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წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

წინასიტყვაობა

ნაშ­რო­მი შე­იც­ავს წყალ­სა­ცა­ვის შე­სა­ხებ არ­სე­ბუ­ლი შე­მეც­ნე­ბი­თი 
ინ­ფორ­მა­ცი­ის გან­ზო­გა­დე­ბი­სა და ახ­ალი კვლე­ვე­ბის შე­დე­გებს. 

ავ­ტორ­თა მი­ზა­ნი იყო ამ ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­ბო­ბის ნე­გა­ტი­ური და 
პო­ზი­ტი­ური მხა­რე­ებ­ის სა­მეც­ნი­ერო შე­ფა­სე­ბა ფარ­თო სა­ზო­გა­დო­ებ­
ის­ათ­ვის მი­სა­ღე­ბი ფორ­მით. მიზ­ნის დასახ­ვა ამ ობი­ექ­ტის შე­სა­ხებ არ­
სე­ბულ­მა მრა­ვალ­რიცხო­ვან­მა ურ­თიერ­თგა­მომ­რიცხავ­მა შე­ხე­დუ­ლე­
ბებ­მა გა­ნა­პი­რო­ბა, რომ­ლე­ბიც თით­ქმის ყვე­ლა ახ­ალი წყალ­სა­ცა­ვის 
მშე­ნებ­ლო­ბას წინ უძ­ღო­და. სა­ჭი­რო იყო ის­ეთი ნაშ­რო­მის შექ­მნა, 
რო­მელ­შიც გარ­კვე­ვით, სა­მეც­ნი­ერო და გა­მო­ყე­ნე­ბი­თი მე­თო­დე­ბის 
სა­ფუძ­ველ­ზე ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბუ­ლი იქ­ნე­ბო­და მი­სი მი­სი პო­ზი­ტი­ური და 
ნე­გა­ტი­ური თვი­სე­ბე­ბი და მა­თი შე­ფა­სე­ბის მე­თო­დე­ბი.

ნაშ­რო­მის შექ­მნა გან­სა­კუთ­რე­ბით აქ­ტუ­ალ­ური გახ­და 1990-იანი წლე­
ბის მოვ­ლე­ნე­ბის დროს, რო­დე­საც წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბის გა­
მო, შე­იქ­მნა სა­ზო­გა­დო­ებ­რი­ვი აზ­რი, რომ წყალ­სა­ცა­ვი მავ­ნე ნა­გე­ბო­
ბაა, სა­ჭი­როა მა­თი დაც­ლა-გა­უქ­მე­ბა და პრო­ექ­ტი­რე­ბის შე­ჩე­რე­ბა.

დღემ­დე ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბუ­ლი არ არ­ის გო­ნივ­რუ­ლი სა­ზო­გა­დო­ებ­რი­ვი 
აზ­რი იმ­ის თა­ობ­აზე, რომ წყალ­სა­ცა­ვი ბუ­ნებ­რივ ან ხე­ლოვ­ნურ ქვა­
ბულ­ში მო­თავ­სე­ბუ­ლი წყლის მა­რა­გია და მეც­ნი­ერ­ულ­ად და­სა­ბუ­თე­
ბუ­ლი აზ­რის გა­მო­ყე­ნე­ბით, უნ­და შე­იქ­მნას იქ და იმ დროს, რო­დე­საც 
ამ სა­ხელ­მწი­ფო მნიშ­ვნე­ლო­ბის წყალ­სა­მე­ურ­ნეო პრობ­ლე­მის გა­
დაწყვე­ტის უკ­ეთ­ესი სა­შუ­ალ­ება არ არ­სე­ბობს. ამ­ას­თან, სა­ზო­გა­დო­
ებ­ამ ის­იც უნ­და იც­ოდ­ეს, რომ წყალ­სა­ცავს ნე­გა­ტი­ური მხა­რე­ებ­იც გა­
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აჩ­ნია და მა­თი გა­უთ­ვა­ლი­წი­ნებ­ლო­ბა ად­ამი­ან­თა სი­ცოცხლი­სა და 
მძი­მე მა­ტე­რი­ალ­ური ზა­რა­ლის ფა­სად შე­იძ­ლე­ბა და­უჯ­დეს. 

