებულ ე. წ. ჰიდროლოგიური კლასიფიკა- 

ცი-ს სქეთას, რომელიც, ჩვენი აზრით, თუმცა რთულია, მაგრამ, სამა- 

გიეროდ, უფრო სრულყოფილად გვეჩვენება. 
ა, ვ. ოგიევსკის მიერ შელთუშავებული კლასიფიკაცია ითვალის- 

წინებს მდინარეთა ძირითად მახასიათებელ ელემენტთა ოთხ ჯგუფს: 

I. მდინარისა და აუზის გეომეტრიული დახასიათებანი: 

1, სიგრძე; 

2. აუზის ფართობის სიდიდე; 

II. პიდროგეოგრაფიული დახასიათებანი: 

1. მთის მდინარეები; 

2. ნახევრად მთის მდინარეები; 

-3, ბარის იდინარეები; 

III. წყლიანობისა და საზრდოობის დახასიათებანი: 

1, საშუალო წლიური ხარჯის ოდენობა; 

2. ჩამონადენის განაწილება წლის განმავლობაში; 

3. ჩამონადენის ცვალებადობის ხასიათი წლის განმავლობაში; 

4. საზრდოობის კლიმატური პირობები; 

IV. მდინარის დინების ხასიათი: 

1. ქანობი; 

ყე



2. კალაბოტის მდგრადობა. 

თითოეული ჯგუფის დამახასიათებელ ელემენტებს ა. ვ. ოგიეესკთ 

„პირობითად შებპდეგნაირად ჰყოფს: 

I. მდინარისა და აუზის გეომეტრიულ დახასიათვყ- 

ბათა მიხედვით: 

1. სიგრძის მიხედვით 

„ სრულიად უმნიშვნელო სიგრძე – 20 კმ-ზე ნაკლები; 

„ უზნიმვნელო სიგრძე-––20-100 კმ-ის ფარგლებში; 

მეტად მცირე სიგრძე – 100-250 კმ-ის ფარგლებში; 

მცირე სიგრძე–-250-500 კმ-ის ფარგლებში; 

სამუალო სიგრძე –500-1000 კმ-ის ფარგლებმი; 

დიდი სიგრძე--10ე00-2000 კმ ის ფარგლებში; 

„ მეტად დიდი სიგრძე –.2000 კმ ზე მეტი. 

მდინარეთა ასეთნაირი დაყოფის მიხედვით მცირე და მეტად მცი- 

რე სიგოძის იდინარეებს ეკუთვნის: რიონი, არაგვი, ხრამი, ცხენისწვა- 
„ლი, ყვირილა, ენგური, ხობი და სხვ. დიდი მდინარეების ჯგუფს ეკუთ- 

ვნის: ოკა, დონი, ბეჩორა, ანგარა,. მტკვარი და სხვ., მეტად დიდი 

მდინარეების ჯგუფს კი-– დნეპრი, კამა, ვოლგა, ირტიში, ობი, ენისეი, 

ლენა, ამუ-დარია, სირ-დარია, ამაზონი, ხისისიპი, კონგო, დუნაი, ნი- 

ლოსი და სხვები. 

თ
ი
თ
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2. აუზის ფართობის მიხედვით 

1, სრულიად უზნიზვნელო აუზები –- 50 კიე2-ზე ნაკლები ფართობით; 

2. უხნიშვნელო აუზები-- ფართობით 50-500 კმ“-ის ფარგლებში; 

3, მეტად მცი“ე აუზხები–ფართობით 500-4000 კი?-ის ფათღგლებში; 

4. მცირე აუზები- ფართობით 4000 20000 კმ-ის ფა–გლებში; 

5. საძუალო აუზები – ფართობით 20000-100000 კი?-ის ფარგლებძი; 

6. დიდი აუზები- ფართობით 100000-500000 კი?-ის ფარგლებში; 

7, მეტისპეტად დიდი აუზები –500000 კი1-ზე მეტი ფართობით. 

სრულიად უმსი მვნელო აუზების მქონე მდინარეეას ეკუთვნის, მა- 

გალითად, მდ. მდ. არკალა, ხვარგულა (საქართველოში) და ა. შ. უმ- 

ნიშენელო აუზების მქონე მდინარეებს–-მდ. მდ. ტეხური, ჩხერიმელა, 
გუჯარეთის წყალი, აბაშა თეთრი არაგვი (საქართველოში) და ა. შ.; 

მეტად მცირე აუზების მდინა“ეეგბია: ენგური, კოდორი, ბზიფი, ხობი, 

ცხენისწყალი, ყვირილა, ძირულა, ქსანი, დიდი ლიახვი, ხრამი, თერგი. 

თუშეთის ალაზანი (საქართველოში) და ა. შ., ხოლო მცირე აუზებისა 

კი--მტკეარი, რიონი (საქართველოში) და ა, შ. 

საშუალო აუზების მქონე მდინარეებია: დესნა და ა. შ., დიდი- 

აუზებისა-ამუ-დარია და ა. შ.; 
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მეტად დიდი აუზებისა კი-–დნეპ-ი, ვოლგა, ობი, ამაზონი, მისი- 

სიპი, ნილოსი, ამური, იანძი, განგი და სხე, 

#. აუზების პიდროგეოგრაფიულ დახასიათებათა 

მიხედეით 

ა) მთის მდინარეები 

ბ) ნახევრად მთის მდინარეები (მ. ა, ველიკანოვის 
ტერმინით): 

1. მთა-ბარის (მთა ვაკის); 

2. მთა ველის (სტეპური); 
3. მთა ტაიგის; 

გ) ბარის მდინარეები 

1. ჭორომიანი მდინარ#ეები; 

2. ნამდვილი ბარის (ნამდვილი ვაკის); 
3. ტბის; 

4. ჭაობიანი; 

5. ველის (სტეპური); 
6. ქვიშიანი უდაბნოების; 

7. ტაიგის; 

8. ტუნდრის. 
მთის ტიპის მდინარეებს შეიძლება მიეკუთენოს კავკასიონის მდი– 

ხარეების უმრავლესობა და აგ“რეთვე მდ. ანგარა და სხვ. 

მთა-ბარის მდინარეების ქვეჯგუფს ისეთი მდინარეები მიეკუთვნე- 

ბა, რომელთაც სათავე მთებში აქვთ, ხოლო თვითონ ძირითადად მიე– 

დინებიან ბარში (მდ. მდ. ლენა, ამური, დნესტრ“ი, ენისეი, მტკვარი, ნა– 

წილობრივ რიონი და სხე.); მთა-ველის «დინა“ეები მთებში იწყება, ხო– 

ლო შემდეგ ველის მდინარის სახეს ღებულობს (აზუ-დარია, სულაკი); 

მთა-ტაიგის მდინარეებს ეკუთვნის მთის რაიონებში გამდ-ნარე ტაიგის 

მდინარეები; ჭორომიანი კალაპოტის მქონე მდინარეებია: დნეპრი, ვოლ– 

ბოვი, სვირი და სხვ. 

ვაკის მდინარეებს მიეკუთვნება: დონი, ოკა, დესნა და სხვ. ტბის 

მდინარეებს: ნევა და ვოლხოვი, ჭაობიან მდინარეებს: მდ. დნეპრის შემ– 

დინარეები (სულ-, ირპენი და სხვ.), ველის (სტეპურ) მდინარეებს: სალი, 

აიმი; ქვიშიან უდაბნოთა მდინარეებს: ემბა, სარი-სუ, ხოლო ტუნდრის 

ტიპისას კი– ტუნდრის ყეელა მდინა“ე (იუ“იბეი იამალზე და Lხვ.). 

III. წყლიანობის და საზრდოობის ხასიათის მხედეე- 
ლობაში მიღებით ა. ვ, ოგიევსკი მდინარეთა ტიპების ასეთ სქემას 

«ძლევა: 
I0L



ა) საშუალო წლიური ხარჯის ოდენობის 

მიხედვით 

1. ნაკადულები--ხარჯით 0,1 მჭ წამზე ნაკლები; 

2. უმაიმგნელო სიდიდის მდინარეები-–-ხარჯით 0,1-–1,0 მ3/წმ. 
ფარგლებმი; 

3. მეტად მცირე მდინარეები ხარჯით 1,0--10 მმ/ყმ ფარ- 

გლებში; 
4. მცირე მდინარეები--ხარჯით 10--100 მ1/წმ ფარგლებში; 
5, სამუალო მდინარეები-–ხარჯით 100--I000 27,წმ ფარგლებში; 

6. დიდი მდინარეები – ხარჯით 1000 -–10000 მ1/წმ ფარგლებში; 

7. ძალიან დიდი მდინარეები ––ხარჯით 10000 მ)/წმ მეტი. 

ბ) წლის განმავლობაში ჩამონადენის განაწილების მიხედვით (დ. ი. 

კოჩერინის გამოკვლევების თანახმად) 

1. მდინარეები, რომელთაც წლის განმავლობაში უმეტესად საშუა–- 

ლო რეჟიმი აქვთ, ე. ი. რეგულირებული მდინარეები (ტბის); 

2. მდინარეები, რომელნიც წლის განმავლობაში უმთავრესად და-· 

ბალი რეჟიმით ხასიათდებიან –- არარეგულირებული (არატბური); 

3. მდინარეები, რომელთაც ახასიათებთ ხარჯების მთელი ამპლი–- 

ტუდის თითქმის თანაბარი განაწილება წლის განმავლობაში; 

4. მდინარეები, რომელნიც შრებიან ან კიდევ, რომელთაც პერი– 

ოდული ჩაიონადენი ახასიათებთ. 

გ) ჩამონადენის ცვალებადობის ხასიათის მიხედვით წლის განმავ- 

ლობაში 

1. მდინარეები, რომელთაც ჩამონადენის ერთი მკვეთრად გამოსა- 

ხული წლიური მაქსიმუმი აქვთ გაზაფხულის წყალდიდობის დროს; 

2. მდინარეები, რომელნიც წყალმოვარდნებით ხასიათდებიან, აქვთ. 

ჩამოდინების რამდენიმე მაქს. მუყი; 

პირველი ქვეჯგუფის მდინარეებს ეკუთვნის ბარის დიდ მდინარე– 

თა უმრავლესობა, მეორისას კი-სამხრეთი ზოლის პატარა მდინარეე– 

ბის უმრავლესობა და აგრეთვე ძდინარე დუესტრი. 
დ) საზრდოობის კლიმატური პირობების მიხედვით 

ყინვარული საზრდოობის მდინარეები; 
თოვლით საზრდოობის მდინარეები; 

. წვიმით საზრდოობის მდინარეები; 

თოვლ-ყინვარით საზრდოობის მდინარეები; 

თოვლ-წკიმით საზრდოობის მდინარეები; 

თოვლ-ყინვარ წვიმით საზრდოობის. მდინარეები; 

არამუდმივი ხასიათის წვიმებით საზრდოობის მდინარეები. ცკ 
თ
ი
თ
თ
ა
»
 

სა
ლა
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1V. მდინარეთა დინების ხასიათის მიხედვით 

ა) ქანობის მიხედვით: 

„ მცირე ქანობის მდინარეები (0,00005-ზე ნაკლები); 

„ საშუალო ქანობის მდინარეები (0,00005-0,0005-ის ფარგლებში); 

· დიდი ქანობის მღჯინარეები (0,0005-0,005-ის ფარგლებში); 

მეტად დიდი ქანობის მდინარეები (0,005-ზე მეტი); 

5. ცვალებადი ქანობის მდინარეები, ე. ი. ისეთი მდინარეები, რო- 

მელთაც სხკადასხვა უბანსე სხვადასხვა ქანობი აქვთ და ამავე დროს 

მათი ქანობის სიდიდე არც ერთ აქ ჩამოთვლილ ქვეჯგუფს არ შეესა- 

ბამება. 

ამ დაყოფის თანახმად, მაგალითად, მდ. დნეპრი კიევამდე ეკუთვ- 

ნის საშუალო ქანობის მდინარეთა ქვეჯგუფს, ხოლო მთლიანად დნეპ- 

რი-მეხუთე ქვეჯგუფს. საქართველოს მდინარეები უმთავრესად მიე- 

კუთვნება მეოთხე-მეხუთე ქვეჯგუფებს: 
ბ) კალაპოტის მდგრადობის მიხედვით შეიძლება განვასხვავოთ: 

1. უმნიშვნელოდ მდგრადი კალაპოტის მდინარეები, ე. ი. ისეთი 

ჩქარი დინების მდინარეები, რომელნიც ადვილად რეცხვად გრუნტებში 

გადიან და ამის გამო კალაპოტის მოხაზულობა და სიღომეები მუდმივ 

ცვალებადობას განიცდის; 

2. მცირედად მდგრადი კალაპოტის მდინარეები, რომელთა კალა– 

პოტის მოხაზულობა ნაკლებად ცვალებადია, მაგრამ სიღრმეები ხშირად 

იცვლება ხან ერთ, ხან მეო“ე უბანზე; ჩქერები ყოველწლიურად იცვლის 

როგორც თავის მდებარეობას, ასევე მოყვანილობას; 

ია 
6
 

ა
 

3. მდინარეები, როძლებშიაც კალაპოტის გაღრმავება და ამაღლე- 

ბა პერიოდულად მიმდინარეობს ერთსა და იმავე ადგილებში, რის გა- 

მოც ჩქერებს პუდმივი მოხაზულობა და ხასიათი აქვს; კალაპოტის 

შეცვლა ჩარეცხვის გამო ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში მიმდი– 

ნარეობს; 

მდინარეები, რომელთა კალაპოტი არარეცხვად გრუნტებში გადის 

და ამიტომ ისინი მყარი ჩამონადენის სიმცირით ზასიათდებიან. 

ასეთი დაყოფის პირველი ჯგუფის მაგალითს წარმოადგენს მდ. 

მდ. ამუ-დარია, ჩირიკი –– მთებიდან გამოსვლისას, კავკასიის მდინარეე- 

ბის –თერგის სულაკის, სამურის ქვემო უბნები; მყორე–-მცირედად 

მდგრადი კალაპოტის მდინარეების ქვეჯგუფს ეკუთვნის ვისლა (ქვემო 

ნაწილში), სელენგა ზაბაიკალიეში, მესამე ქვეჯგუფს–ვოლგა, დნეპრი, 

დონი, ხოლო მეოთხე ქვეჯგუფს კინევა, სვირი, მტკვრისა და რიონის 

ზოგიერთი უბანი და ა, შ. 

Iშფ



§ 25. მ(ინპტეთა ენეტგია 

წყლის ნაკადი მდინარეში მის სათაგედან შესართავამდე მოძრაო- 
ბის დროს ასრულებს დიდ მუშაობას და ამ ენერგიის განსაზღვრა შეიძ- 
ლება შემდეგნაირად: 

მდინარის წყლის ხარჯი 0 მპ/წპ იწონის 1000 C კგ, ამიტომ X 
მეტრზე დავარდნის დროს იგი შეასრულებს მუშაობას 1000 C)VI კგ მ/წპ. 

როგოოც ცნობილია,M სიმძლავრე ეწოდება მუშაობას, შესრულე- 

ბულს 1 წამში და იგი გამოისახება კგ მ/წმ, ცხენის ძალებში ან კი- 

ლოვატებმი;: ამასთან უნდა გვახსოვდეს, რომ 1 ცხ. ძ.=75 კგ მ/წმ, 
1 კვტ=102 კგმ/წმდ, საიდანაც, ცხადია, რომ 1 კვტ =1,36 ცხ. ძ. და 
1 ცხ. ძ.=0,736 კვ4. 

მდინარის თეორიული სიმპლავრე (ბრუტო) მეადგენს MV = 1000 
Cდ# კგმ/წმ ან, გამოსახული ცხენის ძალებში, 

X= 3999 09  ვვვ 0I ცხ. ძ., (3.30) 

ხოლო კილოვატებში 

X=-229- 99 იგ) 0» კვტ. (3.31) 

მდინარის მთელი სიმძლავრის ზუსტი განსაზღვრისათვის უნდა 

გვქონდეს მდინარის გრძივი პროფილი და წყლის ჩამონადენის (ხარჯე- 

ბის) მონაცემები. მაშინ მდინარის შესაძლებელ ანუ პოტენციალურ სიმ- 
ძლავრეს მოვძებნით, როგორც ჯაძს მდინარის ცალკე უბნების საშუა- 

ლო ხარჯების ნამრავლს მდინარის ვარდნის შესაბამ სიდიდეებზე, შმემ- 

დეგი ფორმულით: 

ჩ 

_ დ; + რდ... #=9,81 2-2. ბ IM, კეტ, (3.32) 

სადაც » არის უბნების რიცხვი; 

0; და 0C,,ე)–– წყლის ხარჯები, მ”/წმ, უბნის საწყისსა და ბოლოში; 

ბ 9, ვარდნა, მ. 
თუ გავითვალისწინებთ, რომ წელიწადში 8760 საათია, მაშინ 

მთელი მდინარის წლიური პოტენციალური ენერგია შეადგენს: 

ჩ 

8=8760MV =86 იი0-ზ) 21C« გ MI, კვტს/წელიწადშრ.· (3.33) 
ჯ§=1 

თუ მდინარის რომელიმე უბნის MV სიმძლავრეს გავყოფთ ამ უბნის 
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ჯ კმ სიგრძეზე, მივიღებთ მდინარის ამ უბნის ხვედრით კილო–- 

მეტრულ სიმძლავრეს M#ა=-“-, ხოლო, თუ M-ს გავყოფთ 
წყალშემკრები აუზის ფართობზე, მივიღებთ წყალშემკრები ფარ- 

თობის ხვედრით სიმძლავრეს „=--. ანალოგიურად: 

შეგვიძლია განვსაზღვროთ 8 ენერგიის ზვედრითი სიდიდეები, რომლე– 

ბიდანაც ყველაზე დამახასიათებელია #= –- კვტს/კმ?ი სიდიდე. იგო 

ახასიათებს ამა თუ იმ ტერიტორიის ჰიდროენერგორესურსებს, გამოხა- 

ტულს კილოვატ საათებში ტერიტორიის ერთ კვადრატულ კილომეტრ- 

ზე წელიწადში. რაც უფრო მეტია ამა თუ იმ მხარის ან ქეეყნის სამდი–- 

ნარო ქსელი, მისი მრავალწყლიანობა და მდინარეთა ვარდნა, მით უფ- 
რო მეტია ამ ქვეყნის მდინარეთა სიმძლავ4<ეები და ენერგია; მით უფ- 

რო მეტია მისი ჰიდროენერგეტიკული რესურსები, ანუ, როგორც მათ 

სხვანაირად უწოდებენ, „თეთრი ნახზმირის4 მარაგი. 

საქართველო განსაკუთრებით მდიდარია პიდროენერგეტიკული «ე- 
სურსებით და მას ამიტომ სამართლიანად უწოდებენ „თეთრი ნახში– 

რის“ ქვეყანას. ეს აიხსნება იმით, რომ საქართველოს ახასიათებს მდი-; 

ნარეთა მრავლად განშტოებული ქსელი, ატმოსფერული ნალექების სი- 
უხეე, მთაგორიანი რელიეფი, რომელიც ხასიათდება მდინარეთა კალა- 

პოტების მნიშენელოვანი ხვედრითი ვარდნებით და ქანობებით, ეს გახ- 

საკუთრებით მკვეთრად არის გამოვლინ,ბული დასავლეთ საქართველო–- 

ში, სადაც შავი ზღვა შედარებით ახლოსაა მთავარ კავკასიონთან, რომ- 

ლიდანაც იღებს სათავეს საქართველოს შემდეგი მდინარეები-–– რიონი, 
კოდორი, ცხენისწყალი, ბზიფი და სხვ, 

საქართეელოს სამეცნიერო-საკვლევი ენერგეტიკული ინსტიტუტის 
მიერ შესწავლილია 319 მდინარე, რის შედეგად განსაზღვრულია სა- 

ქართველოს ჰიდროენერგეტიკული რესურსების მარაგი: 

ა) მდინარეთა ჯამური საშუალო წლიური პოტენციალური სიმძ- 
ლავრე შეადგენს 15,5 მლნ. კვტ., ანუ 21 მლნ. ცხ. ძალას. 

ბ) ენერგიის შესაძლებელი თეორიული გამომუშავება, შესაბამისად, 
ტოლია 135 მლრდ. კვტს. წელიწადში. ამ უზარმაზარი ენერგიის 70% 

მოქცეულია დასავლეთ საქართველოში, რაც აიხსნება მისი მდინარეების 

რეჟიმის თავისებურებით და ზემოთ აღხიშნული პირობებით, ხოლო. 

ჩვენი რესპუბლიკის მთელი რესურსების 71% -ს გვაძლევს შემდეგი 5 
მთავარი მდინარის აუზები: რიონის, მტკვრის, ენგურის, კოდორისა და 
ბზიფის. საქართველოს მდინარეებს ახასიათებს განსაკუთრებით მაღალი 

ზვედრითი მაჩვენებლები, მაგალითად, საქართველოს მთელი ტერიტო- 

რიის საშუალო გაქღენთვა ჰპიდროენგერგიით შეადგენს 1943 ათას 
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კვტს/1 კმ? წელიწადში, რაც ყველაზე მაღალი ციფრია საბჭოთა კავ- 
შირში და ერთ-ერთი უმაღლესია მსოფლიოში; ხაზი უნდა გაესვას იმ 

გარეძოებას, რომ ეს ციფრი არ არის ზღვარი, იგი საშუალო არითმე- 

ტიკული მნიშვნელობაა რესპუბლიკის მთელი ტერიტორიისათვის, ხო- 

ლო ზოგიერთი ადინარის (ენგური, კოდორი, ბზიფი) ცალკეული უბ- 

ნებისათვის იგი აღწევს გრანდიოზულ მნიშვნელობებს 5-6,5 მლნ, კვტს/1კმ! 
(ცხრილი 13). 

ქვევით მოგეყავს მსოფლიოს და საბჭოთა კავშირის რესპუბლიკე- 

ბის მდინარეთა პოტენციალური რესურსების ცხრილი, რომლიდანაც 

ჩანს, რომ აბსოლუტურ მნიშვნელობათა მიხედვით საქართველოს უჭი- 
რავს მეოთზე ადგილი რსფსრ, ,„ტაჯიკეთისა და ყაზახეთის რესპულიკე- 

ბის შემდეგ. 

  

  

ცხრილი 13 

პოტენციალური პიდროენერგეტიკული რესურხები 

ფართობი პოტენც. პიდრორესუო. ტერა გაჟოამ. 

ქვეყნის დასახელება ათასი კმ? სიმძლ.- | კ ენერგია „ეტათასი ზე 

ათასი კეტ. 'წელიწ, წელიწ. 

შთელი მსოფლიო 510000 3800000 33000 245.0 

საბჭ, კავშირი 22200 445000 3900 148.0 

აშშ 9300 73600 643 69.2 

რსფსრ 17106,8 249243 2183,3 127,6 

უკრაინის სსრ 576 6 5046 442 76,6 

ბელორუსიის 207.6 851 7,45 35,9 

უზბეკეთის 407,5 7137 62,5 153.4 

ყაზახეთის 2744,5 18682 163,4 594,0 

საქართველოს 699 15507 135.8 1943,0 

აზერბ იჯანის 855 4918 43,08 500,0 

ლიტვის 652 436 38 58.6 

მოლდავეთის ვვ8 366 3,2 95,2 

ლატვიის 64,5 611 54 83,0 

ყირგიზეთის 196 15224 133.4 677.3 

ტაჯიკეთის 142,6 26845 235,2 1649,1 

სომხეთის 29,8 1679 14,7 493,6 

თურქმენეთის 684.8 2702 237 487 

უსტონეთის 45,! 68 0,6 (3,2          



თავი IV 

მდინარეთა ჩამონადენის გბაანბარიშება 

§ 26. ჩემონაზენის შიზიპუ4ტ-გეოგტაფიული შაქპოტები 

მდინარეთა ჩამონადენის სიდიდე დამოკიდებულია მთელ რიგ ფაქ– 
ტორზე რომელთაგან ერთნი ზრდიან მდინარის ჩამონა დენს ხოლო 

სხვანი, პირიქით. ამცირებენ მათ. იმ მთავარი ფაქტორებიდან, რომელ- 

თაც შეუძლიათ მდინარის ჩამონადენის სიდიდისა და რეჟიმის შე„,ევლა. 
შეიძლება დავასახელოთ შემდეგი: 1. კლიმატური (ნალექები, აორთქ- 

ლება), 2, ტოპოგრაფიული (მდინარეთა აუზების რელიეფი, ზომები და. 

ფორმა), 3. ნიადაგობრივ-გეოლოგიური (მცენარეული საფარის ჩათვ- 

ლით) და 4. ადამიანის ზემოქმედება. 

აქ ჩამოთვლილი ფაქტორებიდან გადამწყვეტ როლს კლიმატური 

ფაქტორი – ნალექი და აორთქლება ასრულებს. ყოველი მდინარის აუზი- 

სათვის რაც მეტია ნალექი და ნაკლებია აორთქლება, ხით უფრო მეტი 

იქნება მდინარის ჩამონადენი. პირიქით, მცირე ნალექებისა და დიდი 
აორთქლების დროს მდინარის ჩამონადენი ან უმნიშვნელო იქნება, ან 

კიდევ სრულებით შეწყდება. 
მდინარის ჩამონადენი დამოკიდებულია არა მარტო მოსული ნა- 

ლექების რაოდენობაზე, არამედ მის განაწილებაზეც წლის განმავლობა- 

ში, ზამთრის პერიოდში მოსული ნალექები, ჩვეულებრივ, იძლევა დიდ 

ზედაპირულ ჩამონადენს და ამავე დროს ზრდის მდინარის წყლიანობას 

გაზაფხულზე; ზაფხულის ცხელ პერიოდში ზოსული ნალექების უმეტესი 

ნაწილი, ჩვეულებრივ, იკარგება აორთქლებასა და ნიადაგის ფილტრა- 

იაზე. 
· მდინარის აუზის ზედაპირიდან აორთქლება გულისხმობს ნიადაგი– 

სა და წყალსატევების ზედაპირიდან წყლის აორთქლებას და, აგრეთვე, 

მცენარეთა ტრანსპირაციას (ფიზიოლოგიურ აორთქლებას). 

მდინარის აუზში არსებული მცენარეულობა ჩაძონადენზე გავლენას 

იმით ახდენს, რომ ის ანელებს წყლის დინებას აუზის ზედაპირზე და. 

ამით იზრდება ნიადაგში ტენის ინფილტრაცია.გარდა ამისა, იმ ნიადა– 

გიდან, რომელიც დაფარულია მცენარეულობით, აორთქლებასა და მცე- 

ნარეთა ტრანსპირაციაზე უფრო მეტი წყალი იხარჯება, ვიდრე მცენა- 

რეული საფარის გარეშე მყოფი ნიადაგის ზედაპირიდან. ადგილმდება- 

რეობის რელიეფი დიდ გავლენას ახდენს ნალექებსა და აორთქლებაზე; 
Iთ”



დადგენილია, რომ ნალექების რაოდენობა მაღლობ ადგილებში უფრო 

მეტია, ვიდრე დაბლობ ადგილებში, 

მდინარეთა ჩამონადენის რეგულირებაზე ადამიანის ზემოქმედება 

უმთავრესად გულისხმობს: მდინარეებზე წყალსაცავების მოწყობას ჩა- 
მონადენის რეგულირების მიზნით, მდინარეებიდან ნაწილი წყლის არხე- 

ბით გაყვანას სხვადასხვა წყალსამეურნეო მიზნებისათვის, ერთი მდინა- 

რიდან მეორეში წყლის გადაგდებას ამ უკანასკნელის წყლიანობის გაზ- 

ღდის მიზნით, ტყის გაჩეხვას და ა. ფშ. 

მდინარეებზე კაშმხლებისა და წყალსაცავების აგება „ვლის არა 
მარტო ჩამონადენის რეჟიმს, არამედ მდინარის საზრდოობის პირობებ- 
საც: წყლის ზედაპირის ფართობის გაზრდის გამო აორთქლებაზე წყლის 

დანაკარგები მატულობს, ნი:დაგის წყლის დონეები ზემოთ იწევს და 

ა. შ. 

სხვადასხვა წყალსამეურნეო მიზნებისათვის (მორწყვა, გაწყლიანება, 
პიდროენერგეტიკა, სასმელ-სამეურნეო წყალმომარაგება, ტექნიკური 

წყალი და ა. შ.) მდინარიდან წყლის გარკვეული რაოდენობის გამოყვა- 

ზას ახორციელებენ არხების, წყალმიმღებების, სატუპბო სადგურების 

საშუალებით. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც წყალსამეურნეო მიზნებისათვის პატარა 

მდინარეებია გამოყენებული, წინასწარ ახდენენ ასეთი მდინარეების ჩა- 

მონადენის რეგულირებას, ამას აკეთებენ, მაგალითად, საქართველოს 

მთელ რიგ მდინარეებზე (რიონსა, იორსა, ინგურზე და ა. შ.). 

მდინარის ჩამონადენის რექიმზე დიდი გავლენა შეიძლება მოახ- 

დინოს ტყის გაჩეხამ, რომელიც აძლიერებს ჩამონადენის არათანაბარ 
განაწილებას წლის განმავლობაში. 

-§ 27. მზინატეთა ჩაჰამონაჰმენის ძიტითადი მახასიათებელი 
ულემენჭები Cა მათი გამოთპლიის ხერხები 

1. მდინარის ჩამონადენის მოცულობა (V7) წყლის ის რა- 

ოდენობაა, რომელიც გადის მდინარის მოცემულ კვეთში დროის გარ- 

კპვეულ პერიოდში (წლის, თვის ან დღეღამის განმავლობა 5ი). იგი გა- 

მოისახება კუბურ მეტრობით ან კიდევ კუბურ კილომეტრობით (V” კმ)). 
2· წყლის ხარჯი ((მ?/წმ) ახასიათებს მდინარის წყლიანობას' 

ზოცეზბულ კქკვეთთან (პუნქტთან) დროის ნებისმიერ მომენტში. ჩვეულებ- 

რივ, წყლის ხარჯის მნიშვნელობები გამოიანგარიშება შემდეგი ს ხის 

'ჩამონადენისათვის საშუალო თვიურის, საშუალო სეზონურის, საშუა- 

ლო წლიურის და აგრეთვე საშუალო მრავალწლიურის. მდინარის საშუა- 

ლო ხარჯის მნიშვნელობა რომელიღაც გარკვეული პერიოდისათვის შე- 

იძლება განსაზღვრულ იქნეს შემდეგი გამოსახულებით: 

”” 
«8 დააპ = ჯ» ' (4.1)  



საიდანაც 

M7 = Cთააპ 1, (4.2) 

სადაც 1 –წამთა საერთო რაოდენობაა წინასწარ შერჩეულ პერიოდში. 

3. ჩაზონადენის M მოდული წყლის ის ბარჯია,კ რომელი( 

ჩამოედინება მდინარის აუზის ერთეული ფართობიდან ერთი წამის გან- 
მავლობაში. პიდროლოგიურ გააზვგარიშებამი ჩამოდინების მოდული გა- 
მოისახება ლიტრი/ წამობით 1 კმ?“ აუზის ფართობიდან (V ლ/წძ 1 კა! 

ფართობიდან). 

მდინარის განსახილველი პუნქტისათვის თუ გვეცოდინება წყლის 
ხარჯი (0 მ1/წძ) და აუზის ფართობი (#' კმბ?), მაშინ ჩამონადენის მო– 

დული გამოითვლება შემდეგნაირად: 

ე 
M = 1000 697/წმ | (4.3) 

”კე? 

მრიცხველში მოცემული რიცხვი 1000 წარმოადგენს მ?/წ2-დან 

ლიტ/წმ გადაზყვან სიდიდეს. 
4. ჩამონადენის შრის სიმაღლე.თუ ცნობილია ჩამონადენის, 

მოცულობა რომელიღაც პერიოდში (I/ 81) და აუზის ფართობი (/' კი?), 

მაშინ ჩამონადენის შრის სიმაღლე განისაზღვრება შემდეგი გამოსახუ- 

ლებით: 

”. 103 – M„ == _ფააპ. L (4.4) Mევ= - თ. =-- · 
ი 7.10 1000"  1000# 

ამ ფორმულაში 105 წარმოადგენს კვადრატული კილომეტრებიდან 

კვადრატულ მეტრებში გადამყვან რიცხვს, ხოლო 101- მეტრიდან მი- 

ლიმეტრში გადამყვან რიცხეს. 
თუ ცნობილია ჩამონადენის # მოდულის საშუალო მნიშვნელობა 

დროის რომელიღაც პერიოდისათვის, მაგალითად, ერთი წლისათვის, 

მაშინ (4.3) გამოსახულების მიხედვით ერთი წლის განმავლობაში L => 

= 1 კმ? ფართობიდან ჩამონადენის მ იცულობა 

MM” ა–- ი“ == 270000: 31.56.101#V, (4.5) 

სადაც 31,56-101 საშუალო წლისათვის წამთა საერთო რიცხვია. თუ 

ჩავსვამთ I”-ს მნიშვნელობას (4.4) გამოსახულებაში ერთი წლისათვის, 

მივიღებთ 

· 3 

# _ _31.56-10M _ ვ, 56 M, (4.6)- 
102 L 109.1,0 
  ჩგმ = 
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ანალოგიურად შეგვიძლია მივიღოთ, მაგალითად, 30-დღიანი 

თვისათვის (” = 30.:24.60.60 = 2,59.-)0" წმ); 

ჩვე = 2,59 M. (4.7) 

(4.6) და (4.7) გამოსახულებებიდან გამომდინარეობს, რომ 

ა) საშუალო წლისათვის 

M#= -#- =0,0217/; (4.8) 
31.56 

ბ) 30-დღიანი თვისათვის 

M = -ო- = 0,386 #. (4.თ9 

5. მოდულური კოეფიციენტი X წარმოადგენს ფარდობას 

რომელიღაც წინასწარ შერჩეული პერიოდის ჩამონადენისას ჩამონადე- 

ნის სამუალო მრავალწლიურ მნიშვნელობასთან იმავე პერიოდისათვის 

(იმავე ერთეულებ მი) და გამოისახება შემდეგნაირად: 

Mი ჩი რთ 

სადაც ჯ ინდექსით აღნიშნულია ჩამონადენის სიდიდე მოცემულ პერიო- 
დისათვის, ხოლო „ი" ინდექსით კი– საშუალო მრავალწლიური ჩამო- 

ნადენი ამავე პერიოდისათვის. 

მოდულური კოეფიციენტები განყენებული რიცხვებია, ისინი 
ახასიათებენ მდინარის წყლიანობას მოცემული პერიოდისათვის (წლისა, 

სეზონებისა და თვეებისათვის და ა. შ.), ასე მაგალითად, წლები, მოდუ- 

ლური კოეფიციენტით #>1-ზე, ითვლება წყალუხვობის წლებად, ხო- 

ლო წლები, მოდულური კოეფიციენტით # <1-ი–წყალმ ცირ ობის 

წლებად. 
6. ჩამონადენის კოეფიციენტი. განსაზღვრული პერიო- 

დისათვის (მოცეზულ ფართობზე) ჩამონადენის შრის # სიდიდის ფარ–- 

დობას მოსულ ნალექთა ჯ» ოდენობასთან ჩამონადენის კოეფიციენტს 

=წოდებენ და გამოსახავენ შემდეგნაირად: 

/ჩ 

X 

(4.11)   7) = 

ჩამონადენის კოეფიციენტი, რომელიც ყოველთვის ერთზე ნაკლე- 

ბია, გვიჩვენებს აუზში მოსული ნალექების თუ რა ნაწილი ჩაედინება 

მდინარეში ჩამონადენისს კოეფიციენტის პრაქტიკულად ზუსტად გა- 

მოთვლა შესაძლებელია მხოლოდ ხანგრძლივი მრავალწლიური პერიო- 

დისათვის. 
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წლიური ჩამონადენის დახასიათებას უმეტეს შემთხვევაში ე. წ. 
„ჰიდროლოგიური! წლის მიხედვით ახდენენ. ამის ძი-ი- 

თადი მიზეზი ის არის, რომ ჩვენს განედებზე კალენდარული წლის და– 

საწყისი შუა ზამთარს წარმოადგენს და ამიტომ ის არ შეიძლება მი- 

ზან მეწონილად იქნეს მიჩნეული პიდროლოგიურ დამუშავებათა დასა- 

წყისად. 
პიდროლოგიური წლის დასაწყისად ხშირად ღებულობენ იმ პერი- 

ოდს, როდესაც მდინარის საზრდოობაში შეიმჩნევა მკვეთრი ცვლილება. 

ამ მოსაზრებათა მიხედვით, საბჭოთა კავშირის ევროპულ ტერიტორია- 

ზე გამდინარე მდინარეებისათვის პიდროლოგიური წლის დასაწყისად 

ღებულობენ ოქტომბრის პირველ რიცხეს. ზოგიერთი ავტორი პიდრო- 

ლოგიური წლის დასაწყისად იმ მომენტს სთვლის, როდესაც ზედაპი- 

რული ჩამონადენი სრულიად წყდება და იწყება ნალექების დაგროვება 

თოვლის სახით; ასეთ შემთხვევამი ჰიდროლოგიური წლის დასაწყისად 

ღებულობენ პირველ ნოემაერს ან კიდევ ბირველ დეკემბერს. 
საერთოდ, სხვადასხვა კლიმატურ პირობებში მდინარეთა აუზების 

პიდროლოგიური წლის დასაწყისი შეიძლება განსხვავდებოდეს ზემომო- 
ყვანილი თარიღებისაგან. 

-§ 28. საშუალო მრავალწლიუტი ჩჰმონალენი 

1. ჩამონადენის ნორმა, როზგალშიც მრავალწლიური პე- 

რიოდის საშუალო წლიურ ჩამონადენს გულისხმობენ, მდინარის წყლია– 

ნობის ერთ-ერთ მთავარ მახასიათებლად ითვლება. 

ჩამონადენის ნორმის სიდიდე შეიძლება გამოსახულ იქნეს ჩამონა- 

დენის რომელიმე ზემოჩამოთვლილი (იხ, § 27) მახასიათებლით, ასე, 

მაგალითად, მრავალწლიური პერიოდის საშუალო წლიური ჩამონადე- 

ნის მოცულობით, წყლის ხარჯით, ჩამონადენის მოდულით და ა. შ. 

უმეტეს შემთხვევაში პიდროლოგიური გაანგარიშების პრაქტიკამი ჩამო- 

ნადენის ნორმას გამოსახავენ ჩამონადენის მოდულის სახით ლ/წმ 1 კმ” 

ფართობიდან, 
2 ჩამონადენის ნორმის გამოთვლა დაკვირვებათა 

მასალების არსებობის შემთხევევაში. მდინარის ჩამონა- 

დენზე დაკვირვებათა მასალების არსებობის შემთხვევაში (მრავალწლიუ- 

რი პერიოდისათვის) ჩამონადენის ნორმა შეიძლება გამოთვლილ იქნეს 

როგორც საშუალო არითმეტიკული სიდიდე სხვადასხვა წლებში (დაკ- 

ვირვებათა პერიოდში) მოსული ჩამონადენის მნიშვნელობებიდან. რაც 

უფრო ხანგრძლივია დაკვირვებათა წლების პერიოდი, მით უფრო 

ზუსტად შეიძლება გამოვითვალოთ ჩამონადენის ნორმა, მაგრამ უნდა 

აღინიშნოს, რომ მდინარეთა უმეტესობისათვის, განსაკუთრებით მცირე 

'და საშუალო მდინარეებისათვის, ჩატარებულ დაკვირვებათა ზანგრძლი- 
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ობა (წლების რიცხვი) არასაკმარისია ჩამონადენის ნორმის მდგრადი 

სიდიდის განსასაზღვრავად. 

ჩამონადენის ნორიის გამოთვლისათვის აუცილებელ დაკვირვება- 

თა პერიოდის ხანგრძლიობა დამოკიდებულია დაკვირვებათა პერიოდ- 

ში სხკადასხვა წლის ჩამონადენის ცვალებადობაზე, რაც უფრო იცვლე- 
ბა ჩაზონადენი ცალკეულ წლებში, მით უფრო ხანგრძლივი უნდა იყოს 

დაკვირვებათა პერიოდი ჩამონადენის ნორმის შედარებით მდგრადი 

მნი “ვნელობის ზისაღებად, 

მრავალი წლის პერიოდში მდინარეთა საშუალო წლიური ჩამონა- 

„დენის ცვალებადობას ახასიათებენ ე. წ. ვარიაციის კოეფიციენ- 
ტით C,, რომლის სიდიდე სხვადასხვა მდინარისათვის სხვადასხვაა. რამ- 

დენადაც მეტი ცვალებადობით ხასიათდება მდინარის „ცალკეული წლე- 

ბის ჩამონადენი, «იმდენად დიდია CV-ს ზნიშვნელობა, ცალკეულ წლებმი- 
უმნიშვნელოდ ცვალებადი ჩამონადენის მქონე მდინარეებისათვის C„-ს 

მნიშვნელობა 0, 10-0,25-ის ფარგლებში მერყეობს; მცირე აუზისა და აგ- 

რეთვე მშრალ რაიონებში გამავალი მდინარეებისათვის, რომელთა ცალ- 

კეული წლების ჩამონადენის სიდიდეები მკვეთრად განსხვავდება ერთი 

მეორისაგან, C, = 0,5--1.2. 

საერთოდ, თუ რომელიზე მდინარისათვის ცნობილი ივქნება ვარია- 

ციის კოეფიციენტი C, (აბ კოეფიციენტის დაწვრილებითი განხილვა 

იხ. ჭ1ვემოთ), მაშინ ნ. ა. სოლომონცევის მონაცემების მიხედვით შედგე- 

„ნილი ზე-14 ცხრილიდან შეგვიძლია (გამოთვლებში წინასწარ დასახული 

დასაშვები ცთომილებით, ბროცენტობით) განესაზღვროთ დაკვირვებათა 

წლების ის აუცილებელი რიცხვი, რომელიც საჭიროა ჩამონადენის ნორ- 
მის დასადგენად. 

ცხრილი 14 
  

  

  

ვარი:ციის | ჩამონადენის ნორმის განსახღვრისათვის დაკვირვებათა ს: ჭირო წლე- 
კოეფიც:.ენ- ბის რიცხვი გამოთვლებში. წ ნა. წაო დას:ხული ცთომილებით, 
ტის მნ! შკნე- პროც;უნტობით 

ლობები 
+5% _) +6/ | +7% _ | +8% | -+9"/. ) +10%, 

0.10 4 ვ 2 2 1 1 
0.15 9 6 5 4 ვ 9? 
0.20 16 11 8 6 5 4 

0.25 25 17 13 10 8 6 
0.30 36 25 19 14 11 9 
0,35 49 «3 25 19 15 12 
0.40 64 44 ვვ 25 20 16 
0.45 81 55 42 32 25 20 
0.5ი 100 69 50 39 3) 25 
0.80 256 177 151 100 79 64 
1,C0 400 278 205 156 123 100 
1,20 576 400 294 925 178 144   
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ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ მდი»+:რეებისათვის, რომელნიც შედარე- 

ბით თანაბარი წლიური ჩამონადენებით ხასიათდებიან; მაგალითად, 

როცა C, = 0,1, ჩამონადენის ნორმის გამოსათვლელად საკმარისია მხო- 

ლოდ ოთხი წლის დაკვირვება (გამოთვლებში 5% (დომილების დაშვების 

შემთხვევაში); იმ მდინარეებისათვის კი, რომლებიც (ცალკეული წლე- 

ბის განმავლობაში არათანაბარი წლიური ჩამონადენით ხასიათდებიან, 

მაგალითად, როცა Cა= 9,6, ჩამონადენისს ნორის გამოსათვლელად 
(იგივე 5% ცდომილების შემთხვევაში) უკვე საჭიროა 144 წელი. 

მდინარეთა ჩამონადენზე წარმოებულ დაკვირვებათა საფუძველზე 
ჩამონადენის ნორმის გაძოთვლის დროს გულისხმობენ რომ მოავალ- 

წლიურ პერიოდში საშუალო წლიური ჩამონადენის სიდიდეს შედარებით 

მდგრადი მნიშვნელობა აქვს და ამიტომ პისი სიდიდე შეიძლება გავრ- 

ცელდეს აგრეთვე იმ მომავალი პერიოდისათვისაც, რომლისთვისაც 
გათვალისწინებულია მდინარის გამოყენება სხვადასხვა წყალსამეურნეო 
მიზნებისათვის. 

ჩამონადენის ნორმის ცნება ნაწილობრივ პირობითია, რადგან ის 

გამომდინარეობს იმ მოსაზრებიდან, თითქოს მრავალწლიურ პერიოდში 

ჩამონადენის ძირითადი კლიმატური (ნალექები და აორთქლება) და 

ფიზიკურ-გეოგრაფიული ფაქტორები პრაქტიკულად უცვლელი იკოს. 
სინამდვილეში, დადგენილია, რომ სხვადასხვა ისტორიულ მონაკვეთებში 

მიჟის ზედაპირის გეოლოგიური და იხის მოქმედების ცვალებადობათა 

გავლენით იცვლება კლიმატი და, შესაბამისად, ჩამონადენიც, თუმცა 

უნდა ითქვას, რომ ეს ცვლილებები მეტად ნელა მიმდინარეობს. მათ 

დასადგენად საჭიროა ხანგრძლივი მრავალსაუკუნეებრივი პერიოდი- 

ამიტომ პიდროლოგიურ ანგარიშებში კლიმატისა და ჩაზონადენის მრავალ– 

საუკუნეებრივ ცვალებადობას სხედველობაში არ ღებულობენ და მომავა- 

ლი პერიოდისათვის ჩამონადენის ნორმას ანგარიშობენ გასულ წლებში 

წარმოებულ დაკვირვებათა მასალების მიხედვით. 

ჩამონადენის ნორმი გამოთვლის დროს ყურადღების ღიოსია 

მდინარეთა ჩამონადენის რეჟიმზე ადამიანის სამეურნეო ხასიათის ისე–- 

თი ზემოქმედება, როგორიცაა ტყეების მასობრივი გაჩეხვა სახნავი 

ფართობების გაზრდა ფერდობებზე, ფერდობების გარდიგარდმო ხვნა, 

მინდორსაცავი ზოლების მოწყობა, წყალსაცავების აშენება და სხვ., 

რომლებიც მნიშვნელოვნად ცვლიან მდინარეთა ჩამონადენის რეჟიმს 
წლის სხვადასხვა პერიოდ ნი. 

ამგვარად, გასული მრავალწლიური პერიოდის დაკვირვებათა მი- 

ხედვით გამოთვლილი ჩამონადენის ნორმა შეიძლება გავავრცელოთ აგ- 

რეთვე მომავალი პერიოდისათვის, მხოლოდ საჭიროა ასეთნაირად გამო- 

თვლილი ჩახონადენის ნორმის მნიშვნელობაში შეტანილ იქნეს ის შეს- 

წორებანი, რობელნიც შესაძლებელია გამოიწვიოს მოპავალში გათვა- 

ლისწინებულმა წყალსამეურნეო ღონისძიებათა განხორციელებამ (ასეთი 
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შესწორება განსაკუთრებით აუცილებელია პატარა აუზის მდინარე- 

ებისათვის). 

ვ. ჩამონადენის ნორმის განსაზდლვრა დაკვირვებათა მასალების 

სრულიად არარსებობის ან ნაწილობრივად არსებობის შემთხვევაში, 

პრაქტიკამი იშვიათად გვხვდება ისეთი მდინარეები„ როილებხედაც 

მრავალი წლის (50-100 წელზე მეტი) დაკვირვებათა მასალები არსებო- 

ბდეს. ეს განსაკუთრებით ეხება პატარა და სამუალო მდინარეებს, რო- 

მლებსაც მეტად დიდი სახალხო სამეურნეო მიიშვნელობა აქვთ. არის 

აგრეთვე ისეთი მდინარეებიც (განსაკუთრებით პატარა მდინარეები), 

რომლებიც სრულებით არ არიან შესწავლილნი ან კიდევ მათი შესწავ- 

ლა შედარებით უახლოეს წარსულში დაიწყო. 

ასეთ შემთხვევებში ჩამონადენის ნორმის გამოთვლას აწარმოებენ 

შემდეგი მიახლოებითი წესებით: ა) ჩამონადენის ძოდულის იზოხაზების 

რუკის გამოყენებით; ბ) ანალოგიის წესით; ვ) ემპირიული ფორმულებით 

და გ) წყლის ბალანსის განტოლებიდან. 

ა) ჩამონადენის მოდულის იზოსზაზების რუკის ასა- 

გებად დაკვირვებათა მონაცემების მიხედვით წინასწად გამოითვლიან 

ჩამონადენის ნორმას ცალკეული შესწავლილი მდინარეთა აუზებისათვის 

ან კიდევ მათი ცალკეული უბნებისათვის; გამოთვლილი სიდიდეები, გა- 
მოსახული ჩამონადენის მოდულებში, დააქვთ რუკაზე ცალკეულ მდინა- 

ლეთა აუზების ცენტრში და მათ მიხედვით მოდულის ერთნაირი სიდი-. 

დის წერტილებმი მდოვრედ ატარებენ იზოხაზებს. 
ასეთი რუკა პირველად შედგენილი იყო ჯერ კიდევ 1927 წელს 

დ. ი. კოჩერინის მიერ საბჭოთა კავმირის ტერიტორიის ევროპული ნა- 
წილისათვის. ამ რუკის შედგენისათვის გამოყენებული იყო მხოლოდ 32 
პუნქტის დაკვირვებათა მონაცემები, მაგრამ, მიუხედავად ასეთი შეზღუ- 

დულობისა, დ. ი. კოჩერინის რუკა საერთოდ სწორ წარმოდგენას 
იძლეოდა ჩამონადენის განაწილებაზე საბჭოთა კავშირის ევროპული ტე- 

რიტორიისათვის და ამიტომ მას იმ პერიოდისათვის მეტად დიდი პრა- 

ქტი,:ული მნიშვნელობა პქონდა მრავალი წყალსამეურნეო ობიექტის და- 
გეგმარების პიდროლოგიურად დასაბუთების საქძე ხი. 

შემდგომში, სხვა მრავალ პუნქტმი დაკვირვების მასალების დაგ- 

როვებასთან ერთად ი. ი. კოჩერინის რუკა დაზუსტებულ იქნა დ. ლ. 

სოკოლოვსკის, ბ. ვ. პოლიაკოვის, ა. ვ. ოგიევსკისა და სხვათა მიერ 

საბჭოთა კავშირის ცალკეული დიდი ეკონომიური რაიონებისათგის 

(დონბასის, დონის, ვოლგის, დნეპრისა და სხვა აუზებისათვის). 

1937 წელს ს. ი. ბელიაკოვმა და ბ. დ. ბაიკოვმა 1280 პუნქტზე 

წარმოებულ დაკვირვებათა მასალები) საფუძველზე შეადგინეს საბქოთა 

კავშირის მთელი ტერიტორიის მდინარეთა ჩამონადენის ნორმის (მოდუ- 

ლის) რუკა, ხოლო 1946 წელს ეს რუკა დაზუსტებულ იქნა სახელიწი- 
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ფო ჰიდროლოგიურ ინსტიტუტში ბ. დ. ზაიკოვის მიერ 2360 პუნქტზე 
"დაკვირვებათა მასალების მიხედვით (ნახ. 54). 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის ფარგლებში წლიური ჩამონადე- 

'ნის ნორმის განაწილებას, როგორც რუკიდან ჩანს, ზონალური სახე აქვს. 
ჩამონადენის ნორმის სიდიდე თანდათან მცირ.ება ჩრდილოეთი- 

დან სამხრეთისაკენ. ასე, მაგალითად, საბჭოთა კავშირის ევრობული 

ტერიტორიის ჩრდილოეთი რაიონებისათვის ის უდრის 9-12 ლ/წმ 1 კი”- 

დან, ხოლო შავი ზღვისპირა და კასპიის ზღვისპირა დაბლობების სამხრეთ 

რაიონებში კი 0,5 ლ/წძ 1 კმ?-დან და უფრო ნაკლები. 

ჩამონადენის შემცირება შეიმჩნევა აგრეთვე დასავლეთიდან აღმო- 

სავლეთისაკენ, რაც გამოწვეულია კლიმატის კონტინენტალობით ამ მი– 

'მართულებით, : 

ჩაზონადენის განაწილებაზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ადგილმდე- 

ბარეობის რელიეფი. მთიან რაიონებში ჩამონადენი გაცილებით მეტია 

მთის იმ ფერდობებზე, რომელნიც ტენის გადაზტანი ქარის მემხვედრად 

მდებარეობენ. მთებით შემოფარგლულ ტერიტორიაზე ზშეიზჩნევა ჩამო- 

"ნადენის ნორმის მკვეთრად მემცირება. ყირიმის, კავკასიის, შუა აზიის, 

ალტაისა და საიანის მთიან რაიონებმი ადგილი აქვს ჩამონადენის 

დთულ განაწილებას, რომელიც ვერტიკალური ზონალობის ხასიათს ატა- 
ებს. : 

თელი საბჭოთა კავშირის ტერიტორიისათვის ჩამონადენის ნორ- 

მა, გამოსახული ჩამონადენის მოდულით, შეადგენს 5,7 ლ/წმ 1 კმ?; მაქ- 

სიმალური კი, რომელსაც ადგილი აქვს სთავარი კავკასიონის ქედის 

სამბრეთ დასავლეთ ფერდობზე, 100 ლ/წმ 1 კ??, ხოლო მინიმალური 

(თითქმის ნულის ტოლი)-–-კასპიის დაბლობის მშრალ რაიონებში. 

ამგვარად, თუ ჩვენ იზოხაზების რუკიდან განესაზღვრავთ მოცე- 

მული აუზის შესაბამისი ჩამონადენის მოდულის სიდიდეს #Mე ლ,წმ 

1 კმ? და ამავე დროს წინასწარ გვეცოდინება მდინარის აუზის ფარ- 

თობი #L კმ?-ძი, მაშინ წლიური ჩამონადენის ნორმა C)ე მ/წმ გამოით- 

ვლება შემდეგნაირად: 

_ M-M# 

__ 1000 
იზოხაზების რუკას გამოყენებით ჩამონადენის ნორმის დასადგენად 

აუცილებელია, დამატებით, მხედველობაში ვიქონიოთ ის ადგილობრივი 

ფაქტორები, რომლებიც შეიძლება გავლენას ახდენდნენ ჩამონადენზე. ამ 

მხრივ პირველ რიგში აღსანი მნავია აუზის სიმაღლე და ცალკეული რა–- 

იონების განლაგება ტენგადამტანი ქარების მიმართ. აუზის ვერტიკალუ- 

რი ზონალობა მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ჩაზონადენის ნო- 

რმასა და აუზის საშუალო სიმაღლეებს შორის დამოკიდებულების გრა- 
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ფიკების აგების გზით. ასეთი გრაფიკები აგებულია ბ. დ. ზაიკოვის მი- 

ერ კავკასიის სხვადასხვა რაიონებისათვის, ვ. ლ. შულცის მიერ–შუა. 

აზიისათვის, ლ. ა. ვლადიმიროვის მიერ საქართველოს მდინარეებისათ- 

ვის. ასე, მაგალითად, 55-ე ნახაზზე მოცემულია ლ, ა. ვლადიმიროვის მიერ. 

აფხაზეთის მდინარეებისათვის (კოდორი, ბზიფი-გუმისთა, გალიზღა-ოკუ- 

მი) შედგენილი დამოკიდებულების 

გრაფიკი ჩამონადენის მოდულსა 

და აუზის საშუალო სიმაღლეებს 

შორის, ამდაგვარი გრაფიკების 

წინასწად აგების საფუძველზე 

ლ. ა. ვლადიმიროვმა შეადგინა 

აგრეთვე (19562 წელს) საქართვე- 

ლოს მდინარეთა საშუალო მრა- 

ვალწლიური ჩამონადენის რუკა 

(ნახ. 56), რომელიც, შეიძლება 

თ«2ატრ. 

LLI-7.     
1რიი 

2200 

1900 

«იი <2 = / , · ითქვას, უფრო სრულყოფილია, 

309 » -I- M ლიტრი/ლმო- ვიდრე წინათ არსებული ანალო- 
ხი 50 590 ხი 710 60 90 (#00 ” გიური რუკები, 

ნახ, 55. საშუალო ჩამონადენის მოდულსა ბ) ჩამონადენის ნორ- 
და ადგილმდებაოეობის ს:შუ ლო სიმ:ღლეს ვის გა ნსაზ ღვრა ა ნალო- 

შორის დამოკიდებულების გრაფიკი. გიის წესით. ჩამონადენის წო 

«მის განსაზღვრის ეს წესი უმთავრესად მაშინ გამოიყენება, როდესაც 
შესასწავლი აუზის მ,.ხლობლად მდებარეობს ისეთი შესწავლილი აუზები, 

რომელნიც თავიანთი ფიზიკუ= გეოგრაფიული და კლიმატური პირობე- 

ბით შესასწავლი აუზის მთლიანსდ ან და-ხლოებით ბაინც ანალოკიუ- 

რნი არიან. თუ ამასთანავე შესწავლილ აუზებს ერთნაირი კლიმატური. 

მახასიათებლები აქვთ, მაშინ შესასწავლი აუზის ჩამონადენის ნორმის- 

სიდიდე შეიძლება განსაზღვრულ იქვხეს მარტივი ინტერპოლაციის საშუ- 

ალებით ან კიდევ შეიძლება იგი ტოლად მივიღოთ ანალ აგად მი- 

ღებულ აუზთა შორის ყველაზე მახლობელი აუზის ჩამონადენისა. მაგრამ 

უნდა აღინიშნოს, რომ შესასწავლ და შესწავლილ აუზთა კლიმატური 

პერობები (უმთავრესად ნალექები) ხშირად განსხვავდება ერთიმეორისა- 

გ.ნ. ასეთ შემთხვევაში შესწავლილი აუზის ჩამონადენის #/ კ ნორმის 

მ ხედვით შესასწავლი აუზის ჩამონადენის M, ნორმა შეიძლება გამო- 

თვლილ იქნეს შემდეგი გამოსახულებით: 

ა.ა 99%. 
#ა 

1 ამ რუკის დაწვრილებითი გ:ნხილვა იხილეთ დ. ა ვლადიმიროვის მოჩოგ- 
რათფააში „საკართველოს მდინარეთა საშუალო წლიური ჩამონადენი“, 1962 წ. (თუ–- 
სულ ენაზე). 
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სადაც IM. და Mე წლიური ნალექების ნორმაა (მილიმეტრობით), შესა- 
ბამისად, შესასწავლი და ანალოგად მიღებული შესწავლილი აუზებისა. 

გ) ჩამონადენის ნორმის გახსაზღვრა ემპირიული 

ფორმულებით. ჩამონადენის ნორმის განსაზღვრის მრავალი ემპირი- 

ული ფორმულა არსებობს, რომლებიც ძირითადად შედგენილია კლიმა- 

ტური ფაქტორების მხედეელობაში მიღებით. ამათგან, ისტორიული 

მსვლელობის მიხედვით, ყველაზე ადრინდელ ფორმულებში გათვალისწი- 

ხებული იყო ურთიერთკავმირი ჩამონადენის ნორმასა და ძირითად 

კლიმატურ ფაქტორს (ნალექებს) შორის და ამიტომ მათი გამოყენება 

შეიძლებოდა მხოლოდ რომელიმე კონკრეტული გეოგრაფიული რაიონის 

ან მდინარის აუზის ფარგლებში. ასეთი სახის ფორმულებიდან პირველ- 

რიგში შეიძლება დავასახელოთ პ. ს. კუზინის მიერ მდ. ვოლგის აუხი- 

სათვის (ქ. იაროსლავთან) შედგენილი ფორმულა: 

Xე = 0,86 Xე – 240, (4.14) 

სადაც X”აკ არის ჩამონადენის ნორმა, მილიმეტრობით; Xე- ნალექების 
ნორმა, მილიმეტრობით. 

დიდად გავრცელდა აგრეთვე ისეთი ფორმულებიც, რომლებიც ით- 

ვალისწინებენ სასუალო წლიური ჩამ-.ნადენის კოეფიციენტის განსაზღ- 

ვრას ჩამონადენის ჯე ნორზის შეფარდებით ნალექების Xე ნორმასთან, 

რ ი- 

_.2926-.. (4.15) 
Xი %ა %ი 

სადაც 27ეა აორთქლების ნორმაა, მილიმეტრობით. 

როგორც ცნობილია, საშუალო წლიური ჩამონადენი, გარდა ნალე- 

ქებისა, დამოკიდებულია აგრეთვე ჰაერის ტენიანობაზე, რომლის მიხე- 

დვითაც შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს აორთქლების სიდიდე. აღნიშ- 

ნულის გხედველობაში მიღებით აორთქლების სიდიდის ნალექების სი– 

დიდესთან ფარდობა -C- შეიძლება გამოვსახოთ როგორც ფუნქ- 

ი 
ცია ტენიანობის ძ დეფიციტისა და, შესაბამისად ამისა, ჩამონადენის 

კოეფიციენტი გამოსათვლელი ზოგადი ფორმულა შემდეგი სახით წარ- 

მოგვიდგება: 

”=1–/ (ძ. (4.16) 
ასეთი სახის დამოკიდებულების გამომსახველი ემპირიული ფორ- 

მულა პირველად შემუშავებული იყო 1935 წელს მ. ა. ველიკანოვისა 

და დ. ლ. სოკოლოვსკის მიერ საბჭოთა კავშირის ევროპული ტერიტო- 

რიისა და დასავლეთ გერმანიის 18 აუზის დაკვირვებათა მონაცემების 

საფუძველზე იმ შემთხვევებისათვის, როდესაც ტენიანობის დეფიციტის. 
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მნიშვნელობა 1,8-3,6 მმ ფარგლებში იცვლება. ამ ფორმულას ასეთთ 

სახე აქვს: 

ძ 
= 1 · 4.17 7 სჯ 2-8 ( ) 

ამ ფორმულიდან გამომდინარეობს, რომ ჩამონადენის კოეფიციენტი 

მაშინ გაუტოლდება 0-ს, როდესაც ტენიანობის დეფიციტი ძვ.აკს = 4,8; 

ასეთი მოვლენა ძირითადად “მეი1ლება მშრალ რაიონებ?ი. 

მ, ა. ველიკან · ვისა და დ. ლ სოკოლოესკის ფორმულას დიდი 

პრაქტიკული მნი მვნელობა ჰქონდა ჰიდროლოგიურ გამოკვლევათა გაჩვი- 

თარებისათვის, კერძოდ, ჩამონადენსა და კლიმატურ ფაქტორებს შო- 

რის ფუნქციონალური კავშირის დამყარების საკითხმი. 

1956 წელს ხრავალ დაკვირვებათა მასალების საფუძველზე მ. ა. 

ველიკანოვისა და დ. ლ. სოკოლოვსკის ფორძულა დახუსტებულ იქნა» 

ს, ნ. კრიცკის, მ. ფ. მენკელის, ბ, ვ. პოლიაკოვისას და სხვათა მიეო. 

ასე, მაგალითად, იმ შემთხვევისათვის, როდესაც 2-3 მი<ძ< 4-5 მმ, 

ჩამონადენის კოეფიციენტის გამოსათვლელად ს. ნ. კრიცკი და ძ. ფ. 

მენკელი იძლევა შემდეგი სახის ეძპძირიულ ფორპულას: 

11 

  

  

–___- 4.18,. 
სა ე უბ=ს ' 

ხოლო ბ, ვ. პოლიაკოვი კი ასეთს: 

9 
= # ეუეუეააეედ-–_–, (4.19 ა 

M ი) + 9 ) 

უფრო მეტი სიზუსტისათვის (4.19) ფორმულაში ავტორს შეაქვს 

შემასწორებელი # კოეფიციენტი, რომლის დასადგენად მანვე შეადგინა- 

იზოხაზების რუკა. 

დღ) ჩამონადენის ნორმის განსაზღვრა წყლის ბალან- 

სის განტოლებიდან. თუ მოცემული აუზისათვის წინასწარ ცნობი- 

ლი იქნება სამუალო მრავალწლიური ნალექების Xაე ნორმა და აორთქლე- 

ბის 27, სიდიდეები, მაშინ ჩამონადენის X7ე ნორმა შეიძლება-გამოთვლილ: 

იქნეს მდინარეთა აუზის წყლის ბალანსის განტოლებიდან (იხ. § 4): 

Xი = Xი –– 20: 

ამ შემთხვევაში, მოცებული აუზისათვის ნალექებისა და აორთქ.- 

ლების ნორმის ჩამოსათვლელად შეიძლება ვისარგებლოთ მე-7 და მე:.8. 

პარაგრაფებმი აღნიშნული საანგარიშო ფორმულებით, გრაფიკებითა და 

რუკებით. 

აუცილებელია მივუთითოთ, რომ პატარა აუზების შემთხვევაში: 

ჩამონადენის ნორმის გამოსათვლელად წყლის ბალანსის განტოლების, 
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გამოყენებამ შესაძლებელია არასწორი შედეგი მოგვცეს; ამას იმ შენთხ- 

ვევაში უნდა მოველოდეთ, როცა განსახილველი აუზის ზედაპირულ და 

მიწისქვეშა წყალგამყოფ საზღვრებს შორის დიდი შეუსაბამობა შეიმჩ- 
ა. 

მვ თუ ჩვენ, გამოთვლის სიზუსტის თვალსაზრისით, ერთიმეორეს შე- 

ვადარებთ ყეელა ზემოთ განხილულ მეთოდს (დაკვირვებათა მასალების 

სრულიად არ არსებობის ან ნაწილობრივად არსებობის შემთხვევისათ- 

ვის), მაშინ პირველ რიგში აუცილებელია დავასახელოთ პიდროლოგიუ- 

რი ანალოგიის წესი, რომლის მიხედვითაც შეიძლება მივიღოთ სინამდ- 

ვილესთან უფრო ახლო შედეგები, თუკი საშუალება გვექნება საინედო 

ანალოგიის 'მერჩევისა. შემდეგ შეიძლება დავასახელოთ მედარებით უფ- 

რო მარტივი წესი – ჩამონადენის ნორმის განსაზღვრა წლიური ჩამონა- 

დენის მოდულის იზოხაზების რუკით; ამასთანავე, სასურველია ვისარგე- 

ბლოთ ცალკეული გეოგრაფიული რაიონებისათვის დაზუსტებული რუ- 

კებით (ასე, ბაგალითად, საქართველოს პირობებში ლ, ა. ვლადიზირო- 

ვის მიერ შედგენილი რუკით). ჩამონადენის ნორმის დასადგენად ემპი- 

რიული ფორზულების გამოყენება მიზან მეწონილად უბდა ჩაითვალოს 

მხოლოდ მიახლოებითი გაანგარიშების ჩასატარებლად და ისიც იმ შემ- 

თხვევაში, როცა ჩამონადენის ნორმის (მოდულის) იზოხაზების რუკა 

არა გვაქვს ან კიდევ შეუძლებელია ანალოგიის წესის გამოყენება. დაა- 

ხლოებით იგივე შეიძლება ითქვას აგრეთვე წყლის ბალანსის განტოლე- 

ბის გამოყენების წესზედაც. 

§ 29. წიიუტი ჩემონაზმენის მპალება0ლობა. 
უზტენქეშოვის მტულები 

წკლის იმ რაოდენობას, რომელიც მდინარის აუზში წლის განმა- 

ვლობაში ჩამოედინება, წლიური ჩამონადენი ეწოდება. მის სიდიდეს, 

როგორც ეს აღნიშნული იყო § 27-ში, გამოსახავენ ჩამონადენის მო- 

უულობით, საშუალო წლიური ხარჯით, ჩამონადენის მოდულით ან კი- 

დევ ჩაზონადენის ფენის სიმაღლით. საშუალო მრავალწლიური ჩამონა- 

დენისაგან განსხვავებით, წლიური ჩამონადენი განისაზღვრება დროის 

გარკვეული მონაკვეთით (წლით). ჩამონადენის ნორმის სიდიდისაგან გან- 
სხვავებით, წლიური ჩამონადენი ცვალებადი სიდიდეა; მისი სიდიდე 

ცალკეული წლების განმავლობაში მეტად იცვლება. 

ყოველი მდინარის წლიური ჩახონადენის სიდიდის (კვალებადობა 

უმთავრესად დამოკიდებულია მეტეოროლოგიურ ფაქტორებზე, რომელ- 

თაგან ძირითადია ნალექები და აორთქლება. 

ცნობილია (იხ. § 2), რომ მდინარის აუზისათვის წყლის ბალანსის 
განტოლება შემდეგნაირად წარმოგვიდგება: 

X=X+2+C, (4.28) 
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სადაც C სიდიდე გამოსახავს განსახილველ აუზში ტენის დაგროვებას 

(+) ან კიდევ ხარჯს (–.). 
ცალკეულ წლებჭ1ჭი აუზში ტენის დაგროვება ან ხარჯვა “შეიძლება 

დიდად შეიცვალოს; ეს დაჰოკიდებულია მრავალ კლიმატურ და ფიხი- 

კურ-გეოგრაფიულ ფაქტორზე, რომელთაგან უმთავრესია ნალექების მო- 

სვლისა და აორთქლების სიდიდეთა ცვალებადობა, ნალექების მოსვლის 

ინტენსიურობა, ნიადაგურ-გეოლოგიური პირობები და მცენარეულობა, 

აუზის ფართობი, ფორმა, რელიეფი და მდი5ვარეთა ქსელის სიხმირე. 

აქ ჩამოთვლილი კლიმატური და გეომორფოლოგიური პირობების 

გამო წლიური ჩამონადენი წლიდან წლამდე მნიშვნელოვან ცვალებადო- 

ბას განიცდის. ამ მხრივ წლიური ჩამონადენის ყველაზე დიდი (კვალე- 

ბადობით ხასიათდება მშრალი და მთიანი რაიონების მდინარეთა აუზე- 

ბი, ხოლო უმცირესი ცვალებადობით -- ტბებიდან გამომდინარე მდინა- 

რეები. 

მდინარეთა წლიური ჩამონადენის ცვალებადობის განსაზღვრას მე- 

ტად დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს სხვადასხვა წყალსამეურნეო 

გაანგარიშებისათვის, რადგან სწორედ ამ მონაცემებს საფუძველზე 

(განსაკუთრებით წყალმცირობის პერიოდის ჩამონადენის სიდიდის მი- 

ხედვით) უნდა დადგინდეს ამა თუ იმ მდინარის გამოყენების შესაძლე- 

ბლობა პიდროენერგეტიკის, წყალმომარაგების, მორწყვისა და სხვა მრა- 

ვალი სახალზო-საგეურნეო მიზნისათვის. 

ამრიგად, ყოველი წყალსამეურნეო ობიექტის პიდროლოგიურად 

დასაბუთების ბროექტი უნდა ითვალისწინებდეს არა მარტო წლიური 

ჩამონადენის ნორმის განსაზღვრას, არამედ, აგრეთვე, ცალკეულ წლებ- 
ში ჩაძონადენის სიდიდეთა ცვალებადობის (რყევადობის) საზღვოების 
დადგენასაც. 

თუ ჩვენ გვექნება მდინარის ჩამონადენის მონაცემები დაკვირვება- 
თა მრავალწლიური პერიოდისათვის, მაშინ დროის ამ საზღვრებში შე- 

იძლება დადგენილ იქნეს წლიური ჩამონადენის ცვალებადობის ხასიათი. 
მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ მდინარეთა ჩამონადენზე არსებული დაკ- 

ვირვებანი განისაზღვრება შედარებით მოკლე პერიოდით – 40-50 წლით; 
“შესაბამისად, წლიური ჩამონადენის მაქსიმალურ და მინიმალურ სიდიდეთა 

მნიშვნელობებზე შეგვიძლია წარმოდგენა ვიქონიოთ მხოლოდ 40-50 წლის 

პერიოდისათვის იმ დროს, როდესაც წყალსამეურნეო ანგარიშებისათვის 

ჩამონადენის სიდიდეთა უკიდურესი (ზღვრული) მნიშვნელობების ცოდნა 

ხშირად საჭიროა 100, 200 წლის და უფრო მეტი ხანგრძლივობის პე- 

რიოდისათვის, ამიტომ ასეთ შემთხვევებში წლიური ჩამონადენის მო- 

'"სალოდნელი რყევადობის შესწავლას აწარმოებენ ალბათობის თეორი- 

იდან გამომდინარე ე. წ. მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდით, რომ- 
ლის თანახმად, რომელიმე სიდიდის (მაგალითად, წლიური ჩამონადენის) 
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შემთხვევითი ცვალებადობის დახასიათება შეიძლება გაზოსახულ იქნეს 

განაწილების მრუდის სახით. 
ამ მეთოდის გამოყენების დროს წლიური ჩამონაღენის სიდიდეები 

განიხილება არა კალენდარული მიმდინარეობით, არამედ კლებადი წე- 

სის მიხედვით დალაგებული სტატისტიკური რიგით, რომლის მიხედვი- 

თაც აიგება ე. წ. განაწილებისა და უზრუნველყოფის მრუდები. აღნი- 

შნული მოუდების აგების წესს განვიხილავთ კონკრეტულ მაგალითზე. 

ვთქვათ, განსახილველი მდინარისათვის გვაქვს 49 წლის დაკვირ- 

ვებათა მონაცემები საშუალო ყოველწლიურ ხარჯებზე რომელთაც პი- 

რობითად ვალაგებთ კლებადი წესის მიხედვით 200 მ?/წმ-ის ინტერვა- 

ლით (ცხოილი 15, სვეტი 1); ყოველი მათგანისათვის 490 წლის დაკ- 

ეირვებათა რიგში ვსაზღვრავთ წლების იმ საერთო რიცხვს, რომლებშიც 

შეიმჩნეოდა მოცემული ინტერვალის ხარჯები. ეს მონაცემები შეგვაქვს 

მეორე სვეტში, ხოლო მესამეში კი––მათი პროცენტული გამოსახულება- 

ნი, გამოთვლილი დაკვირვებათა წლების საერთო რიცხვის მიმართ, ამ 

ეხრილის პირველი და მესამე სვეტის ზონაცემების მიხედვით ორდი- 
ხატთა ღერძზე (ნახ. 57) დაგვაქვს ცალკეული ინტერვალის შესაბამისი 
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ვვლყოფაპ ა 

6 · გი 90 I00/, 

ნახ. 57. განაწილების (1) და უზრუნველყოფის (2) ტიპიური მრუდები. 

ბარჯების სიდიდები, ხოლო აბსცისათა ღერძზე კი-–მათი შესაბამისი გან- 

შეორების (სიხხირის) პროცენტობით გამოსახული მნიშვნელობები, რომ– 

ლის შედეგად მივიღებთ საფეხურისებრივ დიაგრამას; თუ ჩვენ ამ დიაგრა- 

“მაზე აღებულ ინტერვალებს თანდათან შევამცირებთ, მაშინ ეს უკანასკ- 

ხელნი პრაქტიკულად მიიღებენ მრუდის სახეს რომელსაც განაწილე- 

ბის ან ალბათობის მრუდს უწოდებენ. 

უზრუნველყოფის მოუდის ასაგებად საქირო კოორდინატები კი 

მიიღება მეორე და მესამე სვეტებში მოცემული განმეორებათა წლების 

რიცხვების თანმიმდევრულად (ინტეგრალურად) შეჯამებით (შეჯამება. 

უნდა დავიწყოთ ხარჯების ცვალებადობის მთლიანი ამპლიტუდის ზედ» 

სღვარიდან); გამოთვლის შედეგი, ჩვენი შემთხვევისათვის ზოცემულია» 
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ცხრილი 15 
  

  

  

  

განმეორება უზრუნველყოფა 
ხარჯების ინტერვალი 

წმ წლების V წლების შ/ 
რიცხვი ა რიცხეი 9 

2200 – 2000 1 2,5 ! 2,5 

2000 –- 1800 ვ 75 4 10.0 

1800––1600 5 12,5 9 22,5 

1600––1400 9 22,5 18 45,0 

1400-– 1200 12 30,0 30 75.0 

1200-1000 7 17,5 37 92.5 

1000-–-800 2 5,0 39 97,5 

800-––600 1 25 40 100.0 

ჯამი 40 100 – –.         
მეოთხე და მეხუთე სვეტებში, ხოლო მათი მიხედვით აგებული უზრუნ- 

ველყოფის მრუდი კი–-იმავე 57-ე ნახაზზე. ამ მრუდიდან შეიძლება გან- 

საზღვრულ იქნეს ნებისმიერად მოცემული უზრუნველყოფის შესაბა- 

მისი წლიური ჩამონადენის სიდიდე არსებულ დაკვირვებათა პერიოდის 

“შუალედში, ე. ი. განსახილველი მაგალითის შემთხვევაში 2,59%-97,5%-ს 

ფარგლებში. 

განხილულ მაგალითში განაწილებისა და უზრუჩველყოფის მრუდე- 

ბის ასაგებად გამოყენებული იყო შედარებით ხანგრძლივი პერიოდის 

«(40 წლის) დაკვირვებათა მონაცე?ები. როცა დაკვირვებათა წლების რი- 

გი უფრო ნაკლებია, ხაშინ უზრუნველყოფის მრუდის პრაქტიკულად 

ზუსტად აგება შეუძლებელი ხდება. ასეთ შემთხვევებმი მიმართავენ თე- 

ორიული უზრუნველყოფის მრუდების აგებას, რომლებიც თავისი მოხა- 

ზულობით თითქმის ემთხვევიან წლიური ჩამონადენის იმ მრუდებს, რომ. 

ლებიც აგებული იყვნენ მრავალ იდინარეზე არსებულ დაკვირვებათ. 

მონაცემების საფუძველზე. 

წლიური ჩამონადენის განაწილების მრუდს, ჩვეულებრივ, არასიმე- 

ტრიული (ასიმეტრიული) მოხაზულობა აქვს (ნახ. 58). ბრუდის იზ წერ–- 

ტილს, რომელიც ხარჯის საშუალო არითმეტიკულ სიდიდეს შეესაბა- 

შება, განაწილების ცენტრი ეწოდება, ხოლო მასზე გამავალ ორდინატას-–-. 

ცენტრალური ·ორდინატა. ცვალებადი სიდიდის მნიშვნელობას, რო- 
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მელიც 50%--იან უზრუნველყოფას შეესაბამება, მედიანა ეწოდება, ხოლო 

მაქსიმალური სიხშირის (მაქსიმალური ორდინატის) შესაბამის გნი შენე- 
ლობას კი–მ ოდა. განაწილების ცენტრსა და მოდას შორის მანძილსL 
ძ ასიმეტრიულობის რადიუსი ეწოდება. როცა ასიმეტრიულობის რადი- 

უსი ძ = 0-ს, მამინ ვღებულობთ სიმეტრიულ მრუდს, რომლის დრო- 

საც ცენტრალური, მედიანური და მოდალური ორდინატები ერთიმეო-- 
რეს ემთხევვა. 

  

        

პიდროლოგიური გაანგარი- ი” მოდ, ბედიანი 

შებს პრაქტიკში ფართოდ ) ცენტრი 

გამოიყენება განაწილების თეო- ძ/ 

რიული ასიმეტრიული ბინომია- წყ 

ლური მოუდი, რომლის ინტეგრა- “ 0 

ლურ გამოსახულებას, როგორც ნახ, 58. განაწილების ასიმეტრიული მრუდი. 

აღვნიშნეთ, წარმოადგენს უზრუნ- 

ველყოფის მრუდი (ნახ. 49); ასეთი მრუდის გამოყენებით შეიძლება განისა- 

ზღვროს ჩვენთვის საინტერესო სიდიდე ნებისმიერი უზრუნველყოფისათვის. 

უზრუნველყოფის ბინომიალური ასიმეტრიული ხრუდის ასაგებად 

აუცილებელია წინასწარ განვსაზღვროთ შეძდეგი სამი პარამეტრი: 

1. წლიური ხარჯების საშუალო არითმეტიკული სიდიდე, ანუ ჩა- 

მონადენის ნორმა, 2. ვარიაციის, ანუ ცვალებადობის კოეფიციენტი და 

3. ასიმეტრიის კოეფიციენტი, 

წლიური ხარჯების საშუალო არითმეტიკული მნი- 

შვნელობა (CM) ჟჯამოითვლება როგოოც საშუალო სიდიდე არსებულ: 

დაკვირვებათა პერიოდის ფარგლების შესაბამისი ყოველწლიური ხარ- 

ჯებიდან, ხოლო დაკვირვებათა მასალების სრულიად არარსებობის ან კი- 

დევ ნაწილობოივად არსებობის შეჰთხვევამი კი –- ჩამონადენის ნორმის 

განსაზღვრის ამა თუ იმ წესით, რომელნიც განხილული იყო ზემოთ (§ 28). 

ვარიაციის (ცვალებადობის) კოეფიციენტი (CI) წარ- 
მოადგენს ფარდობას ჩამონადენის წლიურ მნიშვნელობათა სამუალო 

კვადრატული გადახრისა (თ) მათ საშუალო არითმეტიკულ მნიშვნელო- 

ბასთან (CIMხაპ), ე. ი. 

  C = 2 · 

Cთხაპ 

თ-ს მნიშვნელობის განსასაზღვრელად საჭიროა ჯ წლების მოცემუ- 

ლი იგის ყოველი წლისათვის გამოთვლილ იქნეს განსახილველი წლის. 

შესაბამისი ხარჯის გადახრა საშუალო წლიური ხარჯის მნიმვნელობი– 

საგან (02, –– დააპ), (0: – (საპ), (ლე –– დსაპს) და ა. შ. იმის გამო, რომ 

ამ გადახრათა სიდიდეები სხვადასხვა ნიშნის იქნება, ამიტომ ამ უკანა– 

სკნელის გავლენის გამორიცხვის მიზნით ყოველი სხვაობის სიდიდე 

19%. 

(4.21).



აყავთ კვადრატში, აჯამებენ მათ X (0; –– Cსაპ), შედეგს პყოფენ წლე- 

ბის ც რიცხვზე, რომლიდანაც საბოლოოდ ამოყავთ კვადრატული ფესვი: 

თ= + ყე” თი – რაა)“ . (4.22) 
M 

ამ გამოსახულების (4.21) ფორმულაში ჩასმის შედეგად მივიღებთ: 

  

  

V 2, (დ, დააგ)” 

C=-?-= -)-+6 1). (4.23) 
თსაპ მ.ა 

ი; 
სადაც #=–= – მოდულის კოეფიციენტია. 

საშ 

ვარიაციის კოეფიციენტის გამოსათვლელად (4.23) ფოოღმულით 

სარგებლობა იმ შემთხვევისათვის შეიძლება, როცა M#>30ზე; როცა 

#<30-ზე, მაშინ ფესქვეშა გამოსახულების მნიშვნელში ჯ-ის ნაცვ- 

ლად სხვადასხვა მოსაზრების გამო შეაქვთ (ფოსტერს) /„ – 1) და, შესა- 

ბამისად, ფორმულა ასეთ სახეს ღებულობს: 

Cთ = V X (# –-1X», (4.24) 
#-–1 

ასიმეტრიის კოეფიციენტი (C,) გამოსახას განაწილების 
მრუდის არასიმეტრიულობას; რაც მეტია ძ მანძილი განაწილების ცენ- 

ტრიდან მოდამდე, მით უფრო მეტია (C,) კოეფიციენტის მნიშვნელობა. 
მის გამოსათვლელად შემდეგი სახის გამოსახულებით სარგებლობენ: 

_ 194 
0, 50% -I). (4.25) 

(ო _ 1) Cპ, 

აუცილებელია აღინიშნოს, რომ ასიმეტრიის კოეფიციენტის ზუს- 

ტად გამოთვლა საჭიროებს დაკვირვებათა ხანგრძლივ პერიოდს. მოკლე 

პერიოდის დაკვირვებათა მასალების არსებობის შემთხვევაში C,-ის ზუს- 

ტად გამოთვლა გაძნელებულია ან კიდევ ზოგჯერ შეუძლებელიცაა. 
ამიტომ პიდროლოგიური ანგარიშების პრაქტიკაში, ჩვეულებრიე, აღნი- 

შნული სიდიდის გამოსათვლელად ხმარობენ .სზვა, გაცილებით მარტივ, 

გამოსახულებას: 

0, = 2C,, (4.26) 
რომლის დროსაც 100%-ნი უზრუნველყოფისათვის წყლის ხარჯი ნუ- 

"ლის ტოლი ხდება. მრავალი მეცნიერის მიერ ჩატარებული გამოკვლე- 

ვები ამტკიცებს, რომ C, = 20,. გამოსახულება პრაქტიკულად საკმარის 
სიზუსტეს იძლევა მუდმივად მოქმედი მდინა“ეებისათვის. 
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§ ვ0. წლიუტი ჩამონპმენის უზტუნპეყოშის მტუმის იგება 
ზაკვიტჭებათე მასალების აპრსებობის შემთხპეჭაში 

წინა პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ წლიური ჩამონადენის 
უზრუნველყოფია მრუდების ასაგებად საჭიროა წინასწად გამოთვლილ 

იქნეს Cა.პ, C, და C, პარამეტრები. ამ პარამეტრების გამოთვლა მოსა- 

ხერხებელია ჩატარდეს ცხრილის სახით, სადაც დაკვირვებათა პერიო- 

დის ფარგლებში აღებული საშუალო წლიური ხარჯების რიგს კლებადი 

მიმდევრობით ალაგებენ. გამოთვლის ამ მსვლელობას განვიხელავთ კონ- 

კრეტულ მაგალითზე. 
მე-16 ცცხრილში მოცემულია მდ. ენგურის შენაკადის ნენსკრას 

ხარჯების საშუალო წლიური მნიშვნელობა დაკვირვებათა 18 წლის პე- 

რიოდისათვის (1937-–1954 წწ), რომლის მიხედვითაც წლიური ხარჯის 

საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობა CLააპ = 46,3 მ?/წმ. განვალაგებთ 

ზარჯების რიგს კლებადი მიმდევრობით და ყოველი მათგანისათვის გა- 

მოვთვლით მოდულურ კოეფიციენტს # = ლ, (I -- 1) და(ს. 1). 
საშ 

ცხრილის ქვემოთ ამოვწერთ დაკვირვებათა მთელი პერიოდის ხარჯების 

მნიშვნელობათა მთლიან ჯამს. გაძოთვლის შედეგის შემოწმების მიზ- 

ნით, აუცილებელია გვახსოვდეს, რომ #-ს მნიშვნელობათა ჯამი უნდა 

უდრიდეს დაკვირვებათა წლების საერთო რიცხვს (ცხრილში +# == 18), 

ხოლო (# –– 1) გნიშვნელობათა ჯამი კი ტოლი უნდა იყოს ნულის. 

ცხოილი )6 

ვარიაციისა და ასიმეტრიის კოეფიციენტების ხაანგარიშო ცხრილი 

მდ, ნენსკრიხათვის 

  

  

  

  

            

> მაა სეი კლებადი მიმდევრობით 

2 8 |უორი მნიმშვნე- მ X--I – 
= = ლობანი, | > ხარჯი „ , “I ““ "I. I § | # ) ი |(ლბი გვ, ჩაავლო ( 

1. 1.9 | ვ I 4 5. | 6 I?მI8! 9 

1 1937 | 44.4 1941 682 0.96 0.04 0.00L6 
2 19კ8 40,3 1942 66.5 0.37 0.)3 0.01” 
3 1939 35.6 1940 64.0 0,77 0,283 0.053 
4 1940 64,0 1954 62.6 I.48 0.38 0.194 
5 194! 682 1953 60.3 1.48 0,48 0,230 
6 1942 606.5 1952 560 1.44 0,44 0.193 

7 1943 ვვ.8 1946 50.6 074 0.26 0,067+ 
8 1944 39.7 1937 44.4 0.87 0.13 0.0169 

9 1945 37.0 1948 42.7 0.70 0.30 0.090 
ჯი 1946 50.6 1938 40.3 | 0.92 0.08 0.006 
11 1947 35,9 1944 397 0,78 0,22 0,018 
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გაგრძელება ცხ. 16 
  

  

  

1.1. 2 | 3 I 4) 5. | 6 I 7|I|) 8 ყ 

„2 | 1948 427 1949 | 38.0 091 | | 0.06 | 0.0036 
13 1949 33.0 195! 36.7 0.83 0.17 0029 
14 1950 283 1947 35.9 062 0.38 0,144 
15 195! 36.7 1939 356 0.89 0294 0,20 0.040 
16 1952 560 1913 33.8 1.24 030 0,057 
17 1953 60.3 1915 32.0 1.30 0:36 0.090 
15 1954 62.6 1950 28.3 1.36 ' 0.130 _ 

ჯამი 835.6 18 0 1,4615 

საშუა- 
ლო 46.3     

ზამოვთვლით რა > (# ––- 1), განვსაზღვრავთ ვარიაციის კოეფიციენტს 

თ -ყ/ 26-2-/ 1:4615_ _ ი0ვ0 
78 –– 1 18 –– 1 

და ასიმეტრიის კოეფიციენტს 

C, = 2C» == 2-0,30 = 90,60. 

ამის შემდეგ ს. ი. რიბკინის ცხრილიდან (ცხრ. 17), სადაც მოცე- 
მულია უზრუნველყოფის მრუდის ორდინატების თეორიული მნიშევნელო- 

ბანი უზრუნველყოფის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის (0 <0, < 3,0 

და C. = 1.0), ვსაზღვრავთ C, = 0,60-ის შესაბამის უზრუნველყოფის ბი- 

ნომიალური მრუდის ორდინატების დ გადახრის სიდიდეებს საშუალოდ 

(ერთიდან) და შეგვაქვს ისინი საანგარიშო მე-18 ცხრილში. ს. ი. რიბკი- 

ნის ცხრილში მოცეზული C, = 1,0 მნიშვნელობიდან სხვა შესაძლებელ 

მნიშვნელობებზე გადასვლა ხორციელდება ცხრილიდან აღებული ფ8-ის 

მნიშვნელობების გადამრავლებით C,-ს კერძო მნიშვნელობაზე, ე. ი. 

ჩვენს კონკრეტულ მაგალითში მეჩვიდმეტე ცხრილიდან აღებულ თ ის 

ყველა მნი მვნელობა უნდა გამრავლდეს C»-ს კერძო მნიშვნელობაზე (გან- 

სახილველ შემთხვევაში C» = 0,0283), CC, სიდიდე გამოსახავს უზრუნ- 

ველყოფის მრუდის ორდინატების გადახრას რაღაც საშუალო სიდიდი. 

დან, რომელიც ს. ი. რიბკინის ცხრილში მიღებულია ერთის ტო- 

ლად. შესაბამისად, უზრუნველყოფის მრუდის ორდინატების მოდულუ- 

რი # კოეფიციენტების მისაღებად საქიროა დC0C,-ს მნიშვნელობას დაე- 

მატოს რიცხვი 1.0, ე. ი, 

# = დC + 1, (4.27) 
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ხოლო ნებისმიერი უზრუნველყოფის შესაბაზისი საშუალო წლიური ხარ- 

ჯი კი ამ შემთხვევაში გამოითვლება ასეთი გამოსახულებით: 

C,;; = დსა (MC + 1). (4.98» 

განხილული მაგალითის ყველა ზემოჩამოთვლილი გამოთვლა მოცემუ- 

ლია მეთვრამეტე ცხრილჰპი, ხოლო აზ უკანასკნელის მიხედვით აგებულია 

საშუალი წლიური ხარჯების უზრუნველყოფის მრუდი კი 59– ნახაზზე. 

მVდა 
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უზრუნველყოფა 

ნახ. 59. მდ, ნენსკრას წლიური ჩამონადენის უზრუნველყოფის მრუდი. 

ხშირად, ჰიდროლოგიური ანგარიშების პრაქტიკაში, წლიური ჩამო– 

ზადენის უზრუნველყოფის განსასაზღვრავად იყენებენ შემდეგი სახის 
ემპირიულ გამოსახულებას: 

==" 5 , (4.29) 
” +- 0,4 

სადაც # არის უზრუნველყოფა %-ობით, (I-–განსახილველი წლის რი- 

გითი ნომერი კლებადი წესით დალაგებული წლების მწკრივში ხოლო. 

X-––დაკვირვებათა წლების საერთო რიცხვი. მაგალითად, მეტექვსმეტე 

„კ0ხრილიდან აღებული 194) წლის შესაბამისი ხარჯის უზრუნველყოფა 

ტოლი ივნება: 

,, = #=9%3 100 = 1= 93 100 = --? 100 = 3,8%, 
.ი+0,4 18 +04 18.4 

ხოლო 1950 წლის (ცხრილის მიხედვით მეთვრამეტე წევრის) შესაბამი- 

სი ხარჯის უზრუნველყოფა 

18 -–– 0,3 
== --–--–---–-.100:=:96,2%. 
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ასეთნაირადვე შეიძლებოდა გამოგვეანგარიშებინა სხვა დამახასიათებელი 

წლების შესაბამისი ხარჯების უზრუნველყოფა. 

ყოველი ცალკეული წლისათვის ძდინარის წყლიანობის დახასია- 
თება ხდება მისი ჩამონადენის უზრუნველყოფით (#% -ობით). უზრუნველ- 

ყოფის სიდიდიდან საშუალო განმეორების სიდიდეზე (V წლები) გადა- 
ყვანა ხდება ასეთი გამოსახულებებით: 

ა) მრავალწყლიანი უბნისათვის (როცა # < 50%): 

  

= 100. (4.30) 
ჯ 

ბ) მცირეწყლიანი უბნისათვის (როცა #> 50%): 

#= _ 109. (4.31) 
100-–# 

სადა, #-–უზრუნველყოფაა, %-ობით. 

ამ ფორმულების თანახმად, ცალკეული წლის ჩამონადენის უზრუნ- 

ველყოფასა და განმეორებას შორის კავშირი მოცემულია მე-19 
ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 19 

მაიაველი წლის დახასიათება წყლიანობის მიხედვით გარმურება 
წელში 

0,01 კატასტროფულად მრავალწყლიანი 10000 

ი! იგივე 1000 

1 მეტად მრავალწყლიანი 100 

3 მრავალწყლიანი ვვ 

§ » 20 

10 საშუალო მრავალწყლიანი 10 

25 შედარებით მრავალწყლიანი 4 

50 მედიანური (საშუალო) 2 

75 შედარებით მცირეწყლიანი 4 

90 საშუალო მცირეწყლიანი 
0 

95 მცირეწყლიანი 90 

MI ვვ 

99 მეტად მცირეწყლიანი 100 

99,9 კატასტროფულად მცირეწყლიანი 1000     
130



§ 31. სხვამასხვე უზ4უნჭელყოშის შესებემისი წლ?იუტი ჩამონი?ენის 
გაანგიტიშება აკპირვებაყ)ა მასალების სრუჯიპზ ატაპრსებობის 
შემთხპევაში 

შეუსწავლელი აუზების შემთხვევაში წინასწარმოცემული უზრუნ- 

ველყოფის მესაბამისი წლიური ჩამონადენის განსაზღვრისათვის საჭირო 

ძირითადი პარამეტრები -–– ჩამონადე5ნის ნორძა, ვარიაციის კოეფიციენტი 

და ასიმეტრიის კოეფივიენ ტი –-შეაძლება გამოთ»ვლილ იქნეს არაპირ- 

დაპირი გზით. ჩაძონადენის ნორპას გამოთვლა ამ მემთხვევაში შეიძლე- 

ბა მოხდეს ჩამონადენის ნორმის იზოხაზების რუკის გამოყენებით, ანა- 

ლოგიის წესით ან კიდევ § 28-ში განხილული «რომელიმე სხვა მეთო- 

დით; ხოლო რაც მეჟხება ვარიაციის კოეფიციენტს, მის გაძოსათვ ლე- 

ლად სხვადასხვა ავტორის მიე5, კლიმატური და სხვა ფიზიკურ-გეოგ- 

რაფიული ფაქტორების მხედკელობაში მიღებით, შემუშავებულია მრავა- 

ლი ემპირიული ფორმულა, ასე, მაგალითად, ვარიაციის კოეფიციენტის 

განოსათვლელად დ. ლ. სოკოლოვსკი (1929 წ) საბჭოთა კავმირის ევრო- 

პული ტერიტორიის 24 მდინარეზე ჩატარებული გაზომვების ანალი- 

ზის საფუძველზე იძლევა ასეთი სახის ემპირიულ ფორმულას: 

C. = «-–-0,063 1ყ (L + 1), (4.32) 

სადაც C» არის ვარიაციის კოეფი/ციენტი, 6–გეოგრაფიული ფაქტო- 

რის გამომსახველი პარამეტრი, ხოლო #"--გამოსაკვლევი აუზის ფარ- 

თობი, კმ? ობით. გეოგრაფიული ფაქტორის ძი გამომსახველი კოეფიცტი- 

უნტის მნიშვნელობები დ. ლ. სოკოლოვსკის მიერ მოცეძულია: იზოხაზე- 
ბის სახით რუკაზე (ნახ. 60), რომელიც შედგენილია და, შესაბამისად, 

გამოსადეგია საბჭოთა კავშირის ევროპული ნაწილისათვის. სხვა რაი- 

ონებისათვის, რომელთათვისაც არ არსებობენ ასეთი სახის რუკები, ძ 

სიდიდე შეიძლება გამოთვლილ იქნეს მ. ე. შეველიოვის მიერ რეკომენ- 
დებული მიახლოებითი ფორმულით: 

ი =0,78--0,291C Mა, (4.33) 

სადაც Mეა საშუალო მრავალწლიური ჩამონადენი მოდღულია ლ/წმ 

1 კმ?-დან 

ამ უკანასკნელი გამოსახულების მხედველობაში მიღებით (4,32) 

ფორმულა შემდეგნაირად გადაიწერება: 

(> = 0,78-––0,29 |” M-ე–– 0,063 12 (X + 1). (4.34) 

ვარიაციის კოეფიციენტის გამოსათვლელად ს. ნ. კრიცკი და მ. თ. 

მენკელი იძლევიან ასეთი სახის ფორმულას: 

თ = 983, (4.35) 
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   6სხ4 ჰჰვშირის ჰრუურ» 

| |·იგტოაული ნაწილი “ აა 
აუდ 

    ააა 88აბი 
აო =>- 0215             
  

ნახ. 6- 2 პარამეტრის გამოსათვთ ლი ი"ო“ახების რუკა სოკოლოვსკის 
ფორ?, ლისათვ ს. 

სადაც #ღუარის აუზის ფართობი, კმ –= ბით, ხოლო M,-–წლიური ჩამო– 

ნადენის_ნორმა, ლ/წმ. 
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იმ აუზებისათვის, რომელთაც ტბები აქვთ, ვარიაციის კოეფიციენ- 

ტის გამოსათვლელად შეიძლება ვისარგებლოთ ნ, დ. ანტონოგის ფორ- 
·მულებით: 

4 – ' 4.36 
მ (#-L1ფ"'"“ (დ + 1)9:1 (4.36) 

= _0.295_ ქე? 4.37 

> - ( + 1)” ” (4.37) 

სადაც 2 არის ფიზიკურ-გეოგრაფიული პარამეტრი, რომლის გამოსა- 

თვლელად ავტორის მიერ შედგენილია სპეციალური რუკა; L –აუზის 

ფართობი, კმ? ობით; თ აუზის ფართობის ის ნაწილი (პროცენტო- 

ბით), რომელიც დაკავებულია ტბებით, ხოლო /#)-–- საშუალო მოავალ– 

წლიური პერიოდის მიხედვით გამოთვლილი ტენიანობის წლიური დე- 
ფიციტი,. 

ზემოჩამოთვლილი ფორმულებიდან ყველაზე ზუსტად ის ფორმულა 

უნდა ჩაითვალოს, რომელიც ვარიაციის კოეფიციენტის სიდიდეს ერთ- 

დროულად უკავშირებს სხვადასხვა ფაქტოოებს (აუზის ფართობი, ჩამო- 
ნადენის ნორმა, ტბიანობა). 

(4.32) – (4.37) ფორმულებიდან ჩანს, როზ ვარიაციის კოეფიციენ- 

ტის სიდიდეზე ყველაზე დიდ გავლენას ახდენს ჩამონადენის ნორმა, უმ- 

ნიშვნელო გავლენას კი––აუზის ფართობი, ამ უკანასკნელმა გარემოებამ 
საფუძველი მისცა ზოგიერთ ავტორებს ვარიაციის კოეფიციენტის გამოთ– 

ვლის დროს უგულებელეყოთ აუზის ფართობის გავლენა და ვარიაციის 

კოეფიციენტების განსასაზღერავად შეედგინათ იზოხაზების რუკა. ასე, 

მაგალითად, ასეთი რუკები '"მედგენილია ვ. ი. მოკლიაკის მიერ უკრაი–- 

ნის სსრ ტერიტორიისათვის, პ. ს. კუზინის ზიერ– დასავლეთ ციმბირი- 

სა და ყაზახეთის ტერიტორიებისათვის, ბ. დ. ზაიკოვის მიერ--კავკასიი- 
სათვის და ა. შ. 

ამრიგად, შეუსწავლელი აუზისათვის წინასწარ მოცემული უზრუნ- 

ველყოფის შესაბამისი წლიური ჩამონადენის განსაზღვრა შემდეგი მიმ- 

დევრობით სრულდება: 
1. უნდა დადგინდეს განსახილველი აუზის ფართობი; 

2. 8§ 28 ში განხილული რომელიმე მეთოდით გამოითვლება ჩა- 

მონადენის ნორმა, ხოლო რომელიმე ზემოთ ჩამოთვლილი ემპირიუ- 

ლი ფორმულით კი ვარიაციის კოეფიციენტი; ხშირად ამ უკანასკნელის 

მნიშვნელობას რ„მდენიმე ფორმულით ითვლიან და საანგარიშოდ მათ 

საშუალო არითმეტიკულს ღებულობენ. 

3. გვეცოდინება რა ვარიაციის კოეფიციენტის სიდიდე, გამოვით- 

ვლით ასიმეტრიის კოეფიციენტს 0, = 2C, და, შესაბამისად, რიბკინის 

ცხრილის გამოყენებით (ცხრ. 16), წინასწარ მოცემული უზრუნველყო- 
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ფისათვის განესაზღვრავთ ბინომიალური მრუდის ორდინატის საშუა- 
ლოდან (ერთიდან) გადახრის დ სიდიდეს. 

4 წინასწარ გამოთვლილი C, და თ სიდიდეების მიხედვით (4.27) 

ფორმულიდან განესაზღვრავთ # მოდულურ კოეფიციენტს, ხოლო ამ 

უკანასკნელის საშუალო წლიურ ჩამონადენზე (ჩამონადენის ნორმაზე) გა- 

დაშრავლებით კი მიიღება მოცემული უზრუნველყოფის 'მესაბამისი წლი–- 
ური ჩამონადენის სიდიდე. 

§ პ2. ალბათობის უXჯტემულა 

უზრუნველყოფის მრუდების ჩვეულებრივ კოორდინატებში აგება 

უმეტეს შემთხევევაში გაძნელებულია, რადგან განაპირა უბნების კოორდი- 

ნატთა ღერძზე მრუდის დატანის დროს აბსცისათა ღერძზე მცირეოდენ 
ნაზიდს ორდინატთა ღერძზე შეესაბამება დიდი ცვალებადობა (ნახ. 57 

და 58). აღნიმნული სიძნელე კიდევ უფრო მეტად მჟღავნდება იმ შემ- 

თხვევაში, როდესაც მრუდზე ანათვლების აღება ინტერპოლაციის წესით 

ხდება, ასეთი სიძნელეების ნაწილობრივ მაინც თავიდან ა კილების მიზ- 

ნით უზრუნველყოფის მრუდების ასაგებად ხშირად იყენებენ ე· წ ალ- 

ბათობის უჯრედულას, 

ალბათობის უჯრედულას მთავარი თვისება ის არის, რომ ასეთნა- 

ირად აგებული უზრუნველყოფის მრუდი სწორი ხაზის სახით წარმოგვი- 

დგება და ამიტომ ასეთ შემთხვევაში გაცილებით მარტივად და ზუსტად 

შეიძლება უზრუნველყოფას მრუდის განაპირა უბნების ანათვალთა ექს- 

ტრაპოლაცია, 

ალბათობის უჯრედულაზე აგებული მცირეოდენი ასიმეტრიის მქო- 

ნე C <= 2C-–განაწილების მრუდებს უფრო სწორხაზოვანი მოხაზულო- 

ბა აქვს, ვიდრე ამას ადგილი აქვს ჩვეულებრივ კოორდინატთა სისტე- 

მის გამოყენების დროს. 

დადებითი ასიმეტრიის მრუდები (C, > 2C.) ალბათობის უჯრედუ- 

ლაზე ამობურცულ ფორმას ღებულობს, კერძოდ, ასიმეტრიის კოეფიცი- 

ენტის გაზრდით მრუდის ამობურცულობა მატულობს, შემცირებით კი, 

პირიქით, კლებულობს. 

ალბათობის უჯრედულაზე ჰორიზონტალური მასშტაბი მისი შუა 

ნაწილიდან სიმეტრიულად მატულობს როგორც მარცზნიე, ასევე მარჯ- 

ნივ. 

შოუ ს. ი. რიბკინის მიერ შედგენილია ასეთი სახის სტანდარტულთ 

უჯრედულას ასაგები კოორდინატები; მისი ფორმატის ზომად მიღე- 

ბულია 30X15=450 სმ!, აღწერილი უჯრედულას გამოყენება ყველაზე. 

უფრო მოხერხებულია მცირეოდენი ასიმეტრიის C,<-2C, (წლიური ნა-. 
ლექები, მდინარეთა წლიური ჩამონადენი და ა. შ.) განაწილების მრუ-. 

დების ასაგებად, 
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დიდი ასიმეტრიის C, > 2C, განაწილების მრუდების ასაგებად 

(მაქსიმალური ხა“ ჯები და სხვ.) მიზანშეწონილია უჯრედულას პორი- 

ზონტალური ხაზები განლაგებულ იქკნეს ლოგარითმული წესის მიხე- 

დვეით. 

§ ვვ. წილის სხპა?ასხპა პეტიოდში მ?ინპტეთა. ჩამონაზენის 
განაწილება 

1. წლის სხვადასბავა პერიოდში ჩამონადენის განაწილების განსა- 

%ზღვრა დაკვირვებათა მასალების არსებობის შემთხვევაში. წლის გან- 

მავლობაში მდინარეთა ჩამონადენის განაწილების საკითხის შესწაელის 

დროს, ჩეეულებრივ, განიხილავენ ჩამონადენის განაწილებას სეზონები- 

სა და თვეების მიხედვით. 
როდესაც მდინარის განსახილველი უბნისათვის საკმარისად ხანგ- 

რძლივი პერიოდის დაკვირვებ»თა მ»სალები არსებობს, მაშინ საკითხის 

გადაწყვეტა ამ უკანასკ6ნელის ანალიზის საფუძველზე ხდება. კერძოდ, 

დაკვირვებათა ყველა წლისათვის ადგენენ საშუალო თვიური და წლიუ- 
რი ხარჯების ცხრილს, რომლის მიხედვითაც განსაზღერავენ ჩამონა- 

დენის განაწილებას წლის სხეადასხვა პერიოდში სეზონებისა და თვეე- 

ბის მიხედვით. 
იმისდა მიხედვით, თუ რა მიზნით ტარდება წყალსამეურნეო ანგა- 

რიშები, წლის განმავლობამი მდინარეთა ჩამონადენის განაწილებას იძ- 

ლევიან საშუალო, მცირეწყლიანი და უხვწყლიანი წლებისათვის და ჩა- 

მონადენის სხვადასხვა საანგარიშო უზრუნველყოფისათვის (1, 3. 5, 10, 

90, 95, 97, 99 და 99.9%). ზოგიერთი ანგარიშებისათვის შეიძლება 

დავკმაყოფილდეთ ჩამონადენის განაწილებით განსახილველი წლის სეზო- 

ნების მიხედვით: გაზაფხული, ზაფხული, შემოდგომა და ზამთარი. საბჟო- 

თა კავშირის ტერიტორიის ევროპული ნაწილისათვის ზაფხულის სეზონ- 

ში ზოგჯერ გამოყოფენ ორ ქვეპერიოდს, ასე, მაგალითად, მაის-ივნისი 

(ზაფხული I) და ივლის-სექტემბერი (ზაფხული II), როდესაც ზაფხული- 

სა და შემოდგომის ჩამონადენის სიდიდეებს შორის მცირეოდენი განს- 
ზხვავებაა, მაშინ წლის განმავლობაში გამოყოფენ სამ ზონას ზამთარი, 
გაზაფხული და ზაფხულ-შემოდგომა. მიუხედავად აქ აღნიშნულისა, უფ- 

რო ხშირად აუცილებელი ხდება წლის განმავლობაში ჩამონადენის გა- 

ნაწილების განსაზღვრა ცალკეული თვეების მიხედვით. საერთოდ, დიდი 

ცდომილების თავიდან აცილების მიზნით უნდა ვერიდოთ საშუალო 

მრავალწლიური ჩამონადენის განაწილებას თვეების მიხედვით, საშუალო 

მრავალწლიური პერიოდის ყოველთვიური მონაცემების გასაშუალების 

გზით. 

5. მდინარეთა ჩამონადენის სეზონური და თვიური განაწილების 

განსაზღვრა. ჰიდროლოგიურ გაანგარიშებათა პრაქტიკაში ხშირად, გარ- 
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ღა წლიური ჩამონადენის განსაზღვრისა საჭირო ხდება ჩამონადენის 

სეზონური და თვიური განაწილების საკითხის შესწავლა. 

საბჭოთა კავშირის უმეტეს მდინარეებში წლიური ჩამონადენის: 

დიდი ნაჟილი გაზაფხულის პერიოდშია, ხოლო მშრალი რაიონების ზო- 
გიერთ პატარა მდინარეებში ცალკეული წლის ჩამონადენი მთლიანად 
გაზაფხულის ჩამონადენით ყალიბდება, რომლის განმსაზღვრელ ძირი- 
თად ფაქტორს, გარდა კლიმატური პირობებისა, წარმოადგენს ზამთრის 

პერიოდში თოვლის მარაგის დაგროვება. 

ჩვენი ქვეყნის დაბლობ რაიონებმი თოვლის მარაგის განაწილებას 

ზონალური სახე აქვს, რის გამოც გაზაფხულის ჩამონადენიც ასეთივე 

სახის ზონალურობით ხასიათდება, ამ გარემოებამ საშუალება მისცა მეც- 

ნიერებსს შეედგინათ სეზონური – გაზაფხულის, ზაფხულის, შემოდგომი-: 

სა და ზამთრის პერიოდების შესაბამისი ჩამონადენის განაწილების იზო- 
ხაზების რუკები. ასეთი სახის რუკები შედგენილია როგორც საბჭოთა. 

კ'ვშირის მთლიანი ტერიტორიისათვის, ასევე ცალკეული ფიზიკურ-გეო- 

გრაფიული რაიონებისათვის (ის. ჰიდროლოგიის კურსის რუსული გა- 
მოცემები)., მათი ანალიზის საფუძველზე 'მეიძლება დავასკვნათ, რომ სა- 

ბჭოთა კავშირის ტერიტორიის ევრობულ ნაწილში წლის სხვადასხვა 

სეზონის შესაბამისი ჩამონადენის (1 კმ ფართობიდან) სიდიდე დიდ 
ფარგლებში იცვლება. 

ისე, როგორც წლიური ჩამონადენის, გაზაფხულის ჩამონადენის 

სიდიდე შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს უზრუნველყოფის ბინომიალური 

მრუდის აგებით. ამისათვის აუცილებელია ვიცოდეთ გაზაფხულის ჩამონა- 

დენის მოდულის სიდიდე (დაკვირვებათა მასალების არსებობის შემთხ- 

ვევაში იგი შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ზემოდასახელებული გაზაფხუ- 

ლის ჩამონადენის იზოსხაზების ან კიდევ ანალოგიის წესით) და აგრეთვე 

მისი შესაბამისი ვარიაციის კოეფიციენტი. 

გაზაფხულის ჩამონადენის ვარიაციის კოეფიციენტის გამოსათვლე- 

ლად ნ. დ. ანტონოვი ასეთი სახის ფორმულას იძლევა: 

4 0, = დ ეფლი! (4.38) 

სადაც 4-ზონალური კლიმატური პირობების გამომსახველი პარამეტ-. 

რია, ხოლო L-–-აუზის ფართობი, კმ?-ში. მიღებულ იქნა რა მხედველო- 
ბაში აუზის ფართობის სიდიდის გავლენის უნნიშვნელობა გაზაფხულის 
ზედაპირულ ჩამონადენზე, კ. პ. ვოსკრესენსკიმ და სხვებმა შეადგინეს გა- 

ზაფხულის ჩამონადენის ვარიაციის კოეფიციენტის გამოსათვლელი იზო-, 
ხაზების რუკები როგორც საბჭოთა კავშირის მთლიანი ტერიტორიისა- 

თვის, ასევე ცალკეული ფიზიკურ-გეოგრაფიული რაიონებისათვის, რაც 

შეეხება გაზაფხულის ჩამონადენის შესაბამის ასიმეტრიის კოეფიციენტს,. 
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მისი სიდიდის გამოსათვლელად, ისე როგორც წლიური ჩცმონადენისა- 
თვის, რეკომენდებულია ტოლობა C, = 2C,, გარდა მშრალ რაიონებში 

გამავალი მდინარეებისა, რომელთათვის შეიძლება მივიღოთ C,=(1.0 – 
1.5) C». 

ამრიგად, დავადგენთ რა შეუსწავლელი აუზისათვის სეზონური ჩა- 
მონადენის M მოდულს (მის გამოსათვლელად შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს ზემოდასახელებული იზოხაზების რუკები ან კიდევ ე. წ ანალო–- 
გიის წესი), მის მიხედვით შეგვიძლია გამოვითვალოთ განსახილველი 
სეზონის შესაბამისი საშუალო ხარჯი: 

0=-M» მა/წმ, (4.39) 
1000 

დაახლოებით ასეთნაირადვე შეიძლება აგრეთვე განსაზღვრულ იქ- 

ნეს მდინარეთა ჩამონადენის საალბათო განაწილება (ცალკეული თვეების 
მიხედვით, თუ განსახილველ წელიწადში ჩამონადენის განაწილებას თვე- 

უბის მიხედვით ჩავთვლით იმის ანალოგად, როგორც ამას ადგილი აქვს 
საზუალო წელიწადში (ასეთი დაშვება, რა თქმა უნდა, მიახლოებითია). 

ვთქვათ, მოცემული გვაქვს მოდულების სახით ჩამონადენის განაწილება 
წელიწადის თვეების მიხედვით ანალოგად მიღებული მდინარის მიმართ. 

რომელსაც ჩამონადენის ისეთივე ნორმა აქვს, როგორც მოცეზულ შესას- 

წავლ მდინარეს, მაშინ ამ უკანასკნელის ჩამონადენის თვიური მოდუ- 

ლების მოძებნა განსახილველი წლისათვის შესაძლებელი იქნება ანალო- 

გად მიღებული მდინარის თვიური მოდულების გადამრავლებით მოდულ– 

თა კოეფიციენტზე, რომელიც შეესაბამება ზოცემული უზრუნველყოფის 

წელს განსახილველი მდინარისათვის. ამრიგად, თუ გვეცოდინება შესას- 

წავლი მდინარის ჩამონადენისს მოდული თვეების მიხედვით, მაშინ 
(4 39) ფორმულით "შეგვეძლება აგრეთვე გამოვითვალოთ განსახილველი 
'თვის შესაბამისი საანგარიშო ხარჯი. 

§ 34, მაქსიმალუტი ხატჯები 0). მათი გამოთვლის ძიტითალი 
მეთოდები 

1, მაქსრიმალური ხარჯების საანგარიშო უზრუნველყოფის დადგე– 

'ნა. ამ უკანასკნელის დადგენა როგორც წესი, წარმოებს ასაშენებელ 

ნაგებობათა კაპიტალურობის კლასისა და მათი საექსპლუატაციო პირო- 
ბების მხედველობაში მიღებით. თავის მხრივ ნაკებობათა კაპიტალუ- 

“რობის კლასი დამოკიდებულია მათ სახალხო სამეურნეო მნიშვნელობასა, 

სიდიდესა, საექსპლუატაციო პირობებსა, ღირებულებასა და აგრეთვე იმ 

მოსალოდნელ მავნე შედეგებზე, რაც შეიძლება გამოიწვიოს მათ დანგ- 

ევაძ. · 
“ წყალსამეურნეო ობიექტების მშენებლობათა პრაქტიკაში ნაგებო-. 
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ბათა კაპიტალურობის ხუთ კლასს განასხვავებენ (ცხრ. 20): 1 კლასი-– 

განსაკუთრებული კაპიტალურობის, II კლასი –ზედმეტად კაპიტალურო- 

ბის, II კლასი-–ჩვეულებრივი კაპიტალურობის, IV კლასი-- მსუბუქი 

კაპიტალურობის, V კლასი -- მეტისმეტად მსუბუქი კაპიტალურობის, 
ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ამა თუ იმ კლასზე მიკუთვნებას 

აწარმოებს დამპროექტებელი ორგანიზაცია L0CCI 33-15-46-ის მონაცე- 
მების შესაბამისად, 

ცხრილი 20 

ნაგებობათა თანრიგები 
  

ნაგებობათა ექსპლუატაციის მნიშვ- პირვე- ! ! 
ნელობა და ზანგოძლიობა ლი მეორე |მესამე /ტეოთბე მეხუთე 

    ნაგებობათა კლასები 

მუდმივი ნაგებობანი: 
ძირითადი 1 " 1II IV 

< 
4 

შეორებარისხოვ: ნი III III IV IV 

დროებითი ნაგებობანი: 

ძირითადი, რომელთა ექსპლუატაციის ხანგრძლი-! III 1II IV IV V. 
ობა არ აღემატება ხუთ წელს 

მეორეზარისხოვანი, რომელთა ექსპლუატაციის ხან- 
გრძლიობა არ აღემატება ზუთ წელს IV IV 1V V 

დამხმ.რე IV IV IV V V 

4“
       

მე-20 ცხრილში აღნიშნულ ნაგებობათა თანრიგები განისაზღვრე- 

ბა ასაშენებელ ობიექტთა (ნაგებობათა) საწარმოო ეფექტურობის მხედ- 

ველობაში მიღებით. ასე, მაგალითად, მეოთხე თანრიგს მიეკუთვნება 

100-1000კვტ სიმძლავრის პიდროელექტროსადგური, მეხუთეს კი-–100 

კვტ-ზე ნაკლები სიმძლავრის ელექტროსადგური და ა. შ. 

ამრიგად, თუ ცნობილი იქნება ნაგებობათა კლასი და მათი საექს-. 

პლუატაციო პირობები, LI0CL 3999-48-ის მიხედვით (ცხრილი 21) შეი- 

ძლება დავადგინოთ ხაქსიმალური ხარჯის საანგარიშო უზრუნველყოფა. 

(#'/ა). ამ შემთხვევაში, როგორც წესი, უნდა ჩატარდეს ორი ანგარიში,. 

მათ შორის პირველი ანგარიში უნდა შეესაბამებოდეს ნაგებობათა ექს- 

პლუატაციის ნორმალურ პირობებს, მეორე კი–– ექსპლუატაციის განსაკუთ- 

რებულ პირობებს, რომლის დროსაც დასაშვებად შეიძლება ჩაითვალოს. 

კაშხალის წინ წყლის დონის ნორმალურ პორიზონტზე მაღლა აწევა,. 

ნაგებობის სიმტკიცისა და მდგრადობის კოეფიციენტების სიმცირ“ე და. 

აგრეთვე ნორმალური საექსპლუატაციო პირობების დარღვევა (იმ პი-. 

რობით, რომ ძირითადი ნაგებობანი ამ დროს არ ზიანდება); ამ ორი 
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პირობიდან პიდროტექნიკურ ნაგებობათა ზომების დადგენა ხდება იმ 
ანგარიშის მიხედვით, როძელიც უფრო დიდ ზომებს იძლევა, 

საჭიროა აქვე მოვიპს ნიოთ ე. წ. „სამშენებლო ხაოჯები%, რომელ- 

შიაც გულისხპჭობენ იმ საანგარიმო წყლის ხარჯს, როძელიც უნდა 

გატარებულ იქნეს პიდროტექაიკურ ნაგებობათა მშენებლობის პერიოდ- 
ში. პიდროტექნიკურ მშენებლობათა პრაქტიკაში „სა“შენებლო ხარჯე- 
ბის“ უზრუნველყოფას ადგენენ მმენებლობის მნიშვნელობის მიხედვით. 

პატარა მდინარეებისათვის, ჩვეულებრივ, ღებულობენ 10-25“ უზრუნ- 

ველყოფას, დიდი მდინარეებისათვის კი -–1-10% -მდე. 

წარმოქინის თვალსაზრისით 

მდინარეთა წყლის მაქსიმალური 
კაპიტალუ-. საანგარიშო, უზრუნველყოფა, ხარჯები სხვადასხვა სახისაა, ასე, 

რობის კლასი რებელ ეეეასა'სა' ა – მააალითად; 1. თოვლისა და 
V " ექსპლუატაც- ექიპლუატაციის 
სალ! მისეა- იისნოომალუ- განს:კუთრებუ- მყინვარების დნობის შედეგად 

რი პიოობების| ლი პირობების წარმოქმიილი წყალდიდობების მშა- 

ცხრილი 91 
  

  

ვით | შემთხვევაში | შემთხვევაში 
ქსიმალური ხარჯები; 2. წვიმე– 

I 0,1 0,0! ბისა და თავსხმებისაგან წარმოქ- 

11 I 0,! მნილი მაქსიმალური ხარჯები და 

111 9 0.5 3, შერეული– თოვლის დნობისა 

IV § I და თავსხძა წვიმებისაგან წარმო- 

V ქმნილი მაქსიმალური ხარჯები. 

ს ვ 9. თოვლის დნობის შედე- 

  

გად წარმოქმნილი მაქსიმალური ხარჯების გამოთვლა დაკვირვებათ> 

მასალების არსებობის შემთხვევაში. როგორც 29-ე პაოაგრაფმი აღვ- 

ნიშნეთ, ხანგრძლივი პერიოდის დაკვირვებათა მასალების არსებობის 

შემთხვევაში ნებისმიერი უზრუნველყოფის შესაბამისი მდინარის საანგა- 

რიშო ხარჯი (ამ შემთხვევაში მაქსიმალური ხარჯი) შეიძლება გამო- 

თვლილ იქნეს შემდეგი ფორმულით: 

Cგაკს => C2იმაკს (9 C- + 1), (4.49) 

სადაც Cაკს არის მოცებული უზრუნველყოფის შესაბამისი საანგარიშო 

მაქსიმალური ხარჯი; 

რ0ებაკს-- დაკვირვებათა პერიოდის ცალკეულ წლებში ფიქსირე- 
ბული მაქსიმალური ხარჯების მიხედვით გამოთვლილი. 

საშუალო წლიური მაქსიმალური ხარჯი ან კიდევ, რო– 

გორც მას ხშირად უწოდებენ, მაქსიმალური ხარჯების- 

ნორმა. 

თრ – უზრუნველყოფის ბინომიალური მრუდის ორდინატების გა-- 

დახრის მაჩვენებელი სიდიდე, რომელიც გამოითვლება მო-. 
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ცემული უზრუნველყოფისათვის ს. 9. რიბკინის /(კ,ხრილე- 

ბით (ცხრილი 17); 

C,– ვარიაციის კოეფიციენტი. 

ამ შემთხვევაში, L0CC+X 3999-48-ის თანახმად, ასიმეტრიის C, კო- 

„უფიციენტის გამოსათვლელად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს შემდეგი 

გამოსახულებანი: 

ა) წკალდიდობიდან წარმოქმნილი მაქსიმალური ხარჯებისათვის 

C, = 260; 

ბ) წვიმებიდან წარმოქმნილი მაქსიმალური ხარჯებისათვის 

C, = 4C.. 

განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო ნაგებობათა გაანგარიშების შემ- 

თხვევისათვის (ძირითადად I და IL კლასის ნაგებობისათვის) LCCI 

3999-4538 რეკომენდაციას იძლევა საანგარიმო მაქსიმალური ხარჯი 

გამოთვლილ იქნეს ე. წ. „საგარანტიო ნამატის“-4ტ(0 მხედველობაში 

მიღებით: 

ნშვაკს == Cშვაკს -L 4C, (4.41) 
სადაც C”აკ არის მოცემული უზრუნველყოფის შესაბამისი საანგარიშო 

მაქსიმალური ხარჯი საგარანტიო ნამატის მხედველობაში 

მიღებით; 

რდპ.კს-–ხნოცემული უზრუნველყოფის შესაბამისი საანგარიშო ხარ- 

ჯი საგარანტიო ნამატის მხედველობაში მიუღებლად, რო- 

მელიც გამოითქლება (4 40) ფორმულით; 

#60 – საანგარიშო ნამატი, რომელიც გამოითვლება ასეთი ფორ- 

მულით: 

ბრ = 82: Cვაკს, (4.42) 
V 7 

სადაც თ არის მდინარის ჰიდროლოგიურად შესწავლისა და რაიონის 

ფიზიკურ-გეოგრაფიული მახასიათებელი კოეფიციენტი; იმ მდინარეები- 

სათვის, რომლებიც გაედინებიან პიდიოლოგიურად შესწავლილ რაიო- 

ნებში, კოეფიციენტი თ == 0,7, ხოლო იმ მდინარეებისათვის, რომლებიც 

ნაკლებად შესწავლილ რაიონებში გაედინებიან, თ=1.5; ს, უზრუნველ- 

ყოფის მრუდის ორდინატის საშუალო არითმეტიკული შეცდომა (მოცე- 

მული უზრუნველყოფისათვის #,,), რომელიც გამოითვლება 61-ე ნახა- 

ზიდან, #–- დაკვირვებათა წლების რიცხვი. 

თუ მდინარის განსახილველი პუნქტისათვის წყლის მაქსიმალური 

ხარჯების მონაცემები არის მხოლოდ 10.15 წელზე ნაკლები პერიოდი- 

სათვის, მაშინ საანგარიშო მაქსიმალური ხარჯების საიმედოდ გამო- 
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თვლის მიზნით სასურველია გაზრდილ იქნეს დაკვირვებათა წლების. 

რიგი. ამ უკანასკნელის გახანგრძლივება შეიძლება შესრულებულ იქ- 

ნეს კავშირის დამყარებით (თვითეული ან გრაფიკული) ანალოგად. 

მიღებული იმ უახლოესი აუზის დაკვირვებათა მონაცეძებთან„ რომელ- 

ნიც ხასიათდებიან დაკვირვებათა ხან- 

გრძლივი პერიოდით. წ, 

ე. თოვლის დნობის შედეგდ 

წარმოქმნილი მაქსიმალური ხარჯების 24 

გამოთვლა დაკვირვებათა მასალების „ 

არარსებობის შემთხვევაში. ჰიდროლო- 921 

გიური გაანგარიშების პრაქტიკაში და- 
კვირვებათა ზასალების არარსებობის (8 
შემთხვევაში მაქსიმალური ხარჯების 

საანგარიშო მნიშვნელობათა გამოთვ 8 

ლას აწარმოებენ ან ანალოგიის წესით, 

-ან კიდევ ემპირიული ფორმულებით; L2 
საერთოდ კი რეკომენდებულია გამოთ- . 

ვლები ჩატარდეს სხვადასხვა მეთოდით 09 

და შემდგომ მათი ურთიერთ შედარე- 

ბით და ანალიზის საფუძველზე მოხდეს 06 ე 

საძიებელი მაქსიმალური ხარჯის სიდი- · C>ე02 

დის შერჩევა. 03 C=20;    ანალოგიის წესით მაქსიმალური 
ზარჯების გამოთვლას იგივე მოთხოვ- ა ი 

ნილება წაეყენება, როგორიც ეს ზე- 0L/ 

მოთ იყო აღნიშნული (§ 28) საშუალო 00! 0. 1 5 | 

მრავალწლიური ჩამონადენის გაბოთ- ნახ. 61. ს, სიდიდის გამოსათვლელი 

ვლის მეთოდების განხილვის დროს. გრაფიკი. 
რაც შეეხება ემპირიულ ფორმულებს, მათ შესახებ უნდა ითქვას შემდე- 

გი: ამეამად არ არსებობს ისეთი სრულიად ზოგადი ფორმულა, რომე- 

ლიც; მთლიანად გამოსადეგი იყოს მაქსიმაღური ხარჯების გამოსათვ- 

ლელად საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე გამავალი ყველა მდინარისა- 

თგის, 

ამჟამად არსებული ყველა ემპირიული ფორმულა უმთავრესად 

ითვალისწინებს მაქსიმალური ხარჯების წარმოქანის მხოლოდ ძირითად 

და გადაწყვეტ ფაქტორებს; თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ ამ პრინცი- 

პზე აგებული ემპირიულ ფორმულათა უმრავლესობა პოაქტიკულად საკ- 

მარის სიზუსტეს იძლევა. 

14!



ქვემოთ მოგვყავს ზოგიერთი ძირითადი ემპირიული ფორმულების 

მიმოხილვა. 

დ. ი. კოჩერინის ფორმულა. გაზაფხულის მაქსიმალურ ხარჯებზე 

წარმოებულ დაკვირეებათა ანალიზის საფუძველზე დ. ი. კოჩერინმა 

1927 წელს საბჭოთა კავშირის ევრობული ტერიტორია გაზაფხულის 

მაქსიმალური ჩამონადენის ფორმირების დამახასიათებელი პირობების 

მხედველობაში მიღებით დაჰყო რვა ძირითად რაიონადჯ, რომელთათვი- 
საც ძვაკს გამოსათვლელად 'მეადგინა შემდეგი სახის ანალიზური ფორ- 
მულა: 

  

ძი თ. = ი( “ს I, (4.43) 

სადაც ძვაკ არის მაქსიმალური ხარჯის მოდულის საძიებელი სიდიდე, 

მშ/წმ 1 კმ?; 

8– ჩამონადენის მაქსიმალურ მოდულზე რელიეფის გავლენის გა- 

მომსახველი კოეფიციენ ტი, კერძოდ, კოჩერინის ძონაცემე- 

ბით ჭაობიანი დაბლობისათვის ბ = 0,7, ოდნავ ტალღისებუ- 

რი დაბლობისათვის მ = 0,85, ხოლო ყველა დანარჩენი სა- 

ხის –რელიეფისათვის კი მ = 1,0: 

ზ––ჩამონადენის მაქსიმალურ ზოდულზე ტყის საფარის გავლე- 

ნის გამომსახველი კოე ვიციენტი, რომლის გამოსათვლელად 

დ. ი. კოჩერინი ასეთი სახისს გამოსახულებას იძლევა: 

ზ = 1.0––0,3/ კე (/ ტე––მოცემული აუზის ფარდობითი ტყი- 

ანობაა); 
- აუზის ფართობი, კმ?-ობით; 

4, ხ და ”––ცვალებადი პარამეტრები რომელთა მნიშვნელობანი, 

თანახმად დ. ი. კოჩერინის მონაცემებისა, საბჭოთა კავშირის 

ევროპული ტერიტორიის ზოგიერთი რაიონისათვის მოცემუ- 

ლია 22-ე ცხრილში, 

ცხრილი 22 
  

  

რაიონი | რ ხ | · 

ჩრდილოეთის 1,43. 0,28 0,112 

ჩრდილო-აღმოსაელეთის 1,66 0,26 0,123 

მოსკოვის 2,82 0,42 0,148 

დასავლეთის 2,88 0,13 0,236 

სამბრეთისა და სამხრეთ-აღმოსავლეთის 3,57 0,07 0,288 
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დ. ი. კოჩერინის ფორმულა 1927-1937 წლების პერიოდში ერთად- 

ურთი იყო, რომელსაც იყენებდნე?ი პიდროლოგიური ანკარი მების პრაქ- 
ტიკაში გაზაფხულის წყალდიდობის შე აეგად წარმოქმნილი მაქსიმალუ– 

რი ხარჯების გაპოსათვლელად. შემდგოძში მოავალი ავტორის მიერ 

(ბ. დ. ზაიკოვი, ბ. კ. პოლიაკოვი და სხვ.) დაზუსტებულ იქნა დ. ი. კო- 

ჩერინის ფორმულაში შემავალი ცალკეული პარამეტრები. 

დ. ლ. სოკოლოვსკის ფორმულა, მაქსიმალური ხარჯების (Cჰ8ვეკა ) 

საანგარიშოდ დ. ლ. სოკოლოვსკი იძლევა ასეთი სახის ფორმულას: 

Cძგაკს = ძგაკს I = „417919 6,8,, (4.44) 

სადაც თგაკს არის ჩამონადენის მაქსიმალური მოდული (ლ/წმ 1 კმ?); 
L- აუზის ფართობი (კმ?); 

4– თოვლის დნობის შედეგად წყლის გამოყოფის მაქსიმალური 

ინტენსიურობის ანუ ელემენტარული ჩამონადენის მაქსიმა- 
ლური მოდულის მაჩვენებელი, რომლის გამოსათელელად 

დ. ლ. სოკოლოვსკი იძლევა ასეთ ემპირიულ ფორმულას: 

(მაკს 

69.25 XX (4.45) 

და აგრეთვე სპეციალურ რუკას (აღნიშნული რუკა აქ არ მოგვყავს); 

8,-- ტბებისა და ჭაობების აკუძულაციური მოქმედების შედეგად 

გამოწვეული მაქსიმუმის შემცირების მაჩვენებელი კოეფი– 

ციენტი; 

მე აუზის ფართობის ის ნაწილი (პროცენტობით), რომელიც 

დაკავებული აქვს ტყეს. თავის მხრივ, მ; და მე კოეფიცი- 

ენტები გამოითვლებიან შემდეგი ფორმულებით: 

ნ, =1 –ს (/ აბა+- 0.2 / პაობი + 1); (4.46) 

მე=1--+/1/ (1-+ აკე), (4.47) 

სადაც / გაა და #კაობ აუზის მთლიანი ფართობის ის ნაწილებია (პრო- 

ცენტობით) საანგარიშო კვეთის ზემოთ, რომლებიც დაკავე– 

ბული აქვთ ტბებსა (/#გაა) და ჭაობებს (/კაობი ); 

ჰ#-–- კოეფიციენტი, რომელიც იცვლება 0,6-0,8 ფარგლებში იმის- 

და მიხედვით, თუ აუზის რომელ ნაწილშია (ზემო თუ ქვე-: 

მო) განლაგებული ტბები და ჭაობები (მაგალითად, თუ 

ტბები და ჭაობები განლაგებულია აუზის ქვემო ნაწილში, 

მაშინ # =9,8): 

უეგკე-– აუზის ის ნაწილი (პროცენტობით), რომელიც დაფარუ- 
ლია ტყით; 
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– კოეფიციენტი, რომელიც იცვლება 0,2-დან (ტყით დაფარუ- 

ლი თიხნარი ნიადაგებისათვის) 0,4-მდე (ქვიზნარი ნიადა- 
გებისათვის). 

როგორც დ, ლ. სოკოლოვსკი აღნიშნაეს, (4.ე46) ფორმულით შეი- 

ძლება ვისარგებლოთ იმ შემთხვევისათვის როდესაც /აბ “ /კაობი 

«45%. 
იმ შემთხვევისათვის, როდესაც განსახილველი მდინარე თითქმის 

ან კიდევ სრულებით არაა შესწავლილი და ამიტომ მისთვის გართუ- 

ლებულია „4“ პარამეტრის უმუალოდ გამოთვლა, მაშინ ამ უკანასკნე- 

„ლის გამოთელა "შეიძლება ე. წ. პიდროლოგიური ანალოგიის წესით-- 
ანალოგად მიღებული აუზის მონაცემების მიხედვით. რაც შეეხება, ამ 

შემთხვევაში, ანალოგაჯ მიღებული აუზის მაქსიმალური ხარჯიდან გან- 

სახილველი მდინარის შესაბამის მაქსიმალურ ხარჯზე გადასვლას, იგი 

“შეიძლება შესრულდეს ასეთი ფორმულით: 

0.75 2 
Cმგაკს = Cმმაჭს, ·( =) _ იი. (4.48) 

წებ 0კ,ა 9, ა 

სადაც „ა“ ინდექსიანი პარამეტრები ეკუთვნის ანალოგად მიღებული 
აუზის მონაციმებს, 

დ. ლ. სოკოლოვსკის ფორმულა ფართოდ გამოიყენება ჰიდროლო- 

“გიური ანგარიშების პრაქტიკაში. 

გარდა ზეზოთ დასახელებულისა, არსებობს აგრეთვე ა. ვ. ოგიევ- 

სკის, გ. ა. ალექსეევისა და სხვათა ფორმულები, რომლებიც ასევე შეი- 

ძლება გამოყენებულ იქნეს თოვლის დნობის შედეგად წარმოქმნილი 

მაქსიმალური ხარჯების საანგარიშოდ კონკრეტულ ფიზიკურ-გეოგრა- 

ფიული პირობების მხედველობაში მიღებით (სხვა ავტორების ფორმუ- 

ლები აქ არ მოგვკავს). 

4. თავსხმა წვიმებისაგან წარმოქმნილი წყლის მაქსიმალური ხარ- 

ჯები. თავსხმა წვიმების წყლის მაქსიმალური ხარჯები, რომლებიც სი- 

დიდით უფრო მეტია, ვიდ“რე თოვლის დნობისაგან წარმოქმნილი მაქსი- 

მალური ხარჯები, უმთავრესად შეინჩნევა შორეული აღმოსავლეთისა და 

მთიანი რაიონების სდინარეებმი, მცირე სიმძლავრის წყალდენებში 

(0იშრალ ხევებში და სხე.). 

თოვლის დნობის შედეგად წარმოქმნილი წყალდიდობისაგან გან- 

„სსხვავებით წვიმებით გამოწვეული წყალდიდობები შეიძლება წლის გან- 

მავლობაში რამდენიმეჯერ განძეორლეს. 

როგორც აღვნიმნეთ, დაკვირვებათა არსებობის შემთხვევაში წვი- 

"მების მაქსიმუმების ანგარიმი, რობელიც გულისხმობს უზრუნველყო- 

-ფის ბინომიალური მრუდის აგებას, სრულდება დაკვირვებათა მონალცე- 

მების გამოყენებით. იმ შემთხვევაში, როდესაც დაკვირვებათა მასალები 
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არ არსებობს, მაშინ მათ საანგარიშოდ იყენებენ ემპირიულ ფორმუ- 

ლებს, 

წვიმის. მაქს:იმუმების საანგარიშოდ ჰიდროლოგიურ ლიტერატუ– 

რაში რეკომენდებულია სხვადასხვა მეთოდები და ფორმულები, ასე 

მაგალითად: ჩამონადენის ჰიდრომექანიკური თეორია (ნ. მ. ბერნაცკი, 

მ. ა. ველიკანოვი და სხვ.), წყალდიდობის მხოლოდ ერთი ფაზის – მ: ქ- 

სიმუმების გამოზსახველი ფორმულები, წყალდიდობის მთელი პერიო- 

დის გამომსახველი ფორმულები და, ბოლოს, ისეთი ემპირიული ფორმუ- 
ლები, რომლებიც კავშირს ამყარებენ წყალდიდობის მაქსიმუმებსა და აუ– 

ზის ფართობს შორის. 

ჩამონადენის პიდრომექანიკური თეორია ზედაბირულ ჩამონადენს 

იხილავს როგორც ჰიდრავლიკურ პროცესს. 

ჩამონადენის ჰიდრომექახიკური თეორია იმაში მდგომარეობს, რომ 

ზედაპირული ჩამონადენი განიხილება როგორც წმინდა ჰიდრავლიკური 

პროცესი (დაუმყარებელი ძრაობა) ფერდობის ელემენტარული უბნები- 

დან ან კალაპოტებიდან. 

ხშირად ზედაპირულ ჩამონადენს იხილავენ დამყარებული მოძრა- 

რბის სახით; პირველად ეს თეორია დააზუშავა დოლგოემა. დ. ლ. სო- 

კოლოვსკის, ა. ვ. ოგიევსკის დებულებანი და მათ მიერ მოყვანილი 

ფორმულები კი ითვალისწინებს წყალდიდობის მთლიან მოცულობასა და 

ფორმას, 

წვიმებისაგან გამოწვეული მაქსიმალური ზარჯების გამოსათვლელი 

ყველა ზემოჩამოთვლილ ავტორთა ფორიულიდან ქვემოთ განეიხილავთ 

მხოლოდ დ. ლ. სოკოლოვსკის ფორმულას, რომელიც შედარებით 

ფართოდ გამოიყენება პიდროლოგიური ანგარიშების პრაქტიკაში საბ- 

ჭოთა კავშირის თითქმის ყველა რაიონისათვის ფორზულას ასეთი სა- 

ხე აქვს: 

0,289, => 
Cააკს = _ მაშოს #ბე9ვნვ ++ დაა , (4.49) 

სადაც #M, არის საანგარიშო ხანგრძლიობის პერიოდში მოსული წვიმის 
ნალექების რაოდენობა, მილიმეტრობით; 

უ–- ჩამონადენის კოეფიციენტი; 

|– წყალდიდობის წყლის მოვარდნის დრო, საათობით; 

L--აუზის ფართობი, კმ?-ობით; 

#--პჰიდროგრაფის ფორმის ამსახველი კოეფიციენტი; 

ბ, და 6;--შესაბამისად, აუზის ტბიანობისა და დაჭაობების გავ- 

ლენის გამომსახველი კოეფიციენტები; 

ბე–-–მდინარის კალაპოტის რეგულირების გამომსახველი კოეფი- 
ციენტი; 
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0ა, –წყალდიდობის დაწყებამდე მდინარეში მოდენილი გრუნ- 

ტის წყლების ხარჯი, 

იმ პატარა მდინარეებისათვის რომელთა აუზებში ტბები საერ- 

თოდ არ არსებობს, ფორმულის ავტორი ღებულობს: დღა, =0;6,=0, =1,0; 

# =1,0; ბ, = 1,0 და, ამრიგად, (4.49) ფორბულის ნაცვლად გვექნება 

0,28#წ, 0..კა = =-29/# 9#X, 
ჯ 

(4.49) ფორმულაში შემავალი პარამეტრებისა და კოეფიციენტების: 

განსაზღვ ია შემდეგი მიმდევრობით სრულდება: 

' ა) წვიმის ნალექების საანგარიშო სიდიდე (მილიმეტრობით) 

, IM; = 5 (60ჟე9-3), ტ.51) 
სადაც § თავსხმა წვიმების ზღვრული ინტენსიურობის გამომსახველი 

სიდიდეა, მმ/წმ, რომელიც გამოითვლება გ. ა. ალექსეევის ფორჰულით 

§ = 4 + 8I”IV, სადაც 4 და 8 მი ცეპული რაიონის თავსხმების მშუდ- 

მივი მახასიათებლებია და გამოითვლებიან შესაბამისი ცხრილებიდან 
(იხ, პროფ. ბ. ვ. პოლიაკოვის ნაშრობი „IMMI000/0/MVM6CMMM  8XM3IIM3 M, 

ხ86C96XLI", M0MI0X69MVM6 10, CILი. 470-472, ILV9I00M6700M318+”, 1946 L); 
# თავსხმების საანგარიშო განმეორებაა მოცემული წლების განმავლო- 

ბაში. 5-ის გამოსათვლელად ჰიდროლოგიურ ლიტერატურაში მოცემუ- 

ლია აგრეთეე სპეციალური რუკები. 
ბ) წყალდიდობის წყლის მოვარდნის დრო 

(4.50) 

1 = == სთ, (4.52) 
3,6 წ 

სადაც XL არის მდინარის სიგრძე სათავიდან განსახილველ კვეთამდე, 
კილომეტრობით; 

წ–დინების მაქსიმალური სიჩქარე საანგარიშო კვეთში, მ/წმ, 

რომელიც გამოითვლება შეზის ფორმულით ან კიდევ მიახ- 

ლოებითი ანგარიშებისათვის აიღება დ. ლ. სოკოლოვსკის 

მიერ შედგენილი ცხრილიდან (ცხრ. 23). 

ცხრილი 23 
  

პატარა მდინა- (დიდი და სა–- 
რეები, სიღრმით შუალო მღი– 

მდინარისა და რელიეფის დახასიათება 1 მ-ზე ნაკლები | ნარეები 

  

  
დაჭაობებული 0.6-–1.0 0.8 –I.2 
ჩვეულებოივი, სწორი რელიეფი 10-–1.5 1.2-–2,0 
მთისძირა მდინარეები უსწორმასწორო რელიეფით 1,5-2,5 1,.5--2,6 
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გ) ნალექების საანგარიშო ხანგრძლიობა 1: 

როცა ჯ1<:1015 სთ-ზე, »ჯ =/ სთ; 

ჯ > 10-15 1= 24 სთ; რ.53) 

ჯ>48 1 = 36 სთ; 

დ) ჩამონადენის უ კოეფიციენტის განსაზღვრა ხდება 24-ეე ცხრი- 

ლიდან. 

ცხრილი 24 

წჟუ-ს მნიშენელობანი სხვადასხვა 
უზრუნველყოფის დროს 
  

რაიონი 

  

10% 2–3% 1% 

«ტყის ზონა 0,10–0,15 | 0,20–0,25 | 0,25 –0,30 
ტკე-ტეპური და სტეპური ზონები, რო- 

ცა აუზ.ს ფართობი /“<-5000 კმ? 0,I0–ი,15 | 0,20–0,30 | 0,30-–0,40 
„ურალისა და კაოპატების მთისძირა რა- 

ი.,ნები. შუა აზიისა და კავკასიის 
მთისა და მთისძირა რაიონები შავი 
ზღვის სანაპიროს გარეშე ი,15-–0,20 | 0,25--0,30 | 0,35-–0,40 

შოლოეული აღმო ავლეთი სამხრეთ ზღვის- 
პირის გარეშე. კარპატების მთის რა- 
იონები 0,20-–0,25 | 0,30-0.35 | 0,40-–-0,50 

შორეული აღმოსავლეთი, სამხრეთ 
ზღვისპირი, კავკასიის მავი ზღვის სა- 
ნაპბირო, დასავლეთ საქართველო 0,25–0,630 | 0,30-–-0,40 | 0,50––0,60     

ეს ჰიდროგრაფიის ფორზის გამომსახველი / კოეფიციენტის: მნიშ- 
ვნელობანი რეკომენდებულია აღებულ იქნეს 25-ე ცხრილიდან. 

ცხრილი 25 
  

ფორმის კოეფი- 
მდინარეთა დახასიათება ციენტი / 

  

პატარა მდინ:რეები და ხეჟები უტყეო აუზებით და წყლის მცირე გამ- 
ტარუნარი. ნობის ნიად გებით 1,20–1,04 

საშუალო და დიდი მდინარეები არც თუ ისე დიჯი ნოღა კალაპო- 
| ტებით, აგოეთვე პ ტ რ» ძ 9იინ-რ)ები და იმე;უჯები ტყიანი აუხზები- 
( თა და წყალგამტარუნაოიანი ნიადაგებით 0,92-–0,75 

“დიდი მდინარეები განიერი ნარწყულებით 0,75-–-0,63   
ვ) აუზის ტბიანობის (ბ,)) და დაჭაობების (2%,)) გავლეხის გამომსახ- 

„ქელი კოეფიციენტების განსაზღვრა ხდება (4.46) და (4.471 ფორმულე- 
4ით, 
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ზ) მდინარის კალაპოტის რეგულირების გამომსახველი კოეფიცი–- 

ენტი მე გამოითვლება (მიახლოებით) შემდეგი ფორმულით: 

გე=1-. ჩი“, (4.54) 
M# 

სადაც #” არის ნოღა კალაპოტის ფართობი; #– ნოღა კალაპოტის შევ- 

სების სიღრმე; M”-–-თავსხმა წვიმის წყლის მოცულობა, რომელიც გა- 

მოითვლება ფორმულით: 

7 = 1000ყMუL, (4.55) 
თ) მდინარეში წყალდიდობის დაწყებამდე მოდენილი ნიადაგის 

წყლების C,კ, ხარჯი დაახლოებით მიიღება მდინარის საშუალო მრა- 

ვალწლიური ხარჯის ტოლად. 

ნ. ინტეგრალური (ეჯგამური) ჩამონადენი წყალდიდობისა დ> 

თავსხმა წვიმების საანგარიშო პიდროგრაფები, ცნობილია, რომ პიდრო- 

ტექნიკურ ნაგებობათა დაბროექ ხების დროს, კერძოდ, წყალსაგდებ 

ნაგებობათა ზომების განსაზღვრის მიზნით აუცილებელია, გარდა მაქსი–- 

მალური ხა“ჯის სიდიდისა, ვიცოდეთ აგრეთვე მდინარის ჯაზური (ინტე- 
გრალური) ჩამონადენის სიდიდე მოცემული კვეთის მიმართ და მისთ 

შესაბამისი მოდინების გრაფიკები – ჰიდროგრაფები. 

პიდროლოგიურ დაკეირვებათა მასალების არსებობის შეზთხვევაშთ 

გაზაფხულის წყალდიდი.ბებისა და თავსხმა წვიბების ჩამონადენის სი- 

დიდის გამოანგარიშება წარმოებს ყოკელდღიური ჩამონადენის ცხრი- 

ლებიდან, რომელთა მონაცე?2ებით ინ-ეგრალური ჩაზონადენის საანგა- 

რიშო მნიშვნელობათა დასადგენად აგებენ (წყლის მაქსიმალური ხარჯე- 

ბის უზრუნველყოფის მრუდების ანალოგიურად) უზრუნველყოფის მრუ- 

დებს, 

როდესაც პიდროლოგიურ დაკვირვებათა მასალები არ არსებობს, 

მაშინ გაზაფხულის ჯამური ჩამონადენის განსაზღვრას აწარმოებენ სპე- 

ციალური (იზოხაზების) რუკებით წლიური ჩამონადენის ანალოგიურად. 

რაც შეეხება წვიმების ჯაიურ ჩამონადენს, ის %ეიძლება გამოთვლილ 

იქნეს (4.49) ფორძულით. 

ამ შემთხვევაში მილიმეტრობით გამოსახული გაზაფხულის წყალ- 

დიდობებისა და თავსხ?ა წე“მების ჯაზური ჩამონადენის კუბურ მეტრო– 

ბით გადაანგარიშება ხდება ასეთი გამოსახულებით: 

# = X0 = MX 1000, (4.56). 
სადაც VV = 260 არის ჯამური ჩაწონადენი კუბურ მეტრებში დროის 

მოცემულ პერიოდში; ჩ-–-ჩანი.ნადენის დენა, მილიმეტრობით; # -–-წყალ- 

შეხკრები აუზის ფართობი, კს? ობით; რიცხვი 1000-მილიმეტრებიდან, 

კუბურ ზეტრებში გადასაყვანი კოეფიციენტი.. 
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წყალსაცავებში (განსახილველ კვეთში) ჯამური ჩამონადენის ფაქ- 
ტიური გრაფიკების-პიდროგრაფების ფორმა დამოკიდებულია აუზის 

პიდროგრაფიულ თავისებურებასა და თოვლის დნობისა და წვიმის მოს- 
ვლის ხასიათზე. 

ჯამური ჩამონადენის საანგარიშო გრაფიკების მისაღებად დ. ი. 

კოჩერინი წინადადებას იძლევა წყალდიდობების პიდროგრაფების ფორმა 

სქემატიზებულ იქნეს სამკუთხედის, ტრაპეციის ან კიდევ მრუდხაზოვანი 
გრაფიკის სახით. მიუხედავად ასეთი გამარტივებისა, აღნიშნული წესი 

მაინც უაღრესად შრომატევადი გამოდგა და ამიტომ მას ჰიდროლოგი- 

ური ანგარიშების პრა1ტიკაში არც თუ ისე ხმირად იყენებენ. 
დ. ლ. სოკოლოვსკი ჯაბპური ჩამონადენის საანგარიშოდ იყენებს 

პარაბოლურ მრუდებს, ხოლო ა. ვ. ოგიევსკი წინადადებას იჰლევა ჩა- 

მონადენის მრუდხაზოვანი გრაფიკი ავაგოთ ე. წ. განზოგადებული პიდ- 
როგრაფით. 

მოდინების გრაფიკის სამკუთზბედის სახით გამოსახვის შემთხვევაში 
მოდინების ხანგრძლიობა, გამოსახული დღე.ღამემი, გამოითვლება შემ- 
დეგი ფორმულით: 

»ჯ- 2V (4.57) 
რ:.ჯს:86400 

სადაც M არის წყალდიდობებისა და თავსხმა წვიმების ჯამური ჩამო- 

ნადენი, მპ-ობით, რომელიც გამოითელება (4.56) ფორსულით: Cჰკ.კა–– 

წყლის მაქსიმალური ხარჯი, მ!/წმ. 

გარდა ამ სიდიდეებისა, მოდინების ჰიდროგრაფის სამკუთხედის 

სახით გამოსასახავად აუცილებელია აგრეთვე ვიცოდეთ /, დონეთა აწე– 

ვისა (ხრდისა) დ» ვარდნის (დაკლების) /, ხანგრძლიობათა ფარდობა, 

ე. ი. 1: :1/:. ამ სიდიდეთა განსაზღვრას აწარმოებენ დაკვირვებათა არ- 

სებული მონა კემების მიხედვით ყველაზე უდიდესი (სიდიდის მხ“ივ) 

თავსზმებისათვის,დ დაკვირვებათა მასალების არ არსებობის შემთხვევაში 

ჰ, : /, მნიშვნელობათა მიახლოებით დადგენა ვაკის მდინარეების პირო- 
ბებისათვის შეიძლება შემდეგნაირად: 

ა) მცირე აუზებისათვის, როცა #ჯ < 300-500 კმ?, 

71:1,=1:1; 

ბ) საშუალო სიდიდის აუზებისათვის, როცა X» იცვლება 500:5000 

კმ-ის ფარგლებში, 

(#1: =1:1,5; 

2) დიდი აუზებისათვის, როცა # > 5000 კმ), 

4: ჯა = 1: 2; 
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ღ) .განიერი, დაჭაობებული ნოღაკალაპოტებიანი მდინარეებისათვის 

#1:I.=11:3, 

პატარა აუზების მქონე მდინარეებისათვის (300.500 კმ?-ზე ნაკლე-' 
ბი ფართობით) თავსხმა წვიმებით ფორმირებული მზაქსიმუმების შემთხ-: 

ვევებში მოდინების გრაფიკს ხ§ირად ტრაპეციის სახით გამოსახავენ, რომ- 

ლის ზედა ფუძის სიდიდე /ვ.კს, ე. ი. მოდინების მაქსიმუმის ხანგრძლი-. 
ობა, დ. ი. კოჩერინის წინადადებით, მიღებულია 0,1 7-ს ტოლად, შესა- 

ბამისად, ამ შემთხვევაში თავსხმების ხანგრძლიობა ტოლი იკნება 

    

2” 2 #IM'.1000 0,0208 
#7 = –= ჩ = „” დღე-ღამე (4.58). 

1,1-(C2პაკს:86400 1,16/გაკს· 86400 Cთვაკს 

ან 

ებეაა--..__. (4.59) 
1 , 1. დვ.კს 60. 0.60. “0. 

გვეცოდინება რა /,, 7გაკს, /ე და C(1.კს მნიშვნელობანი, შეიძლებ» 

ავაგოთ მოდინების პიდროგრაფი ტრაპეციის სახით, 

როგორც აღვნიშნეთ, დ. ლ. სოკოლოვსკის აზრით, მოდინების. 

მ–რუდხაზოვანი გრაფიკი აგებული უნდა იქნეს მეორე ან მესამე ხარის- 

ხის პარაბოლის სახით, ასეთი სახის პიდროგრაფის ასაგებად აუცილე- 

ბელია წინასწარ ვიცოდეთ საანგარიზო მაქსიმალური ხარჯი (ძგ.კს, დო- 

ნეთა აწევის ხანგრძლიობა 1,, და აგრეთვე, ფარდობა დონეთა დაკლებასა 

და აწევის ხანგრძლიობას შორის # = /, :/,, საიდანაც I: = #I,. ამ შემ- 

თხვევაში დონეთა აწევის, და დაკლების ორდინატები გამოითვლება. 

ასეთი განტოლებებით: 

დონეთა აწევის გამომსახველი მრუდისათვის 

0. = Cმაკს (--) მშ/წმ; (4.60), 
1 

დონეთა დაკლების გამომსახველი მრუდისათვის 

0; = Cჯ.აკს (5 5) მბ/წმ, (4.61). 
2 

  

სადაც 0. არის დონეთა აწევის პერიოდში ყოველ ერთეულ ჯ დროში 

(დღე-ღამეების ან საათების) მოცეძულ კვეთში გამავალი ხარჯი წყალ- 

დიდობის ან თავსხმა წვიბების დაწყებიდან; ხოლო 0,-–დონეთა დაჯ 

ლების პერიოდში, წყალდიდობის პიკიდან, ყოველ -ერთეულ ““ დროში 
გამავალი (იმავე კვეთში) ხარჯი; ჯ დღე-ღამეების (აჩ კიდევ საათების» 

ნომერი წყალდიდობის ან თავსხმების დაწყებიდან, ხოლო ჯ–დღე ღამე- 

ების ნომერი წყალდიდობის პიკიდან; პიდროგრაფის მრუდის ჯ: აწევის» 
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და დაკლების , ხარისხის მაჩვენებლები, შესაბამისად, უდრის: გაზა- 
ფხულის პიდროგრაფებისათეის #=#M=2, ხოლო თავსხმა წვიმების შემ- 

თხვეევისათვის კი #=2 და »#=3, 

ამ შეპთხვევაში დონე»ა აწევის /, ხანგრძლიობა რეკომენდებულია 

გამოთვლილ ივნეს ს. ნ. ბოგომოლოვის ემპირიული ფორმულით: 

1,=Iი + =2 (4.62) 
· ' 

სადაც /„ არის თოვლის დნობის ხანგრძლიობა დღე-ღამეში; კაეკასიის 

რაიონებისათვის ჯუ = 1,5-2 დღე-ღამეს, დაჭაობებული აუზების მდინა- 

რეებისათვის – 6 დღე-ღამეს, ლენინგრადის ოლქისა და ცენტრალური რა- 

იონებისათვის–-5 დღე · ღამეს (საბჭოთა კავშირის სხვა რაიონებისათვის 

#თ მნიშვნელობანი არაა მოცემული); L–წყალდენის სიგრძე, კილომეტ- 

რობით; V- წყალდიდობის პიკის გავლის პერიოდმი გამავალი წყლის 

ნაკადის სიჩქარე, რომელიც მიიღება 56 კმ/დღე-ღამედან (დაჭაობებული 
მდინარეებისათვგის) 108 კმ/დღე-ღამემდე (ვაკის მდინარეებისათვის). 

დ. ლ. სოკოლოვსკის მითითების თანახმად დონეთა დაკლების 

ხანგრძლიობა /, = 2/,; იმ მდინარეებისათვის, რომელთაც განიერი ნო- 

ღა კალაპოტები და დაჭაობებული აუზები აქეთ, /, = 3(,. წეიმებიდან 

გამოწვეული წყალდიდობების შემთხვევებისათვის დონეთა აწევის ხან- 

გრძლიობა გამოიანგარიშება (4.52) ფორმულით. 

§ 35, მინიმაპლუტი ხპტჯების გამოთჭლა 

მდინარეთა მინიმალური ჩამონადენის სიდიდის დადგენას განსაკუ- 

თრებით დიდი მნიშვჩელობა აქვს იმ "შემთხვევისათვის, როდესაც ჩამო– 

ნადენის სეზონური რეგულირება არ ხდება; ამ შე1თხვევაში მინიმალუ- 
რი ხარჯების სიდიდით განისაზღვრება დასაპროექტებელი ჰიდროელე- 

ქტროსადგურის საგარანტიო მინიმალური სიმძლავრე, მინიმალური სა- 

ნაოსნო სიღრმე, მინიმალური სარწყავი ფართობი და ა. შ. 

საერთოდ, ჰიდროლოგიაში, განასხვავებენ ზაფხულისა და ზამთრის 

დღე-ღამურ და საშუალო თვიურ მინიზუმებს. 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ იმ შემთხვევაშიაც კი, როდესაც ჩამო- 

ნადენის მონაცემებიც გვაქვს, მინიმალური ჩამონადენის ანგარიშს, ჩვე- 

ულებრივ, მეტისმეტად ნაკლები სიზუსტე აქვს. ამის ძირითადი მიზეზი 

ის არის, რომ მდინარევი დაბალი ჰორიზონტების შემთხვევაში მეტად 

გართულებულია მინიზალური ხარჯების შესაბამისი სიჩქარეებისა და 

საანგარიშო ცოცხალი კვეთის სიდიდეების ზუსტად გაზომვა. 

იმ შემთხვევისათვის, როდესაც მინიმალურ ჩამონადენხე მრავალ–- 

წლიური პერიოდის დაკვირვებათა მონაცემები არსებობს, ადგენენ 

ცხრილს, რომელშიაც ყოველი წლისათვის მეაქვთ ზაფხულისა და ზამ- 
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თრის დღეღამური და საშუალო თვიური მინიმალური ხარჯების სიდი- 

დეები და მათი გაზომვის თარიღები. ასეთნაირად შედგენილი ცხრი- 

ლებიდან, თავის მხრივ, ანგარი შობენ: ა) ზაფხულისა და ზამთრის დღე- 

ღამურ აბსოლუტურ მინიზუმს (დაკვირვებათა პერიოდში) და მათ საშუ- 

ალო მნიშვნელობას (ნორმას) დაკვირვებაპთა მთელი პერიოდისათვის; 

ბ) ზაფხულისა და ზამთრის საშუალო თვიურ მინიზულებს და მათ საშუ- 
ალო მნიშვნელობას მრავალწლიურ პერიოდში (ნორმა) და გ) ამ მინი- 

მუმების ჩამონადენის მოდულებს და მოდულის კოეფიციენტებს, ყველა 

ეს მონაცემი სასურველია ზოცეLულ იქნეს ცხრილის სახით შემდეგი 8მი- 

მდევრობით (ცხრ. 26): 
ცხრილი 26 

  

  

#ჯ « წუ) | “ო 
ი 

285 |თა =2<2§ 
2 მინიმალური ხარჯების == IV, , ყლ =2 V > 

· დახასიათება აღნიშენა ი რ6წა5 ნღლ< 
დ V.- 58> დი #§ ლა 256965 

1 | ზაუფხულის აბსოლუტური 
დღეღამური მინამუმი 0 ზაფხ. დღეღამ. 

2 მისი ხორმა 0 ზხ.ფხ. დღ ეღამ. 

3 | ზამთრის აბსოლუტური 
დღეღაძური მიხიმუმი 0 ზამთ. დღეღამ. 

4 | მძსი ნოომა 0 ზამთ. დღეღამ. 

5. | ზაფხულის საშუალო თვიუ- 
რი მინიმუმი 0 ზაფხ. თვიური 

ნ | მისი ნოომა C ზაფხ. თვიური 

7 | ზამთრის საშუალო C ზამთ. თვიური 

8 | მისი ნორმა 90 ზაფხ. რ 9 | წლიური ჩამონადენის 0. ხაფს, თვიური 
ნორმა C           

ასეთნაირად შედგენილი ცხრილის მონაცემები გამოიყენება მდი- 
ნარის მინიმალური ჩაზგონადენის (საანგარიშო კვეთის მიმართ) საერთო 

დახასიათებისათვის და აგრეთვე მოცემული უზრუნველყოფის შესაბამი- 

სი საანგარიშო სინიმალური ხარჯების გამოსათვლელად; ამ ჯკანასკნე- 

ლისათვის, გარდა ჩამონადენის ნორმისა, ზემო განხილული წესებით (§ 32) 

გამოთვლილი უნდა იქნეს აგრეთვე მინიმალური ხარჯების გარიაციის 

კოეფიციენტი, ხოლო ასიმეტრიის კოეფიციენტი კი მიიღება 0-დან 2C-ს 
ფარგლებმი, 

არასაკმარისი დაკვირვებების (3 წელზე ნაკლები) შემთხვევაში მი- 

ნიმალური ჩამონადენის მნიშვნელობათა გამოთვლას. აწარმოებენ ჰიდ- 
როლოგიური ანალოგიის წესით, რომლის ძირითადი არსი განხილული 

«იდყო 27-ე ბარაგრაფში. 
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დაკვირვებათა მასალების სრულიად არარსებობის შემთხვევაშით 
მდინარის მინიმალური ხარჯის სიდიდე შეიძლება განსაზღვ-ულ იქ- 
ნეს მიახლოებით, ემპირიული ფორმულებით ან კიდევ მინიმალური ხარ– 

ჯების გამოსათვლელი სპეციალური იზოსაზების რუკებით, ამჟამად 

"ლიტერატურაში მოყვანილი ემპირიული ფორმულებიდან ყველაზე უფ- 

რო გამოიყენება მ. ე. შეველიოვისა და ნ. დ. ანტონოვის ფორმულები. 
მ. ე· შეველიოვის ფორმულა შედგენილია საბჭოთა კავში- 

რის ევროპული ტერიტორიის 35 მდინარის მონაცემების მიხედვით, სა- 

შუალო თვიური მინიმალური ჩამონადენის ძვან განსასაზღვრავად. მას 

შემდეგი სახე აქვს: 

ძვინ = 0,153 ,/-003ს ჯ/ემ9 ლ/წმ 1 კმ?.დან, (4.63) 

სადაც X# წყალშემკრები აუზის ფართობია, კმ1-ობით, ხოლო Mა– 

წლიური ჩამონადენის ნორმა ლ/წმ 1 კმ1-დან. 

ნ- დ. ანტონოვის ფორმულებს, რომლებიც შედგენილია. 

ზაფხულისა და ზამთრის მინიმალური ხარჯების საშუალო მოდულის 
განსასაზღვრავად, შემდეგი სახე აქვთ: 

ზაფხულის მინიმუმებისათვის 

-მზაფ = Mეა!'შ 6C> #LV0პ3ზ __ ლლ ლ,წმ 1 კმ”-დან; (4.64) 

ზამთრის მინიმუმებისათვის 

_ #. _ 
C++ 1)“ 

სადაც Mე) არის ჩამონადენის საშუალო წლიური მოდული (ნორმა), გა- 

მოსახული ლ/წმ 1 კმმ?-დან; X- აუზის ფართობი. კმ?-ობით; თ–მდინა– 

რის წყალშემკრები აუზის ტბიანობა, პროცენტობით; M(-გეოგრაფიული 

პირობების გამომსახველი პარამეტრი, რომელიც განისაზღვრება ზა- 

ფხულისა და ზაპთრის მინიმუმებისათვის ანტონოვის მიერ შედგენილი 

სპეციალური რუკებიდან. 

ნ. დ. ანტონოვის ფორმულა უფრო ზუსტი და საფუძელიანია, 

ვიდრე მ. ე. შეველიოვის ფორმულა, მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, 

რომ არც ანტონოვის ფორმულა იძლევა ზუსტ შედეგს, რადგან პრაქ- 

ტიკულად დიდ სიძნელეს წარმოადგენს ყველა იმ ფაქტორის გათვალი–- 

სწინება, რომელიც მო#%6მედებს მდინარის მინიმალური ჩამონადენის სი– 

დიდეზე. 

ძბამთ == Mე 2) (0,3 #თ0%6 __ )უწ 1 კმ?-დან, (4.65)



თავი V 

მდინარეთა მქარი ჩამონადენი 

6 36. მყატი ჩამონაზენის სახეები (ა) მათი ძიტითაჰ?ი 
მახასიათებელები 

ჰიდროლოგიაში მყარი ჩამონადენის (ნატანის) ორ ძირითად სა- 

ხეს განასხვავებენ ტივტივა და ფსკერული ნატანი. საკითხის. 
სრულყოფილად გაშუქების მიზნით ნატანის აღნიშნულ სახიებს უნდა 

დაემატოს აგრეთვე მესამეც, კერძოდ, წყალში ქიმიურად გახსნილი მყა- 

რი ნავთიერებათა (მარილების) ნაწილაკები; მაგრამ უნდა აღინიშნოს, 

რომ ეს უკანასკნელი შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ იმ 
მოსაზრებით, რომ მათი რაოდენობა ნაკადმი მეტისმეტად მცირეა და 
არავითარ გავლენას არ ახდენს დინამიკურ პროცესებზე. 

მყარი ჩამონადენის იმ ნაწილს, რომელთა გადაადგილება წარმო- 
ებს მის გარემომცველ წყლის მასასთან ერთად, ტივტივა ნატანს უწო- 
დებენ; ნატანის ი“ ნაწილს კიი რომელთა გადაადგილება მდინარის 
ფსკერის გაყოლებით ხდება–უწოდებენ ფსკერულ ნატანს. არსებობს 
აგ“ეთვე ნატანის შუალედი კატეგორია, ე. წ. ფსკერისპირა ნატანი, 

რომელზედაც ქვემოთ გვექნება საუბარი, ნატანი წყლის ნაკადთან ერ- 

თად ტრანზიტულად ჩაედინება წყალსატევებში (ოკეანე, ზღვა, ტბა, 
წყალსაცავი), ხოლო ფსკერული ნატანი კი ნაწილაკების სიმსხოს შესა- 

ბამისად, თანდათანობით დაილამება მდინარის კალაპოტის გასწვრძვ 

“და ახდენს ამ უკანასკნელის ფორმირებას, 
ნატანის მარცვლების (ნაწილაკების) გეომეტრიული ფორმა იმის- 

და მიხედვით იცვლება, თუ რა პირობებმი უხდება მათ გადაადგილება. 

“მაგალითად, მდინარეში, სადაც ნა,ადის ტურბულენტურ მოძრაობას- 

თან გვაქვს საქმე, ნატანის დიდი ზომის მარცვლებს უფრო გლუვი, სფე- 

როსებრი ფორმა აქვს, ვიდრე მცირე ზომისას, რომელთაც უფრო მეტ 

ხანს უხდებათ ატივნარებულ მდგ= მარეობაში ყოფნა და ამიტომ ნაკ- 

“ლებად განიცდიან ხახუნის ზემოქმედებას. 
მდინარის მყარი ნატანის რაოდენობა მრავალ ფაქტორზეა დამო- 

კიდებული. რამდენადაც რთული რელიეფისაა მდინარის წყალშემკრები. 

აუზი და ამავე დროს დიდია მდინარის ქანობი, მით უფრო შეტია ნა- 

კადში „ნალექები. მთიან რაიონებში, განსა,უთრებით თავსხმა წვიმების 

მოსელის შეიდეგ, წყლის ნაკადს წყალშემკრები აუზის ზედაპირიდან 

მდინარეში ჩააქვს დიდი რაოდენობის გამორეცხილი მასალა, 
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ნატანის იმ რაოდენობას, რომელიც მდინარეში გაივლის დროის, 
რომელიმე წინასწარ შერჩეული პერიოდის (დღე-ღამე. თვე, წელი) გან- 

მავლობაში, ეწოდება მდინარის მყარი ჩამონადენი და გამოისა– 
ხება კილოგრამობით ან კიდევ ტონობით. ნატანის იმ რაოდენობას კი,. 
რომელიც გაივლის მდინარის კალაპოტის განივკვეთში ერთეული დრო- 
ის (წამის) განმავლობაში, ეწოდება ნატანის ხარჯი და გამოისახე- 
ბა კგ/წბ-ობით, 

ფსკერული ნატანის ხარჯი აღინიშნება C-ით, ხოლო ტივტივა ნა- 
ტანისა კი # ით. 

ნატანის იმ რაოდენობას, რომელსაც შეიცავს ერთეული მოცუ- 

ლობის წყალი, ეწოდება წყლის სიმღვრივე და აღინიზნება ლ-თი. მი- - 
სი საშუალო სიდიდე გამოითვლება ასეთი გამოსახულებით: 

1900ჩ ავე. (5.1).   ჩსაშ = 

სადაც X ნატანის ხარჯია, კგ/წმ, ხოლო C0-–- წყლის ხარჯი, მპ?/წმ. აქე- 
დან ცხადია, რომ ტივტივა ნატანის ხარჯი /#? კ2/წმ = 00, სადაც სიმ- 

მკვრიეე ი გამოსახულია გ ლიტრებში ან კგ/მ?-ობით. 
95დინარეთა მყარი ჩამონადენის შემადგენელი მარცვლების სიმსხო-. 

თა დასახასიათებლად გ. ი. შამოვი ნატანის ასეთ დაყოფას იძლევა: 

ა) ტივტივა ნატანისათვის (ცხრ. 27). 

  

  

  

  
  

ცხრილი 27 

ქვიშა მტეერი ლამი | თიზა 

C C C ნატანის შემადგენ- C ნწ 6 წ წ –V წ წ 
ლობა დ C რტ C C -ლ ლ C > I 2” | ლ | 5 | §5 ) = !) 2 | <+ = დ. 2 თ> თ დ დ “> 

ა | 3)8I)8 
მარცვლის დიამეტ- 31871 321851929 | 9 |) 9 | = რი, მმ ობით ლ I I I I “ა ს =5 ლ 

ღ “ და = ლ ლ ლ 
#/ – CC ლ ლ ღღ ღ ლ V 

  

ბ) ფსკერული ნატანისა და დანალექისათვის (ცხრ. 28). 

  

  

  
  
  

ცხარლი 28 

ხრეში ქვიშა მტეერი და 
6 C მი 6ნ/ C დ C C ლა 

VI) V Vყ |V | VM წ ნატანის შემადგენლობა რდ 95, დ 8 9§ დ 8 მსხვი- | წაი რ 

; (5955) 5 | > I 5,| 959 I => 

: ·თ 2 (9 #4 8 L> 2 “ გ- · 
ნაწილაკების“ დი:მეტრი თ თ I | ' < | 8 

8 ლ – C C ღლ   
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მდინარის მყარი ნატანის გრანულომეტრული შემადგენლობის და- 

სახასიათებლად აგებენ სპეციალურ გრაფიკს--–ინტეგრალურ მრუდს 

(ნახ. 62), რომლის აბსცისათა ღერძზე გადაიზომება „ცალკეული ფრაქ- 

ციების რიცხობრივი მახასიათებელი მზარდი რიგით, ორდინატების 

ღერძზე კი--– ყველა ფრაქციის ნა- 
C 

დ 80 ტანის პროცენტული რაოდენობე- 

ა ბი მოცემული ფრაქციის ჩათე- 
2 ლით. ამ შემთხვევაში ნატანის 
+. შემადგენელი ფრაქციების საშუა- 

40 ლო დიამეტრის დასადგენად შე- 
+ იძლება ვისარგებლოთ ასეთი ფა- 

რდობით: 

  

  4 8 12 შსაშ = 

მარცვლის ზომები მ8-უში (კ 

სადაც ი -– გრაფიკის ის ფართო- 

4 5.2 ; #2, (5.2) 

ნაზ. 62. ნატანის ზჯზრანულომეტრული 

შემადგე?ლობის ს იეგრალური ხრედი. ბია, რომელიც “მემოსაზღვრულია 
ორდინატთა ღერძით, კვადრატის 

ზედა ნაწილით დღა მო(ემული მრუდით; (თ+ ას) მთელი კვადრატის 

ფართობია, რომელიც ერთის ტოლია; 0--ნატანის ყველაზე დიდი ნა- 

წილაკის დიამეტრი. 

§ 37. ფსპეტული ნძჭანი 

1. ფხკერული ნატანის გადაადგილება. ფსკერული ნატანის გადა- 

ადგილება დამოკიდებულია ნაწილაკების სიმსხოზე, მასთ ადგილმდება- 

რეობასა მდინარის ფსკერზე და ნაკადის დინების პიდრავლიკურ პირო. 

ბებზე. ლაბორატორიული და საველე გამოკვლევებით დადგენილია, 

რომ მდინარის ფსკერზე მოთავსებული ნატანის ცალკეული ნაწილაკი 

გადაადგილებას იწყებს მას შემდეგ, როცა მასზედ მოქმედი ნაკადის 

სიჩქარე მიაღწევს ისეთ ზღვუულ მნიშვნელობას, რომლის დროსაც ნა- 

წილაკი კარგავს მდგრად მდგომარეობას და მოსწყდება ფსკერს (ეს 

მოვლენა განსაკუთრებით თვალსაჩინოდ შეიზჩნევა კენჭოვან ქვიშოვანი 

'ნატანის მაგალითზე). 

საერთოდ, ნატანის ნაწილაკებზე მოქმედებს ორი ძალა: შუბლური 

წინაღობისა და ამწევი ძალები. ამ პირობიდან გამომდინარე. ერიმ (1885 

წელს) მოგვცა შემდეჯი სახის ფუნქციობალური დამოკიდებულება ფსკე- 

რული ნატანის ცალკეული ნაწილაკის წონასა და ნაკადის იმ ზღვრულ 

სიჩქარეს შორის,, რომლის დროსაც ნაწილაკი იწყებს გადაადგილებას: 

L = „0, (5.3) 
956



სადაც # არის ნაწილაკის წონა, V-- ნაწილაკის დამძრავი სიჩქარე, ხო– 

ლო #-კოეფიციენტი, რომლის სიდიღე დამოკიდებულია ნაწილაკის 

ფორმასა და კუთრ წონაზე. 

(5.3) ფორმულა, რომელიც ლიტერატურაში ცნობილია ერის კა- 
ნონის სახელწოდებით, გვიჩვენებს როს გადატანილი ნაწილაკების 

წონა პროპორციულია სიჩქარის იეექვსე ხარისხისა. ერის კანონი გან-. 

საკუთრებით მართებულია ფსკერული ნატანის ძალიან მსხვილი ფრაქ- 

ციებისათვის, წვრილი ნაწილაკებისათვის კი საჭიროა სხვა ემპირიული: 

დამოკიდებულებების გამოყენება, 

მ, ა. ველიკანოვმა ლაბორატორიულ გამოკვლევათა საფუძველზე. 

რომელიც მან ჩაატარა 0,) <ძ <:5,0 მძ-ის ზომის ნატანისათვის, 'მეი- 
სწავლა ურთიერთდამოკიდებულების კავშირი ნატანის ყემადგენელი ნა- 
წილაკების დიამეტრსა და ნაკადის იმ ყ, საშუალო სიჩქარეს შორის, 

რომლის დროსაც ნაწილაკი იწყებს გადაადგილებას: 

«ე =3,14V15ძ-L0,006 8ზ/წმ. (5.4) 

მ. ა. ვგელიკანოვის ფორმულა პრაქტიკულად საკმარის სიზუსტეს 

იძლევა იმ შემთხვევებისათვის, როცა ნატახის ნაწილაკების დიამეტრი 

ძ <5 მმ-ზე. 
ზღვრული სიჩქარის გამოსათვლელი სხვა ფორმულებიდან პირველ 

რიგში შეიძლება დავასახელოთ ლ. გ. გველესიანის, ე. ნ. გი.ნჩ.როვის, 

ი. ი. ლევის, გ. ი. შამოვისა და სხვათა ფორმულები, სახელდობრ: 

ლ. გ. გველესიანის ფორმულას (1946 წ.) ასეთი სახე აქვს: 

8,8 
წ--- 

2-7 
წ 

სა =3.4 V ძ მ/წ, (5.5) 

სადაც # არის ნაკადის საშუალო სიღრმე, ძ--ნაწილაკების საშუალო 

დიამეტრი, ხოლო /#) ფსკერული ნატანის ნაწილაკების მაქსიმ:ლუ“ი დია– 

მეტრი. ყველა სიდიდე გამოსახულია მეტრობით. ამ ფორმულის გან- 

მარტება მოყვანილია ქეემოთ. 

ვ. ნ. გონჩაროვის ფორმულა (1954 წ.) 

თ =1 “ა _2%=7 კ, მ/წმ, (5.6) 
სა,აჯ 

სადაც 1, არის ნატანის ერთეული მოცულობის წონა, 4-–-წყლის მო- 
ცულობითი წონა, ძა მდინარის კალაპოტის მაფორმირებელი ნატანის 

საშუალო დიამეტ“ი (დანარჩენი აღნიშვნები იგივეა) ყველა სიდიდე 
გამოსახულია მეტრობით, 
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ზღვრული „არაგადამძრავი“ ჯა სიჩქარიდან, რომლის დროსაც ნა- 

„ტანის ნაწილაკები მდინარის ფსკერზე არამდგრად მდგომარეობაში 

-თმყოფება, „გადახძრავ" სკა: სიჩქარეზე გადასასვლელად ვ. ნ. გონჩარო- 

:ვი ასეთ გამოსახულებას იძლევა: 

-Mააბ. 1.40, (5.7) 
Vჭ 

'ი. ი, ლევის ფორმულა (ქვიშნარი ნატანის შემთხვევისათვის) 

(0 -–=2 / # V2 V = 1,4: / „კ 1) 63 მ/შ; 5.8 IM წძ 7 წ წ (5.8) 

ყველა სიდიდე მოცემულია მეტრობით, 

ბ. ი. შამოვის ფორმ ულა (1959 წ.) 

4 = 4,4/ 7: ( +) მ/წმ; (5.9 

ყველა სიდიდე მოცემულია მეტრობით. 
აზრიგად, თუ გვე კოდინება ზღვრული სიჩქარეები, მაშინ ნაკადის 

საშუალო სიჩქარისა და სიღრმის იხიხედვით შეგვეძლება ვიმსჯელოთ 

მდინარეში მოძრავი ნატანის ნაწილაკების სისსხოზე ან კიდევ, პირი- 

  

  

  

  

  

    
    

ყ ქით, მდინარის კალაპოტბი არ- 

სებული ნატანის სიმსხოს მიხედ- 

?4 9. #1 ვით შეიძლება წარმოდგენა ვი-' 

_ ქონიოთ ნაკადის იმ სიჩქარეზე, 

20 4«+>-–L-გ2გ- რომლის დროსაც ადგილი ექნება 
”““ , წინასწარ მოცემული ფრაქციის 

16 -/“ : ბპ 8 ნაწილაკების დალექვას მდინარის 
V- >–31>:<1" კალაპოტში. 

12 -/ > IL“ -- ნარ.ა 63ზე მოცემულია 

//,/ 8-4 ზღვრული სიჩქარეების მრუდები 

08 / “ - V = /(ძ), გამოთვლილი შამოვის 

04 – მიერ ყეელა ზემოჩამოთვლილი 

“წ, : ფორმულით იმ შეითხვევისათვის, 

0 ძ როცა ნაკადის სიღრმე II =1         

  

  

70 20 10 40 50 მეტრს. აღნიმნული გრაფიკიდან 

ნახ. 63. «= /(ძ) დამოკიდებულების მრუდები, ჩანს, რომ შამოვის, გველესაანი- 
აგებული სხვადასხვა ავტორების ფორმულ;ბის სა და გონჩაროვის ფორმულების 

მიხსუდვით;: 1––ველიკანოვის; 2––ლევის: 3– შამო-ნიხედვით აგებული მრუდები პბრა- 

მის; 4-–გ ელე: იანის; 5 –– გონჩაროვის; 6-––-ერის, ქტიკულად თითქძის ერთი და 

იმავე სიზუსტისაა. ერის ფორმულა, რომელიც ფსკერული ნატანის გა- 

დაადგილების ზღვრულ სიჩქარეებს საზღვრავს, იძლევა საგრძნობლად 
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შემცირებულ მონაცემებს, ველიკანოვის ფორმულა, პი+იქით, 5 მმ-ზე მე– 

ტი დიამეტრის მქონე ნაწილაკებისათვის აჩვენებს გაზრდილ სიჩქარეს; 

ლევის ფორმულა კი შეესაბამება გამოეცხ სიჩქარეებს, 

9. ფსკერული ნატანის ხარჯის გამოსათვლელი ფორმულები. 

მდინარის ფსკერული ნატანის ზარჯის გამოსათვლელად მრავალი ემპი- 

რიული ფორმულა არსებობს: შოკლიჩის, ლოპატინის, ლევის, გეელესია– 

ნის, გონჩაროვისა და სხვ. 
ფსკერული ნატანის ხარჯის დასადგევად ა. შოკლიჩის მიერ მო- 

ცემულია შემდეგი სახის ფორმულა: 

  6- 25 ჯი (ძ#–-ძ)) კბა/წმ 1 მ სიგანეზე, (5.10) 

ყადაც C არის ნატანის ხეედრითი ხარჯი, კგ/წმ, კალაპოტის 1 მ სი- 

განეზე; 
ძ--ნატანის ნაწილაკების საშუალო დიამეტრი, მმ-ობით; 

1 ნაკადის ქანობი; 

ძ– წყლის ხარჯი, მ?/წმ, კალაპოტის 1 მ სიგანეზე; 
ძე-–წყლის ხარჯი 1 მ სიგანეზე, რომლის დროსაც იწყება ნა- 

ტანის ნაწილაკების გადაადგილება; ის გამოითვლება შემდე- 

გი გამოსახულებით: 

0,00001944 ძ 

%- (ს, 

ამგვარად გამოთვლილი ნატანის ხვედრითი ხარჯის გადამრავლე– 
ბით კალაპოტის აქტიურ სიგანეზე მიიღება ნატანის ხარჯი მდინარის 

კალაპოტის მთელი კვეთისათვის. 

გ. ლოპატინის ფორმულა: 

(ხ0–.) / ჯ 
6 =1400 -––---–--–------ ,)გ/წმ1მსიგანე-ზე,ე (5.11) 

( V ძ 

სადაც ჯ) არის ნაკადის საშუალო სიჩქარე, მ/წმ; 

#--ნაკადის ის ზღვრული სიჩქარე, რომლის დროსაც იწყება 

ნაწილაკების გადაადგილება; 

ძ--ნატანის საშუალო დიამეტრი, მმ-ობით, 

ი. ლევის ფორმულა: 

ვ “”,- 
6 = 0,002 რო დ–-) I/(1 კბ/წმ 1 მ სიგანეზე, (5.12) 

სადაც წ არის ნაკადის საშუალო სიჩქარე, მ/წმ; 
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M–– ნაწილაკების გადაადგილების საწყისი სიჩქარე, რომელიც, 

გამოითვლება (5,8) ფორმულიდან; 
ძ--ნატანის საშუალო დიამეტრი, მმ-ობით. 

ლ. გველესიანის ფორმ ულა: 

  

- მიც 3 

C=13 – 12ჰ)+ძ +? | -“---1 #. –->1 I კგ/წმ 18 სიგანეზე, (5.13). 
(I ძ ) წ“. V, 

სადაც # არის ნაწილაკის მაქსიმალური დიამეტრი, მმ-ობით; 

ქ--ნაწილაკის საშუალო დიამეტრი, მმ-ობით 

9, ––-–ხღვრული „არაგადამძოავი“« -სიჩქარე„ გამოიანგარიშება 

(5,34) ფორმულიდან. 

ვ. გონჩაროვის ფორმულა: 

ავე 
C = 1,90(1 -L დ) IIგა- ძ (+ ) კგ/წმ 1 მ სიგანეზე, (5-14) 

9 

სადაც დ არის ტურბულენტობის პარამეტრი, რომლის მნიშვნელობა 
სათანადო ცხრილებიდან განისაზღვრება; ასე, მაგალითად, 

როცა ნატანის საშუალო დიამეტრი ძ>1,55 მმ, დ =1; 

Mგა“-– ნაწილაკის „გადამძრავი“ სიჩქა+ე, მ/წმ, რომელიც გამოია- 
ნგარიშება (5.7) ფორმულიდან; 

ზწცკ –-–ნაკდის ზღვრული „არაგადამძრავი+! სიჩქარე, რომლის. 

დროსაც ნაწილაკები კალაპოტის ფსკერზე არამდგრად მდგო- 

მარეობაში იმყოფება. ის გამოიანგარიშება (5.6001 ფორმული- 

დან. : 

გ. შამოვი ნატანის ხვედრითი ხარჯის საანგარიშოდ შემდეგი- 

საზის ფორმულას იძლევა (როცა ძ > 0,15--0,2 მმ): 

6C=0,95Vძ (>) ს–) “ = კბ/წმ 1 მ სიგანეზე, (5.15). 
#« 

სადაც ძ არის ნატანის ნაწილაკების საშუალო დიამეტრი, მეტრობით; 

ფს-–- ნაკადის საშუალო სიჩქარე ვერტიკალზე, მ/წმ; 

ძ-- ნაკადის ის საშუალო ზღვრული სიჩქარე, რომლის დროსაც 

ნაკადი გადადის მოძრაობის მდგომარეობაში; ის გამოითვ- 

ლება (5.9) ფორმულიდ:.ნ; 
ჩ--ნაკადის სახუალო სიღ“მე, მეტრობით; 

გარდა ზეგომოყვანილი ფორმულებისა, არსებობს აგრეთვე სხვა 

მრავალ ავტორთა მიერ წემუშავებული ემპირიული ფორმულებიც, მაგ- 

რაზ მათ არ ვიხილავთ. 
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§ ვ8. პიპვიპა ნაჰჭანი 

ცნობილია, რომ ყოველ მდინარეში ადგილი აქვს წყლის ნაკადის 

ტურბულენტურ“მოძრაობას, რომლის დროსაც ნატანის ცალკეული მცი: 

რე ზომის ნაწილაკები ტივტივა მდგომარეობაში მოძრაობს. 
ტივტივა მდგომარეობაში მყოფ მყარ ნაწილაკზე, როგორც წესი, 

მოქმედებს ორი ძალა: ნაკადის ჭავლის 0 სიჩქარე, რომელიც მიმართუ- 
ლია რაღაც გარკვეული კუთხით პორიზონტალური სიბრტყის მიმართ, 

და ნაწილაკის ნ წონა, მიმართული ქვემოთ. ამ ორი ძალის გავლენით 
ნაწილაკმა უნდა იმოძრაოს რომელიღაც გარკვეული M-ტოლქმედის გა- 

სწვრივ (ნახ. 64), დავშალოთ ეს ტოლქმედი ვეოტიკალურ ყე და პორი- 

  

ნახ, 64. სიჩქარის ვერტიკალური და ჰორისონტალური მდგენელები. 

ზონტალურ ს მდგენელებად. ვერტიკალური ძალა (Lკ-ის ძალაა, როზე- 

ლიც ატივტივებულ მდგომცრეობაში ამყოფებს მყარ ნაწილაკებს; მისი 

სიდიდე დაახლოებით წს) სიდიდის 5-10%-ს შეადგენს და ამ ფარგლებ- 

ში ის თავის მაქსიმუმს აღწევს ფსკერთან, ხოლო მინიმუმს (ნულს) კი 

– წყლის ნაკადის ზედაპირთან. აღნიშნულის გამო შეიძლება დავასკვ- 

ნათ, რომ ტივტივა ნატანის ნაწილაკები ვერტიკალურ სიბრტყეში თან- 

მიმდევრულად უნდა განლაგდეს თავიანთი სიხსხოს მიხედვით: ფსკერ- 

თან ყველაზე მსხვილი ნაწილაკები, ხოლო წყლის ზედაპირთან ახლოს 

(რაღაც სიმაღლეზე) კი–-–ყველაზე წვრილი ნაწილაკები. 

სიჩქარის ვერტიკალური მდგენელი ჯე, როგორც წესი, მატულობს 

ნაკადის საშუალო სიჩქარის გაზრდასთან ერთად. სისი სიდიდის გასარ- 

კვევად განვიხილოთ ნაწილაკის ვარდნის პროცესი დამდგარ წყალში. 

დამდგარ წყალში მოხვედრილი მვარი ნაწილაკი მცირე დროის (დაახლო- 

ებით 1-3 წამი) შემუეგ თანაბრად დაიწყებს ვარდაას, რაც აიხსნება 

ნაწილაკის სიმძიმის ძალისა და მასი გოქრაობის საწინააღმდეგოდ 

მომქმედი ძალის ურთიერთ ტოლობით. დამდგარ წყალში ნაწილაკის 

გარდნის ამ თანაბარ სიჩქარეს 15?7C ტე ბპერატურის დოოს უწოდებენ 

ნაწილაკის ჰიდრავლიკურ ზომას ა5 კადე პიდრავლიკურ 

სიმსხოს (+) და გამოსახავენ 28.წ5-ობით. მისი სიდიდე დაზოკიდებუ- 

ლია ნაწილაკის დიამეტრსა და სიმკვრივეზე და აგრეთვე წელის სიმკე- 
რივეზე, იმისათვის, რომ ტურბულენტურ ნაკადში მოხვედრილი მყარი 
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ნაწილაკი ატივტივდეს, აუცილებელია სიჩქარის ვერტიკალური ყვ მდგე- 

ნელი იყოს ეტი ან ტოლი განსახილველი ნაწილაკის პიდრავლიკური 

სიმსხოსი. როცა ზვ <V%, ნატანის ნაწილაკები ილექება ფსკერზე. 

პიდრავლიკური სიმსხოს (V) საშუალო შეწონილი სიდიდის გამო. 

სათვლელად ასეთ ფორმულას იყენებენ: 

ი 
ი = =%C (5.16) 
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სადაც X,–ტივტივა ნატანში შემავალი ცალკეული ფრაქციის (წონით 

აღებული) პროცენტული რაოდენობაა; V--ნატანში შემავალი ცალკეუ- 

ლი ფრაქციის ნაწილაკების საშუალო პიდრავლიკური სიმსხო, რომელიც 

გამოითვლება შემდეგი გამოსახულებით: 

თ = =+%+V«9 +%, (5.17) 

ამ გამოსახულებაში დV, და V,--–ცალკეული ფრაქციის ნაწილაკების 

ჰიდრავლიკური სიმსხოს ზღვრული მნიშვნელობებია. 

ნაკადში არსებულ ტივტივა ნატანისს რაოდენობის დახასიათებას 

ახდენენ ე. წ. ი წყლის სიმღვრივით, რომლის სიდიდე გამოითე- 

ლება (5.1) ფორმულით. საბჭოთა კავშირის ზოგიერთ მდინარეთათვის 

29-ე ცხრილში მოცემულია მათი შესაბამისი წყლის სიმღვრივისა და 

ტივტივა ნატანის ჩამონადენის სიდიდეები, 

  

  

  

      

ცხოილი 29 

საშუალო წლიური 

წყალშემკრე- ტივტივა ნა- 
მდინარე პუნქტი ბის ფართო სიმღვრივე, ხარჯი, ტანის ჩამო- 

ი (კმ”) ი გ/მ! ? კგ,წმ ხად., მლნ 
ტონა 

დნეპრი ქ. კიევი 327700 58 49 1,8 
ვოლგა ქ. დუბოვკა 1351000 105 8I0 25.5 
ენისეი ს. იგარკა 2472000 18.8 ვვვ 10,5 
ამუ-დარი”· | ქ. ქერჩი 226800 3500 6900 217,0 
თერგი სად, კაგა უინსკი 36840 2180 690 26,0 
რიონი ს. საქოჩაკიძე 13320 560 222 7,0 
რიონი ს. ნამოხვანი 3450 900 115 3.63 
მტკვარი ლიკანი 10500 525 44,2 1,39 

· ძეგვი 18000 1430 232,0 7.30 
· ობილისი 21100 1485 304,0 9,65 
» ს. საბირაბად= 178200 1950 115,0 36,30 

ენგური ს. ჯვარი 3170 490 71.3 2,25 
ცტუენისწვალი | ზუბი 1700 98,5 68.7 2.17 
ჭოროხი ; ერგე 22000 248 244.0 7,70 
არაგვი | ჟინვალი 1900 წვ! 27,5 0.87 
ალაზანი | ვიაური 4530 434 27,2 0.86     
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წყლის სიმღვრივე ცეალებადობას განიცდის ნაკადის (ოცხალ 

კვეთში, მის სიგრძეზე და დროის მიხედვით. 

მდინარის კალაპოტის ცოცხალ კეეთში ნატანის განაწილებას არა- 
თანაბარი სახე აქეს, კვრძოდ, მაქსიმალური სიმღვრივე შეიმჩნევა მდი- 

ნარის ფსკერთან და ნაპირებთან (შედარებით მსხვილი ტივტივა ნაწი- 

ლაკების ხარჯზე). ცოცხალ კვეთში ნატანის განაწილების განსაკუთრე- 
ბით არათანაბრობაა მდინარის იმ უბნებში, რომლებიც ინტენსიურ გა- 

მორეცხვას განიცდიან. რაც უფრო წვრილი ნაწილაკებისაგან შედგება 

ნატანი, მით უფრო თანაბრად ხდება მათი განაწილება მდინარის 

ცოცხალ კვეთში. მდინარის სიგანეში სიმღვრივე, ჩვეულებრივ, იზრ- 

დება ნაკადის შუა ნაწილისაკენ. 

წყლის ნაკადის მიერ გადატანილი ნატანის რაოდენობა, ჩვეულებ- 

რივ, მდინარის სათავიდან შესართავისაკენ მატულობს; წყლის ერთეულ 

მოცულობაში შემავალი ნატანის რაოდენობა-–სიმღვრივე კი მდინარის 

სიგრძეზე შეიძლება სხვადასხვა იყოს; ასე, მაგალითად, ჩრდილოეთიდან 

სახხრეთისაკენ გამდინარე მდინარეებში (ვოლგა, დნეპრი, დონი) სიმღვ- 

რივე, ჩკეულებრეიევ, მატულობს ქვემო», დენების მამართულებით, რაც 

განპირობებულია ეროზიულ პროცესების ინტენსიურობის უფრო ჩქარი 

მოქმედებით მდინარის წყლიანობის გაზრდასთან შედარებით; სამხრეთი- 

დან ჩრდილოეთისაკენ გამდინარე მდინარეებში (ობი, ენისეი, ლენა) კი 

სიმღვრივე ქვემოთ, დინების მიმართულებით მცირდება, რადგან ამ 

შემთხვევაში მდინარეში გამორეცხვის პროდუქტის დაგროვება გაცილე- 

ბით უფრო ნელა მიმდინარეობს, ვიდრე მისი წყლიანობის ზრდა. 

წლის განმავლობაში მდინარის წყლის სიმღვრივე დიდ ფარგლებ- 

ში იცვლება. ვაკის მდინარეებში ყეელაზე მეტი სიმღერივე შეიმჩნევა 

გაზაფხულის წყალდიდობის პერიოდში, რომლის დროსაც მდინარეთა 

აუზების კალთები ინტენსიურად ჩამოირეცხება, მინიმალური კი–-ზამთ- 

რის პერიოდში, რომლის დროსაც მდინარეები ძირითადად იკვებება 

მიწისქვეშ წყლებით. მდინარეთა წყლის სიმღვრივე დამოკიდებუ- 

ლია აგრეთვე განსახილველი რაიონის ტერიტორიის ტენიანობის ხა- 

რისხსა და მის სასოფლო-სამეურნეო მიზნებისათვის გა:ოყენებაზე. 

პატარა მდინარეებში სიმღვრივისა და წყლის ხარჯის მაქსიმუმები 
ერთიმეორეს ემთხვევა, რაც იმით არის გამოწვეული, რომ ამ ზემთხვე- 

ვაში წყლის მაქსიმალური ხარჯის მოსვლის მოჭენტი შეესაბამება აუზის 
ტერიტორიის ინტენსიურ ჩამორეცხვას. 

ვაკის მდინარეების პირობებში ტივტივა ნატანის საერთო რაოდე- 

ნობა მყარი ჩამონადენის ძირითად ნაწილს (დაახლოებით 85-98"/) შე- 

ადგენს. მთის მდინარეებში კი მისი რაოდენობა ზოგჯერ შეიძლება ნაკ- 
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ლები იყოს ფსკერული ნატა5ზის რაოდენობაზე. რაიონებში, სადაც მდი- 

ნარეთა წყლის რეჟინი რეგულირებულია ტბებით ან კიდევ წყალსაცავე- 

ბით, ტიეტივა ნატანის ჩამი.ნადენი მკვეთრად მციოდება და, ამგვარად, 
იგი შევარღებით თანაბრად ნაწილდება წლის განმავლობაში, 

საბჭოთა კავრიოში ყველაზე მეტი საშუალო წლიული წყლის სიმ- 

ღვრივე აქვს კავკასიის აღმოსავლეთი ნაწილის მთის) მდინარეებს, ასე, 

მაგალითად, სოფ. ჩოგარ-ოტარასთან მდ.აქსაის საშუალო წლიური 

წყლის სიმღვრივე- 118C0 გ მ! შეადგენს. საერთოდ, საბჭოთა კავვირის 

მდინარეებისათვის საფუალო სიზღვოივის მიახლოებითი გაზოთელისათ- 

ვის შეიძლება ვისარგებლოთ ბ. ი. შამოვის მიეო ამ მიზნისათვის სპე- 

ციალურად შედგენილი რუკით (იხ. პიდროლოგიის კურსის რუსული 

გამოცემები)· 

§ 39. მყატი ჩამონპდენის გპანგარიშება 

1. ზოგადი მითითებანი. მდინარის მყარი ჩამონადენის სიდიდე გა- 

ნისაზღვრება მდინარის მიერ დროის მოცემულ პერიოდში გატარებული 

ატივტივებული და ფსკერული ნატანის ჯამური რაოდენობით (ტოხო- 

ბით). ისე, როგორც თხიერი ჩამონადენი, ნატანის ჩაძონადენიც შეიძ- 

ლება გამოსახულ იქნეს საშუალო თვიური, საშუალო წლიური და მრა- 

ვალწლიური პერიოდისათვის. უკანასკნელ შემთხვევაში ნაღანის ჩამონა- 

დენს უწოდებენ ნატანის საშუალო მრავალწლიურ ხარჯს (ნორმას), ზოგ- 

ჯერ მყარ ჩამონადენს ანგარიშობენ მდინარის წყალმემკრები აუზის 

ერთეული ფართობისათვის, რომელსაც ნატანის ჩამონადენის მოდულს 

უწოდებენ და გამოსახავენ ტონობით 1 კმ? ფართობიდან. 
ი 95. ტივტივა ნატანის ჩამონადენი. იმისდა მიხედვით, თუ რამდე- 

ნად სრულყოფილადაა შესწავლილი მდინარე მყარი ჩამონადენის მხრიე, 

ტივტივა ნატანის ნორმის დადგენას სხვადასხვა წესით აწარმოებენ. ხან- 

გრძლივი პერიოდის (10 წელზე მეტი) დაკვირვებათა მონაცემების შემ- 

თხვევაში ატივტიეებული ნატანის ჩამონადენის განსაზღვრა თხიერი ჩა- 

მონადენის ნორმის გაზოთვლის წესის ანალოგიურია (§ 28); ასე, მაგა- 

ლითად, იგი გამოითვლება როგორც საშუალო არითმეტიკული სიდიდე 

ღაკვირვებათა პერიოდის სხვადასხვა წლების შესაბამისი ნატანის წლიური 

ჩამონადენის გნიშვნელობებიდან; რაც უფრო ხანგრძლივია დაკვირვება- 

თა წლების პერიოდი, მით უფრო ზუსტად შეიძლება გამოთვლილ ივნეს 

ნატანის ჩამონადენის ნორმა. 

ჰიდროლოგიური ანგარიშების პრაქტიკაში ხშირად საქმე გვაქეს 

ეთ შემთხვევასთან, როცა ტივტივა ნატანის ჩამონადენზე ჩატარებულ 

დაკვირვებათა ხანგრძლიობა (წლების რიცხვი) არასაკმარისია ნატანის 

ჩამონადენის ნორმის პრაქტიკულად ზუსტად გამოსათვლელად. ასეთი



შემთხეევისათვის არსებობს ნატანის ჩაზონ:დენის ნორმის განსაზღერის 
ორი წესი. 

პირველი წესი ექვემდებარება დაწვებას, რომ ატიგტიეებული 
ნატანის წლიური ჩამონადენის სიდიდე პირდაპიროპროპბორციულ დ.-ხო- 

კიდებულებაშია წყლის წლიურ ჩამონადენთან, აღნმიმზულის თანახმად, 

თუ გვეცოდინება დაკვირვებათა წლესათეის (წლების .თვის) ტივტ-ვა 

ნატანის ჩაძონადენის #, სიდიდე და, შესაბამისად, იმსეე წლისა#«.ე ს 

(წლებისათვის) წყლის 0, ჩაზონადენი და აგრეთვე წყლის წლიური ჩა- 
მონადენის (ჯე ნორმა, მაშინ ტივტივა ნატანის ნორია რეიძლება გ..ნსა- 

ზღვრულ იეჟნეს ასეთი გამოსახულებით: 

X. = _ მჯ. (5.18) 
0; 

მეორე წესის გაზნოყენება იმ შემთხვევაპი შეიძლება, როცა 

წყლის ჩამონადენზე ჩატარებულ დაკვირვებათა წლების რიგი საკმარისია 

ვარიაციის კოეფიციენტის გაზოსათვლელად, ხოლო ტივტივა ნატანის 

ჩამონადენზე დაკვირვებათა მასალები გვაქვს 1-2 წლისათვის, ტიცდტიეა 

ნატანის ჩაზონადენის ნორმის ამ წესით განსაზღვრა გულისხ მო«ს და”. 

ვებას, რომ ერთსა და იმავე წლებმი წყლის ჩამონადენი და ტღივტი- 

ვა ნატანის ჩამონადენი ერთნაირი უზრუზველყოფით ხასიათდება (გ. პ. 

იგანოვის წესი). შესაბამისად, თუ გვეცოდინება წყლის ჩააონადენის ეა- 

რიაციის C, კოეფიციენტი, შეგვეძლება გამოვითვალოთ (გ. ვ. ლოპატი- 

ნის ფორმულებით) ატივტივებული ნატანის საშუალო წლიური ხარჯე- 

ბის ვარიაციის CL, კოეფიციენტი, სახელდობრ, ვაკის მდინაოეებისათ- 

ვის 

იც = 1,61 C,, (5.19) 
მთის მდინარეებისათვის 

C«, = 3,45 C, (5.20) 
შერეული ტიპის მდინა“ეებისათვის 

C., = 2,22C.. (5.21) 

ამის შემდეგ მოცემული მღდინარისათვის გაიანგარიზება ტიეტივა ნატა- 

ნის წლიური ჩაზონადენის უზოუნველყოფის თეორიული მოუდის ასიმეტ- 

რიის კოეფიციენტი C.,=2C- რომლის მიხედვით ს. ი. რიბკიზის ცხლი- 

ლიდან (ცხრილი 17) მოიძებნება სხვადასხვა უზრუნველყოფის დესაბამიLი 

მოდულის კოეფიციენტების მნიშვნელობანი და ამდაგვა“'ად აიგება ატი- 

გტივებული ნატანის წლიური ჩამონადენის მოდულის კოეფი კიენტების 
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უზრუნველყოფის თეორიული მრუდი. იმავე გრაფიკზე დააქვთ აგრეთვე 

წყლის წლიური ჩამონადენის მოდულის კოეფიციენტების უზრუნველყო- 

ფის მრუდი, რომლის მიხედვითაც გამოითვლება წყლის ჩამონადენის 

მოდულის კოეფიციენტის უზრუნველყოფა იმ წლისათვის, რომლისთ- 

ვისაც არსებობს ნატანის ჩამონადენის მონაცემები, და ბოლოს, უზრუნ- 

ველყოფის აზ მნი პჰვნნელობისათვის განისაზღვრება ტივტივა ნატანის ჩა- 

მ „სადე5ის მოდულის #, კოეფიციენტი და, შესაბამისად, ნატანის ჩა- 

მონადენის ნორმა 
X. 

MM = –-“, 5,22 ი #, (5.22) 

სადაც I არის ნატანის საშუალო წლიური ხარჯი განსახილველი წლი- 

სათვის, 

#,–მოდულის კოეფიციენტი (იმავე წლისათვის). 

როცა ატივნარებული ნატანის წლიურ ჩამონადენზე რამდენიმე 

წლის დაკვირვებათა მასალები არსებობს, მაშინ მისი შესაბამისი ჩამო- 

ნადენის ნორმა ასეთი ფორმულით გამოითვლება: 

I1I.= 2 3 ”, (5,23) 
#M 

  

  

სადაც M#Mე, M#,, #Mე,-..-Mი იზ (კალკეული წლების ნატანის ჩამონადე- 
ნის მოდულის კოეფიციენტებია, რომელთათვისაც არსებობენ დაკვირ- 
ვებათა მიხედვით მიღებული ნატანის ჩაზონადენის მნიშვნელობანი 1 

IX), Iს. .. -IMI; 

”--მოცემული მდინარის ნატანის ჩამონადენზე ჩატარებულ დაკვირვება- 
თა წლების რიცხვია. 

იმ შემთხვევისათვის კი, როდესაც ტივტივა ნატანის ჩამონადენზე 

დაკვირვებათა მონაცემები სრულიად არ არსებობს, ნატანის ჩამონადე- 

ნის ნორმა შეიძლება მიახლოებით განსაზღვრულ იქნეს შამოვის მიერ 
საბჭოთა კავშირის მთელი ტერიტორიისათვი შედგენილი საშუალო 

ისაშ სიმღვრივის რუკის (აღნიშნული რუკა იხილეთ პიდროლოგიის კურ- 

სის რუსულ გამოცემებში) გამოყენებით, დადგინდება რა ამგვარად ისაპ 

სიდიდე. განსახილველი მდინარის ტივტივა ნატანის საშუალო წლიური 

ჩე ჩამონადენი (ნატანის ნორმა) გამოითვლება ასეთი გამოსახულებით: 

= _ჩხამ 0, მ 5,24 X% 1000 კგ/წ , (5. ) 

სადაც რე წყლის საშუალო მრავალწლიური ხარჯია (წყლის ჩამონა- 

დენის ნორმა), 

8, ფსკერული ნატანის ჩამონადენი. ფსკერული ნატანის ჩამონა- 
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დენის განსახღვრის მეთოდები მეტად სუსტად არის დამუშავებული, 

ამის მთავარ მიზეზად ამჟამად არსებული ზომვითი ხელსაწყოების არა- 

სრულყოფა და ამავე დროს ნატანის მოძრაობის შესწავლის სირთულე 

უნდა ჩაითვალოს. პირველი მიახლოებით, ფსკერული ნატანის საშუალო 

ჩამონადენის 5: სიდიდე შეიძლება ასეთი გამოსახულებით გამოვითვა- 

ლოთ: 

5ე = MI კბ/წმ, (5.25) 

სადაც MX არის კოეფიციენტი, რომელიც ვაკის მდინარეებისათვის დაახ.-. 

ლოებით მიიღება 0,05--0,10-ის ტოლი, ხოლო მთის მდინა- 

რეებისათვის კი 0,10->0,70; 

M»#-ტივტივა ნატანის ჩამონადენის საშუალო მრავალწლიური 

სიდიდე, გამოსახული კგ/წმ. 
ამრიგად, თუ ჩვენ გვეცოდინება ტივტივა #ი და ფსკერული 45) ნა- 

ტანის ჩამონადენის ნორმა (/X + 5, მაშინ დროის მოცემული პერიო- 

დისათვის (დეკადური, თვიური, წლიური და ა. შ.) ადეილად შეიძლება 

გამოთვლილ იქნეს მყარი ნატანის ჯამური--ინტეგრალური ჩამონადენი. 

§ 40. მმინატეებში ნაჭინის მოძტარობა 

ქართულ ტექნიკურ ლიტერატურაში ნაკლებად არის გაშუქებული 

ის ფრიად რთული და ახალი პრობლემები რომლებიც დაკავშირებუ- 

ლია მდინარეების ე. წ. მყარი ხარჯის, ანუ ტივტივა თფსკერულ ლღა 

ფსკერისპირა ნატანის რეჟიმსა და პიდრავლიკასთან, თუმცა ეს საკი- 

თხები ზედმიწევნით აქტუალურია ყოველგვარი ჰიდროტექნიკური ნაგე- 

ბობისათვის განსაკუთრებით მაშინ როდესაც იგი მთის მდინარეთა 

პირობებში ხორციელდება. 
ზაჰესის წყალსაცავის ინტენსიურ დალამვასთან დაკავშირებით ნა- 

ტანის ბალანსის გასარკვევად საჭირო შეიქმნა ამ წყალსაცავის მკვებავი 

მდ. მტკვრისა და არაგვის მყარი (ნატანის) ჩამონადენის გამოანგა- 

რიშება, 

ამ გაანგარიშების წარმოება შესაძლებელი გახდა ლ. გველესიანის 

მიერ ჩატარებული საველე დაკვირვებებისა და გაზომვათა მასალების მი- 

ხედვით, ამ მასალებმა მოგვცა შემოწმებული შედეგები და სათანადო 

ფუნქციონალური დამოკიდებულებანი, რაც არსებით ფაქტორს წარმოა- 

ადგენს ნატანის რაოდენობის აღრიცხვასთან დაკავშირებული პოაქტი- 

კული პრობლემების გადაწყვეტისათვის, 

გაზომვების შედეგად მივიღეთ ფსკერის ნატანის ხარჯების C სარ- 

წმუნო ცალსახა და სწორხაზოვანი დამოკიდებულებანი წყლის ხარჯები. 

საგან 

C = / (0). 
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ყურადღება უნდა მიექცეს იმ გარემოებას, რომ C და 0-ს ფუნქ- 

ციაში, სიდიდე C, გარდა საკუთრივ ფსკერული ნატანისა (კე5ჭიქვა, 

ხრეში და ქცია), აარეთვე ფსIერისპირა ნაქტანსაც შეიცავს. ნატანის ეს 

შუალედი კატეგორია. რობელი: საფეხურს წარმოადგენ“ ფსკერულ და 

ტივტივა ნატას §=ოროის, მნიშენეოვან სიდიდეს სეადგენს მდინარეთა 

მყარი ჩამოაადენის საერთო ბალანსში” 

საველე გამოკვლევებში მრავალრიცხოვან გაზომვათა წარმოებამ და- 

ადასტურა, რომ ფსკერისპირა ნატანიც დამოუკიდებლად უნდა იქნეს 

აღრიცხული ფს:ერის ნატანის თანაბრად, მაგრამ, ამასთანავე, ისმება 

კ“თხვა: ნატანის რომელ კატეგორიას მივაკუთვნოთ ფსკერისპირა ნატანი, 

როცა ფსჯერული ნატანის ჩაძონადენის სიდიდეებს ვსაზღვრავთ? 

ჩვენმა გამოჯვლევათა ავალიზპა ცხადად გვიჩვენა, რომ ის უნდა 

შეჯამებულ იქზეს ფსკერულ ნატანთან შემჯეგი ნიშნების მიხედვით: 

თავაესი მექანიკური შემ:დგენლობით მტკვრისა და არაგვის ფსკერისპი- 

რა ნატა5ის საშუალო დიახეტრები ტოლია 0,20--–0,50 მმ და ხმირად 1,0 

მილიმეტრის სიდიდეს აღემატება, ე. ი ისეთივენი არიან როგორც 

ფსკერული ქვიშიანი ნატანის დიამეტრები; მეორე ზხრიე, ფსკერისპირა 

ნატანი, როგორიც კი მიაღწევს შეტბორვის ზონას, სიჩქარეთა შემცირე- 

ბის გამო იმოძოავებს მბოლოდ ფსკერზე და საბოლოოდ ჩაირიყჟება 

წყალსაცავში ფსკერული ნატანის მთელ მასასთან ერთად. კვლევების 
“რედეგად 'მესაძლებელი გახდა დაგვედგინა საანგარიმო ფორსზულები, 

რომლებიც ფუნქციონალურად 

  

0 აკავშირებენ ფსკერული ნატანის 

(ფსკერისპირა ნატანთან ერთად) 

6 ·/(0) ხარჯებს წყლის ხარჯებთან. აღ- 

ნიშბმული დამოკიდებულება (დით 

ზიღებული წერტილების მიხედვით 

ამ გრაფიკზე ტეხილი, ორტოტია· 

ნი ხაზით გამოიხატა თანახმად 

მოყვანილი სქემისა (ნახ. 65), 

ორი ტოტის არსებობა აიხსნება 

კრიტიკული „ზღერული"ს ხარჯის 

(ხარჯი ()) ზედა ზღვრის (ხარჯი 

დ“) არსებობით, რომლის მოახ: 

ფსკერული ნაცანის ზარჯი ლოება ქმნის ნატანის მთელი ძი. 

ნახ. 65. წყლისა და ფ'კეოული ნატანის ხარ- რითადი მასის დაძვრისათვის საკ. 
ჯების ფუნციონალური დანოკიდებულებისმარის პიდრაქელიკურ პირობებს 

სქემა. დღა რომელიც აგრეთვე იძლევა 
მობრუნების წერტილს დამოკიდებულების გრაფიკზე (ნახ. 65) როდე: 

საც მდინარის ხარჯი აღემატება (I ქვედა ზღვარს, ფსკერული ნატანი 
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მხოლოდ მაშინ იწყებს მოძრაობას, ხოლო როდესაც ხარჯი გადალახავს 0) 

ზედა ზღვარს, მაშიე ნატანი ინტენსიურად ქტრანსპორტირდება, რომე- 

ლიც განსაკუთრებით მკვეთრია, როდესაც მდინარეში ნატანის მრავალ- 

ფრაქციული ნარევი გვაქეს. ამასთან დაკავშირებით შეიძლება დავძი- 

ნოთ, რომ გამოკვლევების წედეგად ანალოგიური ერთმნიშვნელოვანი 

დამოკიდებულება მიღებულ იქნა მდინარე რეინსა და ქოლგაზე. 

სწორი ხაზის ორი მონაკვეთის საანგარიშო განტოლება C = /(0) 
მდ. მტკერისათვის მიღებულია შემდეგი სახის: 

6 = 0,017 (0 –– 40) კგ/წმ; (5.26) 

6 = 0,104 (0 – 168) კგ/წმ, (5.27) 
სადაც C0 არის წყლის ხარჯი მდინარეში, მ3/წმ; 

40 მ13/წმ არის კრიტიკული (ე ხარჯის ქვედა ზღვარი, როდესაც 

ფსკერის ქვიშიანი ნატანის ნარევის მოძრაობა იწყება; 

168 83 წძ არის (ე ხარჯის „ზედა ზღვარი, რომელიც სძრავს კენჭ- 

ხრეშოვანი ნატანის ძირითად მასას. 

როგორც აღვნიშნეთ, 0) განსახღვრულია მდინარეზე უშუალო 

გამოკვლევებისა და ცდების მიხედვით. ვინაიდან სათანადო გრაფიკზე 
მობრუნების წერტილი შეესაბამება წყლის ხარჯს 60 = 192 მ/წმ, ამი– 
ტომ საანგარიშოდ (5.27) ფორმულა უნდა გამოვიყენოთ, როდესაც მდი- 

ნარის ხარჯი შვტი იქნება, ვიდრე 192 მ1)/წმ. 

(5.26 და 5.27) ფორმულები რომ ა. შოკლიჩის ცნობალი „ძველი“ 

ფორმულის სახემდე დავიყვანოთ, საჭიროა C კუბური მეტრობით გამოვ- 

სახოთ. ვინაიდან მოცულობითი წონა ფსკერული ნატანის ნარევისა 

ჩვენ მიერ განსაზღვრულია: #7, = 1810 კგ/მ, ამიტომ მდ. მტკვრისათვის 

მივიღებთ: 
6 = 0,00001 (0 –- 40) კგ/წმ; (5.28) 

C = 0,0000575 (0 – 168) კგ/წმ. (5.29) 

მდინარე არაგვისათვის მიღებულია შემდეგი სახის ანალოგიური 

საანგარიშო ფორმულები: 

0 =0,2 (0 – 15) კგ/წმ; (5.3თ 
C = 1,14(0 –– 70) კა/წმ. (5.31 

საანგარიშოდ (5.31) ფორმულა უნდა ვიხმაროთ, როდესაც მდინარის ხარ- 

ჯი მეტი იქნება, ეიდ“ე C = 82 მ)/წმ (მობრუნების წერტილი). 

საანგარიშო ფორმულებისა და საზუალო დღეღაბური ხარჯების 

ცხრილების საშუალებით, ზაჰესის წყალსაცავის დალამვის გამოკვლევებ- 

თან დაკავშირებით, გამოთვლილ იქნა მტკვრისა და არაგვის ფსკერუ- 

“ლი ნატანის ხარჯები და მათი მრავალწლიური ჩამონადენები. 
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გამოკვლევებმა გვიჩეენა, რომ არაგვის ფსკერული ნატანის ჩამო 
ნადენი ბევრად აღემატება ზტკვრისას, სახელდობრ, არაგვი დაახლოე- 

ბით გვაძლევს 60%, ხოლო მტკვარი–40“. „ცალკეული მაქსიმალური 

ხარჯები ფსკერული ნატანისა არაგვზე აღემატება 300 კგ/წმ, რაც დღე- 

ღამეში 26000 ტონას, ანუ 14000 კუბ. მეტრს უდრის. 

ტივტივა ნატანის საშუალო მრავალწლიური ჩამონადენი მტკვარზე 

დაახლოებით 5-6 მლნ ტონას უდრის, ხოლო ცალკეულ წლებში აღ- 

წევს 12-17 მლნ ტონას წელიწადში. 

მაქსიმალური სიმღვრივე მტკვრისა ძეგვში წარმოებული დაკვირ- 

ვების მიხედვით 48, ლიტ. აღწევს, ხოლო თბილისში სიმღვრივე აღ- 

წევს სარეკორდო ციფრებს 102-118 გ/ლიტრ. 

ფსკერისა და ტივტივა ნატანის წლიური ჩანადენის პროცენტული 

ფარდობა მტკვრისათვის 3-6% ტოლია, ხოლო არაგვისათვის ეს ფარ- 

XC ფსკეტის 
დობა –– ბევრად უფრო დიდია და მერყეობს 25-50%-მდე, 

ტიეტივა 
რაც იმითი აიხსნება, რომ ტივტივა ნატანის წლიური ჩამონადენი არაგ- 
ვისათვის შედარებით მციოეა და ტოლია 1,2-2,6 მლნ. ტონისა; მაქსი- 

მალური სიმღვრივის სიდიდეებიც ნაკლებია მტკვრისაზე და შეადგენს 

22პ3ნ გ/ლიტ. ფსკერული ნატანის კუთრი შემცველობა შეფარდებული 

წყალთან # = X- გამოხატული გრამ-ლიტრობით, არაგვზე საკმარი- 

სად მაღალია და საშუალოდ უდრის ჩა=-2- = 0.250 გ/ლიტ. 

თუ #-ს მოცულობას %%-ობით გამოვხატავთ და გავითვალისწინებთ, 

რომ ფსკერული ნატანის ნარევის მოცულობითი წონა 17, = 1,81 ტონა/მ!, 

მივიღებთ 

ნ,ა= 0,000251 X 1000 =0,0139% 

1,861 

მტკვრისათვის #-ს მნიშვნელობა ბევრად ნაკლებია და საშუალოდ 

ძსაპ == ე,04 გ/ლიტ. ან პროცენტებში #ააპკ = 9,00223%. ამრიგად, არაგ- 

ვის ფსკერის ნატანის კუთრი შემცველობა 6-ჯერ აღემატება მტკვრისას, 

ე, 0. 

„საშ. არაავი_ __ _ 9V491 _ 61  610%, 
ჩსაშ. მტკეარი 0,0413 

30-ე ცხრილში მოცემულია ნატანის ჩამონადენის საშუალო მრავალ- 
წლიური სიდიდეები მტკვრისა და არაგვისათვის. 
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ცხრილი 30 
  

საშუალო მრავალწლიური ჩამონადენი, ათასობით 

  

  

      
  

სკერ სკერის–- 
მდინარე ტივტივა ნატანი ფსკე ილა ნატან კმ ის 

ტონობით | კუბ. მეტ. | ტონობით კუბ. მეტ. 

მტკვარი (ძეგვთ:ნ) 5507 3043 932 128 

არ:გვი ნატახტართან 1.200 662 380 210       

  

ზემოთ მოკლედ შევეხეთ ნატანის მოძრაობის საკითხებს კონკრე 

ტულად მდინარე არაგვისა და მტკვრისათვის, ქვევით კი მოგვყავს განზო- 

გადებული ცნებები ნატანის შესახებ და აგრეთვე მათი რაოდენობის გა- 

მოთვლისათვის საჭირო საერთო სახის ფორმულები. 

ყველა კატეგორიის ნატანი პირობითად შეგვიძლია დავყოთ ორ 

ძირითად ტიპად- ტივტივა ნატანად და კალაპოტშემქმნელ ნატანად. 

ტივტივა ნატანში, მისი სახელწოდების შესაბამისად, იგულისხმება ნა- 

ტანი, რომელიც სწორხაზობრივ თანაბარ ნაკადში არ წარმოადგენს გა- 
დამწყვეტ ფაქტორს და არ განსაზღვრავს კალაპოტის დეფორმაციას ან 

მდგრადობას. ასეთი ტიპის ნატანს, რომელსაც პირობითად შეიძლება 

ვუწოდოთ სუსპენზია ან ტივტივა, მიეკუთვნება უმთავრესად ლამოვან- 
თიხიანი ნატანი, 

კალაპოტშემქმნელი ნატანის კატეგორიას, ჩვეულებრივ, მიაკუთე- 
ნებენ ფსკერულ, ფსკერისპირა და დროდადრო ატივტივებულ ნატანს. 

კალაპოტშემკმნელი ნატანის ჯგუფი განსაზღვრავს, საერთოდ, კალაპო- 

ტური პროცესების დინამიკას მისი ფორმირების დროს, 

ნატანის დაყოფა ზემოაღნიშნულ კატეგორიებად განპირობებულია 

ორი მნიშენელოვანი გარემოებით. პირველ რიგში უნდა აღინიშნოს კა- 

ლაპოტშემქმნელი და ტივტივა ნატანის კვლევის მეთოდებისა და ამ მი- 

ზნით გამოყენებული ხელსაწყოების სხვადასხვაობა, რომლის მიზეზითაც 
მათი რაოდენობრივი განსაზღვრა ხდება ცალ-ცალკე, ერთმანეთისაგან 

დამოუკიდებლად, მეორე მხრივ, მაშინ როცა ტივტივა ნატანის რაოდე- 

ნობასა და წყლის ჩამონადენის ელემენტებს შორის რაიმე კანონზომიე- 

რების არსებობა უმეტესად გამორიცხულია, კალაპოტშემქმნელი ნატანი 

პირდაპირ ფუნქციონალურ დამოკიდებულებაშია ნაკადის ძირითად მახა- 

სიათებლებთან. 

ფსკერული, ფსკერისპირა და დროდადრო ატივტიეებული ნატანის 

ერთ ჯგუფში გაერთიანება გამართლებულია მათი ფსკე–რზე და ფსკერის 

მახლობლად გადაადგილების საერთო ხასიათით. ჯილბერტის, გონჩარო- 
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ვისა და სხვების გამოკელევებმა და აგრეთვე ჩვენ ზიერ ჩატარებულმა 

დაკვირვებებქა დაგვანახა, რომ აღბიანულ გადაადგილებას ფსკერზე 
აქვს ნახტოზგასებური ს“იალისა და გორკითი გადაადგილების ხასიათი. 

ეს ნიშაავს, რო1 ნატანი მუღმ“ვად არ ეზება Cს.ე=ს, იგი დროდადრო 

მოწყდება ფსკერს და ისევ ე ვება. ნაკადის სიიქარის გ–„ზრდასთან ერ- 

თად იზრდება ნატავის ფ"კე იდან ატაცების სევაღიღე და ნახტომებს 

შორის მანძილი. 

კალაპოტშემქპნელი ნატანის ტრანსპორტირების ძირითადი კანონ- 

ზომიერების დადგენის მიზნით გამოყენებულ იქნა ევ. ნ. გონჩაროვის 

მონაცემები აღნიზნული ნატანისათეის ძირითაღი დამოკიდებულება 

შემდეგნაირად გამოისახება: 

6 = #/საბ»ხ!, (5.32) 

სადაც C არის კალაპოტშემქანელი ნატანის ხარჯი, მ1'წმ; 
#-–ატივტივების „ჭერი“, ე. ი. აღნიშნული ნატანის ფსკერიდან 

აწევის სღვრული სიმაღლე. მ-ობით; 

ჩსამ – ნატანის საშუალო მოცულობითი შემცველობა, სმ3 ლ; 

8– კალაპოტის სიგანე, სადაც მიმდინარეობს ნატანის გადაად: 

გილება; 
ს” -– ნატანის მასის ცენტრის გადაადგილების სიჩქარე, მ/წმ, 

კალაპოტის სიგანის ერთეულზე მოსული 1,5 მმ ზე მსხვილი კალა: 

პოტშემქმნელი ნატანის ხარჯის გასაანგარიშებლად, როცა ნატანის კუთ: 

რი წონა + = 2,65, გამოიყენება შემდეგი გამოსახულება: 

_ ძს ვ 6 = არ =6+72 (“- !) (-- –1 )კგ.წი/მ, (5.33 
წ “კ შ"ყ VI 

სადაც ძ არის ნატანის საშუალო დიამეტრი, რომელიც განსაზღვრავს 

კალაპოტის ძირითად ხორკლიანობას ან სიმქისეს, მ-ობით; 

ჯ ნატანის ნარევში არსებული მაქსიმალური მარცვლების დი: 

ამეტრი, რომელთა შემცველობა ნარევში არ აღემატება2-3 % -ს, 

ხ-- ნაკადის საშუალო სიჩქარე, მ/წმ; 

წ ე. წ „არაგადამძრავი%”· სიჩქარე. აღნიშნულ სიჩქარეს, 

ისე როგორც ატივტივების „ჭერს“, დიდი მნიშვნელობა აქვს 

ნატანის ტრანსპორტირების მექანიზმის გარკვევის საქმეში 

და ამიტომაც იგი საჭიროებს სპეციალურ განმარტებას. 

თუ ნატანიან ნაკადში თანდათანობით გავზრდით სიჩქარეს, მაშინ 

ნატანი მოვა მოძრაობაში, როცა საშუალო სიჩქარე გაუტოლდება „გა- 

ღამძრავი6” სიჩქარის მნიშვნელობას. თუ იგიეე ნაკადში თავდაპირვე. 

ლად შეექმნით დიდ სიჩქარეებს, როცა ნატანი იმოძრავებს საკმარისად 
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ინტენსიურად, და მერე შევამცირებთ სიჩქარეებს, მაშინ შეწყდება ნა- 

ტანის მოძრაობა და ატიეტივების უკანასკნელი ელემენტები გაქრება 
ისეთი საშუალო სიჩქარის დოოს, რომელიც ბევრად მცირეა „გადამ- 
ძრავ“ სიჩქარეზე, აღნაშნულ სიჩქარეს ეწოდება „არაგადამძრავი"” და 
აღინიშნება 0, -ით. ექსპერიმენტები გვიჩვენებს, რომ 

„ 
ხგაC 1.49 ხ/ ანუ ს = 7 > 

ზემოაღნიშნულ სიჩქარეებს შორის არსებული განსხვავება აიხსნება 
იმ გარემოებით, რომ სიჩქარის ზემ %კირებისას ნაკადში, რომელსაც გა- 
დააჟვს ნატანი, თვით ნატანის მარცვლებს, რომლებიც მოძრაობენ 
ფსკერის აბლოს, ჯეო კიდევ გააჩნიათ გადატანითი სიჩქარეები, ხოლო 
როცაუმოძრაობაში მოგეყავს მანამდე უძრავი ნატანი, მას ასეთი სიჩქა- 
რეები არ გააჩნია. 

გარდა ამისა, ნაკადის ჟაჟლიდან ფსკერზე მოხვედრილი მარცვლე- 
ბის მოძრაობის შეწყვეტის შემთხევევაში ნაკადი ახდენს დინამიკურ ზე- 
მოქმედებას მარცვლის მთელ ფართობზე, ფსკერზე უძრავი მარცვლების 

ადგილიდან მოწყვეტის დროსკი ნაკადი ზეგავლენას ახდენს მარევლის 
ფართობის მხოლოდ იმ ნაწილზე, რომელიც გამოჩრილია სხვა მარეცვ- 

ლებს შორის. 

ს, -ის გამოსახულებას, რომელიც ზიღებულია ხორკლიან ფსკერზე 

მარცვლის ზღვრული წონასწორობის პირობიდან, სხვადასხვაგვარი ნა- 

ტანის ნარევის შემთხვევაში აქვს ასეთი სახე: 

  

8,8/) 8,8// 
'ეა თ”ცა-ა ი 6 8> 7ალ=-- 9 § IV -“7V ვკ. _ 90 5.34 დ ; 30321 2,8 “სიკი V9ე, (4 I20+94 2+4 

სადაც V ნაკადის სიღრმეა, მ-ობით; 

მთელ ცოცხალ კვეთ3ი ნატანის ხარჯის განსაზღვრისათვის საჭი- 

როა C კგ,წმ/მ გავაბრავლოთ კალაბოტის სიგანეზე „8 (0), რომლის 
ფარგლებშიც ზდება ნატანის აქტიური გადატანა. 

მაშასადამე, კალაპოტშე?ქმნელი ნატანის ხარჯი მთელს ცოცხალ 

კვეთში გაიანგარიშება შემდეგი ფორ:?ულით: 

6.აი = 6ჩ. (5.35) 
(5.33) და (5.35) ფორმულები საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ 
ფსკერის ფარგლებში ტრანსპორტირებული ნა ტანის რაოდენობა, აზ მეზ- 
ნისათვის საჭირო ყველა სიდიდე ადვილად შეიძლება მიგიღოთ გაზომ- 
ვების გზით (სიჩქარეები, სიღრზეები და ნატანის ზომები). 
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ზემოთ აღნიშნული ფორმულებით საშუალება მოგვეცა განგვესაზ- 

ღვრა საქართველოს და ამიერკავკასიის მრავალი მდინარის ნატანის 

ხარჯები და წლიური ჩამონადენი, რომელთა სიდიდეებს გადამწყვეტი 

მნიშვნელობა აქვს ჰიდროსადგურებისა და წყალსაცავების დაგეგმარე- 

ბის, მშენებლობისა და ექსპლუატაციის დროს. 

§ 41. სმლუტი ნაჰულები 

მთის ფერდობებიდან ჩაზონადენი ნაკადის ის ნაირსახეობა, რო- 

მელსაც) დიდი რაოდენობის მყარი ნატანის შემცველობა ახასიათებს, 

ჰიდროლოგიაში ცნობილია სელური ნაკადების სახელწოდებით. სელური 

ნაკადები უზთავრესად დამახასიათებელია მთისა და მთისწინა მდინა- 

რეებისათვის, სადაც ისინი დროის შედარებით მოკლე მონაკვეთში დი- 

დი სიძლიერით მოქმედებენ და მდინარის ქვემო წელში ჩამოაქვთ მთის 
ქანების დაშლის პროდუქტების დიდი რაოდენობა, რაც, თავის მხრიქ, 

უეცარი მოქმედების გამო სტიქიურ უბედურებებსა და ზოგჯერ ადამიან- 

ის მსხვერპლსაც კი იწვევს. მაგალითად, სელურმა ნაკადებმა დიდი ზა- 

რალი მიაყენა ქ. ალმა-ატას (შუა აზია) 1841, 1887 და 1921 წლებში, 
სოფელ ყვარელს (საქართველო) 1896, 1906 წლებში და ა. შ. 

სელურ ნაკადებთან ბრძოლა უძველესი დროიდან წარმოებდა 

დროებით ღონისძიებათა გატარების გზით, კერძოდ, მდინარის ქვედა 

უბნების ფარგლებში დასახლებული პუნქტებისა და სასოფლო-სამეურ- 

ნეო სავარგულების შემოზღუდვის გზით. 1900-იანი წლებიდან დაიწ- 
ყო სელურ ნაკადებთან ბრძოლის ახალი, უფრო პროგრესული მე- 

თოდების ძიება, რაც გულისხმობდა ტყის ნარგავების აღდგენის გზით 

მთის ნაკადის ჩამონადენის რეგულირებასა და სელური კერების მოსპო- 

ბას. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ არკ ასეთი ღონისძიებანი არ გამო- 

დგა სრულყოფილი, რადგან სელური კერები ხშირად წარმოიქმნა არა 

მარტო მცენარეული საფარის გავრცელების ზოლის ქვემოთ, არამედ 

მის ზემოთაც; გარდა ამისა, სელური კერების წარმოქმნის საწინააღმ- 

დეგო რაიმე ეფექტურ ღონისძიებათა დასახვისათვის წინასწარ საჭირო 

იყო სელის დამახასიათებელი თვისებებისა და წარზოქმნის მიზეზების 

ცოდნა. ამ მხრივ, დიდი მუშაობა ჩაატარეს მ. ველიკანოვმა, ე. კონო- 

ვალოვმა, მ. გაგოშიძემ, მ. მოსტკოვმა, გ. ბერუჩაშვილმა და სხე. 

პროუ მ. ველიკანოვი სელური მასის შემადგენლობის მიხედვით 

სელუორ ნაკადებს სამ კატეგორიად ჰყოფს: ტალა ხიანი, ქვატალა- 

ხიანი და ქვაწყლიანი. 

ტალახიანი სელი წარმოადგენს სქელ ქვიშა·თიხოვან მასას, ამ კა- 

ტეგორიის სელი შეიმჩნევა მდ. სირ-დარიას მარცხენა შენაკად შირან- 

საიზე. : 
ს ვატალახიანი სელი შედგება ნაკადში ატიგტივებული უწვრილესი 
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ნაწილაკებისაგან (ხრეში, ქვიშა, ლიოსი, ლამი) და. ისეთი ზომის მსხვი- 

ლი ნატანისაგან (კენჭი, ღორღი, წვრილი ქვიშა) რომლის თავისუფ- 

ლად გადაადგილება ნაკადის ფსკერზე შესაძლებელია. ამ კატეგორიის 

სელის მასაში შედის აგრეთვე მსხვილი ქვებიც, რომელთა გადაადგილე- 
ბა ხდება დიდი სიჩქარეებისა და წნევის მოქმედებით, რომლებიც წარ. 

მოიქმნებიან ნაკადის მიერ ქვების გროვის გარღვევის შედეგად, ამ სა- 

ხის სელი დამახასიათებელია იმ მდინარეებისათვის, რომლებიც მიედი- 

ნებიან მთავარი კავკასიონის ქედის აღმოსავლეთი ნაწილის სამხრეთ 

ფერდობზე (მდ. კიშ-ჩაი და სხვ.). 

ქვაწყლიანი სელი ხასიათდება მცირე სიმღვრივით, რაც განპირო- 

ბებულია მასში წვრილი ფრაქციის ნაწილაკების სიმცირით და მსხვილი 

ქვების სიმრავლით; ასეთი სახის სელი უმთავრესად წარმოიქმნება და- 

შლილი, ნაპრალიანი ქანებისაგან შემდგარ ხეობებში. ამგვარი ტიპის 

სელი გეხვდება მდ. ალმა-ატის აუზში, მდ. ჩედარაზე ქ. ერევნის ახლოს 

და სხე. 
გარდა აქ ჩამოთვლილი კლასიფიკაციისა, სელური ნაკადები, თა- 

ნახმად სელური ნაკადების შემსწავლელი მესამე სრულიად საკავშირო 

კონფერენციის გადაწყვეტილებისა (1952 წ.), დაყოფილ იქნა: დენად 

(ტურბულენტურ) და ბმულ (სტრუქტურულ) ნაკადებად. 
დენად სელურ ნაკადებს მოძრაობის ტურბულენტური სახე აქვს, 

რომლის დროსაც მოძრავ ძალას წარმოადგენს წყალი; ეს უკანასკნელი, 

მოაქვს რა ფსკერული ნატანი, ლექავს მას ნარიყის კონუსზე. პირიქით, 

ბმულ სელურ ნაკადებში მოძრავ ძალას წყალი კი არ წარმოადგენს, 

არამედ ის შედის სელის საერთო მასაში, როგორც ერთ-ერთი შემად- 

გენელი ელემენტი. ბმული სელური ნაკადები შეიცავს დიდი რაოდენო- 

ბის წვრილ თიხოვან ნაწილაკებს, რომლებიც ზრდიან სელური მასის 

სიბლანტეს და ამდაგვარად ეწინააღმდეგებიან მათ ტურბულენტუო გა- 

დანაცვლებას. ნაკადის სელურ მასას უნარი შესწევს ატივნაოებულ მდგო- 

მარეობაში გადაიტანოს კენჭები და დიდი ქვებიც კი, რომლებიც, 

მოძრაობის შეწყვეტის შემდეგ, ნარიყის კონუსზე კი არ იშლებიან შე- 

მადგენელ ნაწილებად, არამედ ნელ-ნელა ილექებიან. 

სელური ნაკადების სიჩქარე დაახლოებით 2-5 მ/წმ შეადგენს. მი- 
სი კინეტიკური ენერგია რამდენიმეჯერ უფრო მეტია, ვიდრე ჩვეულე- 

ბრივი წყალდიდობებისა. 
სელურ ნაკადს გაცილებით უფრო მეტი დაშლის პროდუქტები 

გამოაქვს, ვიდრე ჩვეულებრივ წყალდიდობებს, და იგი განიზომება მი- 

ლიონ კუბურ მეტრობით. ასე, მაგალითად, სელის დროს, 1921 წ. მდ. 

ალმა-ატის მიერ გამოტანილია დაახლოებით 3250 ათასი 8? მასალა, მდ. 
კიშბაის მიერ (1936 წ.)--2180 ათასი მპ, ხოლო მდ. დურუჯში კი 1949 

წელს აღრიცხულია 600 ათასი მ? გამონატანი. 
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სელის გავლის ხანგრძლიობა საშუალოდ 1-2 საათს შეადგენს. 

მძლავრი სელური ნაკადები უმთავრესად წარმოიქბნება ხანგრძლივი 
გვალვების შემდეგ დიდი რაოდენობის ატმოსფერული ნალექების მოსვე- 
ლის დროს. 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის ფარგლებში სელური წყალდი- 

დობები უმთავრესად აღინიშნება მთიან რაიონებში, კერძოდ, შუა აზი- 

აში, კავკასიასა, კარპატებსა და სხვ. 

სელურ ნაკადებთან ბრძოლას აწარმოებენ როგორც ტყემელიორა- 
ციული, ასევე პიდროტექნიკურ ღონისძიებათა საშუალებებით. 

§ 42. წყალსაცავის მალამპის პეტიობის ხანგრძლირბის 
მიახმრებიძსი გიანგატიშება 

წყალსაცავების დალამვის პერიოდის ხანგრძლიობა უმთავრესად 

დამოკიდებულია მის მოცულობასა და ნატანის საშუალო წლიური ჩა- 

მონადენის რაოდენობაზე. 

როგორც აღვნიშნეთ, ჩვეულებრია:, ნატანის რაოდენობას წონით 

ერთეულებში გაზოსახავენ. ნატანის წონის მოცულობაზე გადასაყვანად 

აუცილებელია წინასწარ განსახღერულ იქნეს განსახილეელი მდინარის 

ნატანის მოცულობითი წონა, რონელიც, თავის მხრივ, დამოკიდებულია 

მათი შემადგენელი ნაწილაკების სიმსხოსა და სიმქიდროვეზე. ასე, მაგა- 

ლითად, საკმარისად შემქიდროებული ლამის დანალექის მოცულობითი 

წონა 0,5<–0,8 ტ/ს" შეადგენს, ქვიშოვანი დანალექისა--1,3-1,6 ტ/მ?, 

ხოლო ხრეშოვანი კი --1,8--20 ტ/ბ. საერთოდ, წყალსაცავების 
დაპროექტების დროს სასურველია ნატანის მოცულობითი წონა და- 

ზუსტებულ იქნეს მის ახლო მდებარე არსებული წყალსაცავების დანა- 

ლექების სინჯების მიხედვით. 

წყალსაცავში ჩასული ნატანის საშ,ალო წლიური რაოდენობა, გა- 

მოსახული კუბური მეტრობით, დჯეინლება მიახლოებით ასეთი ფორმუ- 

ლით განისაზღვროს: 

ჯ”. = 9საპ M% . + 7) _ 3:.90 6საშ 6ჩსაპ (1 –I- 7) მპ, (5.36) 
“6 10 “6 

სადაც ის მდინარის საშუალო სემღვგრიეეა გ/მ! რომელიც დაკვირ- 

ვებათა მონაცემების ან კიდევ მდიასარის სიმღვოივის გაზონსაზველი რუ- 

კის მიხედვით გამოითელება; I/7.--წყლის საბუალო წლიური მოდინე- 

ბის მოცულობა (117 = თსაპ 31,56-109); “46 --ნატანისს მოცულობითი 

წონა, ტ/მ?; #--კრეფიციენტი„ რომელიც ვაკის ზდინარეებისათვის სა- 
შუალოდ მიიღება: 0:05- 0,10, ხ-%ლო ზთის მდინარეებისათვის 0,10-დან 

0,7-მდე: (0საპ–წკლის საშუალო წლიური ხარჯი, მ/წამობით, 

გვეცოდინება რა წყალსაცავის მოცულობა (M7ნკ) და მასში ჩასული 

176



ნატანის საშუალო წლიური რაოდენობა (II), თანახმად (5.36) ფორმუ- 

ლისა, შეიძლება განსახღვრულ იქნეს წყალსაცავის დალექვის პერიო- 
დის ცუ ხანგრძლიობა შემდეგი სახის გამოსახულობით: 

ჯ == Mი (5.37) 
ჰ#0-–თ” 

სადაც თ--ნატანის წვრილი ფრაქციის ის ნაწილია, რომელიც წყალ- 

საცავში ტრანზიტულად გავლით ქვედა ბიეფში ტარდება; ვაკის მდინა–- 

რეებისათვის, მიახლოებით, C =- 0,3->-0,4. 

ს 43. მზინატეთა პალაპოზების შოტმიტება წყალმიმლებ 
პჰვანძებთან (მთისა მა მთისწინი უბნებზე) 

1. ზოგადი მიმოხილვა. კალაპოტის ფორმისა და ნაკადის თავისუ–- 

ფალი ზედაპირის თანმიმდევრული (ცვლილება წყალმიმღებ ნაგებობასთან, 

ნაგებობით გამ «წვეული შეტბორვის შემდეგ, უმთავრესად დაპოკიდებუ- 
ლია მდინარის ნატანის რაოდენობასა და მის ფრაქციულ შემადგენლო- 

ა ე· 

დონის შეტბორვისა და დაცემის მრუდების კლასიკური მეთოდე– 

ბით განსაზღვრა (რულმანი, ტოლკმიტტი, ბრესსი და სხვ.) მისაღებია 

მხოლოდ ნატანისაგან თავისუფალი წყლის ნაკადისათვის ხოლო იმ 

„მდინარეებისათვის, რომლებიც დიდი რაოდენობით შეიცავენ ფსკერულსა 

და ტივტივა ნატანს, აღნიშნული მეთოდები მიუღებელია კალაპოტში 

მიმდინარე პროცესებისა და ბიეფების ჩამოყალიბების (ფორმირების) 

პროცესების გაუთვალისწინებლად. 

წყალმიხღების რაიონში პროცესები მიმდინარეობს კალაბოტის, 

ნაკადისა და ნაგებობის განუწყვეტელი ურთიერთქმედებით, ამიტო- 
მაც შეზნექილი და გამოზნექილი ნაპიCების, ჩქერებისა და ღრმა ადგილე– 

ბის მდებარეობა იცვლება დროის, ადგილისა და მდინარის რეჟიმის 

მიხედვით. ' 
ნებისმიერი ფორმის კალაპოტის მდინარეებისა და არხების შეტ- 

ბორვის მუდმივობის აუცილებელ და საკმარის პირობას წარმოადგენს 

წ.ლის ხარჯის მუდმივობა და ნაკადში ფსკერული და შეწონილი ნატანის 

უქონლობა, ხოლო ნატანით მდიდარ, რეცხვად კალაპოტიან მდინარეებში 
შეტბორვის მრუდის სიგრძე იცვლება დროის განმავლობაში და ბიეფე- 

ბის ფორმირების დამთავრების მომენტში სრულიად ქრება. 

ცდები გვიჩვენებს, რომ წყალჰიმღების ექსპლუატაციის მეთოდები 

არ უნდა დარჩეს უცვლელი, არამედ უნდა იცვლებოდეს ბიეფის ფორ- 

მირებასთან ერთად. 

აღნიშნულთან დაკავშირებით, წყალმიმღები ნაგებობის სწორი და 
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რაციონალური პროექტირებისა და ექსპლუატაციისათვის საჭიროა გარ– 

კვეულ იქნეს ნაგებობასთან ბიეფების ფორმირებისა და კალაპოტში მიმ- 

დინარე პროცესების კანონები. 

შეტბორვის შემდეგ ნაგებობის ზედა ბიეფი ილექება ჯერ შეწო- 

'ნილი, ხოლო შემდეგ კი –ფსკერული ნატანით. 

ფორმირების საწყის პერიოდში ფსკერული ნატანი ილექება (ჩერ- 

დება) შეტბორვის მრუდისა და. მდინარის შეუზღუდავი ნორმალური დი- 

ნების თავისუფალი ზედაპირის შეხების ზონაში წარმოქმნის შეუტბო- 

რავ ზონას და ამის ჰემდეგ კვალისებური გროვებით იჭრება შეტბორილ 

ზონაში. ტივტივა ნატანი კი გამალებით ილექება შეტბორვის მთელ 

სიგრძეზე ისეთნაირად, როი ყველაზე მსხვილი ფრაქციები ილექება შეტ- 
ბორვის საწყისში შეუტბორავი ზონის ახლ ის, შემდეგ კი კაშხალთან 

მიახლოებისას, ნაკადის ს-ჩქარე, სიმღვრივე და ნატანის სიმსხო მცირ- 

'დება, ამ პერიოდში ზეღა ბიეფი ასრულებს სალექრის როლს და კვანძის 

”„ნატანსაწინააღმ დჯეგო მოწყობილობანი არ მუშაობს, 

ზედა ბიეფის ტივტივა ნატანით დალექვასთან ერთად სიჩქარეები 

“იზრდება და შეტბორვის მრუდის სიგრძე კიდეე) უფრო მატულობს და 

მიიწევს დინების ზევით. ფსკერის ამაღლების პროცესი დინების ზემოთ 

"და ნატანთა გროვების გადაადგილება ქვემოთ მიზდინარეობს ერთდრო- 

'ულად და არ შეძილება მათი განხილვა როგორც დამოუკიდებელი მოვ- 

'"ლენებისა, რადგან ისინი განაპირობებენ ერთმანეთს. 

ბაოის მდინარეების ზედა ბიეფის დალექვა ძირითადად ხდება 

“ტივტივა ნატანით. ზთისა და მთისწინა უბნებზე ტივტივა ნატანი ხელს 

უწყობს მდინარის კალაპოტის ფორმირებას, ხოლო კალაპოტის ფორმი- 

რება ძირითადად ხდება ფსკერული ნატანით. ამიტომ არ შევჩერდებით 

"ტივტივა ნატანის დინამიკურ პროცესებზე, რომლებიც გაშუქებულია ე- 

ა. ზამარიანის, დ, ი. სოკოლოვის, ი. ი. ლევის, მ, ა, მოსტკოვის, ს. 

'ი. ალტუნინისა და სხვების შრომებში. 

5. წყალმიმღებ კვანძთა ბიეფების ფორმირების პერიოდები. ბი- 

ეფების ფორმირების პროცესი (მისი ცვლილებების ხასიათის მიხედვით 

'და წყალმიმღები კვანძების დაპროექტებისა და ექსპლუატაციის დროს 

“მისი მხედველობაში მიღების მიზნით) მეიძლება დაიყოს სამ პერიოდად: 

პირველი პერიოდი: ზედა ბიეფი იწყებს დალექვას მსხვილი 

'ტივტივა და ფსკერული ნატანით, როჭლებიც ილექებიან შეტბორვისა 

“რდა მდინარის მეუზღუდავი ნორმალური დინების თავისუფალი ზე ჯაპი- 

რის შეხების ზონაში (ნახ. 66), საწყისში მოძრაობს მხოლოდ წვრილი 
'ფრაქციის ნატანი; შედარებით მსხვილი ფრაქციები კი ლაგდება ფო“+- 

მირებული მდინარის კალაპოტის გასწვრივ რითაც იზრდება ქანობი 

და ნაკადის ტრანსპორტირების უნარი, რაც აუცილებელია ნატანთა გრო– 
'ვის გადასაადგილებლად. 

178



ქვემო ბიეფში წკალი შედის თითქმის ფსკერული ნატახის გარე– 

შე; იქ წარმოიქძნება ადგილობრივი და საერთო იხტენსიუცრი გარეცხკა, 

წყლის პორიზონტი კლებულობს, ხოლო სიღრმეები კი იზრდება. 

ზემო ბიეფასათვის პირველი პერიოდის ბოლოდ ითელება ტივტი- 

ვა ნატანის მთლიანი ტრანზიტი და ფსკერული ნატანის ხოძრაობის და–- 

' ო---–-. საა 1 
ს 
ხ21სბ გ უკხს 

   

  

    

სთა” ზ9ჯა 

წგ. < სვავჯებ ო
ფ
 

ათდნ ბია. <", ატე 
სირ ე პან ბ 

  
II 2- L 

  

  

ნაზ. 65. ბიეფების ფორმირების პირველი პერიოდი. 

წყება კაშხალისაკენ; ხოლო ქვემო ბიეფისათვის პირველი პერიოდის 

ბოლოდ ითვლება ადგილობრივი და საერთო გარეცხვის შეწყეეტის იო- 

მენტი. 

მაშასადამე, ქვემო ბიეფის ფორმირება პირველ პერიოდში უფრო 
ხანგრძლივია, ვიდრე ზემო ბიეფისა და ტოლია: 

7 = ს + 0.5 (თ (5.38) 

სადაც /, და # არის ზემო ბიეფის ფორმირების პირველი და მეორე 
პერიოდების ხანგრძლიობები. 
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მეორე პერიოდი: ზემო ბიეფში გრძელდება ფსკერული ნატა- 

ნის დალექვა კლებადი სიმსხოთი მდინარის დინესის მიმართულებით. 

ტივტივა ნატახი მთლიანად გადადის ქეემო ბიეფში, მდინარის ფსკერი 

მაღლდება და ფორმირება ვრცელდება ზევით, დინების საწინააღიდეგო 

მიმართულებით, ხოლო ქანობი და ნაკადის ტრანსპორტირების უნარი- 

ანობა კი იზრდება (ნახ. 67). ქვემო ბიეფში მიდის სულ უფრო მეტი და 

მეტი ფსკერული ნატანი, რის გამოც გარეცხვა ქვემო ბიეფში წყდება. 

იწყება ფსკერის ამაღლება, ქანობის და სიჩქარის გაზრდა. 

  

ა _------ 
ა ა C     
  

  

ოდი 8 სალა ააარე. "აჭ! ს ააშბ 
' საც:ლჯა" ზვ –X 

ნაზ 67. ბიეფების ფორმირების შეორე (ა) და მესამე (ბ) პერიოდები. 

მეორე პერიოდის ბოლოდ უნდა ჩაითვალოს ის მომენტი, როცა და- 

მყარდება ნატანის ბალანსი ბიეფებს შორის და მთავრდება მდინარის 
ჩვეულებრივი კალაპოტის აღდგენა. 

მეორე პერიოდის დასაწყისში უნდა ამუშავდეს ნატანსაწინააღმდე- 

გო მოწყობილობები –სალექრები და ნატანდამქერი გალერეები. ! 

მესამე პერიოდი ითვლება დამამთავრებლად (ნახ. 67 ბ); ამ 

პერიოდში ზემო ბიეფში თანდათან მცირდება მსხვილი ფრაქციის ნატა- 
ნი, ფორმირდება ახალი კალაპოტი უფრო მაღალი ნიშნულებით, ფსკე- 

რისა და ზედაპირის დაქანებით, რომლებიც უზრუნველყოფენ ტივტივა 

და ფსკერული ნატანის ზთლიან ტრანსიტს ქვემო ბიეუში, ზემო ბიეფ- 

ში მყარდება ბუნებრივი პროცესები უკვე ფორმირებული კალაბოტისა- 

თვის. 
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„მსგავსი კალაპოტის რეგულირება კვანძის მისასვლელთან მდგრად 

#8 სიგანემდე ნაკადის მყარი მოძრაობის ქანობით, რომელიც უზრუნველ- 

ყოფს ფსკერული ნატანის მთლიან ტრანზიტს (L..გ), თეორიულად უზ- 

რუნველყოფს ნაკადის შემდგომ მყარ მოძრაობას ზემო ბიეფში გავსა- 

ზღვრული დროით" (ს. ტ. ალტუნინი). 

_თაყალფიმლ წყალმიღების კოეფიციენტისა ( ი. –) და ფსკერული ნა- 
2 

ტანის რაოდენობის მიხედვით ქვემო ბიეფში ხდება ფსკერული ნატანის 

ისეთი დალამვა, რომ შეიძლება მთლიანად ან ნაწილობრივ დაიფაროს 

რისბერმა, წყალსაცემი, ფსკერული გალერეები და ქვედა ბიეფი თითქ- 

მის კამხალის ქიმამდე. 
ქვემო ბიეფისათვის მესამე პერიოდის ბოლოდ ითქლება ის მომენ- 

ტი, როცა ზემო ბიეფიდან წამოსული ნატანი არ ილექება და დინებას 

მიაქვს ქვევით, ამიტობ ზემო და ქვემო ბიეფებისათვის მესამე პერიო- 

დის ბოლო ხშირად ერთიანეთს არ ემთხეევა, 
ნატანის დანალექის უდიდესი სიგრძე ზემო ბიეფში, რომელიც 

წარმოიქინა სწორედ მესაძე პერიოდში, გამოითელება ს, ტ. ალტუნი- 
წის ფორმულით; 

ას =V  ტ89.. დლ.39 
ჯბუნებ6, 

  

ბადაც ?აუნე|. არის მდინარის ქანობი წყალმიმღების რაიონში; 

4ტ//1-– კაშხალის წინ შეტბორვა წყლის ჩვედლებრივი დონის დროს: 

#-––საცდელი კოეფიციენტი, რი,მლის მნიშვნელობა პირველი 

პერიოდისათვის = 1,0--2,0; მეორე პერიოდისათვის = 

=2,00--5,0; მესამე პერიოდისათვის =5,0->8,0. 

3, ზემო ბიეფის დალექვა ნაკადის წყნარი და მძაფრი დინების 

პირობებში. ზემო ბიეფის დალამვის საკითხები შესწავ ოილ იქნა ლაბო- 

რატორიაში სწორკუთხოვან ღარზე და სივრცით მოდელზე, ხოლო ნა- 
ტურაში – ნატანდამჭერ გალერეიან წყალძიძღებ ნაგებობაზე. 

სიმარტივისათვის ვიმსჯელოთ სწორი ფორმის კალაბოტებზე. 

შემტბორავი ნაგებობები ზემო ბიეფს ყოფენ ორ უბნად. პირველი. 

ლმყოფეა შეტბორვის ზონის გარეთ, ხოლო მეორე–- შეტბორვის 
გავრცელების არეში. ამ ორი ნაწილის შეუღლებისას შე ტბორვის მრუ– 

დის ბოლო კვეთი წყნარი მოძრაობის დროს ნახტომი არ წარმოიქმნე– 

ზა, ხოლო მძაფრი მოძრაობისას კი, პირიქით,– ტალღოვან ნაკადშთ 
წარმოიქმნება დაუმყარებელი ნახტომი. 

როგორც აღვნიშნეთ, მდინარის მთისა და მთისწინა უბნებზე 

წყალმიმღები ნაგებობის ზემო ბიეფი ძირითადად ფორმირდება ფსკე- 

რული ნატანით, რომელიც კვალისებურ გროვათა სახით მიემართება 

კაშხალისაკენ. ამასთანავე, გროვების ფორმირებას და გადაადგილებას 
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არა აქვს დამყარებული ხასიათი; ფსკერული ნატანის გროვას ყოველ- 

გვარი წინაღობის გარეშე შეუძლია იმოძრაოს მხოლოდ პირველ ზონამ- 
დე, ე. ი. შეტბორვის მრუდის ბოლო კვეთამდე. ნატანის გროვის მოძ- 

რაობის გასაგრძელებად 'მეტბორილ ზონაში საჭიროა ნაკადმა აღადგი- 

ნოს შეუტბორავი ზონის პიდრავლიკური ელემენტ)კბი და ტრანსპორტი- 

რების უნარიანობა და, მამასადამე, 'ძეტბორვის მრუდის ბოლო კვეთი 

უნდა გადაადგილდეს ქვევით (ნახ. 66 და 68, 8,8,–>8,8,->Mვ8.). 

პირველი ზონა შეუწყვეტლივ ფორმირდება და თითქმის პარალე- 

ლურად აძაღლებს მდინარის ფსკერის: და ნაკადის დონეს; შეტბორილ 

ზონაში კი წყლის დონე უცვლელი რჩება, ამრიგად, ზედა ზონა უტევს 

ქვედას, იკავებს მის ადგილს და ამყარებს თავის Cეჟიმს. 

Lა=4 
სჭ უბანი 8 უბანი 

8 ჩ, 

  

  

  

         

  

  

  

ნახ 68. სედა ბიეფის ფორმირების სქემა ფსკერული ნ:ლექებით. 

ზემო ბიეფში ფორ?ირების პროცესი გრძელდება პირველდაწყები–- 

თი შეტბორვის სრულ ლიკეიდაციამდე, ხოლო ქვემო ბიეფმი-–ნატანის 

დამყარებული ტრანსპორტირების დამკარებამდე. 

ახლად ფორმირებული კალაპოტი იმყოფება უფრო მაღალ ნიშ- 

ნულზე და თავისი მახასიათებლებით ახლოა საწყის კალაპოტთან, რო- 

მელიც არსებობდა ნაგებობის აშენებამდე. 

შეტბორვს 2გრუდღის სიგრძის მიახლოებითი განსაზღვრა 

ზდება შემდეგი ფორმულით: #ჯპეკ = _ #., ზემო ბიეფის ფორმირე–- 
1საშ 

ბის სიგრძე კი (მანძილი კაშხალიდან ზემო ბიეფის იმ ადგილამდე, სა- 
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დაც ქანობის მკვეთრი გადიდების ან წყალვარდნილის არსებობის გამო 
კალაპოტი თავდება) გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

ILფოი = _ #.. (5-40) 
1საშ––1ლამუ, ტრ 

სადაც # არის კაშხალის ნორმალური დაწნევა; 

1ლამყ, ტ“-–ფორმირებული ზემო ბიეფის ახალი ქანობი, რომელიც 

უზრუნველყოფს ნატანთა დამყარებულ ტრანზიტს; 
ჯამ მდინარის ბუნებრივი ფსკერის საშუალო ქ.ნაბი კაშ- 

ხალსა და ფორმირების უკანასკელ კეეთს შორის 

  

(ნახ. 69). 

საერთოდ, 1საშ => ”ლამყ. ტრ; თუ 1საპ = ჯამე. ტე მაშინ 

წ · 

ფორ ლ “ეეუუე----–- =00. (5.41) 

?საშ “““ მ-.მყ. ტრ 

როცა 1საშ = 2 წლამყ ტრ., მაშინ 

ჰLფორ == 9M = ჰLშეტბ . (5.42) 

1ლამყ ტრ | 

მოყვანილი დასკვნები მართებულია სწორკუთხოვანი ფორმის კალა–- 
პოტისათვის, მაგრამ ზოგიერთ შემთხვევაში შეიძლება გამოყენებულ იქ- 

  

  
  

  

C 
მჰმარიჯის ააწიზავთი 

წახ. 69. ზედა ბიეჟფის ფორმირების საანგარიშო სქემა. 

ნეს ბუნებრივი კალაპოტებისათვისაც, თუმცა მდინარეში არსებული ცი– 
რკულაციური დინება იწვევს ხარჯის არათანაბარ განაწილებას და ნა- 

ტანთა დალექვას ცოცხალ კვეთში. 

მძაფრი მოძრაობისას, თუ (სუნები. > ჯლამკ. გრ ფსკერული ნატანი არ 
ჩერდება შეტბორვის მრუდის ბოლო კვეთში (8,8,), მიიწევს ნაკადის 

სიღრბგეში იმ ადგილამდე. სადაც სიჩქარე არაა საკმარისი ზისი ”შემდ- 

გომი გადაადგილებისათვის, და წარმოქმნის გროვას, ბირველი ზონიდან 

ჯავ



შემოსული ნატანის ნაწილი ირიყება გროვის წინ, ნატანის მეორე ნაწი- 
ლი გროვას მატებს სიმაღლეს. 

ქანობისა და სიჩქარეთა გადიდებასთან ერთად იზრდება ნატანის 

მოძრაობაც. ეს პროცესი გრძელდება შეტბორვის ზონის სრულ ლიკ- 

ვიდაცი«ამდე და, მაშასადამე, ზედა ბიეფის დალექვის პერიოდში ორი 

სონის ანგარიშზე წარმოიქინება მესახე ზონა, ე. ი, ფორზირების უბა- 
ნი. მესამე ზონის ზრდასთან ერთად კი ქრება მეორე ზონა, ხოლო ფორ- 

მირებული უბნის ზევით მდინარის კალაპოტი ინარჯუნებს თავის ბუ- 

ნებრივ მდგომარეობას, 

| 4. პჰიდროკვანძის ზემო ბიეფის დალამვის საანგარიშო სქემა. 

განვიხილოთ 1 მეტრი სიგანის სწორკუთხოვანი განივი კვეთის კალაპო- 

ტის ფორმირება შეტბორვით მდინარის მყარი (ფსკერული ნატანის) და 
თხევადი ხარჯის მუდმივობის. პირობებში, 

1, რადგანაც მთისა და მთისწინა მდინარეების ზემო ბიეფი ფორმირ– 
დება ძირითადად ფსკერული ნატანით, ახიტომ ბიეფის დალექვის სქე- 

მას ვიძლევით ტივტივა ნატანის მოქმედების მხედველობაში მიუღებლად 
(ნახ. 70). განსახილველ მომენტში დანალექის პრიზძა იკავებს თ, 8, « 
მდებარეობას შემჯეკი პარაზეტრებით: სიგრძე--/,, გროვის სიმაღლე / 

  

  

ნახ. 70. ზედა ბიეფის დალექვის გაანგარიშების სქემა. 

და ქანობი ; = #LLუნეM ; ტ)! დროის განმავლობაში ნატანის გროვა გა- 

დაადგილდება ქვევით #4), მანძილზე; დანალექი კი იზრდება სიმაღლეში 

4რბM = ILბუნები '6II სიდიდით და ვრცელდება ზევით 1„ სიგრძით. 

ტბ; დროის განმავლობაში დალექილი უბნის მოცულობა 

ტთ = (CI + 1) ტჩ –+C# – 4ჩ) ტს, (5.43) 
თუ ბ/ შევცვლით X#XIაუნეა #I--ით, მივიღებთ 

რთ = §ჩ -L M1ჯაუნეაი (I +789 + #7)1ბ“,, (5.44) 

საღაც # არის საცდელი ცვალებადი კოეფიციენტი (# <1); თუ დავუ- 
შვებთ, რომ # = 1 და (I =0, მაშინ ხივიღებთ ი. ი ლევის ფორმუ: 
ლას სხვა სახით: 

ტთ = (# -L ?აუნებ6 (| + #ს.)) ტს. (5,45) 
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ბიეფში დალექილი ნატანის მოცულობა ტოლია იმ ნატანის რაო- 

დენობისა, რომელიც შევიდა ბიეფში უფრო ზევით მდებარე უბნიდან: 

0" ტ/ = ტი = I# – I1ხუნებრ (I + I", + ა/)) რტ. (5.46) 

ნატანის წამიერი 0 ხარჯი გამოითვლება უშუალო გაზომვით ან 
არსებული ფორმულის საშუალებით. 

შეძდგომი გამოთვლა მოცემული ფორმულებით შეიძლება ჩავატა- 
როთ გრაფიკულად. უბნის ფორმირების Lიი, სიგრძე განისაზღვრება 

შემდეგი დამოკიდებულებებიდან: 

  

X 
Lუორ = (5.47 

ჩლამუ. ტრ 

ან 

Lფო = _ 21. (5-48) 
. ზსაშ ““ ჩლამყ. ტრ 

ამ განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ 

აბი _X აა X- - მსტ (5.4 
?ლამყ-. ტრ საშ საშ –– 1ლამყ. ტტ 

თუ (5.49) განტოლების მნიშვნელობას შევიტანთ (5.48?) განტოლებაში, 
მშივიღებთ:. 

  

სფინ=- 7, (5.50) 
ჭსაშ –– ლამყ. ტრ 

დანალექის მოცულობა გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

9#MIააწ , (5.51) 

სა –– 1ლამყ. 

სადაც #საპ- მდინარის ფსკერის ამაღლების საშუალო სიდიდეა. 

თუ ვიცით ფსკერული ნატანის საშუალო წამობრივი ხარჯი (MX <1), 

შეგვიძლია განვსაზღვროთ ზემო ბიეფის დალექვის დრო: 

ჰფოტ #ჰსაპ 13 == 

== 8-9/59საპ (5 52) 

(#საშ –_ ზლამყ ) დ, 

ს. ტ. ალტუნინს და ი. ა- ბუზუნოვს თავიანთ შრომებში წამოყე- 
ზებული აქვთ კაშხლის ზედა ბიეფის კალაპოტის გადაფორმირების 

პროცესის განსაზღვრის თეორიული მეთოდი. 

ზემო ბიეფში დანალექის პრიზმის სიგრძეს ისინი საზღვრავენ ყო–- 

ველი პერიოდის ფორმირების დამთავრებისათვის შემდეგი ფორმულით: 

L. C- 24ჩ · (5.53) 

2(0ვ –– (1ლ6 + 15ჯ) 
    

18>



კერძო შემთხვევაში (ჯა: = #1) გრძივი პროფილის მცირე საფეხუ- 

რიანობის დროს კი 2 

L. = .–' (5.54) 

§ჩე “– 1წკ 

სადაც #/I// = (წ -–– ჩვ) არის სხვაობა საანგარიშო შეტბორილ პორი- 

ზონტსა (#Mიკ)) და ჩვეულებრივ სიღრმეს (#-,) შორის; 

ჯე =1საშ –– მდინაღის საშუალო ჩვეულებრივი ქანობი; 

L. – სიგრძე შეტბორვის მრუდის ბოლო წერტილამდე; 
(წყ – წყლის ზედაპირული ქანობი კაშხალთან; 

(ლ ღრმა ადგილის ქანობი ბიეფში, კა ხხალის აგებამდე. 

მთისა და მთისწინა მდინარეებისათვის შეტბორვის მრუდს განსა- 

ზღვრავენ ი. ა. ბუზუნოვის ფორმულით: 

(L, + Xი)” = 2ჯ (ჯი – უ). (5.55) 
აქ მოყვანილი მონაცემები ნაწილობრივ არ ეთანხმება ს. ტ. ალ- 

ტუნინისა და ი. ა. ბუზუნოვის მიერ მიღებულ შედეგებს. (5.57): 

ფორმულის მრიცხველშია კოეფი კიენტი 2, რომელიც ჩეენ მიერ მიღე- 

ბულ (5.50) გამოსახულებაში არ შედის; გარდა ამისა, მნიშვნელში 1) 

ფორმირების პირველი ორი პერიოდის განმავლობაში არ ითვლება მუდ- 
მივ სიდიდღედ L, სიგრძეზე და ამიტომ მას არ შეუძლია განსაზღვროს 

უკანასკნელის მნიშვნელობა, 
ფართო ნოღა კალაპო ხში ფსკერული ნატანის გროვებად გადაად- 

გილება კამხალისკენ ხდება აქტიური კალაპოტის არა მთელი სიგანით, 

არამედ მხოლოდ ზოლებად. ეს ზოლი იზრდება როგორც სიგანეში, 

ისევე სიგრძეშიც; ამის შედეგად ძირითადი ნაკადი, რომელიც მიედინე- 

ბა მაღალ ნიშნულზე, იძულებულია მიატოვოს საწყისი მიმართულება, 

შეწყვიტოს პირველი გროვის გადაადგილება და დაიწყოს ახალი ფორ- 

მირება შედარებით დაბალ ნიშნულებზე. 
ეს პროცესი გრძელდება მანამ, სანამ ნოღა კალაპოტი არ მოსწორ- 

დება თითქმის მთელ სიგრძეზე, ამიტომ აბალი კალაპოტის ფორმირების 

დროს ზემო ბიეფმი შეიძჩნევა ნაკადისა და ნატანისს „ცალკეული ლი:5- 

ზების (ზოლების) გაძლიერებული მოძრაობა აქეთ-იქით. 

ლინზა წარმოადგენს ფაკერზე ნატანის გროვის მოძრაობის შე- 

დეგს; იგი მოიცავს კალაპოტის მხოლოდ ზოლს ანდა ცირკულაციური 

დინების შედეგს თავძოყრილი ფსკერული ჭავლებით. 

ჩვენი მონაცემებით, ზემო ბიეფის ფსკე-ული ნატანით დალექვისას 

საწყისი შე ხბორვის სიგრძე თანდათან მცირდება და მესამე პერიოდის 

ბოლოს სავსებით ქრება. 

ნ. კალაპოტის ფორმირება ქვედა ბიეფში. ზემო ბიეფში ნა- 

ტანის დალამვის პერიოდში ქვედა ბიეფში ირღეევა ურთიერთკავში- 

ზ.C6



რი ნაკადის ტრანსპორტირების უნარიანობასა და გამოტანილი ნატანის 
რაოდენობას შორის. ამიტომ მყარი მდგომარეობის აღსადჯკენად, რომე- 

ლიც შეესაბაზება ახალ პირობებს, ნაკადი იწყებს კალაპოტის გაძლიერე- 

ბულ გარეცხვას. ამასთანავე, მას არ შეუძლია დიდი რაოდენობით შორ 

მანძილზე გადაიტანოს ადგილობრივი გარეცხვის ნატანი „ ლექავს მათ 

ცოტათი ქვემოთ და წარმოქსბნის საკმაოდ დიდ რიყეებს. ეს რიყეები 

მცირე დროის განმავლობაში იწვევს პორიზონტის აწევას და ამ უბანზე 

ქმნის ზედაპირულ უკუქანობს, გარეცხვის სიღრმის ზრდისას ეცემა გა- 

რეცხვის ინტენსივობა და იწყება რიყის ჩარეცხვა. 

კაშხალთან გარეცხვის პროცესი გრძელდება ქვემო ბიეფში წყლის 

პორიზონტის დაცემის შეწყვეტამდე, რომელიც გამოწვეულია კალაბო- 

ტის საერთო გარეცხვით საკმაო მანძილზე, 

კალაპოტის გაღრმავების ეს შეწყვეტილი ბერიოდი და ზემო ბიეფ- 

ში წყლის პორიზონტის დაწევა გათვალისწინებული უნდა იქნეს ქვემო 

ბიეფში განლაგებული წყალმიმღები კვანძისა და ნაგებობათა დაპროექ- 

ტების დროს. 

ზემო ბიეფის დალექვის პერიოდში ფსკერული ნატანის ნაწილი 

შედის ქვემო ბიეფში, ამ მომენტიდან ქვემო ბიეფში ძირითადად წყდე- 

ბა გარეცხვა და იწყება ნატანის დალექვა. პირველ რიგში ილექება ად– 
გილობრივი განარეცხი და საერთო გარეცხვის ახლომდებარე უბნები, 

იზრდება კალაპოტის როგორც ფსკერული, ისე ზეღაბირული ქანობი 

და ნაკადის ტრანსპორტირების უნარიანობა, თუ ორივე ბიეფში თხევა- 

დი და მყარი ხარჯი დაახლოებით ტოლი), მაშინ მათმი აღდგება ჰიდ- 

რაკლიკური ელემენტები, რომლებიც ახლო იქნებიან საწყისთან. 

თუ წყლის აღების კოეფიციე ტი დიდია, მაშინ ქვედა ბიეფში შე-. 

დის ფსკერული ნატანით გაჯერებული წყცლი, რის გამლ<ც წყლის ზედა- 

პირული და ფსკერული ქანობები იწყებს ზრდას და აჭარბებს ჩეეულებ- 

ბრივს. 

საველე და ლაბორატორიული გამოკვლევების შედეგად დადგენი- 

ნილია, რომ ქვედა ბიეფის გრძივი ქანობი დამოკიდებულია წყლის აღე-- 
ბის კოეფიციენტზე და განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

. (ამ 
1გიპ = +“ , (5.56). 

(1-–დ)”“ 
სადაც ჯა არის მდინარის ქანობი ჩვეულებრივ პირობებში; 

  

კ=-% ; ამასთანავე, ძე-––დანალექის საშუალო დიამეტრი კაშხალის 
# 

აგებამდე; 

ძ,-–დანალექის საშუალო დიამეტრი ფორმირების პერიოდში; 
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დ– წყლის აღების კოეფიციენტი, რომელიც განისაზღვრება შემ- 

დეგი ფორმულით: 

–- _ 5რმილებ__ 
დ 10... ! (5.57) 

სადაც XV. არის წყლის ჯამური ჩამონადენი მდინარეში კაშხალის ზე- 

მოთ ფსკერული ნატანის მოძრაობის პერიოდში; 
5რა-ლე “არხში მიღებული წყლის ჩამონადენი იზავე პერიოდ- 

ში. 

ქანობის ზრდისა და ქვემო ბიეფის ფსკერის ამაღლების დამოკი- 
დებულება წყლის აღების კოეფიციენტზე მოცემულია 31-ე ცხრილში. 

  

  
  

ცხრილი 3 

კანობის ზრდა ქვემო ბიეფში წყლის აღების კოეფიციენტზე (9?) 

დამოკიდებულებით 

« | 0,1 0,2 0.3 0.4 | ი5 | 0,6 ი» | 0,8 

2 ამ I,08 | 1,18 1,30 | 147 
    

I,69 1.97 | 2,45 | 5,335 
ი 

დალექვა ქვედა ბიეფში გრძელდება მდინარის “შესართავამდე ან 

თოეჟიმის აღდგენის წერტელებამდე (მაგალითად, დერივაციული არხის 

წყალსაგდებამდე ან მძლავრ შენაკადაზდე). 

შეტბორვის სიდიდე კაშხალთან წარმოიქმნება დანალექით და იან- 

გარიშება ფორმულით: 

1 
ბ»=V ეა"... 5.58 ჯ ხარ. 0 გ. I (5.58) 

სადაც |--მდინარის კალაპოტის სიგრძეა წყლის აღების წერტილიდან 

ჰესის წყალსაგდებამ დე, შენაკადის შესართავამდე ან მდინარის ქანობის 

მკვეთრ ცვლილებამდე. 
როცა წყლის აღების კოეფიციენტი დიდია, საჭიროა წყალმიმღე- 

ბის ელემენტებისა და კაშხალის ზედა ნაწილის ნიშნულების აწევა რჯ 

სიდიდით, მდინარის კალაპოტის ბიეფის აწევის მხედველობაში მიღე- 
ბით, რათა თავიდან იქნეს აცილებული ნაგებობის დალექვა ან წვლით 
დაფარვა ქვემო ბიეფიდან.



თავი V: 

ტბები და პაობები. მყინვარები 

§ 44. ჭბები. მათი წარმოშობა ლა კიასიშიჰიციპ 

წყლით შევსებულ ყოველ ქვაბულსა და დადაბლებულ ადგილებს, 
რომელთაც არა აქვთ უშუალო კავშირი ზღვასთან (ან ოკეანესთან), ტბა 

ეწოდება. 
წარმოშობის მიხედვით ტბები იყოფა სამ მთავარ ჯგუფად: დაგ უ- 

ბებული (კაშხალისებური), ქვაბულისეული და შერეული. 

დაგუბებულ ტბებს ეკუთვნის ნამდინარევი, ხეობისა და სანა- 

პირო ტბები ნამდინარევი ტბები შეიძლება აღმოცენდეს მდინა· 

რის დროებით დამრობის შემთხვევაში და წარმოადგენს პატარ-პა- 

ტარა წყალსატევების ისეთ კატეგორიას, რომლებიც ერთიმეორისაგან 

გამოყოფილი არიან მდინარის კალაპოტის ამაღლებული უბნებით. ასეთი 

სახის ტბები დიდი რაოდენობით გეხვდება მდ. ვოლგის, დნეპრის. 
ოკისა და სხვა მდინარეთა ნოღა კალაპოტებზე და ძველ კალაპოტებში, 

ხეობის ტბები უმთავრესად წარმოიქმნება ხეობების ბუნებრივად გა- 
დაღობით მთის ქანების ჩამონანგრევი მასალით; ასეთი სახის /„ხბებს 

მიეკუთვნება რიცას ტბა აფხაზეთში, რომალიც აღმოცენდა მდ. იუპშა- 

რის ხეობამი, სარეზის ტბა მდ. მურგაბის ხეობაში (პაძირზე) და მთელი 

რიგი სხვა ტბები. 

სანაპირო ტბები წარმოიქმნება ზღვის სანაპიროებზე (პალიას. 

ტომის ტბა შავი ზღვის სანაპიროზე) ზღვიდან მცირე წყლიანი ყურეე- 
ბის გაზოყოფის შედეგად; ასეთი სახის ტბა წარმოიქმნება აგრეთვე 

მდინარის შესართავ ნაწილში, რომელსაც დელტური ტბა ეწოდება, 

ქვაბულისეულ ტბებს ეკუთვნის ეროხიული, დეფლაციუ- 
რი, კარსტული და დისლოკაციური ტბები. ე როზიული ტბები, 

როგორც ეს თვით სახელწოდებიდან ჩანს, წარმოიქმია მიწის ზედაპირ- 

ზე ჩამონადენი წყლის ეროზიული მოქმედების შედეგად გაჩენილ ქვა- 

ბურებმი. დეფლაციური ტბების აღმოცენება მოხდა კარსტული ერო- 
ზიის შედეგად გაჩენილ ქვაბულებში. კარსტული ტბების ფორმი- 

რება ხდება რეცხადი ქანების ჩარე,ხვის შედეგად; ასეთი სახის ტბები, 

რომელნიც უმეტეს შეპთხვევაში მცირე მოცულობითა და ღრმა ოვალი- 

სებური ან კიდევ ძაბრისებრივი ფორმით ხასიათდებიან, გვხვდება კავ- 

კასიაში, ალტაიში ალპებმი და სხვ დისლოკაციური ტბების 
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“%გუფს კი ეკუთენის ისეთი ტბები რომელნიც ზიწის შრეების ჩარღვე- 

ვისა და გადაადგილების შედეგად აღმოცენდნეს; ამავე ჯგუფს მიეკუთვ- 
ნება აგ -ეთვე ისეთი ტბებიც, რომელნიც ზღვიდან გამოყოფილ დიდ 

აუზებს წარმოადგენენ (კასპიის ზღვა, არალის, ლადოგის, ონეგისა და 
სხვა ტბები). 

§ 45, პბების ძიტითალი მპხასიპთებლები 

ტბების ძირითადი მახასიათებლები შეიძლება შემდეგნაირად და- 

ვაჯგუფოდ: მორფოლოგიური და მორფომეტრიული მახასიათებლები; 

დონეთა რეჟიმი და წყლის ბალანსი; ყინულოვანი რეჟიმი, 

1. ტბის ძირითადი მორფოლოგიური მახასიათებლები, ტბის ქვა- 

ბულის იმ ნაწილს. რომელიც შევსებულია წყლით. ჰქვია ტბის კალა- 

“პოტი. ტბის კალაპოტში ძირითადა» გაპოყოფენ ტბის ფსკერსა და 

ფე ზდობებს, გარდ· ამისა, ასხვავებბენ აგრეთვე ნაპირისა და სიღრ- 

მის არეებს; ნაპირის არე წარპოადაენს ფერდობების ჩამორეცხვის 

ზონას, სიღრმის არე კი ფერდობებიდან ჩამორეცხილი ნატანის დალექ- 

ვის ზონას. 

ნაპირის არე შედგება სამი ზონისაგან: ნაპირი, სანაპირო და ნაპი- 

რისპირა, ანუ ლიტოლარული ზონა. 

ნაპირი ხმელეთის ის ზოლია, რომლითაც შემოსაზღვრულია 
ტბის სარკის ზედაპირი. 

სანაპირო წარმოადგენს ზვირთცემის ზონას, რომელიც ტალ- 

ღების ზემოქმედებით მუდმივად განიცდის გამორეცხვას; ამ ზონის იმ 

ნაწილს, რომელიც უშუალოდ ნაპირს ეკვრის და იფარება წყლით სმხო- 

ლოდ მძაფიი ტალღების დროს, მშრალ სანაპიროს უწოდებენ, ზონის 

იმ ნაწილს კი, რომელიც წყლით პერიოდულად. დონეების აწევის დროს 

დფარება, სანაპიროს შეტბორილ ნაწილს უწოდებენ; დაბოლოს, სანაპი- 

რო ზონის ის ნაწილი, რომელიც მუდამ წყლითაა დაფარული, წყალქვე- 

შა ნაწილის სახელწოდებითაა ცნობილი. 

ნაპირისპირა, ანუ ლიტორალური ზონა, რომელიც 
წარმოადგენს წკალქვეშმა რერასას, ვრცელდება ტბის სიღრმისაკენ და- 

ახლოებით რამდენიმე მეტრით; ზონის ეს ნაწილი წარმოიქმნება ფვრ- 

დობების შეჰადგენელი ძირითადი ქანების ჩამორეცხვისა და აგრეთ- 

ვე ტალღების ·მიერ ტბაში შემოტანილი გაფხვიერებული ნატანის და- 

ლექვით. 
საერთოდ, თავისი არსებობის მანძილზე ყოველი ტბა უნდა კლე- 

ბულობდეს როგორც სიღრმეში, ასევე ზედაპირის ფართობში, რადგან 

მათ ფსკერზე 'სრტალღების ზეგავლენის გამო მუდამ ხდება სხვადასხვა 

მყარი ნატანის დალექვა და ყოველიეე ამის შედეგად ცალკეული კუნ- 
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ძულების გაჩენა· ამ მხრივ ტბათა განვითარების შემდეგ სტადიებს გა- 
ნასხვავებენ: 

ახალგაზრდობის სტადია, როდესაც ქვაბულის რელიეუი 

პრაქტიკულად უცვლელი რჩება; 
სიმწიფის ს.,ხადია, როდესაც ტბის ირგვლივ ჩნდება სა- 

ნაპირო მეწებებიი ხოლო მდინარეთა შესართავებ ჰი – ნალექი დელ- 

ტები; 
სიბერის სტადია, როდესაც ტბაში დიდი რაოდენობის ალუ– 

ვიალური ნატანია ჩასული და მისი ფსკერი მოსწორებულ ქეაბულს 

წარმოადგენს; ქვვბბულის ირგვლივ მდებარეობს დელტების ფერდობები 

და სანაპირო მეჩეჩების დანალექები; 

გაქრობის სტადია, როღჯესაც ტბა სიღრმეში იმდენად იკ- 
ლებს, რომ მისი ცენტ“ალური ნაწილის ფსკერი თითქჰის სანაპირო 

მეჩეჩების ზედაპირს უთანასწორდება და ამ შემთხვევაში დელტის ფერ- 

დობები უკვე აღარ არსებობს. ამ პერიოდმი ტბა ჯერ გადაიქ:კევა მცი- 
რე ზომის ტბორად სანაპირო ზოლში „განვითარებული მცენარეულო- 

ბით, ხოლო გარკვეული პერიოდის შემდეგ კი ჭაობად. 

ასეთივე მიდგომით, წყლის შემოსავლისა და გასავლის მხედველო- 

ბაში მიღებით, განასხვავებენ შემდეგი კატეგორიის ტბეას: 
ა) გაუდინარი, ყრუ ტბები; 

__ ბ) გამდინარი ტბები; 
გ) მდინარეული ტბები: რომელთაც ახასიათებთ ერთი და იმავე 

სიდიდის შემონადენი და გამონადენი; 

დ) შესართავისპირა ტბები რომლებშიაც ადგილი აქვს მუდმივ 

"შემოდინებას, გადინება კი გამორიცხულია. 
9. ტბის ძირითადი მორფომეტრიული მახასიათებლები. ტბის მორ-– 

ფოჰე ზრიულ მახასიათებლებს ეკუთვ3ის: ტბის ფართობი, სიგრძე, სი- 

განე, დიდი პატარა ღერძები, სანაპირო ხაზის კლაკნილობის ხარისხი, 
წყლის მოცულობა ტბაში, საშუალო და მაქსიმალური სიღრმეები, ტბის 

ფერდობების დახრილობა და ა. შ. 

ტბის ფართობი (თ?) არის მისი წყლის ანუ სარკის ზედა- 

პირის (კუნძულების გამოკლებით) ფართობი; 

ტბის სიგრძე (#2) მანძილი (წყლის ზედაპირზე) ნაპირების 

ორ უმორეს წერტილს შორის. 

ტბის სიგანე (ჯა). განასხვავებენ მაქსიმალურ („მა.კს)) სიგა- 
ნეს, რომელიც განისაზღვ-“ება, როგორც მანძილი, ნაპირების ორ უშო- 

რეს წერტილს შორის, გაზომილს მისი სიგრძის პერპენდიკულარულ მი– 

ი 
მართულებაზე, და საშუალო სიგანეს-–-)წსავ = ;L "   

ტბის დიდი ღერძი წარმოადგენს ნაპირებზე აღებულ ორ 
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უშორეს წერტილს შორის გატარებულ სწორ ხაზს, ხოლო პატარა ღერ- 

ძი კი– დიდი ღერძის მართობულ სწორ ხაზს; 

ტბის სანაპირო ხაზის კლაკნილობის ხარისხი;: 

გამოისახება სანაპირო ხაზის კლაკნილობის კოეფიციენტით: 

= 9 _-_ 0 __ .1)- # ი. 27 თ-ის (6.1) 

სადაც 8--სანაპირო ხაზის სიგრძეა, ს, კი ისეთი წრეხაზის სიგრქეა, 

რომლის ფართობი ტბის ზედაპირის ფართობის ტოლია. 

წვკლის მოცულობას ტბაში (I3)) ანგარიშობენ ტბის გეგ- 
მაზე იზობათების მიხედვით, ე. წ. პრიზმების წესით. ამ წესის თანახ- 

მად, ტბის მოცულობა პორიზონტალური სიბრტყეებით დაიყოფა რამ- 

დენიმე ფენად, რომელთაგან თვითეული მათგანი შეიძლება განხილულ 

იქნეს როგორც პრიზმა. თუ აღვნიშნავთ ცალკეული იზობათებით შემო- 

საზღვრულ ფართობებს თე, თ,, თ,., Cთ0ვ,..., ს-ით, ხოლო ორ მეზობელ 

იზობათს შორის მანძილს /-ით, მაშინ ტბაში წყლის მოცულობის გამო- 

სათელელი ფორმულა შეიძლება ასეთი სახით გამოისახოს: 

  

V- იქს. ჩ-L “მი ჩ+ რუ ჩ+... 

+-5ი3ა-. # =4 #=- I (თე+ თი, + 0)+-+თე+L+...+ თი)+ 4 V, (6.2) 

სადაც 4”-–წყლის ის მოცულობაა (მპ-ში), რომელი(ვ მოთავსებულია 

ყველაზე ღრზმად მოთავსებულ იზობათის ფართობსა და 

ტბის ფსკერზე მაქსიმალური სიღრმის კვეთში აღებულ 

წერტილს (ნიშნულს) შორის; ეს სიდიდე მიახლოებით შეი- 

ძლება გამოთვლილ იქნეს ასეთი ფორმულით: 

აჯ – ტოხიიი ბა), (6.3) 

სადღაც #გაკს-- ტბის მაქსიმალური სიღრმეა (მეტრობით),/ი-–- ყველაზე 

ღრმად მოთავსებული იზობათის შესაბამისი წყლის სიღრ- 

მე (მეტრობით), ხოლო თ,„--მისი ფართობი (მ?-ში); 

ტბის საშუალო სიღრმე 

” 
ჩსაშ _–<_. (6.4) 

ო 

ტბის ფერდობების დახრილობა 

წთ -/ბას, (6.5) 
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სადაც » საშუალო მანძილია წყლის ზედაპირის ცენტრალურ ნაწილსა 
და პერიფერიას შორის. 

პ2-ე ცხრილში მოყვანილია დედამიწის ზოგიერთი უდიდესი ტბე- 

ბის ძირითადი მაჩვენებლები. 

  

  

ცხრილი 322 

ქვეყნის რომელ | მდებარეობა · · 
ტბა ნაწილშია მოთაე- ხღვის დო- ფართები მაქსიმალური 

სებული ნიდან (მ) ს 'ღოძე (მ) 

კასპიის ახია <–26 433700 1098 

არალის აზია 50 6–500 68 

მიჩიგანის ჩრდ. ამერიკა 179 58000 263 

ბაიკალის აზია 453 31500 1690 

ლადოგის ევროპა 4,6 18400 225 

სევანის სომხეთის სსრ 1914 1416 99         
პ. წყლის ბალანსი და დონეთა რეჟიმი. ტბაში ჩა- 

დინებული და მისგან გადინებული წყლის რაოდენობა დროის რომელი- 

ღაც გარკვეული პერიოდისათვის შეიძლება გამოსახულ იქნეს წყლის 

ბალანსის განტოლებით, რომელიც განსახილველი შემთხვევისათვის ასეთ 

სახეს ღებულობს: 

X+L-+0+ი.=2+X+ი,+M1+40X, (6.6) 

სადაც X არის ატმოსფერული ნალექები; 

# -– კონდენსაცია; 
0-– მდინარეთა წყლის შემონადენი ტბაში; 

ი--მიწისქვეშა წყლების მოდინება; 

2– აორთქლება; 

X – მდინარეთა მიერ ტბიდან გადინებული წყლის რაოდენობა; 

იე მიწისქვეშა ფილტრაცია; 
M–ტბის წყლის მოხმარება სხვადასხვა წყალსამეურნეო მიზნე- 

ბისათვის; 

+4I-ტბაში წყლის მოცულობის ცვალებადობა, რომელიც და- 
მოკიდებულია წყლის ბალანსის განტოლების ჩამოდინე- 

ბული და გადინებული წყლის რაოდენობის თანაფარდო- 

ბაზე; თუ ტბადი ჩამონადენი მეტია გადინებაზე, მაშინ 

4ა7-ს დადებითი ნიშანი აქვს, ხოლო პირიქით შემთხვე- 

ვაში კი უარყოფითი. 

წყალგაუმდინარი ტბებისათვი X =0, წყლიანობის მხრივ საშუა- 
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ლო წლისათვის (მრავალწლიანი პერიოდის განაილვის შემთხვევაში) 
შეიძლება მივიღოთ ი, =ძ; და 4.7 =0. ასეთ შემთხვევამი წყლის ბალან- 

სის განტოლება შემდეგნაირად გადაიწერება: 

X+M+CთC=727+M. (6.7) 

ამ განტოლებებში შემავალი ყველა წევრი ერთსა და იმავე ზომებ- 
ში უნდა იქნენ გამოსახული (მ3-ში). 

დონეთა რეჟიმის ცვალებადობა ტბაში ძირითადად გამოწვეულია 
მისი წყლის ბალანსის ჩამოდინებული და გადინებული ნაწილების ცფცვა-· 
ლებადობით. დონეთა ცვალებადობა ტბაში გამოწვეულია აგრეთვე ქა- 

რის მოქმედებით. 
წლის განმავლობაში ტბების დონეთა რყევადობის ამპლიტუდა 

ფართო საზღვრებში იცვლება (რამდენიმე სანტიმეტრიდან 2-5 მეტრამ- 
დე და, ზოგჯერ მეტამდეც). ის უმთავრესად დამოკიდებულია ტბის 

მორფომეტრიულ მახასიათებლებზე და აგრეთვე მისი სარკის ზედაპირის 
ფართობისა და აუზის ფართობის ურთიერთ ფარდობაზე. 

4, გაყინვის მოვლენები. ტბებზე გაყინვის მოვლენები გამოიხატე- 

ბა მისი ზედაპირის ყინულით დაფარვასა და ყინულისაგან განთავისუფ- 

ლებაში და ა, შ. 

ტბის ზედაპირზე ყინულოვანი საფარის წარმოქმნა ხდება მაშინ, 

როდესაც სითბური ბალანსის დახარჯული ნაწილი გადააგაობებს შემო-· 
სავალ ნაწილს. 

ტბის გაყინულობის პერიოდის ხანგრძლიობა დამოკიდებულია 

ტბაში დაგროვილ სითბოსა, მის ზედაპირზე მოქმედი ქარის სიძლიერე- 

სა და ხანგრძლიობაზე. მაგალითად, ბაიკალის ტბაზე გაყინულობის დაწ- 

ყებიდან მისი მთლიანი გაყინვის დრო 35-37 დღეს შეადგენს. 

ყინულოვანი ფენის სისქე ტბებში, ჩვეულებრივ, მეტია, ვიდრე მდი- 

ნარეებში. საბჭოთა კავშირის ჩრდილოეთი მხარის ტბებში ყინულოვანი 

საფარის სისქე 150-200 სმ-მდე აღწევს. 

ტბების ყინულისაგან განთავისუფლებას წინ უსწრებს ყინულის სა- 
ფარბე არსებული თოვლის დნობა და შემდეგ თვით ყინულის საფარის 

დნობა. 

§ 46. ზინამიპური ჰტომესები ჭზბებში 

ტბებზე მოქმედ დინამიკურ პროცესებს ეკუთენის წყლის მასის დროე- 

ბითი და მუდმივი მოძრაობა ტალღების, სეიშებისა და დინებების სახით. 

1. ტალღები ტბის ზედაპირზე ჩნდება ქარის გავლენით, რო- 

მელთა ზომები დამოკიდებულია ქარის მოქმედების სიძლიერესა, მიმარ- 

თულებასა, ხანგრძლიობასა და აგრეთვე თვით ტბის სიღრმესა და 

სარკის ზედაპირის ფართობზე. 
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ჰიდროლოგიაში განასხვავებბენნ ტალღის შემდეგ ელემენტებს 

(ნახ. 71): 

ა) ტალღის სიმაღლე (#3) არის მანძილი ვერტიკალური მიმართუ- 

ლებით ტალღის უმაღლეს და უდაბლეს წერტილებს შორის; 

ბ) ტალღის სიგრძე (#3)--მანძძლი პორიზონტალური მიმართულე- 

ბით ორი მეზობელი ტალღის ზღურბლებს შორის; 

გ) ტალღის პერიოდი (+ წმ) დრო, რომელიც ჭირდება ტალღას 

მისი სიგრძის ტოლი მანძილის #ჩ 

გავლისათვის; 

დ) ტალღის დახრილობა . სე სააCC, 

#–-–-–-ტალღის სიმაღლის შეფარდე- დლ L .– 2 ! 
ბა მისი სიგრძის ნახევართან; ღახრალიბა რი 

ე) ტალღის მოძრაობის სიჩ- 
ქარე (9 მ/წმ) – მანძილი, რომელ- ნახ. 71. ტალღების სქემა. 

საც გაივლის ტალღის ამაღლებული ან დადაბლებული ნაწილი დროის 

ერთეულში. 

ტალღის ძირითად ელემენტებს შორის არსებობს ასეთი კავშირი: 

  

L=<59, (6.8) 

„ #=-“-, 6.9 
2L რ.» 

·-/ 25% _0,8I/ L, (6.10) 
წ 

«-/4%--) 25V XL. (6.11) 
2ჯ ' 

ტალღების სიმაღლე სხვადასხეაა, მისი სიდიდე პატარა ტბებში 0,5 
მეტრს არ აღემატება, დიდ ტბებში კი ზოგჯერ 5-7 მეტრამდე აღწევს. 

ტალღები შეიძლება წარმოიქმნას როგორც ქარის მოქმედებით, 

ასევე ტექტონიკური და ვულკანური პროცესების შედეგად გამოწვეული 
მიწისქვეშა ბიძგებით. 

2. სეიშები. ტბებზე წყლის ზედაპირის რიტმულ რყევადობას 
სეიშები ეწოდება ასეთი მოვლენები შეიძლება ატმოსფერული წნევის 

მკვეთრი შეცვლით ტბის („ცალკეულ ნაწილში, ძლიერი თავსხმებით და 

ქარის სიჩქარის მკვეთრი ცვალებადობით. სეიშებისებური რყევადობის 

ამპლიტუდა სხვადასხვა ტბებისათვის (ზოგჯერ ერთდროულად ერთსა და 

იმავე ტბაზე) სხვადასხვაა, ასე მაგალითად, ბაიკალის ტბაზე სეიშების სი- 
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მაღლე 5-14 სმ-მდე აღწევს, კასპიისა და არალის ზღეებზე –1 მეტრამდე, 
სევანის ტბაზე--30 სმ, ლემანის ტბაზე (შეეიცარია) რეგისტრირებულია 

1,9 მეტრის სიმაღლის სეიში, 

"სეიშების შესწავლას განსაკუთრებული მზნიშვნელობა აქვს ტბაში 

წყლის დონეების და, შესაბამისად, ტბის მოცულობის დასადგენად. 

პ, დინებები. ტბებში დინიბების შებდეგ სახეს ასხვავებენ: 

ა) ქარით გამოწვეული დინებები; ბ) მდინარეული დინებები, გ) სეიშუ- 

რი დინებები, 

ქარით გამოწვეული დინებები დამოკიდებულია ქარის მოქმედების 

სიჩქარესა, მიმართულებასა და ხანგრძლიობაზე, იმისდა მიხედვით, თუ 

საითკენაა მიმართული ქარი, ნაპირთან წყლის დაგროვების შესაბამისად 

დონის აწევას აქვს ადგილი, ხოლო მის საწინააღმდეგო ნაპიოზე კი, პი- 

რიქით, დონის დაწევას. 

მდინარეულ დინებებს ადგილი აქვს გამდინარე ტბებში, სადაც მდი- 

ნარის შესართავთან ტბის დონე ნაწილობრივ ამაღლებულია, ხოლო ტბი- 

დან გამომდინარე მდინარის სათავესთან, პირიქით, დონე დაწეულია. 

სეიშებით გამოწვეული წყლის რყევითი მოძრაობის დროს წყლის 

დონე ტბაში არაპორიზონტალურია, რის შედეგადაც ხდება წყლის ცალ- 
კეული მასების გადაადგილება. 

§4. ჭაობები 

1. ჭაობების წარმოქმნა და მათი კლასიფიკაცია. მიწის ზედაპირის 

იმ უბანს, რომელიც ხასიათდება ნიადაგის ზედა ფენების ზედმეტად დატე- 

ნიანებით და ტორფის წარმომქმნელი პროცესებისა და ქაობისათვის და- 

მახასიათებელი მცენარეული საფარის არსებობით, ჭაობს უწოდებენ. 

ჭაობები, როგორც აღენიშნეთ, შეიძლება გაჩნდეს ტბების ადგი- 

ლას, როდესაც ეს უკანასკნელი დროთა განმავლობაში აივსება ნალექით 

დღა მათზე აღმოცენდება სხვადასხვა სახის წყალმცენარეები. გარდა 

აღნიშნული მიზეზებისა დადაბლებულ ადგილებში ქაობები შეიძლება 

კიდევ წარმოიშეა: ატმოსფერული ნალექების გამო ნიადაგის ჭარბად 

დატენიანების შედეგად, მიწისქვეშა წყლების დონეების მაღლა მდება- 

რეობის ადგილებმი, მდინარეების შეგუბებით სხვადასხვა წყალსამეურ- 
ნეო მოთხოვნილებებისათვის და ა. 8. 

მცენარეულობის ხასიათისა და საზრდოობის მიხედვით ქაობებს 

ჰყოფენ სამ მთავარ ჯგუფად: დაბალი (ბალახიანი) გარდამავალი და 

ზემო (ხავსიანი). 
პირველი ჯგუფის ქაობებისათვის დამახასიათებელია მუდმივი ან 

პერიოდული დატბორება მდინარეთა წყლით, რაც, თავის მხრივ, ხელს 

უწყობს ტორფის მასალის გამდიდღებას მცენარეული და მინერალური 

ლამით და აგრეთვე წყალმი ადვილად ხსნადი ნივთიერებებით. ასეთი 
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სახის ჭაობები, ჩვეულებრივ, ფართოდაა გავრცელებული იმ მდინარეთა 

ხეობებში, რომელნიც მცირე ქანობით ხასიათდებიან. 

მეორე ჯგუფის ჭაობებისათვის დანახასიათებელია ბალახოვანი მცე- 

ნარეულობის გაძევება და მათ ადგილზე არყისა და ფიქვის ხეების აღ- 

მოცენება, რომელნიც საზრდოობენ ზედმეტად დატენიანებული ნიადა- 

გის წყლებით. 

მესამე ჯგუფის ჭაობებს ეკუთენის ისეთი ჭაობები, რომელნიც ხა- 

სიათდებიან ტორფის სქელი ფენებით და საზოდოობენ მხოლოდ და 

მხოლოდ ატმოსფერული ნალექებით. 

უნდა აღინი'მნოს, რომ ჭაობები გარეგნული მოყვანილობის მხრივ 

სხვადასხვა ფორმისაა. ასე, მაგალითად, ბალახოვან ქაობებს, ჩვეულებ- 

რივ, ახასიათებს მცირე გასწვრივი ქანობი (0,0002-0,0005) და ამავე 

დროს მასზე ნაკლები განივი (ნაპირებიდან შუაგულისაკენ) ქანობი: გარ- 

დამავალი ჯგუფის ჭაობებს უფრო დიდი ქანობი აქვს (0,0055-0,C05), 

ვიდრე ბალახოვან ჭაობებს, ხოლო ხავსიან ქაობებს კი უმეტესწილად 

მეტად თუ ნაკლებად ამოზნექილი ფორმა აქვს საკმაოდ დიდი ქანობით 

(0,05-მდე) მისი ცენტრალური ნაწილიდან ნაპირებისაკენ. 

9, საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე არსებული კაობები და მათი 

გამოყენება სახალხო მეურნეობაში საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის 

ფარგლებში არსებული ჭაობების ფართობი დაახლოებით 2100000 კმ) 

შეადგენს რომელთაგან ტერიტორიის აზიურ ნაწილზე მოდის 

1500000 კმ?, ხოლო ევროპულ ნაწილზე კი – 600000 კმ?, 

საბჭოთა კავშირის აზიურ ნაწილში ყველაზე მეტი დაჭაობებული 

ადგილები დასავლეთ (კიმბირშია (70%-მდე), სადაც თითქბის ყველა 

ტიპის ჭაობები გეხედება; ტაიგაში არის საბჭოთა კავშირის ტორფიანი 

ჭაობების 80% -მდე. უდიდესი დაქაობებით ხასიათდება აგრეთვე შორე- 

ული აღმოსაელეთის ტყიანი ადგილების უმეტესობა, კამჩატკა და ა, შ. 

საბჭოთა კავშირის ევროპული ტერიტორიის ფარგლებში ყეელაზე 

მეტი რაოდენობის ჭაობებია იმ რაიონებში, სადაც დიდი რაოდენობის 

ნალექები მოდის (ჩრდილო-დასავლეთი და ჩრდილოეთი მხარე, ტუნდ- 

რების ზონა და ა. შ.). 
სსრ კავშირის სამხრეთ რაიონებში დაჭაობებული ადგილები შე- 

დარებით მცირეა, უდაბნოებსა და ნახევრად უდაბნოებში კი იშვიათად 

გვხედება და ისიც მხოლოდ დიდი მდინარეების ნოღა კალაპოტებში. 

საბჭოთა კავშირში ფართო მასშტაბით მიმდინარეობს ვაობების 

დაშრობისა და ათვისების სამუშაოები (რსფსრ, ბალტიისპირეთის Cეს- 

პუბლიკებში, ამიერკაეკასიაში და სხვ ). 
დაშრობილ ჭაობებს უმთავრესად იყენებენ სასოფლო.სამეურნეო 

მიზნებისათვის; ასე, მაგალითად, კოლხეთის დაშრობილ მიწებზე მოჰ- 

უაბვთ ციტრუსები და სხვა სუბტროპიკული კულტურები, ჭაობებში არ- 
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სებულ ტორფს კი ფართოდ იყენებენ აზოტოვან სასუქებად სოფლის 
მეურნეობაში სათბობ ნედლეულად თბოელექტროსადგურებში, სხვა” 
დასხვა სახის საიხოლაციო მასალად მრეწველობაში, ქაღალდის დასამ- 

ზადებლად და ა. 8. 

§ 48. მყინვაჰატები 

ხმელეთზე ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში დაგროვილი ყი- 
ნულის მასას (როდესაც თოვლის სახით მოსული ატმოსფერული ნალე- 

ქები სჭარბობს ყინულის დნობის შედეგად მიღებული წყლის ჩამონადენს) 

მყინვარებს უწოდებენ. მყინვარები საგრძნობლად დიდ გავლენას 

ახდენს რაიონის კლიმატზე და მდინარეთა ჩამონადენზე. 

მყინვარების ძირითად მკვებავ წყაროს წარმოადგენს თოვლის სა- 

ხით მოსული მყარი ნალექები რომელთა დაგროვება ხდება ე. წ. თოე- 

ლის ხაზის ზემოთ. # 

ყოველ მყინვარში განასხვავებენ ორ დამახასიათებელ უბანს: მყინ- 

ვარების მკვებავ უბანს, სადაც ხდება თოვლის დაგროვება, და დნობის 

უბანს (მყინვარის ბოლო). 
მყინვარები მეტად ნელა, ბლანტი სითხეების მაგვარად, მოძრაობს. 

მათი მოძრაობა წააგავს მდინარეში წყლის მოძრაობას, რის გამოც მათ 
ხშირად მყინვარულ მდინარეს უწოდებენ. 

მყინვარების მოძრაობის სიჩქარე უმთავრესად დამოკიდებულია კა- 

ლაპოტის ქანობსა, მყინვარის მასასა და აგრეთვე პაერის ტემპერატუ- 

რაზე. ერთი და იმავე გრძივი ქანობის დროს დიდი ზომის მყინვარი 

სწრაფად მოძრაობს, ვიდრე მცირე ზომისა, ამასთანავე, ისინი ზაფხუ- 

ლის პერიოდში უფრო სწრაფი ძრაობით ხასიათდებიან, ვიდრე ზამთ- 

რის პერიოდში, ხოლო ღამის საათებში კი– ნელი მოძრაობით, ვიდრე 

დღის საათებში. 

საერთოდ, მყინვარების ,მოძრაობის სიჩქარე ფართო საზღვრებში 

იცვლება, ასე, მაგალითად, კავკასიის მყინეარები მოძრაობს 10-1350 

მ/წელიწადში, პამირისა და პიმალაისა კი 1200-1500 მ/წელიწადში; მოძ- 

რაობის ყველაზე დიდი სიჩქარით -10--40 მ/დღე-ღამეში – ხასიათდება 

გრენლანდიის მყინვარები. 
მოძრაობის დროს მყინვარები დიდ სამუშაოს აწარმოებს მიწის ზე- 

დაპირის გარდასაქმნელად. ისინი მონაწილეობენ მყინვარების განსა- 
კუთრებული ფორმისა და თავისებური მთის ჯიშების (კაქრიანი თიხნა- 

რების) წარმოქმნაში. მთის ფერდობებზე ჩამოდინების დროს მყინვარი, 

# ზღვის დონიდან რაღაც გარკვეულ სიმაღლეზე მოთავსებულია ისეთი ზონა, 
რომლისთვისაც წლის განმავლობში მოსული თოვლის რაოდენობა ტოლია მისი და- 
ნაკარგებისა აორთქლებასა და დნობაზე. ამ ზონას ჰიდროლოგიაში სთვლიან თოვლის 
განაწილების ქვედა სახლვრად და უწოდებენ თოვლის ხაზს. 
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მასში ჩაყინული ქვების დახმარებით, აწარმოებს მყინვარულ ეროზიას. 

მყინვარის ზედაპირსა და მის სიღრმეზე მოხვედრილი მთის ქანების დაშ- 

ლის პროდუქტების ერთობლიობას მორენას უწოდებენ, მორ“ენებს, 

რომლებიც ყინულთან ერთად მოძრაობენ მოძრავი მორენები 

ეწოდება, ხოლო ისეთები კი, რომლებმაც შეწყვიტეს ბოძრაობა, დანა- 

ლექი მორენის სახელწოდებით არიან (ნობილი. 
თავიანთი ფორმის, წარმოშობისა და განვითარების მიხედვით თა- 

ნამედროვე მყინვარულ საფარს ჰყოფენ ორ ძირითად კატეგორიად: 

კონტინენტური და მთის მყინვარები. 

კონტინენტური მყინვარები უდიდეს როლს თამაშობს მიწის 

ზედაპირის ლანდმაფტის ფორზირებაში. ისინი ყინულის მძლავრი საფა- 

რით ფარავენ ანტარქტიდას, გრენლანდიას და აგრეთვე ჩრდილო ამე- 

რიკის, ევროპისა და აზიის ზოგიერთ პოლარულ კუნძულებს. მყინვარუ- 

ლი საფარის სისქე მეტისმეტად დიდი ზომისაა. მაგალითად, ა§ნტარჭქ- 

ტიდაში ის 4000 მეტრს შეადგენს, გრენლანდიაში კი 1700 მეტრს- 
მყინვარულ საფარზე თოვლის დაგროვება ხდება მის ცენტრალურ ნა“ 

წილში, ხოლო დნობა (ხა“ჯვა) კი პერიფერიაზე. 
მთის მყინვარები კონტინენტური მყინვარებისაგან განსხვავებით 

შედარებით მცირე ზომისაა. მათი ფორმა დამოკიდებულია ადგილმდე- 

ბარეობის რელიეფზე ხოლო მოძრაობა კი მყინვარული კალაპოტის 

ქანობზე. 

პიდროლოგიაში მყინვარების შემდეგ ტიპებს განასხვავებენ: მთის 

ფერდობების მყინვარები, ხეობისეული მყინვარები, მთის მწვერვალების 

მყინვარები და მყინვარისეული კომპლექსი. 

მთის მყინვარების აქ ჩამოთვლილი ტიპებიდან მდინარეთა კვეებასა 

და რეჟიმზე ყველაზე დიდ გავლენას ხეობისეული მყინვარები ახდენს.



თავი VI 

მდინარის ჩამონადენის რებულირება 

§ #9. ჩამონაბენის #ეგულიტების ამოყანები 0ა ძიტითა0ლი 
სახეები ტეგულიტების პერიობის ხანგრძლიობის 
მიხედვით 

მდინარეთა ჩამონადენის ბუნებრივი განაწილება წლის განმავლო- 

ბაში, ჩვეულებრივ, დიდი უთანაბრობით ხასიათდება გაზაფხულის 
წყალდიდობის პერიოდში მკვეთრად მატულობს მდინარის ხარჯები, 

წყალმცირობის პერიოდში კი ისინი მნიშვნელოვნად მცირდებიან, არა- 
თანაბარია მდინარეთა ჩამონადენის განაწილება (კალკეული წლების მი- 

ხედვითაც: უხვწყლიანი წლების ჩამონადენის მოცულობა რამდენიმეჯერ 
აღემატება მცირეწყლიანი წლების ჩამონადენს, 

იმის გამო, რომ მდინარის ჩამონადენის ასეთი უთანაბრობა არა- 
ხელსაყრელია წყალსამეურნეო დაგეგმარების რიგი ამოცანის გადასაწყვე- 
ტად (კომუნალური და სამრეწველო წყალმომარაგება, სასოფლო-სამე- 
ურნეო მიწების მორწყვა, სანაოსნო გზების გაუმჯობესება, ჰესების სიმ- 

ძლავრის გადიდება და ა. შ.), საჭირო ხდება სხვადასხვა ხელოვნურ 
ღონისძიებათა გატარება ჩამონადენის გადასანაწილებლად დროის მი- 

ხედვით. 

მდინარის ჩამონადენის გადანაწილება დროის მი- 

ხედვით წყალმომხმარებელთა მოთხოვნილებების შე- 

საბამისად წარმოადგენს ჩამონადენის რეგულირების 

ძირითად ამოცანას. 

ჩამონადენის რეგულირება, ჩვეულებრივ, ხდება წყალსაცავების ან 

ბუნებრივი წყალსატევების საშუალებით, სადაც გროვდება წყალდიდო- 

ბისა და წყალუხვობის დროს მოსული ჭარბი წყალი, ამგვარად შექმაი- 

ლი წყლის მარაგი იხარჯება წყალმცირობის პერიოდში, როდესაც მდი- 
ნარის ბუნებრივ ხარჯებს არ შეუძლია დააკმაკოფილოს მომხმარებელთა 

მოთხოვნილება, მცირე მოცულობის წყლის რეგულირებისათვის იყენებენ 

აგრეთვე დახურულ რეზერვუარებს და ღია ტიპის აუზებს. 

ჩამონადენი რეგულირების პერიოდის ხანგრძლიობის მიხედვით 
არჩევენ რეგულირების შემდეგ ოთხ ძირითად სახეს: დღეღამურს, კვი- 

რეულს, წლიურს (სეზონურს) და მრავალწლიურს. 
1. ჩამონადენის დღეღამური რეგულირება ხორციელდება 
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დღეღამის საათებში წყლის არათანაბარი მოხმარების შეზთხვევაში. 72-ე 

ნახაზზე მოცემულია დღეღამური 

გების საჭიროებისათვის. 

წყლის 

რეგულირების გრაფიკი წყალმომარა- 

როგორც გრაფიკიდან ჩანს, აქ ა , დგილი ა ს 

არათანაბარი მოხმარების ყ#ვ,კა მაქსიმუმსა და 4ჯან ი ინიმენს 

დღე-ღამის დასაწყისსა და დასასრულს. 

საშუალო ხარჯით (ძსაპ) მაქსიმალური მ გ ლური მოთხოვნილების (ძვ,კს) დაკ- 

მაყოფილება აღნიშნულ საათებში შესაძლებელი გახდება, თუ წეალსაცავ- 

ში დავაგროვებთ დღე-ღამის და- 

საწყისისა და დასასრულისათვის 

ჭარბ IV, და 7. მოცულობებს, 

აღნიზნული მოცულობების ხარჯ- 

ზე მოხდება დანაკლისი /7, მო- 

ცულობის გადაფარვა გაზრდილი 

მოთხოვნილების პერიოდში. უმე· 

ტეს “შემთხვევაში დღეღამური 

რეგულირება წყალმომარაგების 

საჭიროებისათვის ხორციელდება 

ხელოვნური მიწისზედა ან მიწის- 

ქვეშა რეზერვუარის საშუალებით. 

9 ლ/“ა 
4900 

300 

ეც | #2 

IV V    შაი| ჯ 
9 24“ 

ნ-ხ. 72. დღეღამური რეგულირების 
გრაფიკი. 

შაიგ 
60984 მ I M 

2. კვირეული რეგულირება მიზანშეწონილია დასვენების საე- 

9%    
ეღინარსს ჯუნუაბრიპი 

ხარჯები 

აცავჯი 
წხლის ხარპი 

მრხმარების 
ნირი 

MV/; 

ა 
1190 | II IVIV IM # 

ნახ. 73, ჩამონადენის წლიური 

რეგულირების სქემა. 

ნახაზიდან ხანს, წლიური 

რთო დღეების შემთხვევაში, როდე- 

საც წარმოება-დაწესებულებების უმე- 

ტესი ნაწილი არ მუშაობს და ამის 

გამო წყლისა და ენერგიის მოხ?არე- 

ბა მცირდება. ასეთ დღეებში წყალ- 

საცავებში დაგროვილი ჭარბი წყალი 

თანდათანობით იხარჯება კვირის 

სამუშაო დღეების განმავლობაში, 

3. წლიური (სეზონური) 

რეგულირება ითვალისწინებს ჩამო. 

ნადენის გადანაწილებას ერთი საან- 

გარიშო წლის განმავლობაში. ამ 

შემთხვევაში გაზაფხულის წყალდი- 

დობის დროს წყალსაცავში დაგრო- 

ვილი ჭარბი წყალი თანდათანობით 

იხარჯება წელიწადის წყალმცირე 

პერიოდში (ნახ. 73). როგორც ამ 

რეგულირება შესაძლებელი გახდება, თუ 

M,>M7,, სადაც IM), და I”, შესაბამისად,მოხმარების წირის ზემოთ და 

ქვემოთ მდებარე მოცულობებია. 
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წყალსაცავის მოცულობა, რომელიც საჭიროა წლიური რეგული- 
რების განსახორციელებლად, საგრძნობლად აჭარბებს დღეღამური და 

კვირეული რეგულირებისათვის საჭირო მოცულობებს. 

4. მრავალწლიური რეგულირება მიზნად ისახავს მცი- 
რეწყლიანი წლების ჩამონადენის შევსებას უხვწყლიანი წლების ხარჯზე. 

ასეთი სახს რეჯულირება საჭიროებს დიდი მოცულობის წყალსა- 

ცავებს. 

მრავალწლიური რეგულირების წყალსაცავებს, ჩვეულებრიე, შეუძ- 
ლია შეასრულოს ჩამონადენის როგორც წლიური, ისე კვირეული და 

დღეღამური რეგულირება. 

§ 50, გაანგარიშების ძირითადი ელემენზების განსაზღპტა 

ჩამონადენის რეგულირებისათვის შექმნილი წყალსაცავები არსებით 
გავლენას ახდენს მდინარეთა ბუნებრივ რეჟიზზე. ჩამონადენის გადანა- 

წილებასთან ერთად იქმნება წყლის ზედაპირიდან აორთქლების გაზრ- 

დისა და მყარი ნატანის დალექვის ხელსაყრელი პირობები, ამასთან, 

წყალსაცავში მოქცეული წყლის გარკვეული ნაწილი ამა თუ იზ რაოდე- 

ნობით ყოველთვის იხარჯება ფილტრაციაზე წყალსაცავის ფსკერიდან 

და გვერდებიდან. 
წყლის აღნიშნული დანაკარგების (აორთქლებასა წდა ფილტრაცია- 

ზე) განსაზღვრისათვის საჭიროა გავითვალისწინოთ წყალსაცავის ზესაბა- 

მისი მახასიათებლები რომლებიც მიიღებიან წყალსაცავის ასაგებად 

მოხერხებული ადგილის შერჩევის შემდეგ. აპდგილის შერჩევას წინ უსწ- 

რებს სპეციალური კელევა-ძიების 

ჩატარება რაიონის ჰიდროგეო- 

სლ. >; ლოგიური, ტოპოგრაფიული, გეო- 
 აარუჯალტრაბელი –( ლოგიური და სამშენებლო პირო- 

_(სასარბაბლო) : აღსულიბა” წ ბების შესწავლის მიზნით. 

2 ყოველივე ეს მხედველობაში 
უნდა იქნეს მიღებული წყალსამე- 

ურნეო გაანგარიშებათა ჩატარე- 

ბისას, რომლის საბოლოო მიზანს 

წარმოადგენს: 1) წყალსაცავის 

დამახასიათებელი დონეების და- 

ნიშვნა, რომლებიც განსაზღვრა- 

ნახ. 74. წყალსაც:ვის ძირითადი ვენ კაშხლის ძირითად ჩზოჩზებს; 
ელემენტები. 2) წყალსაცავის გუშაობის რეჟი- 

მის დადგენა. 

ჩამონადენის რეგულირებისათვის აგებულ წყალსაცავებში უმეტეს 

შემთხვევაში გამოუყენებელი რჩება წყლის გარკვეული მოცულობა 
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(ნახ, 74), რომელსაც „მკვდარ“ მოცულობას უწოდებენ, მკვდარი მო- 

ცულობის დონე (მმდ) ინიშნება სხვადასხვა მოსაზრებების საფუძველ- 

ზე. ჩვეულებრივ, მკვდარი მოცულობა მთელი წყალსაცავის ტევადობის 

10.60%-ს შეადგენს. მკვდარი მოცულობის ზევით მდებარეობს წყლის 

ის მარეგულირებელი (გუშა) მოცულობა, რომლის ხარჯზეც უზრუნველ- 

ყოფილი უნდა იქნეს როგორც სასარგებლო მოხმარება, ისე დანაკირ- 

გები აორთქლებასა და ფილტრაციაზე. სასარგებლო მოცულობის შესა- 

ბამის ზედაპირს უწოდებენ ნორმალუბი შეტბორვის დონეს (ნშდ), 

რომლის ნიშნულზეც ეწყობა წყალსაშვის ზღურბლი წყალსაშვიან კაშ- 

ხლებში. საანგარიშო მაქსიმალური (კატასტროფული) ხარჯების გატა- 

რებისას წყალსაცავში წყლის უმაღლეს დონეს, რომელიც მნიშენე- 

ლოვნად აღემატება ნშდ-ს, კატასტროფული შეტბორვის დონე (კშდ) 

ეწოდება. 
კაშხალის ქიმის ნიშნული ინიშნება კშდ-ის ზევით, წყალსაცავში 

ტალღის სიმაღლის გათვალისწინებით. 

C „წყალსამეურნეო გაანგარიშებათა ძირითად ელემენტებს წარმოად- 

გეხეხ: 
„ საანგარიშო შემონადენი; 

.„ სასარგებლო მოხმარება; 

. წყალსაცავის მახასიათებლები; 

. დანაკარგები აორთქლებაზე; 

5, დანაკარგები ფილტრაციაზე; 

6. დანაკარგები ყინულწარმოქზნაზე; 

7. დალაშვის მახასიათებლები. 
1. საანგარიშო შემონადენისა და მოხმარების განსაზღვრა, საან- 

გარიშო შემონადენის შერჩევა დამოკიდებულია ჩამონადენის რეგული- 

რების სახეზე. 
როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, დღეღამური რეგულირების დროს 

ხდება იმ საშუალო დღეღამური ხარჯის გადანაწილება, რომლის მიღება 
წყალმიმღები წყაროდან ყოველთვის შესაძლებელია. წყლის ნაკლებობის 

შემთხვევაში მოხმარება არ შეიძლება უზრუნველყოფილ იქნას მხოლოდ 

დღეღამური რეგულირების საშუალებით. 

კვირეული რეგულირების დროს ადგილი აქვს დღეღამური რეგუ- 
ლირების ანალოგიურ მოვლენას. 

წლიური (სეზონური) რეგულირების შემთხვევაში ისევე, როგორც 

მრავალწლიური რეგულირებისას, გაანგარიშებს საფუძვლად უნდა 

დაედოს წყალსაცავის მუშაობის გარკვეული საანგარიშო უზრუნველყოფა. 

ეს საანგარიშო უზრუნველყოფა განისაზღვრება იმ მოსაზრების საფუძ- 

ველზე, თუ რამდენად შესაძლებელია რეგულირების სისტემის 

უწყვეტი მუშაობა. სხვადასხ-ა სახის წყალსამეურნეო ამოცა- 
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ნებისათვის უზოუნველყოფის ხარისხი მიიღება 75-99%-ის ფარგლებში და 

დამოკიდებულია რეგულირების მიზნის კონკრეტულ ხასიაზთე. ასე, მაგა- 

ლითად, სამრეწველო საწარმოთა წყალმომარაგებისათვის უზრუნველყო- 

ფა აიღება 95-97%·, დასახლებული პუნქტების წყალმომარაგებისათვის 

–90-95%, ჰიდროელსადგურების წყალსაცავებისათვის--75 % და ა. შ. 

დაკვირვებათა მრავალწლიური მონაცემების არსებობის 

შემთხვევაში (35-50 წელი) წლიური რეგულირების საანგარიშო გრაფი- 

კად აიღება სტატიკური უზრუნველყოფით გამოთვლილი ი8მ წლის პჰიდ- 

როგრაფი, რომელიც უპასუხებს დაგეგმილ უზრუნეელყოფას; მრავალ- 

წლიური რეგულირების დროს კი გაანგარიშება ხდება დაგეგმილი უზრუნ- 

ველყოფის ყველაზე უფრო არახელსაყრელი (გვალვიანი) წლების მი- 

ხედვით. 

მოკლევადიანი დაკვირვებების შემთხეევაში (10-12 წელი) 

სტატიკური უზოუნველყოფა სრულად ვერ ასახავს რეალურ მდგომა- 

რეობას, რის გამოც მოცემული უზრუნველყოფის წლიური ჩამო- 

ნადენის განსაზღვრა უფრო მზოსახე ”ხებელია მდინარეთა ანალოგიის 

მეთოდით. 

დაკვირეებათა მონაცემების სრულიად ან თითქმის სრუ- 

ლიად(10-12 წელზე ნაკლები) უქონლობის შემთხვევაში საანგარიშო 

წლების ზერჩევა შეიძლება მოხდეს მხოლოდ თეორიული სქემების სა- 

ფუძველზე. ამასთან, სეზონური რეგულირებისას წლიური ჩამონადენი 

ზოცემული უზრუნველყოფით განისასღვრება მიახლოებით, სხვადასხვა 

ემპირიული ფორმულების საზუალებით. მრავალწლიური რეგულირების 

შემთხვევაში კი– გაანგარიშებები შეიძლება ჩატარდეს წლიური მოდუ- 

ლური კოეფიციენტების ქრონოლოგიური რიგის თეორიულად დადგენით 

რომელიმე მეზობელი შესწავლილი აუზის ანალოგიის საფუძველზე. თუ 

ეს უკანასკნელი არ ზერხდება, მაშინ საჭირო ხდება სხვადასხვა სახის 

სტატისტიკური ხერხების გამოყენება, რომლებიც ალბათობათა თეო- 

რიას ეყრდნობიან. 

წყალსაცავიდან წყლის ჯამური მოხმარება შედგება: 

1. სასარგებლო მოხმარებისაგან XI; 

2. აორთქლებაზე დანაკარგისაგან X,; 

3. ფილტრაციაზე დანაკარგისაგან თ. 

ყველა შეზთხვევაში მოხბარება მოცემული უნდა იყოს იმ პერიო- 

დისათვის, რომელიც მიღებულია საანგარიზოდ. 

95. წყალსაცავის ძირითადა მახასიათებლები (ფართობებისა და 

მოცულობების მრუდები). წყალსაცავის ძი”ითად მახასიათებლებს წარ- 

მოადგენს წყალსაცავის სარკის ფართობებისა (ზედაპირების) და მოცუ- 

ლობების დონეებთან, ურთიერთდაზოკიდებულების მრუდები თ =- /(#) 

ღა IM7= /(/#9M) (ნახ, 75). 

204



წყალსაცავის ფართობებისა და მოცულობების გაზოსათვლელად 

საქიროა ტოპოგრაფიული მონაცემები პორიზონტალებში მოცემული 

ადგილმდებარეობის გეგმახე პლანიმეტოის საშუალებით განსაზღვრავენ 
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ნაზ. 75. წყალსაცავის სარკის ზედაბირიყა და მოცულობის 

მოუდები თ- -#/(//) და II” ·/(//)- 

პორიზონტალებითა და კაზხლის ღერძით შემოსაზღვრულ ფართობებს. 

მიღებული ფართობების თ; მნიშვნელობების მიხედვით აგებენ წყალსა- 

ცავის სარკის ზედაპირის მრუდს; ამასთან, ორდინატთა ღერზე დაიტა- 

ნება პორიზონტალების ნიშნულები, ხოლო აბსცისათა ღერძზე –-–შესაბა- 

მისი ფართობები. მიღებულ წერტილებზე გატარებული მრუდი წარმო- 

ადგენს საძიებელ თ = /(8) მრუდს. 

წყალსაცავის მოცულობის მრუდი აიგება შემღეგი თანამიმდევრო- 

ბით: გამოითვლება ორ მეზობელ პორიზონტალს შორის მოთაესე- 

ბული ცალკეული შღეების მოცულობები დემდეგი ფორმულით: 

აV, 9995) ბი, (7.1) 

სადაც თ, და თ, წყალსაცავის სარკის ზედაპირის ფართობებია, შე. 
საბამისად, #, და ”7/,+) დონეებზე; 

ტ/--შრის სისქე #, და II, დონეებს შორის. 

წყალსაცავის მთელი მოცულობა 

VV = X#!)”. (7.2) 

აღნიზნული გამოთვლები მოსახერხებელია ვაწარმოოთ ცხრილის 
სახით (ცხრ. ვ3პ). 
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ცხრილი 3პ 
  

  

  

  

წყლის თვლი მდეა გრეეაარე მრტვენხი რბ ბი, ფადაყვვის ეო. წყალსაცავში, შაი ფართობები, | =IM(4+–I/( 4 ემესეს. 

# | საკმ)! სა/კკუ (კმ?) “ა (3ღნ მ) 

წ თ თკ ტშ, აM, |M#,=ბIV, 

# თ თევ ა”) აე |IIM,=იM,+4რM) 

9. ჟღ” (აზსაშ ტM% ბ”: Mა:ე=0ძM,+4MV.+ხ"”! 

# LI.71 

და ა. შ. და ა, შ. 

მიღებული მრუდების საშუალებით შესაძლებელი ხდება მთელი 

რიგი წყალსამეურნეო ამოცანის გადაწყვეტა. 
აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ წყალსაცავის ეკონომიური გაანგარიშე- 

ბისას ვარიანტთა შედარების დროს აგებენ სხვადასხვა სახის დამხმარე 

მრუდებს; ასეთებია: ნაგებობის ღირებულების #= (IM), წყალსაცავის 

ხვედრითი ღირებულების --C-=/(წ, წყალსაცავის სასარკებლო მო- 

  ცულობისა( M”,) ღა კაშხალის მოცულობის ( M”კაპ) ფარდობის-- + = 
კაშ 

= /(9M) მრუდები და სხე. 
გაანგარიშების პროცესში გამოიყენება აგრეთვე წყალსაცავის ტე- 

ვადობისა და მუშაობის რეჟიმის ამსახველი შემდეგი მახასიათებ- 

ლები: 

1. დარეგულირების კოეფიციენტი 

დ 
  თ= ; (7.3) 
თ 

2- გამოყენების კოეფიციენტი 

/ 
თ -,ი--, (7.4) 

რ 
3. ტევადობის კოეფიციენტი 

M” 
ზ= _–– , 7.5 0, (7.5) 

4. დანაკარგების კოეფიციენტი 

9 დ=--., (7.6 1 L7.6) 
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მიღებულ დაბოკიდებულებებში რდა არის მდინარის ჩამონადენის 
ნორმა, მლნ მ) წელიწადში; 

#-–-წყალსაცავის სასარგებლო წყალგაცემა, მლნ მ? წელიწადში; 
ს=#M+M+Cდ-წყლის გასაელის საერთო რაოდენობა, მლნ მპ) წე- 

ლიწადში; , 

V ––დანაკარგი აორთქლებაზე, მლნ მ: წელიწადში; 
დ-––დანაკარგი ფილტრაციაზე, მლნ მ. წელიწადში; 

M–წყალსაცავში დაგროვილი წყლის მოცულობა, მლნ მპ) წელი- 
წადში. 

« კოეფიციენტის სიდიდე მრავალწლიური რეგულირების შემთხვე- 
ვაში მერყეობს 0,6-0,ვ3 ფარგლებში და ყოველთვის მეტია »უ-ზე. რაც 
შეეხება 8 კოეფიციენტს, ის შეიძლება მეტი იყოს თ კოეფიციენტის 
მნიშვნელობაზე. 

ამგვარად, უმეტეს შემთხვევაში გეაქვს შემდეგი თანაფარდობა: 

უ<9%<8. 
3, დანაკარგები აორთქლებაზე, წყალსაცავის დაგეგმარებისას ჩეენ 

გვაინტერესებს არა უშუალოდ წყალგაცემა ზისი ზედაპირიდან, არამედ 

ის ცვლილება, რომელიც შეაქვს წყალსაცავის შექმნას წყალშემკრების 

წყლის ბალანსში. საკითხებისადმი ასეთი მიდგომა გამოწვეულია იმით, 
რომ გამოყენებული მდინარის ჩამონადენი, ჩვეულებრივ, ფასდება წყალ- 

საცავის მოწყობამდე ჩატარებულ ჰიდროლოგიურ დაკვირვებათა მასა- 

ლების საფუძველზე, ხოლო წყალსაცავის აკვატორია კი შედის წყალშემ- 
კრების შემადგენლობაში, ამის გამო წყლის დანაკარგი წყალსაცავიდან 

აორთქლებაზე მიღებულია როგორც ,აორთქლებათა სხვაობა წყალსაცავის 
ზედაპირიდან და ხმელეთის იმ ზედაპირიდან, რომელიც იფარება წყლით 

წყალსაცავის შექნის შემდეგ. 

წყლის ბალანსის განტოლებას წყალსაცავის მოწყობამდე აქვს ასე- 

თი სახე: 

#=X,- 7, (7.7) 
სადაც X არის საშუალო წლიური ჩამონადენის სიდიდე, 98; 

Xე--მოსული ნალექების საშუალო წლიური რაოდენობა, მმ; 

2ე-–ხმელეთიდან აორთქლების საშუალო წლიური სიდიდე, მმ. 

რაც შეეხება წყლის ბალანსის განტოლებას იმავე ფართობისათ- 

ვის წყალსაცავის მოწყობის შემდეგ, ის შეიძლება ასეთნაირად გამოვ- 

სახოთ: 

XI =X:- 2 (7.8) 

სადაც »” ჩამონადენის საშუალო წლიური სიდიდეა ახალი პირობების 

გათვალისწინებით; 
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7,-წყლის ზედაპირიდან აორთქლების საშუალო წლიური სი- 

დიდე, მმ. 

(7.7) და (7.8) განტოლებათა სხვაობა გვაძლევს საანგარიშო აორ- 

თქლების მნიშვნელობას: 

„4საანგ= 2-2. (7.9) 

ხმელეთიდან და წყლის ზედაპირიდან აორთქლების სიდიდის გან- 

საზღვრის მეთოდები განხილულია ზევით (თავი II, § 7.). 
წყალსაცავიდან ჩამონადენის დანაკარგი აორთქლებაზე წლის გან- 

მავლობაში გამოითვლება 'მემდეგი ფორმულით: 

II/აორთ == X.საანგ ' C)საშ) '(7.10) 

სადაც თხა წყალსაცავის ზედაპირის საშუალო ფართობია აორთქლე- 

ბის პერიოდისათვის, მ”. 
აორთქლების წლიური 2, და 2,1: სიდიდეები, ჩვეულებრივ, მათი 

საშუალო მრავალწლიური მნიშვნელობების ტოლად მიიღება. გამონაკ- 
ლისს წარმოადგენს სსრ კავზირის ტერიტორიის სამხრეთ რაიონებში 
მდებარე დიდი სარკის ზედაპირის წყალსაცავები რომლებისთვისაც 

7, ღა 2, სიდიდეები მათ საშუალო მრავალწლიურ მნიშვნელობებთან 
შედარებით გეალვიანი წლებისათვის რამდენადმე გაზრდილია, ხოლო 

წვიმიანი წლებისათვის – 'ყემცირებული. 
წყალსაცავიდან აორთე:ლებაზე დანაკარგების შესამცირებლად მი- 

მა რთავენ სხვადასხვა ხელოვნურ ღონისძიებას. კერძოდ, მის ირგვლივ 

აწყობენ 20-30 მ სიგანის ქარსაცავ ზოლებს, რაც რამდენადმე ამცირებს 

გგნაზტილი ვინასრილი     
  

ნახ, 76. წყალსაც'ვის მციოეწყლიან უბნებაე მიწაყრილების 
მოწყობის სქე?ა. 

ჭარის სიჩქარეს ღა მასთან აორთქლებასაც წყლის ზედაპირიდან. დანა- 

კარგები აორთქლებაზე შეიძლება ბემცირდეს წყალსაცავის მცირე- 
წყლიან უბნებბე (სიღრმით 2,0-1,5 მ-ზე ნაკლები) მიწაყრილების მოწ- 

ყობის გზითაც, მისი სარკის ზედაპირის 'მემცირების მიზნით (ნახ. 76). 
4. ფილტრაციაზე წყქლის დანაკარგების განსაზღვრა, ფილტრა- 
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ციაზე დანაკარგებმა გარკვეულ პირობებში შეიძლება ისეთ სიდიდეს 

მიაღწიოს, რომ წყალსაცავის მოწყობა მოცემულ ადგილზე არამიზან- 

შეწონილი აღმოჩნდეს. 

საერთოდ, წყალსაცავიდან ფილტრაცია შეიძლება: 
1) კაშბლის ტანმი, თუ ეს უკანასკნელი წყალგამტარი ქანებისა- 

განაა აგებული (მიწის კაშხლები); 

2) კაშხალის ქვეშ და მისი გვერდებიდან; ასეთი სახის დანაკარ- 

გებმა ზოგჯერ შეიძლება მნიშვნელოვან სიდიდეს მიაღწიოს; 

ვ) წყალსაცავის ფსკერიდან და გვერდებიდან, წყალგამტარი ფენე- 
ბის მიმართულებით. ამ შემთხვევაში დანაკარგები შეიძლება განსაკუთ- 

რებით დიდი იყოს; 

წყალსაცავიდან ფილტრაციაზე დანაკარგი დამოკიდებულია დაწ- 

ნევის სიდიდესა, კაშხლის ტანის შემადგენელი გრუნტის მექანიკურ 

თვისებებსა და იმ ქანების მახასიათებლებზე, რომელნიც განლაგებული 

არიან წყალსაცავის ფსკერსა და ნაპირებზე და სხვ. წყალსაცავის მოწ- 

ყობისათვის განსაკუთრებით არახელსაყრელ პირობებს ქმნის ადვილად 

წყალგამტარი ფხვიერი გ–რუნტები და დანაპრალებული ქანები. სრულიად 

დაუშვებელია წყალსაცავის მოწყობა კარსტულ ქანებზე. 

წყალსაცავის დაგეგმარების პრაქტიკაში, ჩვეულებრივ, იფარგლე- 

ბიან ფილტრაციაზე დანაკარგების მიახლოებითი გაანგარიშებებით. 

ასეთი შემთხვევისათვის პოტაპოვი რეკომენდაციას იძლევა ფილტრაცი- 

აზე დანაკარგი მიღებულ იქნეს შემდეგ სახღვრებში; 
1) კარგი პიდროგეოლოგიური პირობებისათვის (წყალგაუმტარი 

გრუნტები) – წყალსაცავის მოცულობის 6-დან 12%-მდე; 
2) საშუალო პიდროგეოლოგიური პირობებისათვის-- წყალსაცავის 

მოცულობის 12-დან 24% -მდე. 

3) ცუდი (მძიმეე პირობებისათვის (წყალგამტარი გრუნტები)– 

24+დან 36%-მდე. 
თუ ფილტრაციაზე დანაკარგი წყალსაცავის მოცულობის 30-40%-ს 

აჭარბებს, მაშინ ნაგებობა არარაციონალური ხდება. 

ფილტრაციაზე წყლის დანაკარგის მიახლოებითი გაანგარიშება 

შეიძლება ასეთი თანამიმდევრობით იქნეს ჩატარებული: . 

როგორც. ცნობილია, წვრილმარცვლოვან გრუნტებში ფილტრა- 

ციის ძირითადი კანონი (დარსის კანონი) ასეთი ფორმულით გამოი–- 

სახება: 

L 

სადაც ყ არის წყლის ზარჯი, მ? დღე-ღამეში; 
თ ფილტრაციული ნაკადის განივკვეთის ფართობი, მ?-ობით; 
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#--ნაკადის პიეზომეტრული ქანობი; 
L–ორ წერტილში დაწნევათა სხვაობა, მ-ობით; 

L--ფილტრაციის გზის სიგრძე ამ წერტილებს შორის, მ-ობით; 

#-მოცემული გრუნტის ფილტრაციის კოეფიციენტი, მ? დღე- 

ღამეში. 

წყლის ფილტრაციაზე დანაკარგი კაშხლის ტანში მიახლოებით 
ასეთი ფორმულით გამოითელება: 

#” 
Cღ=Mზ –––––, 

2(L,+90,5ჯ) 

სადაც #M არის დაწნევა კაშხალთან; 

8–-კაშხლის სიგანე; 

Lა--მანძილი კაშხლის სადაწნეო წახნაგის ნორმალური შეტბორ- 

ვის ჰორიზონტიდან ქვედა წახნაგის ბოლომდე (ნახ. 77). 

(7.12) 

  

            

  

ნაზ, 77. კაშხლის ტანში და კაშხლის ქვეშ გამავალი ფილ–- 
ტრაციული ხარჯის საანგარიშო სქემა, 

თუ კაშხალი » სიმძლავრის (სისქის) წყალგამტარ გრუნტზე მდე- 

ბარეობს, მაშინ ადგილი ექნებ ფილტრაციას კაშხლის ქვეშ და ასეთ 

შემთხვევაში ფილტრაციული ხარჯი შეიძლება შემდეგი დამოკიდებულე- 
ბით განისაზღვროს: 

  0=IL,81-“+., ფ.13) 
Lა 

სადაც #, არის კამხლის ქვეშ მოთავსებული გრუნტის ფილტრაციის 

კოეფიციენტი; 
Lა“-– კაშხლის ფუძის სიგანე. 

კაშხლის ქეეშ და გვერდებიდან ჯამური ფილტრაციული ხარჯის 

გამოსათვლელად შეიძლება ვისარგებლოთ ნიფონტივის ფორმულით: 

L =M”თ-“, (6 0=#ი (7'14) 

სადაც თ არის წყალსაცავის სარკის ფართობი; 
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#-მანძილი სარკის“ ფართობის სიმძიმის ცენტრიდან კაშხლის 

ქვედა კიდემდე. 
უნდა აღინიშნოს რომ ეს ფორმულა ფილტრაციული ხარჯების 

რამდენადმე გადაჭარბებულ მნიშვნელობებს იძლევა და გამოიყენება 
მხოლოდ წინასწარი გაანგარიშების ჩატარებისას. 

რაც შეეხება ფილტრაციაზე დანაკარგს წყალსაცავის ფსკერიდან, 
დის მიახლოებით გამოითელება ასეთი ფორმულით: 

0= #0”, (7.15) 

სადაც # არის სხვაობა წყალსაცავში საპროექტო დონისა და მსხვილ- 

მარცვლოვან გრუნტში პოეზომეტრული დაწნევის ნიმ- 
ნულებს შორის (ნახ. 78); 

#– წყალსაცავის ფსკერის ფილტრაციის კოეფიციენტი. 
ფილტრაციაზე წყლის დანა- 

კარგები შეიძლება შემცირდეს X.1 =ნშა _ _ “რ 
სხვადასხვა ღონისძიებით; კერ- –- 

შოდ, წყალსაცავის მცირე ზომე- 

ბის შემთხვევაში- მისი ფსკერის 

თიხის ფენით დაფარვით, დანაპ- 

რალებული ქანების ცეზენტაციით, 

ხელოვნური კოლმატაჟით და სხვ. 

აღსანი მნავია,ა რომ ფილ- ნას, 768, წყალსაცავის ფსკერიდან ფილტრა- 
ტრაციაზე წყლის დანაკარგი მაქ  გციაზე დანაკარგის სა.ნგარიშო სქემა. 

სიმუმს აღწევს წყალსაცავის არ- 

სებობის პირველ წლებში. შემდეგში ეს დანაკარგები შეიძლება მნიშვნე- 

ლო=ვნად შემცირდეს წყალსაცავში შეწონილი ნატანის დალექვის 

გამო. 

  

     მ: ჯყბი გი ბი ნემო ბები ქებ ლლ, 

+» მზსხაილპარსპლრაპანი ბ“უნში 
. თ. 29: ჯ 

  

§, წყლის დანაკარგები ყინულწარმოქმნაზე. წყალსამეურნეო გაან- 

გარიშებათა ჩატარებისას ზოგჯერ საჭირო ხდება წყალსაცავის ზედა- 

პირზე ყინულის წარმოქმნაზე დანაკარგის განსაზღვრა. ასეთი სახის და- 

ნაკარგს ადგილი აქვს ზამთრის პერიოდში, წყალსაცავის დამუშავების 

დროს, როდესაც წყლის სარკის ზედაპირი მცირდება და წყალსაცავის 

გვერდებზე დარჩენილი ყინულსაფარის ნაწილი გაზაფხულამდე გამოუყე- 

ნებელი რჩება (ნახ, 79). 

ყინული, რომელიც წყლის ზედაპირზე მდებარეობს, არ წარმოად- 

გენს დანაკარგს, რადგანაც იგი კომპენსირდება ზის მიერ წყალსაცავის 

მკვდარი მოცულობიდან გამოდევნილი წყლის ექვივალენტური ზოცუ- 
"ლობით. 
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ზამთრის პერიოდისათვის ყინულწარმოქმნაზე წყლის. დანაკარგის. 

საერთო მოცულობა განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

  

სინულიV –- 
პგჯე«ლ1აზე ღარაშეი / საფარი 

ლის საფარ ” ხინუ /I ” 
L დღ), I 

    

   
ჩეიეთინჩითთივიდ 

    

> IM შ ა+CC272> 

2-%#++C222 

<-%8ა რა # 

#ას IL 
უუფ 

ნახ. 79. ყინულწარმოქმნაზე წყლის დანაკარგის საანგარიშო 
სქემა. 

M/კინ= IM /კინ(C)ვ –– თე), (7.16» 

სადაც თ, და თკ არის წყალსაცავის სარკის ფართობები საანგარიშო 

პერიოდის დასაწყისისა და დასასრულისათვის: 

+--ყინულის კუთრი წონა, ჯ=0,9; 

#-–-ყინულის საფარის სისქის თანდათანობით მატების კო– 

ეფ“ციენტი. 

/ყინ-––ყინულის საშუალო სისქე საანგარიშო პერიოდი- 

სათვის, 

ცს. დალამვის გაანგარიშება. მდინარის მიერ მოტანილი ფსკერული 
ნატანი და შეწონილი ნატანის უმეტესი ნაწილი ილექება წყალსაცა- 

ვის ფსკერზე მასში დინების სიჩქარის შემცირების გამო. ამასთან, ნა- 

ტანის შედარებით მსხვილი ფრაქციები ილექება წყალსაცავის ზედა 

ნაწილში, ხოლო უფრო წვრილი კი ნაწილდება წყალსაცავის ფსკერის 

მთელ ზედაპირზე. 

წყალსაცავის დალაშვის სავარაუდო ზომებისა და ვადის დადგენას 

არსებითი მნიშვნელობა აქვს მისი ნორმალური მუშაობისათვის.- განას- 

ხვავებენ დალამვის ანგარიშის ორ ძირითად შემთხვევას: 

1. როდესაც არსებობს ნაკადის მყარ ნატანზე უშუალო დაკვირვე- 

ბები და 2) როდესაც ეს მონაცემები, არ არსებობს. პირველ შემთხფევა– 

ში დაკვირვებათა მონაცეზები, ჩვეჟლებრივ, მოცემულია საშუალო წლი- 

ური სიმღვრივის (ი) სახით, გ/მ“ ობით. ნატანის მოცულობა წყალ- 

2!2



საცავის ექსპლუატაციის მთელი პერიოდისათვის გამოისახება ფორ- 

მულით: 

#.. > 00 L ”, (7.17) 
1000ჯ 

სადაც და არის წლიური ჩამონადენის ნორმა, მ: 

2–-წყალსაცავის ექსპლუატაციის სავარაუდო ვადა, წლობით; 

ჯ--ნატანის მოცულობითი წონა, კგ/მ?; 

#-–-– შემასწორებელი კოეფიციენტი, 

უშუალო დაკვირვებათა მონაცემების არარსებობის შემთხეევაზი 

ნატანის ხარჯს განსაზღვრავენ: 1. მეზობლად მდებარე, ამ მხრივ შეს- 

წავლილი მდინარეებისა და წყალსაცავების ანალოგიის საფუძველზე, 2) 
მიახლოებით, გარკვეული საშუალო ნორმების მიხედვით და 3) ეძპირიუ- 

ლი ფორმულების სა მუალებით. 

თუ მოცემული წყალსაცავის გვერდით ანალოგიურ პირობებში იმ- 

ყოფება ადრე აგებული წყალსაცავები, მაშინ ნატანის სავარაუდო წლი- 

ური ჩამონადენი მეიძლება ასე განისაზღვროს: შესაბამისი გამოკვლე- 

ვების საფუძველზე ადგენენ წყალსაცავში დალექილი ნატანის საერთო 

მოცულობას #7, მათი არსებობის წლების რიცხვს 7ა და ჩამონადე- 

ნის წლიურ ნორმას 0”. მაშინ ნატანის პროცენტული რაოდენობა მო- 

ცულობის მიხედვით განისაზღვრება შემდეგი ფორიულით: 

ს,=-“ თბ 100, (7.18) 
70 C% 

საიდანაც ძნელი არ არის მოცემული წყალსაცავის დალამვის მოცულო– 

ბის განსაზღვრა მისი მუშაობის მთელი პერიოდისათვის: 

M7/6ატ= 24ი0ი+, (7.19) 

წყალსაცავის' დალამვის მიახლოებითი ნორმები (პროცენტობით 

წლიური ჩამონადენის ნორმის მოცულობიდან) შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს მხოლოდ გაიონაკლის შემთხვევაში და აიღება: საშუალო პირო- 

ბებისათვის--0,1%, ცუდი პირობებისათვის--–0,2%. 

როგორც აღვნიშნეთ, უშუალო დაკვირვებათა არარსებობის შემ- 

თხვევაში ნატანის ხარჯის საანგარიშოდ, გარდა ანალოგიისა და მიახ- 

„ლოებითი სამუალო ნორმების მეთოდისა, გამოიყენება აგრეთვე ემ- 

პირიული ფორმულებიც. წყალსაცავის დალაშვის მოცულობის საანგა- 

ლრიშო ფორმულას (ვაკის მდინარეების პირობებში) მისი ექსპლუატა- 
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ციის 7 პერიოდისათვის მიალკოვსკი და ·დროზდი იძლევიან შემდეგთ 

სახით: 

3156 IMაX#7ისი 
MI. = (1-<-დ(1-–თ)), (7.20) 

სადაც M. არის დალამვის მოცულობა 1 წელიწადში, მ?; 

Mას–-წლიური ჩამონადენის ნორმა 1 კმ1-დან, ლ/წმ; 

#-–მდინარის აუზის ფართობი, კმ); 

4, ხ და (–– შესაბამისად, სიბრტყითი ჩამორეცხვის, სიღრმითი ეროზიისა: 

და ზედა დარეგულირების კოეფიციენტები; 
ჯ- ნატანის საანგარიშო მოცულობითი წონა, ტ/მ”; 

დ––ნატანის სიმსხოს კოეფიციენტი,რომელიც ითვალისწინებს 

ნატანის მექანიკურ შემადგენლობას; 

თ-–– ჩამონადენის დარეგულირების კოეფიციენტი. 
წყალსაცავში, გარდა მდინარეების მიერ შემოტანილი ნატანისა, 

ილექება აგრეთვე ღელვის შედეგად წყალსაცავის ნაპირების ნგრევის 
„გადამუშავები'+C პროდუქტებიც. ნაპირების ჩაზონგრევის ზწზედეგად 
წყალსაცავში დალექილი ნატანის რაოდენობის გამოსათვლელად საჭი– 

როა ვიცოდეთ ქარის ზემოქმედებით წარმოქინილი ტალღის სიმაღლე. 

და ნაპირების დეტალური 

გეოლოგიური მახასიათებ- 

ლები, 
ჩამონგრევის ზონის. 

(ლიტოლარული ზონის) სა– 

ერთო ჯ სიგანე (ნახ. 80) 

დამოკიდებულია წყკალსა–. 

ცავში დონეების რყევის ამ- 

პლიტუდაზე (7), ტალღის: 
შეგორების სიმაღლეზე (/პეკ)» 

ნახ. 80: წყალსაცავის ნაპირების „გადამუშავ- დახრის კუთხესა (თ) დ. 

  

ბის" სქემა შკტბორვის შემთხვევაში. ტალღის სიმაღლეზე (/)- 
პოლიაკოვის ფორმულით 

L=-91+2#+#ბებ.. (7.21» 

სთ თ 

ციცაბო ნაპირებისათვის (15?--45) ტალღის შეგორების სიმაღ- 
ლე შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ჯუნკოვსკის ფორმულით: 

ჩშეგ= 3,2 L# სფ თ, (7.22) 

სადაც L#--ნაპირის პირობითი ხორკლიანობაა, ლამნარევი ქვიშოვანთ. 

გრუნტებისათვის #=1,0; ქვანაყარისათვის #=0.7. 
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დამრეცი ნაპირების შემთხვევაში გამოიყენება შემდეგი ფორ- 

მულა: 

ჩაა=0.565- - ჩსდთ, ტ.23) 
V» 

სადაც , არის ნაპირის ხორკლიანობის კოეფიციენტი პავლოვსკის მი- 
ხედვით. 

იმ მდინარეებისათვის, რომლებიც ნატანის დიდი სიუხვით ხასიათ- 

დებიან, საჭიროა სპეციალური ღონისძიებების გატარება დალამვის 

პროცესის შესამცირებლად. ასეთ ღონისძიებებს მიეკუთვნება: 

1. წყალსაცავის მოწყობა მდინარის გვერდით ხეობაში ისე, რომ 

მისი საზრდოობა ხდებოდეს მიმყვანი არხით, ხოღ ო წყ.ალდიდობისა და 

წყალუხვობის ჭარბი წყალი ტარდებოდეს მთავარ მდინარეში; 

2. მომვლელი არხის აგება წყალუბვობისა და წყალდიდობის წყლის 

ნაწილის გასაშვებად რომელიც ნატანის დიდი რაოდენობით ხასიათ- 

დება; 
3, აუზის ზედა ნაწილში სპეციალური კაშხლების მოწყობა ნატა- 

ნის დასალექად; 

4. წყალსაცავის პერიოდული გარეცხვა მასში მოწყობილი სბეცია– 

ლური ფს!ერული ხვრეტების საშუალებით; 

5. წყალსაცავის გასუფთავება ნატანისაგან მექანიკური გზით (მი– 

წასაწოვები, მიწახაპიები); 

6. სხვადასხვა კონსტრუქციისა და მასალის (ქვის, ბეტონის, რკი- 

ნაბეტონის) სანაპირო კედლების მოწყობა წყალსაცავის ნაპირების ერო- 

ზიის ლიკვიდაციის მიზნით, 

ამა თუ იმ ღონისძიებათა განხორციელების მიზანშეწონილობა, ცხა- 

დია, დასაბუთებული უნდა იქნეს შესაბამისი ეკონომიური გაანგარი- 

შებით. 

§ 5I. ჯამუტი მტუზები Cა მათი თპისებები 

ჩამონადენის ჯამური, ანუ ინტეგრალური მრუდი წარმოადგენს ჩა- 
მონადენის ზრდადი ჯამის გრაფიკულ გამოსახულებას დროის გარკვეუ- 

ლი მონაკვეთისათვის (დღე-ღამე, სეზონი, წელიწადი). 
ინტეგრალური მრუჯის აგება ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

მდინარის მოცემულ ჰიდროგრაფს 60 = /() დროის მიხედვით ყო- 

ფენ ისეთ ინტერვალებად, რომ წყლის ხარჯი აღებული მონაკვეთისათ- 

ვის იყოს მუდმივი გრაფიკის საფეხურებიანი ფორძის შემთხეევაში, ან 

უმნიშვნელოდ იცვლებოდეს, როდესაც ჰიდროგრაფს აქვს მრუდხაზოვა- 
ნი ფორმა (ნახ. 81). ამის შემდეგ გამოითვლება წყლის #7, ჩამონადენი 
დროის თვითეული ინტერვალისათვის, საფეხურიანი გრაფიკის შემთხვე- 
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ვაში (ნახ. 81 ა) წყლის ჩამონადენი MM”. ნებისმიერი ინტერვალისათვის 

ტოლია მუდმივი (),მ1/წმ ხა–ჯისა და მისი შემოდინების ხანგრძლიობის 

I დროის ნამრავლისა, ე. ი. IM/„=(9ი/ი მ?. 
ჩამონადენის მიღებულ მოცულობათა რიცხვი უნდა შეესაბამებო- 

დეს მოცემული ჰიდროგრაფის შემადგენელი უბნების რაოდენობას: 

M7= 0,/,, M:= 0:17, M7/ე= (მეკ და ა, შ. 
ხარჯების მრუდხაზოვანი გრაფიკის შემთხვევაში (ნახ. 81 ბ) მას 

წინასწარ გარდაქმნიან ტეხილი მოხაზულობის პიდოოგრაფად. 

     

    

  

  

  

    
          
      

იხ...) დ. ბ) 

§ 5 
2 == 2 
2 LI ' | C 
5§–§ 1701+ |) 3 CL L1) _. ! “+ I სთ. L 
>ღ> , I | I MC. 

ბუგი!) III 5 
I 

-4LI M= 
M5)ხ ლო L ჭ. დრი L 

ნაბ. 81. ხარჯების გრაფიკის დაყოფა უბნებად: 
ა) გრაფიკის ს:ფეხურიანი ფორმის შემთხვევაში; 
ბ) ტრაფიკის მრუდსხაზოვანი ფორმის შემთახვევაში. 

ამისათვის მრუდხაზოვანი ჰიდროგრაფის ინტერვალებად დაყოფა 

ხდება ისეთნაირად, რომ მრუდის თვითეული მონაკვეთი შეიცვალოს 

სწორი ხაზით შემღეგ განიხილავენ რა წყლის ჩაძონადენს დროის 
ცალკეული ინტერვალისათვის როგორც არატოლი გვერდების მქონე 

ტრაპეციის ფართობს, განსაზღვრავენ ჩახონადენის მნიშვნელობებს: 

„,- :1C. I, #,=52C 1, /,= 5:19. 7ვ და ა. 89. 

ამის შემდეგ /,, (/ჩ1+/,), (0 +1:+7?კ) და ა. შ. ინტერვალე- 

ბისათვის გამოითვლება შესაბამისი M#”7,, (M,.-+I”.), (IV, + V7.-L II) 

და ა. შ. მოცულობები, რომელთა ჯამი გვაძლევს ჩამონადენის 'სრულ 
-V/ მოცულობას. 

გამოთვლილი მოცულობები დაიტანება ორდინატთა ღერძზე, ხოლო 
დროის შესაბამისი ·მნიშვნელობები––აბსცისათა ღერძზე, მათი გადა- 
კვეთის წერტილებზე გატარებული მრუდი წარბოადგენს ჯამურ, ანუ 

ინტეგრალურ მრუდს (ნახ. 82) რომელსაც საფეხურიანი პიდროგრა- 
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ფის შემთხვევაში ექნება ტეხილი ხაზის სახე, ხოლო გრაფიკის მრუდ- 

წირული ფორმის შემთხეევაში -- მდოვრე მრუდის სახე: 

ჯამურ მრუდს ახასიათებს შემდეგი თვისებები: 

1. ინტეგრალური ზრუდის ორდინატა 
სათვის იძლევა ჯამური ჩამონა-· 

დენის მნიშვნელობას ამ მომენ- 

ტისათვის. 

2. ორი ნებისმერი ორდი- 

ნატის სხვაობა წარმოადგენს ჯა- 

მურ ჩამონადენს ამ ორდინატთა 

შესაბამისი დროის შუალედისათ- 
ვის. 

3. თუ ინტეგრალური მრუ- 

დის სათავესა და ბოლოს სწორი 

ბაზით შევაერთებთ (ნახ. 83), მა- 

შინ ეს უკანასკნელი დაახასია- 
თებს მთელი პერიოდისათვის იმ 

ნებისმიერი I( მომენტი- 

V ა 

ჭა
ჯუ

,-
ი 

#ა
ჯ1

ონ
აღ

)ნ
ი 

   

       

დო LI      
ს 

ნაზ. 82. ჩამონადენის ჯამური მრუდი. 

მუდმივ ხარჯს, რომლის დროსაც ჩამოდენილი წყლის საერთო მო- 

ცულობა ისეთივე იქნება, როგორც ზარჯების არათანაბარი განაწილე– 

VV კლხ. გ? 
700 8 
600 

§ხ0 

4ზ5 
პივ 

2ეს 

160 აჯ 

LL) 

ნახ, 83, ჯამური მრუდის თვისებები. 

სა 

  

თ
ი
 

+ 

ბის დროს. ამ მუდმივი 

სიდიდე განისაზღვრება 

ფორმულით: 

ხარჯის 

შემდეგი 

87 

ლ უბაიიაის 
სადაც თ არის 08 სწორი ხაზით 

აბსცისათა ღერძთან. 

შედგენილი კუთხე. 
4. ასევე, მრუდის ნებისმიერ 

ორ წერტილზე გატარებული სწო- 

რი ხაზის მონაკვეთი (იხ) თავისი- 

დახრის კუთხით (ვ) აბსცისათა 

(7.24) 

ღერძთან ახასიათებს საშუალო ხარჯს (C0'სპ) აღებული წერტილების 

“რშესაბამისი რს დროის პერიოდისათვის: 

ტ 
Cთ".პ=%8 გ-4%, (7.25) 

5. თუ აღებულ ძი და ხს წერტილებს შორის (ნახ. 83) მანძილს 
უსასრულოდ შევამცირებთ, 

ბად, რომლისთვისაც გეექნება 

მაშინ იხ სწორი ხაზი გადაიქცევა იხ” მხე–- 
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„8.4 
77 =ხCთ=თC/ა, : (7.26) 

სადაც რდა ხარჯია # წერტილის შესაბამისი დროის მომენტისათვის. 

ამგვარად, ინტეგრალური მრუდის რომელიმე წერტილში გატარე- 
ბული მხების აბსცისათა ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი იძლევა ხარ- 
ჯის 0-ინიშვნელობას დროის იმ მოიენტისათვის, რომელიც ამ წერტილს 

მეესაბამება. ცხადია, რომ ხარჯის ამ სიდიდეს კუთხის ტანგენსი მოგვ- 

ცემს ზხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ გათვალისწინებული იქნება აბსცისა- 

თა და ორდინატთა ღერძების მასმტაბები. 

§ 52. წყაCსპმეუტნეო გააჰანგატიშებები ჯჰმური მტუმების 
საშუალებით 

ჯამური (ინტეგრალური) მრუდის ძირითადი თვისებების გამოყე- 

ნებით შესაძლებელი ხდება წყლის შემონადენისა და მოხმარების საან- 
ჯC გარიშო გრაფიკების აგება და 

მათ საფუძველზე წვალსამეურნეო 

გაანგარიმებათა შესრულება. 

არსებობს ჩამონადენის რე- 

გულირების გრაფიკული გაანგა- 

რიშების სხვადასხვა ხერხი: მოხ- 

მარების ჯამური მრუდის გადა- 

–– ადგილების, სხვაობითი ჯამური 

მრუდებისა და შემონადენის ჯა- 

მური მრუდის გადაადგილების 

ხერხები. 

ტ _––- LI 1. მოხმარების ჯამური მრუ– 
! I პატიანში! : დის გადაადგილების ხერხი. 

V. IL ვთქვათ, #8 მრუდი (ნ.ხ. 84) 
1. I 6 ! არის 0 შემონადენის ინტეგრა- I პარიაგზი ჯ ე დე ტეგ 
– | ლური მრუდი, ხოლო 4# სწორი 

% „L I! ! ხაზი ჟ/ მოხმარების ჯამური მრუ- # ე ჯაზუ უ 
I ჩ ჩ I % % დი. გადავაადგილოთ მოხმარების 

ნაზ. 84. გაანგარიშება ჯამური მრუდის ჯამური მრუდი თავისი თავის პა- 
საშუალებით წყალსაცავის ერთტაქტიანი რალელურად ორ ისეთ მდგომა- 

მუშაობის შემთხვევაში. რეობაში, რომ იგი ეხებოდეს შე- 
მონადენის ჯამურ მრუდს მისი 

გარდატეხის C და » წერტილებში. შემონადენის დანაკლისი (C–-ძ), 

ცხადია, გვექნება სწორედ ამ აღნიშნულ წერტილებს შორის #,– 73=7». 
პერიოდის განმავლობაში, რადგანაც ამ წერტილებში გავლებული მხებე– 

ბის მიერ აბსცისათა ღერძთან შედგენილი კუთხეების ტანგენსი ნაკლე–- 
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ბია მოხმარების წრფის კუთხის ტანგენსზე. აღნიშნული დანაკლისის 
მოცულობა 

C-სCთ=XV, (7.27) 

სადაც C”ხ' არის » დროის განმავლობაში დახარჯული წყლის მოცუ- 
ლობა. 

MC იმავე პერიოდში შემონადენი წყლის მოცულობა. 
როგორც ჩანს, შემონადენის ((0:--ი) დანაკლისის დასაფარავად 

საჭიროა წყალსაცავს ჰქონდეს მოცულობა: 

Mა=#V'. (7.28) 

გასაგებია, რომ შემონადენისა და მოხმარების ჯამური მრუდების 
CL და #79) უბნებს შორის (ნახ. 84) მოთავსებული ორდინატთა მონაკვე- 

თები გამოსახავს წყალსაცავის თანდათანობითი დაცლის ორდინატების 

მნიშვნელობებს დანაკლისის საწყისი (27,ე) პერიოდიდან მის ბოლობდე 

(1, როცა წყლის მუშა მოცულობა წყალსაცავში ნულის ტოლი ხდება. 

ამ შემთხვევაში წყალსაცავი უნდა მუშაობდეს ერთი ტაქტით. 

წყალსაცავის მუშაობა შეიძლება განხორციელდეს ორი ვარი- 

ანტით. 

ზუშაობის პირველი ვარიანტი ითვალისწინებს მთელი ჭარბი წეზო- 

ნადენის წყალსაცავში დაგროვებას I, მომენტიდან #, მომენტამდე, რო- 

დესაც წყალსაცავი უკვე სავსეა. აქედან 1; მომენტამდე ადგილი აქვს 
წყალსაცავიდან წყლის გადაგდებას. 

მეორე ვარიახტის მიხედვით I, მომენტიდან #7, მომენტამდე ზდე- 

ბა წყლის გადაგდება ხოლო წყალსაცავის ავსება წარმოებს დროის · 

Lს--I; შუალედში. 
ორივე ვარიანტის შემთხვევაში გადაგდებული წყლის მოცულობა. 

(5, და 5,) ერთმანეთის ტოლია. მართლაც, 

8. =»0+M8=8M; 

5,=8ს+I#M/=8ჩ. 

გარდა აქ მოყვანილი უკიდურესი ვარიანტებისა, შესაძლებელი> 

ნებისმიერი შუალედური ვარიანტის განხორციელებაც. 

განხილულე მაგალითიდან ჩანს რომ წყალსაცავის მოცულობა, 

(დანაკარგების გარეშე) ტოლია იმ უდიდესი ვერტიკალური მონაკვეთი–- 

სა, რომელიც მოთავსებულია მოხმარების მრუდის პარალელურად გატა- 

რებულ ზედა და ქვედა მხებებს შორის. 
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ამოცანა უფრო რთულდება წყალსაცავის ორტაქტიანი მუშაობის 

შემთხვევაში, როდესაც მოხმარების მრუდები შემონადენის მრუდს გა- 
დაკვეთს უშუალოდ დანაკლისის პერიოდების შემდეგ. 

წყალსაცავს რეგულირების გრაფიკული გაანგარიშება შეიძლება 
ჩატარდეს აგრეთვე წყალსა(/კავიდან წყლის დანაკარგების მხედველობა- 

მი მიღებითაც. არსებობს ასეთი სახის გაანგარიმების ჩატარების რამ- 

დენიმე ხერხი, რომელთა არსი შემდეგში მდგომარეობს: 

შემონადენისას და მოხმარების მრუდების აგების შემდეგ წყალსა- 

ცავის მუშაობის მთელ 7), პერიოდს ყოფენ 47 საანგარიშო ინტერ- 

ვალებად (ნახ. 85), ანგა- 

რიშს იწყებენ წყალსაცავის 

დაცლის მომენტიდან და 

ინტერვალის შუალედი ნა- 
წილის შესაბამისი წყლის 

ზოცულობის (//7”) მიხედვით 

პოულობენ დანაკარგებას 

მნიშვნელობას (/7/-+Cდ) თვი- 

თეული ინტერვალისათვევის. 

ეს მოცულობები ადვილად 

განისახღგრება გრაფიკუ- 

ლად როგორც მანძილები 

  

ნახ. 85. ტაანგარიშება დანაკარგების შემონადენისა და მოხმარე- 
მხედველობაში მიღებით. ბის იძ მრუდებს შორის. 

(7+ თ) სიდიდეების მნიშვ- 
5ელობებსს ვაჯამებთ თანამიმდევრობით, დაწყებული #1» მომენტიდან 

(გრაფიკულად ან ანალიზურად), და ვაკლებთ მოხმარების მრუდის ი” 

ორდინატებიდან. ვღებულობთ მოხმარების მრუდის ახალ შესწორებულ 

ეი” მდებარეობას. ეს უკანასკნელი # წერტილისათვის იძლევა წყალ- 

საცავის მოცულობას რომელშიც შეტანილია წყლის დანაკარგებით 

გამოწვეული შესწორება. 

5. სხვაობითი ჯამური მრუდების ხერხი. ამ ხერხის გამოყენებისას, 

ისევე როგორც წინა შემთხვევაში, შემონადენისა და მოხმარების ჯამურ 

მრუდებს აგებენ შეთავსებით ერთ ნახაზზე. შემდეგ განსაზღვრავენ შემო- 

ნადეჩისა და.მოხმარების მრუდების ორდინატთა სხვაობას, მათი გარდა- 

ტეხის წერტილებისათვის, რომლებიც დააქვთ კოორდინატთა ბადეზედრო- 

ის შესაბამისი აბსცისათა ღერძით. ასეთნაირად მიღებულ მრუდს სხვაო- 

ბით ჯამურ (ინტეგრალურ) მრუდს უწოდებენ. იგი იძლევა (+C0-Xთ) 

სიდიდეთა მნიშენელობების თანამიმდევრულ ცელილებას (ნახ. 86). 
სხვაობით ჯამურ მრუდს გააჩნია შემდეგი ძირითადი თვისებები: 

როდესაც შემონადენი აღემატება მოხმარებას, ე. ი. 06>ძ, მრუდი ზე- 
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ვით ადის და ხდება წყალსაცავის ავსება. როცა 0<ძ0, სხვაობითი 

მრუდი ქვევით იწევს და წყალსაცავი იცლება („დამუშავება"). როდე- 
საც C=4ძ, აღნიშნული მრუდი იძლევა გადახრებს. 

სხვაობითი ჯაბური მრუდის თვისებათა საფუძველზე წყალსაცავის 

საძიებელი მოცულობა განისაზღვრება როგორც ორდინატთა მაქსიმა · 

ლური სხვაობა მრუდის წინა უმაღლეს წერტილსა და მის მომდეევო 

უდაბლეს წერტილეის V/ პლნ. ვ) 
შორის; ეს უკანასკნე- 

(§ 000 2” 
ლი აღებული უნდა I 009 ჩავონაპლა: 

იქნეს მრუდის მაქსი- გ ევე  მოხპარება+დ 

მალურ ორდინატამდე, I 000 - ჯ 

რომელიც აღემატება 802) 4 · 

პირველ უმაღლეს წერ- წ ხეე : მოხმარება 

ტილს. ასე, მაგალი- 4 090 24C 

თად, 87-ე ნახაზზე 2008 . დ არბე: 

#,=1100 მლნ. ნ), 0 | (2: 
თუ კოორდინატ- ! LII IIIIIIVIV IVI 'X | X IXI 

  

თა სისტემის ვერტი- ნახ. 86. სხვაობითი ჯამური მრუდის საშუა- 
კალურ ღერძზე სათა- ლებით გაანგარიშების სქემა. 
ვიდან გადავზომავთ 

მიღებული IM”, მოცულობის მნიშვნელობას, მაშინ ადვილად შევძლებთ 

წყალსაცავის მუშაობის გრაფიკის დადგენას; I”, წირის ინტეგრალურ 

მრუდთან გადაკვეთა მოგვცემს წყლის აირველ გადაგდებას; შემდგომი 

გადაგდების დასაწყის მიგიღებთ, თუ გავატარებთ პორიზონტალურ 

V/ ვლნ. გბ 
4 ეცე 

პეს 
2 ზეი გადაგდუბა 

- შე : თ > +1 _ = 

  

L | I! | I§ I! IV | VI VI, |VIII IVIII | 1X | X | >) IXჯ6 

ნახ. 87, სხვაობითი ჯამური მრუდი. 

წირს პირეელი უმაღლესი წერტილიდან სხვაობითი მრუდის შემდგო3ვ 
გადაკვეთამდე და ა. შ. 87-ე ნახაზზე გადაგდების პერიოდები დაშტრი- 
ხულია. 

წყალსაცავის მუშაობის გრაფიკი ამავე ნახაზზე წყვეტილი ზაზით 
არის ნაჩეენები. 
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8. შემონადენის ჯამური მრუდის გადაადგილების ხერხი. შემო- 

'ნადენის ჯამური მრუდი (ნახ. 88) გადავაადგილოთ მის პარალელურად 
ისე, რომ დანაკლისის კრიტიკული პერიოდის შესაბამისი წერტილებით 

-(C' და L) ის ეხებოდეს მოხმარების უძრავ ჯამურ მრუდს. ეს ხერხი 
ზემოთ აღწერილი პირველი ხერხის სრულ ანალოგიას წარმოადგენს, 

“მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ მოხმარების 4# მ–უდი ადგილზე რჩე- 

     
VV 

, 
M 

სნ” 

გ ჯ    გ '– % 
C- თ- 

ნახ. 88. საანგარიშო სქემა შემონადენის 
მრუდის გადაადგილების შემთხვევაში. 

ასე, მაგალითად, ვთქვათ, 

Cდ” და წყალსაცავის მოცულობა 

როს თანაბარი მოხმარე- 

ბის უდიდესი შესაძლებელი 

მნიშვნელობა, C”' მრუდიდან 

I” მანძილზე ვატარებთ C” 

შემონადენის ზრუდს. მაშინ 

C. და დ! მრუდების მი- 

მართ გატარებული 4# მხე- 

ბი დაახასიათებს თანაბარი 

მოხმარების საძიებელ მნიშვ- 

ნელობას. იქ, სადაც „«# 

ბა, ხოლო გადაადგილებას განიც- 

დის შემონადენის რ მრუდი. 

წყალსაცავის აუცილებელი მო- 
ცულობა განისაზღვრება როგორც 

ვერტიკალური მანძილი შემონა- 

დენის მრუდის ორ საანგარიშო 

მდებარეობას შორის, 

შემონადენის ჯამური მრუ- 

დის გადაადგილების ხერხი ფრიად 

ხელსაყრელია იმ შემთხეევაში, 

როდესაც საკითხი დგას წყალსა- 

ცავის მოცემული მოცულობის რაც 

შეიძლება მიზანშეწონილად გამო- 

ყენების შესახებ. 

მოცემული გვაქვს შემონადენის მრუდი 

V” (ნახ. 89) და საჭიროა განისაზღვ- 

  

სწორი ჰკვეთს Cდ" მრუდს 

(M წერტილი), ადგილი ექ- 
ნებ წყლის გადაგდებას, 

რომელიც # მომენტაბდე გაგ- 

რძელდება. 89-ე ნახაზზე ნაჩვენებია 

  

ნახ. 89. საანგარიშო სქემა წყალსაცავის 
მოცემული მოცულობის შემთხვევაში“ 

აგრეთვე წყალსაცავის მუშაობის 

გრაფიკიც. აქვე 'მევნიმნავთ, რომ ამ გრაფიკის გამოხაზვა გაადვილდება, 

თუ მის აგებას დავიწყებთ წყალსაცავის დაცლის მომენტიდან (MV წერ- 

ტილი). 
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:§ 5ვ, წყალსამეუტნეო გაანგა4იშებების სხტილუტი 
მეთოზი 

1. ცხრილური გაანგირიშებები დანაკარგების მხედველობაში მი– 

უღებლად,. წყალსამეურნეო გაანგარიშებათა ჩატარებისას განიხილება 

ორი ძიოითადი შემთხვევა: 

1) მოცემულია მოხმარების სიდიდე და საჭიროა განისაზღვროს წყალ- 

საცავის ის მოცულობა, რომელიც აღნიშნულ მოხმარებას დააკმაყოფი- 

ლებს; 
2) წყალსაცავის მოცულობა წინასწარ განისაზღვრება ადგილობ- 

რივი პირობებით და საჭიროა შესაძლებელი მოხმარების სიდიდის დადგენა, 

ორივე შემთხვევაში გაანგარიშებები ტარდება თანდათანობითი მიახლო– 

ების გზით. 

მოცემული მოხმარების შემთხვევაში თანამიმდევრობით უნდა იქნეს 

გაანგარიშებული: 

ა) წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობა (პირველი მიახლოებით 

დანაკარგების გარეშე), ბ) დაცლის მოძენტი, გ) უსარგებლო დანაკარ- 

გთა სიდიდე და დ) წყალსაცავის მუშაობის საანგარიშო რეჟიმი. 

გაანგარიშება მოსახერხებელია ვაწარმოოთ 34-ე ცხრილის სახით. 

ცხრილის მე-4 სვეტი ივსება მოცემული უზრუნველყოფის საანგარიშო. 

წლისათვის წინასწარ დადგენილი მოხძარების სიდიდეთა მნიშვნელო– 
ბებით, ხოლო მე-5 სვეტი-–-მოცემული თვიური მოხმარების სიდიდეე- 

ბით. მე 6 და მე-7 სვეტები იძლევა შემონადენისა და მოხმარების თვიურ 

მოცულობებს მლნ მბ-ში გაანგარიშება იწყება (დ-ი) სიდიდეთა გან- 

საზღვრით. მე-·8 და მე – სვეტებმი მოცემულია მათი მნიშვნელობები 

თვითეული საანგარიშო ინტერვალისათვის (თვისათვის); ამასთან, ნიშანი 

„+“ გამოხატავს შემონადენის სიჭარბეს, ხოლო ნიშანი «--" დანაკ- 

ლისს. 0ე-6 და მე-7 სვეტების ჯამების სხვაობა წარმოადგენს შემონადე- 

ნის სიჭარბეს მოხმარებაზე და ტოლი უნდა იყოს მე-8 და მე-9 სვეტე- 

ბის ჯამების სხვაობისა. 

ცხრილში მოყვანილი მონაცემების საფუძველზე შესაძლებელი 

ხდება წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობის განსაზოვრა და მისი 

დაცლის მომენტის დადგენა. ამასთან, მეიძლება განვასხვავოთ წყალ- 

საცავის ერთტაქტიანი ორტაქტიანი და მრავალტაქტიანი მუმაობის 

შემთხვევები. 

წყალსაცავის” ე რთტაქტიანი მუშაობის დროს საანგარიშო. 

პერიოდი შედგება ორი ქვეპერიოდისაგან, რომელთაგან ერთი – ზემო– 

ნადენის სიჭარბით ხასიათდება, ხოლო მეორე-––დანაკლისით (ნახ, 90). 

როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, წყალსაცავის სასარგებლო მოცულო- 

ბა ტოლია დანაკლისის შესაბამისი მოცულობისა. 
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წყალსაცავის ორტაქტიანი მუშაობის დროს გვაქვს წყლის 

სიჭარბისა და დანაკლისის ქვეპერიოდების ორ-ორი თანამიმდევრობითი 

ჯგუფი (ნახ. 90 ბ, გ); აქ ვასხვავებთ ორ შემთხვევას: 

        

ა) ბ) ბ) 
ი დ ი თ 9 ი თ 9 0 

? –- + CI 9 
ჯ7 დ“ ჯ 

ნახ. 90. ა) წყალსა/ავის ერთტაქტი:ნი მუშაობა; ბ) წყალსაცავის 
ორტაქტიანი მუშაობა (I შემთხვევა); გ) წყალსაცავის ორ- 

ტაქტიანი მუშაობა (II 'მეპთხვევა). 

1. წყლის სიჭარბე ორივეჯერ მეტია მომდევნო დანაკლისზე 

(ნახ. 90 ბ); 

2. წყლის სიჭარბე ერთ-ერთ შემთხვევაში ნაკლებია მომდევნო და– 

ნაკლისზე (ნახ, 90 გ). 

პირველ შემთხვევაში წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობა უდიდე- 

სი დანაკლისის ტოლია, ხოლო მეორე შემთხვევაში – საანგარიშო მო- 

ცულობა უდრის ორივე დანაკლისის ჯამისა და შუალედური სიქარბის 

სხვაობას, ამ უკანასკნელ შემთხვევას პასუხობს ოცდამეცამეტე ცხრილში. 

მოყვანილი გაანგარიშების მონაცემები: 

M7/)=102.8 + 83,8–-66,68--119,8, მლნ. მ. (7.29) 

წყალსაცავის მრავალტაქტიანი მუშაობის დროს (ნახ. 91) სასარ- 

გებლო მოცულობის დასადგენად ვპოულობთ (ლ0–-ძ) სხვაობების თან- 

თღ.9 

“ი 2 ლო ს“ ხ,ი 
I... 5-2 00% 

“–VLV     
ნაზ. 91. წყალსაცავის მოავალტაქკტიანი მუშაობა. 

მიმდევრულ ალგებრულ ჯამს – +(0 ––ი). წყალსაცავის საძიებელი მოცუ- 

ლობა ტოლი იქნება X(0C--ი) სიდიდეების უდიდეს და უმცირეს მნი”“ე- 

ნელობათა სხვაობისა; ამასთან, >(0– თ) ექსტრემალური მნიშვნელობები 

აღებული უნდა იქნეს იმ სიდიდეთაგან რომელთაც ადგილი აქვთ 

X(CდC--ი) სიდიდის უდიდესი მნიშვნელობის შემდეგ XLCC –ე) სიდიდეთა 
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ზანმეორებითი ზრდის წინ და რომლებიც მიეLკჯუთენებიან საანგარიშო 

წლის განმეორებით აღებულ თვეებს, ამ ხერხის საშუალებით, მე-10 

სვეტის მონაცემების მიხედვით, სადაც შეჯამება დაწყებულია შემონა- 

დენის სიჭარბის მომენტიდან, ე, ი. მარტის თვიდან, და გაგრძელებუ- 

ლია დეკემბრის შემდეგ იანვარ-თებერვლამდე, ვღებულობთ წყალსაცა- 

ვის მოცულობას, როგორც სხვაობას იმ სიდიდეებს შორის, რომელთაც 

ადგილი აქვთ ივნისისა და თებერელის თვეების ბოლოს: 444,8-–325,0= 

=119,8 მლნ მ), ცხადია, წყალსაცავის დაცლის მომენტი დადგება და- 

ნაკლისის საანგარიშო პერიოდის დამლევს, ე. ი. თებერვლის ბოლოს. 

წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობისა და მისი დაცლის მომენ- 

ტის განსაზღვრის შემდეგ აგებენ წყალსაცავის მუშაობის გრაფიკს (და- 

ნაკარგების მხედველობაში მიუღებლად). აგება შეიძლება განხორციელ- 

დეს ორი გზით წინსვლით ან უკუსვლით,––ორივე შემთხვევაში წყალ- 

საცავის დაცლის მომენტიდან. 
წინსელით გაანგარიშებისას ადგილი აქვს შემდეგ თანაფარ- 

დობას: 

M.=IV.-.+(0 –თ), (7.30) 

სადაც M. არის წყალსაცავის საძიებელი მოცულობა მოცემული საან- 

გარიშო ინტერვალის (თვის) ბოლოსათვის; 

XV, ,– წყალსაცავის მოცულობა წინა საანგარიშო ინტერვალის 

(თვის) ბოლოსათვის. 
თუ წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობას აღვნიშენავთ I/”ე-ით, 

ხოლო წყლის გადაგდებულ მოცულობას C-თი, მაშინ გაანგარიშების 

დროს დაცული უნდა იყოს ასეთი თანაფარდობაც: 

0=IM7.- IV (7.31) 
თანაც ისე, რომ 

VV”/.< IVა. 

უკუსვლითი გაანგარიშებისას გვაქვს ასეთი დამოკიდებულება: 

IMV._,= IMI.–-C0–თ). (7.32) 

წყალსაცავი” მუშაობის გრაფიკის აგებისას შეიძლება განხილულ 

იქნეს შემდეგი ორი უკიდურესი ვარიანტი: პირველი––წყალსაცავი სავსე 

იყოს რაც შეიძლება ხანგრძლივი დროის განმავლობაში, და მეორე, 

პირიქით, წყალსაცავი სავსე იყოს რაც შეიძლება ხანმოკლე პერიოდის 

განმაგლობაში,. 

პირველი ვარიანტის შემთხვევაში ანგარიშის ჩატარება მოხერხე- 

ბულია წყალსაცავის დაცლის მომემტიდან წინსვლით (იხ. სეეტი 11 და 

12, ცხრილი 34). 
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ასე, მაგალითად, მარტის ბოლოსათვის გვაქვს: 

M,=:0+128,8=-128,8 მლნ მ); 
მაგრამ წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობა შეადგენს 119,8 მლნ მ.ს, 
რის გამოც გადაგდებული წყლის რაოდენობა ტოლი იქნება: 

128,8–-119,8=9,0 მლნ მ), 
შემდეგ, აპრილის, მაისის და ივნისის თვეების ბოლოსათვის ადღ- 

გილი აქვს წვლის გადაგდებას, ხოლო ივლისის დამლევისათვის გეექ- 
ება: 

M,=119,8- 17,4=102,4 მლნ მ!) (7.33) 

და ასე შემდეგ. 
მეორე ვარიანტის მიხედვით ანგარიშის ჩატარება უფრო მოხერხე- 

ავლცებ I პარიანტი ბულია წყალსაცავის დაცლის მო- 

60 მენტიდან უკუსვლით (სვეტი 13 
-- და 14, ცხრილი 34). ამ შემ- 

I20 =%% –= თხვევაში თებერვლის ·დამლევი- 

80 1 სათვის წყალსაცავი იქნებ. ცა- 

ე რიელი. 

ასე, მაგალითად, იანვრის ბოლო- 

სათვის გვექნება: 

#, ,=0-+15,7=-15,7 მლნ 81); 
დეკემბრის ბოლოსათვის: 

ა/ვლნე: II პარიანში M, ,=15,7-L34,6=50,3 მლნ 81; 
Iნ6ყ 

4ს 

0 
1 |IყI სსIVI V MI IX X IXI IXM 

  

ნოემბრის ბოლოსათვის: 

#. ,=50,3+33,5-–-83,8 მლნ მ; 
ოქტომრის ბოლოსათვის: 

M”, :=88,8-–-50,3=33,5 მლნ 87. 
და ა. შ. 

წყალსაცავის მუშაობის პირ- 

1 M IIMIIIV VIV:I IXI X I #ს წ ველი ვარიანტის შემთხვევაში შე- 

- საძლებელი ხდება მაღალი “დაწ- 

ნაზ. 92 წყალსაცავის მუშაობის რეჟიმის ნევის ხანგრძლივი დროის გან- 
სხვადასხვა ვარიანტი. მავლობაში შენარჩუნება, რასაც 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ჰიდრო. 
ენერგიის გამომუშავებისათეის, სამაგიეროდ მეორე ვარიანტის უპი- 

რატესობას წარმოადგენს დალექილი ნატანისაგან წყალსაცავის გარეც- 

ხვის შესაძლებლობა, 
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წყალსაცავის მუშაობის რეჟიმის ორივე ვარიანტი 34-ე ცხრილის 

მონაცემების საფუძველზე ნაჩვენებია 92-ე ნახაზზე. 

«. ცხრილური გაანგარიშებები დანაკარგების მხედველობაში ·მი- 

ღებით. გაანგარიშებას დანაკარგების ზხედველობაში მიღებით ისევე 

აწარმოებენ, როგორც წინა შემთხვევაში. ამასთან, (7,30) და (7.32) და–- 

მოკიდებულებები, შესაბამისად, ასეთ სახეს ღებულობენ, 

#.=M. ,-+(C0--ი)-–-(თდ-+V), (7.34) 

M,. ,=IM.-(0-27)+(თ +V). (7.35) 

გაანგარიშება მიზანშეწონილია ჩატარდეს (7.35) თანაფარდობის 

მიხედვით, დაწყებული წყალსაცავის დაცლის მომენტიდან იმ ახალი 

სრული მოცულობის განსაზღვრის მომენტამდე, რომელიც წყლის დანაკ- 

ლისის პერიოდებში, მკვდარი მოცულობის გარდა, შეიცავს დანაკარგე- 

ბისათვის გათვალისწინებულ დამატებითს მოცულობას. 

მას შემდეგ. რაც დავადგენთ წყალსაცავის სრულ ზოცულობას, 

ანგარიში შეიძლება ჩავატაროთ სხვადასხვა ხერხის გამოყენებით. გან- 

ვიხილოთ ერთ-ერთი მათგანი (ცხრილი 35), 
34 ე ცხრილის მე-11 სვეტში გამოთვლილ თვიურ მოცულობებს 

ვუმატებთ მკვდარ მოცულობას, რომელიც ჩვენი მაგალითის შემთხვევა- 

ში აღებულია 50,2 მლნ მ-ის ტოლოდ (ცხრ. 35, სვეტი 5). მე-6 და 

შე-7 სვეტებიდან, შესაბამისად, ამოვიწერთ წყალსაცავის მახასიათებლე- 

ბიდან აღებული სარკის ზედაპირის ფართობებისა და საანგარიშო აორ- 

თქლების თვიურ სიდიდეებს, შემდეგ თვითეული ინტერვალისათვის 

(თვისათვის) მოვძებნით აღნიშნულ სიდიდეთა საშუალო მნი'მმვნელობებს 

”.ვ და §ჩ”საკ (სვეტი 8 და 9), რომელთა მიხედვითაც მთელი საანგა- 

რიშო პერიოდისათვის გამოვითელით აორთქლებასა და ფილტრაციაზე 

დანაკარგებს (სვეტები 10, 11 და 12). 35-ე ცხრილში დანაკარგები 
ფილტრაციაზე მიღებულია წყალსაცავში არსებული წყლის 0,2%-ის 

ტოლად, 
ამის შემდეგ, მე-12, მე-3 და მე-4 სვეტების საფუძველზე ვაწარ- 

მოებთ ანგარიშს ჯერ წინსვლით, შემდეგ უკუსვლით. მაგალითად, 

35 ე ცხრილის მე-13 და მე-14 სვეტებში გაანგარიშება დაწყებულია 

თებერვლის დამლევიდან და შესრულებულია უკუსვლით ივნისის ბო- 

ლომდე; ამ მომენტისათვის მიღებულია წყალსაცავში წყლის სრული 

მოცულობა (208,5 მლნ მწ). 

ჩატარებული გაანგარიშებით მიღებული შედეგი არ შეიძლება 

ჩაითვალოს საბოლოოდ, რადგანაც წყალსაცავის სარკის ზედაპირები 
და მოცულობა საკმაოდ აღემატება იმ მნიშვნელობებს, რომლებიც მი- 

ღებული იყვენენ დანაკარგების გაუთვალისწინებლად და რომელთა მი– 

998



“კ 
IC6I 

'00450|( 
§Mა80XLპე 

'„Mთ 
(ა 

MM)0ს0ძVII) 
“' 

ყ 
'V 

098X080M40 
:0C0X0«400Cნა)0ტაანლლი 

იცაალინაააეC 
ხლნააი)ლი 

6-ლლ 
Cძ) 

ნ-ჯლ 
„ 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

      
  

    
   
 

 
 

  
  

  
  

    
  

  
 
 

· 
, 

' 
' 

0“92C 
8958 

| 
| 

2-9 | 
02 

| 26 | 
| _ | 

| 
| 

| 
998! 

6'119 . 
_ 

_
I
 

_. 
– 

|ჰ8%I 
942 

2) 
0) 

6/2 
|2/!! 

0I 
თ 

7 
C
I
 

98% 
– 

აანინსნთ 
| 

ჯL 

– 
|666| 

I6 
|
 

|) 
50| 

59 
|950)| 

02 
CიC 

0 (I 
_ 

8909 
სინ90000 

| 
IL 

– 
2% 

9I)| 
I!) 

VI 
|5ი 

08 
8'22 

წ»: 
–_ 

99! 
სთნილარდწა 

| 
01 

_ 
 |0% | 

«9 | 
94) 

95#|) 
6§2 

|95266) 
CI 

|
 

66) 
|
 

219 
|
 

9%9 
= 

აფნეცნი/ნი | 
6 

' 
· 

'!II 
' 

–. 
|5%II 

§იVL) 
#26) 

9#/) 
906 

| 
250) 

ი09გ 
8/8 

თი) 
8%C 

– 
თრისწ«იი 

| 
8 

' 
9'% 

IVI 
0I9L 

I 
I“ 

2% 
69 

(წი 
C(9I 

0
0
7
 

(
V
I
 

MI, 
=
 

ძიააანი 
ჯ 

დღ) 
|5906| 

901) 
V6) 

2#) 
690 

| 
00,|| 

იე 
|
 

69 
– 

8 
სეხეწს 

| 
9 

: 
5909|) 

§6 
|
 

წ§) 
I9|) 

65 
I|0ი'1. 

ი/| 
– 

80%! 
ხისლც 

| 
9 

L"9I 
65 

0%/! 
– 

I|9902|) 
99 

|
 

VILC| 
2) 

65 
|!|00II)| 

06 
ი. 

– 
C'/9| 

ითსილ 
| 

§ 

– 
|99!|) 

-C 
| 

ჯI 
9§0| 

59% 
|IიI)| 

ი 
695 

– 
|
 

99) 
სდთ< | 

C 
– 

|209 | 
ჯ' 

21) 
20) 

V9I 
|055 

0I 
ი. 

66 
(5 

– 
ხაპინთხინი 

| 
ჯ 

C"/9 
' 

' 
' 

, 
' 

_ 
#6 

699 
_ 

, 
. 

8
0
 
| 

51 
!I| 

20) 
926 

|2%9 
III 

997 
ლიე 

. 
9M# 

ხცინწყის | 
1 

წ 
CI 

(44 
II 

0L 
6 

98 
: 

/# 
9 

6 
” 

C 
> 

1 
' 

ხიCიი 
წ
ლ
 

== 
=
 

+ 
. 

ააფი 
| 

- 
-ნაა 

(არე 
_ 

3 
ყა) 

9) 
| გან 

აბა) 
09 

| 
ს | დი) შიგ | 

აი:ტუ 
(4920, 

––––,– > 
ჭ 

<00დ 
|
 

9420) 
ნში, 

| 
იიინააწ 

ალსსწთ 
9 

-%ბიC 
| 

#I 
(6 

9-ა0) 
-ლი0C) 

წ
ო
 

«თალ)C 
2 :§509-ა:C98 

2 
000990”C0:0 

06C0'ა)6ა660000 
ი0C090XწCცCმ) 

რ“ 

«ნ 
სიახიინი 

| 
: 

ა
ი
თ
ი



ხედვითაც განსაზღვრული იყო დანაკარგები, ამიტომ საჭირო ხდებ» 

ანგარიშის ჩატარება ხეორე მიახლოებით. როგორც წესი, მეორე მიახ– 

ლოებით ჩატარებული გაანგარიშების შედეგი მიიღება საბოლოოდ. 

თუ გაანგარიშების.ს აღმოჩნდება, რომ სასარგებლო მოხმარება და. 

დანაკარგები ვერ იფარება საანგარიშო შემონადენით, ან თუ წყალსა- 

ცავის მოხჰარების ზოცულობა აღეისატება შესაძლებელ მაქსიმალურ მო- 

ცულობას, მაშინ საჭირო ხდება სასარგებლო მოხმარების რამდენადმე: 
შემცირება. 

§ 54. ჩამონამ?ენის ტეგულიტების ანგატიში ჰალბითობათა 
თეორიის მეთოიით 

როგო–ც აღვნიშნეთ (§§ 49 და 50). მრავაელწლიური რეგულირება. 
მიზნად ისახავს მცირეწყლიანი წლების ჩამონადენის შეესებას უხვწყლი– 
ანი წლების ხარჯზე. ასეთი სახის რეგულირება, როგორც წესი, საჭი- 

როებს დიდი მოცულობის წყალსაცავებს რომლებიც ერთდროულად. 

წლიური რეგულირების ფუნქციებსაც ასრულებენ. იქვე გექონდა აღ- 
სიშნელი, რომ დაჯვირვებათა მონაცემების ღქონლობის შემთხვევაში 

გაანგარიშებები ტარდება წლიური ზოდულური კოეფიციენტების ქრო- 
ნოლოგიური რიგის ·-თეორიული გზის დადგენით როიელიმე მეზობელი 
შესწავლილი აუზის ანალოგიის საფუძველზე. თუ ეს უკანასკნელი აC 
ხერხდება, მაშინ საჭირო ხდება სხვადასხვა სახის სტატისტიკური ხერ- 
ხების გამოყენება რომლებიც ალბათობათა თეორიის მეთოდს ეყრდნო- 
ბიან, ეს მეთოდი შედარებით სრულყოფილად იქნა დამუშავებული 
კრიცკისა და მენკელის ზიერ და შეიჰლება გამოყენებულ იქნეს მრავალ– 
წლიური რეგულირების შეიდეგი ორი ძირითადი ამოცანის გადასაწ- 

ყვეტად: 
1. მოცემულია წყალსაცავის” ტევადობა და საჭიროა განისაზღვ- 

როს მოხმა-ება; 

2. მოცემულია მოხმარების სიდიდე და საჭიროა განისაზღვროს. 
წყალსაც ავის ტევადობა, 

თანაბარი მოხმარების განსაზღვრა წყალსაცავის 
მოცემული ტევადობის შემთხვევაში. ამ ამოცანის გადასაწ- 

ყვეტად აუცილებელია გვქონდეს შემდეგი მონაცეზები: 
1, საშუალო. მრავალწლიური ჩამონადენის მოცულობა მპ3/წელი- 

წადში; 

2. მოცულობებისა და ფართობების მრუდები თ. /(M) და IM” 

= /CჩM;: 
3. ვარიაციის კოეფიციენტი C., რომელსაც, ჩვეულებრივ, (4.32). 

ფორმულით განსაზღვრავენ; 

4. ასიმეტრიის კოეფი კიენტი –-–C,=2C,; 
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5. ჩამონადენის განაწილება წლის განმავლობაში, ,6-ობით, სარ- 

რიენტაციოდ შეიძლება გაზოყენებულ იქნეს 36-ე ცხრილის მონა- 

ცემები. 

  

  
  

ცხრილი 36 

წყ-ლუხეობის | წყალმცირო- სულ 
ზონა პეოიოდი ბის უმცირო. | წელიწ.დში 

ველი 72 28 100 

'ტყე-ველი 62 ვ8 100 

ტჰე 55 45 100 

6. წყლის დანაკარგები აორთქლებაზე, ფილტრაციასა და ყინულ- 
წარმოქმნაზე; 

7. გვალვიანი წლის საანგარიშო უზრუნველყოფა #., 90, 95 

და 97%. 
8. მკვდარი მოცულობა, რომელიც წინასწარი გაანგარიშებისათვის 

შეიძლება განსაზღვრულ იქნას ფორმულით: 

ჩა ხოს =(9,03--0,05) Cჯ. (7.36) 

წყალსამეურნეო გაანგარიშებას ვიწყებთ დარეგულირების «--- 

კოეფიციენტის შერჩევით, რომლის მნიშვნელობაც მრავალწლიური C«ე- 

გულირების დროს მე+ყეობს 0,6--0,8 ფარგლებში. შემგდეგ ვსაზღვრავთ 

წყალსაცავის ტევადობის 1--0%- კოეფიციენტს. 
ი 

იმის გამო, რომ მრავალწლიური რეგულირების შემთხვევაში წყალ–- 

საცავი წლიური რეგულირების ფუნქციასაც ასრულებს, ამიტომ 8 კოე- 

ფიციენტი განიხილება როგორც მოცულობის წლიურ და მრავალწლიურ 

დეფიციტთა ჯამი, ე. ი. 

ზ= ჯილ -+ ჯმი.ნლ- (7.37) 
მოცულობის წლიური დეფიციტის მნიშვნელობა შეიძლება განესა- 

ზღვროთ შემდეგი ფორმულით: 

ღა = (რეა – ოი), თ.38) 
სადაც ?7წყ.ლმე –– წლის წყალმცირე თვეების რიცხეია (ჩვეულებრივ, 

?წყაღმც == 9); 
12- თვეების რიცხვი წელიწადში; 

-ჯწყალმც-– ჩამონადენის ჯამური მოცულობა წყალმცირობის პერიოდ- 

ში, %-ობით (ცხრ. 36).. 
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“მოცოლობის მრავალწლიური დეფიციტის გამოთვლა რამდენადშე: 

უფრო რთულია. კრიცკისა და მენკელის მიხედვით 

(ი. =(4-#-), (.3ფ. 
სადაც #რო) არის მოდულურ კოეფიციენტებში გამოსახული საშუალო. 

ჩამონადენი გვალვიანი პერიოდისათვის; 

M--საანგარიშო გვალვიანი პერიოდის ხანგრძლიობა (ერთიდან. 

სამ წლამდე). 
საანგარიშო გვალვიანი. პერიოდის 1 წელზე მეტი ხანგრძლიობის. 

შემთხვევაში ჩამონადენის ვარიაციის კოეფიციენტი ამ პერიოდისათვის 
გამოითვლება შემდეგი ფორმულით: 

ეო C », (7.40).. 
” V 8 

სადაც C, არის წლიური ჩამონადენის ვარიაციის კოეფიციენტი; 

#-–შემასწორებელი კოეფიციენტი ეფიმოვიჩის მიხედვით; იგი- 

ითვალისწინებს იმ ურთიერთკავშირს, რომელიც არსებობს 

თანამიმდევრობითი წლების მოდულებს შორის. 

სანწლიანი გვალვაანი პერიოდისათვის (7.40) ფორმულის საშუა- 
თ » 

ლებით გამოთვლიან CI ის მნიშვნელობებს; ამასთან, ლ) MI და 0 

  

სიდიდეებისათვის ღებულობენ 7”-ის შესაბამის მნიშვნელობებს: 1; 1,15; 

1,25, საანგარიმო პერიოდისათვის გამოთვლილი ვარიაციის კოეფიცი- 

ენტების მიხედვით მოცემული უზრუნველყოფისათვის საზღვრავენ მო- 

დულურ კოეფიციენტებს: 
#C=რC,--1. 

მაშინ სამწლიანი საანგარიშო პერიოდისათვის (7.39) ფორმულით გვექ:- 
ნება: 

ღებსეასბგსგჭბბ.-დ- 
M=2, ჯი იC =#/M(თ--/C)); 

8=ჰ, ღი წლ =#M(C-–- #0). 

მოცულობის მრავალწლიური დეფიციტის საანგარიშო მნიშვნე-. 

ლობად მიიღება 2) - “დან მაქსიმალური. 

აღსანიშნავია, რომ კრიცკისა და მენკელის ზემომოყვანილი ხერხი. 

(ეფიმოვიჩის შესწორებით) არ იძლ ვ: იმის გარანტიას, რომ მიღებული 

შედეგი ზუსტი ·იქნება. ამის მთავარ მიზეზად ის „უნდა, ჩაითვალოს, რომ 

სტატისტიკური მეთოდით გამოთვლილი საშუალო მოდულური კღეფი– 
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ციენტები »-წლებისათვის ვერ ახასიათებს წლიური ჩამონადენის იმ 

შიდაპერიოდულ განაწილებას, რომელსაც ადგილი აქეს სინამდვილეში, 

აჭის გამო კრიცკისა და მენკელის მიერ 1935 წელს დამუშავებულ იქნა 

გაანგარიშების მეორე ხერხი რომელიც აღნიშიული საკითხის ანალი- 

ზიდან გამომდინარეობს, 

ამ ხერხის გამოყენება რთული და შრომატევადი სამუშაოს შეს- 

რულებას მოითხოვდა, რის გამოც პლეშკოვის მიერ შემუშავებულ იქნა 

გრაფიკები რომელთა საფუძველზეც მოცემული თ, C, და #% ·ცსთვის 

“ეიძლება განისახლვროს ჯი, წ. 

განსახილველი ხერხის სიზუსტე ბევრად არის დამოკიდებული C-ს 

განსაზღვრის სიზუსტეზე, ხოლო ის დამვება, რომ C,=2C0C,, ყოველთეის 

არ შეესაბამება ნამდვილ ასიმეტრიას, განსაკუთრებით კი დიდი უზრუნ- 

ქელყოფის პირობებისათვის (#>95%). 

მოცულობის წლიურ და მრავალწრიულ დეფიციტთა განსაზღვრის 

შემდეგ გამოითვლება ჩ კოეფიციენტის მნიშვნელობა, ხოლო ჩ= MV%ი 
ა 

  

ფორმულიდან -––წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობა: 

#7ა=ჩCა. 

წყალსაცავის სასარგებლო (მოცულობისა და მკვდარი მოცულობის 

ჯამი გვაძლევს წყალსაცავის სრულ მოცულობას: 

I7 => VV”ა+ II ”მკეC ნოც. (7.41) 

წყალსაცავის მოცულობათა მრუდიდან IV = /(II) დავადგენთ წყალ- 

საცავში IM” და MM: პო, მესაბამისს დონეებს რითაც დამთავრდება 

წყალსამეურნეო გაანგარიშების პირველი ნაწილი, 

ამის შემდეგ ვსაზღვრავთ თანაბარი მოხმარების სიდიდეს შემდეგთ 

გამოსახულებიდან: 

„ ყ-/ 
==“, 7.42 «=- > (7.42) 

სადაც ს არის წყალსაცავის ჯამური მოცულობა საანგარიშო პერიოდი- 

სათვის; 
#-–– დანაკარგების ჯამური მოცულობა აორთქლებასა და ფილ- 

ტრაციაზე; 

ჯ–-–წამთა რიცხვი საანგარიშო პერიოდში. 

წყალსაცავის ჯამური მოცულობის L სიდიდე განისაზღვრება შემ–- 

დები. ტოლობით: 
-რ “”“, - 

0=1%0,; + >C0წაალბ. საპ“ MM, “(7.43) 
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ნხადაც XCდ;ე არის გვალვიანი წლის ჩამონადენის მოცულობა მოცეზგული 

უზრუნველყოფისათვის და ტოლია XI. ა; 
5C0წაალმი. სა3-–გვალვიანი წლის მომდევნო წლის წყალმცირე პე- 

რიოდის ჩამონადენის მოცულობა, იგი ტოლია 

» 

სეილ, 
დანაკარგების ჯამური მოცულობის (/) განსაზღვრა ხდება ისე, 

როგორც ეს 50-ე პარაგრაფში იყო ნაჩეენები. 

1 სიდიდე შეიძლება ადვილად განესაზღვროთ, თუ გავითვალის- 
წინებთ, რომ წყალსამეურნეო პერიოდი, ჩვეულებრივ, 21 თვეს გრძელ- 
დება; ე. 0. 

  

2=--- .32,5-101= 55,210), წმ. 

წყლის დანაკარგების ჯამური მოცულობის გამოსათვლელად ვად- 

გენთ დამხმარე და ძირითად ცხრილებს (ცხრილი 37 და პზ). 

ცხრილი პ7 
  

პერიოდები 
  

  

    

ჯამურ სიდიდეთა დასახელება წყალმცირობა წყალუხვობა 
» 2 

100 190 

ჯვალვიანი წლის ჩამონადენის მოცულობა .0. თ _ ს 
2)0გე=#,0ი #X%0ი:ე6 #,.0ა(! ჯ5) 

გვალვიანი წლის მომდევნო წლის » _” 
ჩამონადენის მრცულობა -0%- «0ა(! -შ) 

2Cსაპ=0ძ00ას 

აორთქლების წლიური შრე ზსკანგ 85% Xსაანგ 15% ,წსაანგ 

ფილტრაციის წლიური მოცულობა Mუ ” 0-.C 
I/უ 9190 9 8) 

38-ე ცხრილის მე-2 სეეტი ივსება 37-ე ცხრილის დახმარებით, 

მე-3 სვეტში კი იწერება სეზონურ მოცულობათა. ჯამი, ე. ი, მე-3 
სვეტის ბოლოს გვექნება: 

L0=XC0,ე+ 2 (0 წყადმე. საშ. 

| მე-4 და მე-5 სგეტები ივსება იმ მოსაზრებიდან გამომდინარე, რომ 

წყალსამეურნეო პერიოდის ბოლოს მთლიანად უნდა იყოს დამუშავებუ- 

ლი წყალსაცავის სასარგებლო I7, მოცულობა. მაშასადამე, წყლის ჯა- 
მური ხარჯი წყალსაცავიდან საანგარიშო პერიოდის ბოლოსათვის 
(სვეტი 5) ტოლი იქნება ს=XC0+VM”,; ხოლო სეზონების მიხედვით ის 
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განაწილდება თვეების რაოდენობის პროპორციულად. მე-6, მე-7, მე-8. 

და მე:9 სვეტები ივსება ისე, როგორც ეს 37-ე ცხრილში არის ნაჩვე- 

ნები, დანარჩენ სეეტებში (11, 12, 14, 15, 16, 17, 18) ცნობილი ხერ- 
ხით გამოთვლილია წყლის დანაკარგების ჯამური მნიშვნელობები. 

წყალსაცავის საქირო მოცულობის განსაზღვრა მო- 

ცემული წყალმოხმარების შექთხვევაში. აღნიშნული საკით-. 

ზის გადასაწყვეტად საჭიროა გვქონდეს შემდეგი მონაცემები: 

1. წყალსაცავის მოცულობისა და ფართობის ზრუდები 

M= I (9) და თ= /(/); 
2. წყალშემკრები აუზის ფართობი--# კმ?; 

3. ჩამონადენის მოდული–-V#M ლ/წმ 1 კმ?-დან; 

4. საშუალო მრავალწლიური ჩამონადენის მოცულობა – ლა მ“/წე- 
ლიწადში; 

5, ვარიაციისა და ასიმეტრიის კოეფიციენტები–-C, და C,; 

6. მოხმარება-–4ი მპ3/წმ. 

წყალსამეურნეო გაანგარიშების ჩატარებას ვიწყებთ ჯამური მოხ- 

შარების LC განსაზღვრით შემდეგი ტოლობიდან: 

)I– 
(=5>-7; 0.42): 

სადაც /-– წყლის ჯამური დანაკარგებია და აიღება V-ს 15-20%, ე. ი.. 

ე-- 92. 
(0,8--0,85) 

ამის შემდეგ + - გამოსახულებიდან ვსაზღვრავთ დარეგული– 

რების კოეფიციენტს, ხოლო (7.37) ფორმულის საშუალებით გამოვითვ- 

ლით წყალსაცავის ტევადობის 8 კოეფიციენტს. ზ= 2   ფორმულიდან. 
ი 

ადვილად განისაზღვრება წყალსაცავის სასარგებლო M7ე მოცულობა. 

წყალსაცავის სრულ I” მოცულობას დავადგენთ (7.41) დამოკიდებუ- 

ლებიდან. 

აღნიშნული მოცულობების მიხედვით წყალსაცავის მოცულობის. 
მრუდიდან ავიღებთ მკვდარი მოცულობისა და ნორმალური შეტბორვის, 

შესაბახის დონეებს. 

ბოლოს ვამოწმებთ დანაკარგების აღებულ სიდიდეს და ხელახლა. 
ვახდენთ წყალსაცავის „სასარგებლო და სრული მოცულობების გადაან- 

გარიშებას, ' ხ-C'" დანები ფე) 

2:6



§ 55, წყაეCსაცავის მაპ4ტეგულიტებელი გჰპვლენა 
მაქსიმალეუტ ხარჯებზე 

როგორც 50-ე პარაგრაფში აღვნიშნეთ, მკვდარი მოცულობის ზე-. 

ვით (მმდ და მშდ შორის) მდებარეობს ის მარეგულირებელი მოცულო- 

ბა,რომლის ხარჯზეც უნღა იქნეს უზრუნველყოფილი წყლის როგორც 
სასარგებლო მოხმარება, ისე დანაკარგები აორთქლებასა და ფილტრა- 

ციაზე. თუ ეს მოცულობა წყალსაცავმი გამავალი წყალუხვობის ჩამო- 

ნადენის მნიშვნელოვან ნაწილს შეადგენს, მაშინ ხდება ბუნებრივი ჩამო- 

ნადენის ტრანსფორმაცია, რადგანაც დონეთა აწევის შეითხვევაში მისთ 

ნაწილი წვკალსაცავში გროვდება. ამის შედეგად მაქსიმალური ხარჯი 
შეიძლება შემცირდეს, ხოლო დონეთა დაცემა გაგრძელდება დონეთა. 

აწევის დროს დაგროვილი ჭარბი წყლის შემდგომი დაცლის ხარჯზე. 

როგორც ცნობილია, გადასაგდები ხარჯების სიდიდე, წყალსაგდე- 

ბი ნაგებობის ზომებისა და კონსტრუქციის გარდა, უშუალოდ დამოკი– 

დებულია დაწნევის სიდიდეზე (#/), თანაფარდობა მდინარის მაქსიმალურ 

ხარჯსა (Cგაკა) და გადასაგდებ ხარჯს დაკა, “შმორის დროის ნებისმიერი. 

# მომენტისათვის ზოგადად, შეიძლება შემდეგი განტოლებით გამოვ- 

სახოთ: 

  

რაა = Cვპაკს + 9 

სადაც MI არის დაწნევა წყალსაშვზე; 

4” წყალსაცავში წყლის დონის ნაზრდი დროის გარკვეულ 
ჯ 

თ, (7.44). 

მონაკვეთში; 
თა -–-წყალსაცავის სარკის ფართობი. 

, ამ ტოლობაში ნიშანი „+4 

შეესაბამება წყალსაცავში დონეთა 

დაცემის შემთხვევას, ხოლო ნი- 

შანი -–--" დონეთა აწევას. 

თუ დროის საანგარიშო ინ- 

ტერვალად მივიღებთ #§ მონა- 

კეეთს, მაშინ წყალსაცავში წყლის. 

ბალანსის განტოლება ასეთ სა- 
ხეს მიიღებს: 

  

  + 

ნახ. 93. წყალუხვობისა და წყლის ჩამო- 0ა,ვ 41= M/უებონ= 
ნის ჰიდროგრაფის სქემა. ნადენის ჰიდროგრაფის სქემა M/ გაწ #4VIV, (7.45# 

სადაც 4V7 წყალსაცავში დაკავებული (+) ან დამუშავებული (––) წყლის. 
„მოცულობაა. , გადასაგდები წყლის ხარჯი მაქსიმალურ- 

მნიშვნელობას: მიაღწევს მაქსიმალური დაწნევის შემთხვე-“ 

  ვაში; ამ დროს-” =0 და C2ჯა:= (ქძაკს-



წყალსაცავში შემონადენი და წყალსაცავიდან გასული წყლის პიდ 

·როგრაფი მოცემულია 93-ე ნახაზზე.ე როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, 

წყალსაცავის მარეგულირებელი ტევადობის არსებობისას გადასაგდები 

წყლის დაკა: ხარჯი ყოველთვის ნაკლებია Cვ.კს-ზე. მისი ((მგ.ი) განსაზ- 

ღვრა შესაძლებელი ხდება, თუ 

8 ცნობილი იქნება შემონადენის 

I). გრაფიკი. ამ უკანასკნელის აგება 

» უშუალო დაკვირვებების მონაცე- 

მების მიხედვით “შესაძლებელია 

მხოლოდ იმ შემთხვევაში, რო- 

ნწ დღესაც გვაქვს 55-40 (წლის ხან- 
ბ, L ხა გრძლივი დაკვირეებები. ამიტომ 

ჟწ უფრო ხშირად საჭირო ხდე- 

ბა შემონადენის საანგარიშო გრა- 
წას. 94. გადასაგდები ზარჯია სიდიდეზე 
წყალსაცავის მარეგულირებელი გავლენის ფიკების მიახლოებითი ხერხით 

საანგარიშო სქემა. აგებ ტრაპეციის (ნახ 94) ან 
სამკუთხედის (ნახ. 95) საზით, 

ოგიევსკის რეკომენდაციით, ბარის მდინა“ეებისათვის 1, და ჯე სი- 

დიდეებს შორის შეიძლება მიღებულ იქნეს შემდეგი თანაფარდობები 

(ცხრილი 39): 

  

თვ
ას
 

Cკ
ად
 

  
  

      
      

  

    

ცხრილი 39 , 8 _ 
რ თს 

მდინარეები C 
- => 8 => განიერი და– VV, პაყ V% 

<2, 8 | 5ზ |“ ჭაობებული აწია 
<2 | 59 | 5 155!| კალაპოტე- ტ 9 
29= ლ ი | დზ ბით 1 , ჭკ       

–” ლლ, 7:03 | 1:1 | 1:15 1:2 1:3 

ნახ, 95. წყალუხვობის პიდროგრაფი 

მცირე აუზის მქონე მდინა“ეე- სამკუთხეჯის სახით. 

ბისათვის (-”<300-500 კმ) შე- 
შონადენის ჰიდროგრაფი შეიძლება ავაგოთ ტრაპეციის სახით, ამასთან 

      

(,=Iვ=0.45X და §,=0.27. 

დაკვირვებათა მონაცემების არარსებობის შემთხევევაში შემონადე- 

ნის საანგარიშო გრაფიკს (ტრაპეციისა და სამკუთხედის სახით) აგებენ 

დ. კოჩერინის ანალიზური ხერხის საშუალებით. 

თუ დავუშვებთ, რომ შემონადენის დასაწყისისათვის წყალსაცავში 

წყლის დონე წყალსაშვისს ზღურბლის დონეზე დგას, მაშინ წყალსაშვზე 

-გადადინებული ხარჯების გრაფიკი 4#) წირის შესატყვისი იქნება (ნახ. 
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94). ამ ნახაზზე მოცემული აღნიშვნების გათვალისწინებით შეგვიძლია» 

დავწეროთ: 

VII. -ა=>-0-0თ+--; 10= 0 15= დას 71(1+თ), 

  

2250 ჯ 
სადაც 1=-–-–-–+-. ამ გამოსახულებაში თ=-–-3.. დაც რი.კს(1+9) გბ ულე ჯ 

თუ საწყის განტოლებაში 7-ს მნიშვნელობას ჩავსვამთ, მივიღებთ:: 

_ 10 'VV მარეგ = =(0--– 0კს 7.46». ეგ= გა  მ:.კ(1+თ) ( 

საიდანაც 

აე 
(მაა: == (ქვაკს(1 -L თ) (I– (7.47) 

თუ შეზმონადენის გრაფიკი სამკუთხედის საით იქნება წარმოდგენილი 
(ნახ, 95), მაშინ თ=0 და (7.47) ფორმულა ასეთ სახეს მიიღებს: 

'VV მარეგ 

X0 
ამ ფორმულიდან ჩანს, რომ როდესაც “VV>./ეგ== >(2, მაშინ Cკა:=90, 

ხოლო, თუ IM7/გა:ეგ=0, მაშინ C)კ.:= (ძმაკს. 

გაზაფხულის წყალდიდობის ჩამონადენი შეიძლება განისაზღვროს 

შემდეგი ფორმულით: 

MM» პინი (1 უგ )ბ წი. 
2 წა = (7.49) 

თა=C(1- (7.48) 

სადაც Mა არის წყალდიდობის იმონალენის საშუალო ზრავალწლიური 

ნორმა ლ/წმ.1 კმ?-დან; 

#-–წყალრემკრები აუზის ფართობი, კმ?; 

M%V-–საანგარიშო წლის ჩამონადენის მოდულური კოეფიციენტი; 

1----=- გაზაფხულზე ჩამონადენის წილი; 

1M---წამთა რიცხვი წელიწადში. 
თავსხმა წვიმებით გამოწვეული ჩამონადენის მოცულობა განისაზ- 

ღვრება ასეთი დამოკიდებულებით: 

50” =#-1-109 მპ, ძ.50) 
სადაც #- ჩამონადენის ფენაა, მ-ობით და საორიენტაციოდ შეიძლება 

აღებულ იქნეს ცხრილიდან (ცხრილი 40). 
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ცხრილი 40 
  

  

წყალშემკრები სსრკ ევროპული წყალშემკრები სსრ კ ევროპული ბუზის ფა ობი, ნაწილის ს სამხრეთი აუხის შა ობი, ნაწილის 'მუა ზოლი 

10-15 100 მმ-მდე 10-15 60 მმ-მდე 

100 75 მმ-მდე 100 45 მმ-მდე 

500 45 მმ-მდე 1000-ზე მეტი 30 მმ-მდე 

- 2000-5000 25-30 მმ-მდე



სარჩევი 
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ა 1) წყლის განაწილება დეღამიწი ზედაპირზე 
§ L წყლის მიმოქცევა ბუნებაში 

§ _3. დედამიწის წყლი” ბალანსის განტოლება . 
§ 4, ცალკეულ მდინარეთა აუზების წყლის ბალანსის განტოლება 
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თავი II. ჩამონადენის კლიმატური ფაჭტორები 

ს 5= ჰაერისა და ნიადაგს ტემპერატურა · 

6 6. ჰაერის ტენიანობა. ტენიანობის დეფიციტი და მისი გამოთვლა 
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§ 9. ჰიდროგრაფიული ქსელისა და მდინარეთა სისტემის ფორმირება და 

მათი ზოგადი დახასიათება 

10. მდინარის სათავე და შესართავი · 
11. მდინარის სიგოძე, მდინარეთა ქსელის სიხშირე 
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§ 30. წლიური ჩამონადენის უზრუნეელყოფის მრუდის აგება დაკვირვებათა 
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§ 41. 
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