სა­ჭი­რო გახ­და ის­ეთი ნაშ­რო­მის შექ­მნა, რო­მელ­შიც გარ­კვე­ვით, სა­
მეც­ნი­ერო-გა­მო­ყე­ნე­ბი­თი ცნე­ბე­ბი­სა და კვლე­ვის შე­დე­გე­ბის სა­ფუძ­
ველ­ზე ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბუ­ლი იქ­ნე­ბო­და წყალ­სა­ცა­ვის პო­ზი­ტი­ური და 
ნე­გა­ტი­ური თვი­სე­ბე­ბი და მა­თი შე­ფა­სე­ბის მე­თო­დე­ბი. შე­მო­თა­ვა­ზე­
ბუ­ლი ნაშ­რო­მი პირ­ვე­ლი მცდე­ლო­ბაა ხე­ლი შე­უწყოს სა­ზო­გა­დო­ებ­
რი­ვი აზ­რის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბას წყალ­სა­ცა­ვე­ბის შექ­მნის სა­ჭი­რო­ებ­ის 
შე­სა­ხებ. ცხა­დია, ნარ­კვე­ვი ხარ­ვე­ზე­ბი­სა­გან დაზღვე­ული არ არ­ის. 
ავ­ტო­რე­ბი მად­ლი­ერ­ებ­ით მი­იღ­ებ­ენ ყვე­ლა ღი­რე­ბულ და საქ­მი­ან 
რჩე­ვას და შე­ნიშ­ვნას, რაც სე­რი­ოზ­ულ დახ­მა­რე­ბას გა­უწ­ევს მათ სა­
მო­მავ­ლოდ.

მო­ნოგ­რა­ფი­აში ფარ­თოდ არ­ის გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლი შო­თა რუს­თა­ვე­ლის 
სა­ქარ­თვე­ლოს ერ­ოვ­ნუ­ლი სა­მეც­ნი­ერო ფონ­დის მხარ­და­ჭე­რით გან­
ხორ­ცი­ელ­ებ­ული პრო­ექ­ტე­ბის ფარ­გლებ­ში მი­ღე­ბუ­ლი კვლე­ვის შე­
დე­გე­ბი: “ნა­პირ­დაც­ვი­სა და ჰიდ­რო­ენ­ერ­გე­ტი­კის ერ­თობ­ლი­ვი პრობ­
ლე­მის რე­ალ­იზ­აცი­ის თა­ნა­მედ­რო­ვე მე­თო­დი­კა” (AR/220/9-120/14, 
2015-2017), “გა­რე­მო­სა და მო­სახ­ლე­ობ­ის უს­აფ­რთხო­ებ­აზე წყალ­სა­
ცა­ვის ნე­გა­ტი­ური ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­ფა­სე­ბის მე­თო­დი­კა” (FR-18-009, 
2019-2022).

სა­ვე­ლე კვლე­ვე­ბი­სა და ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბის რე­ალ­იზ­აცი­ის 
პრო­ცეს­ში, ავ­ტო­რებს ხში­რად უხ­დე­ბო­დათ წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე და სხვა­
დას­ხვა ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კურ ნა­გე­ბო­ბებ­ზე სა­მეც­ნი­ერო კვლე­ვე­ბის ჩა­ტა­
რე­ბა და ინ­ფორ­მა­ცი­ის მო­ძი­ება-შეგ­რო­ვე­ბა, რაც ზოგ­ჯერ ექ­სტრე­
მა­ლურ პი­რო­ბებ­შიც ხდე­ბო­და. ამ საქ­მი­ან­ობ­აში მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი 
მხარ­და­ჭე­რა ჰქონ­დათ სა­ექ­სპე­რი­მენ­ტო ობი­ექ­ტე­ბის ხელ­მძღვა­ნე­
ლე­ბი­სა და ჯგუ­ფე­ბი­სა­გან. გა­წე­ული დახ­მა­რე­ბი­სა და თა­ნად­გო­მი­
სათ­ვის, ავ­ტო­რე­ბი მად­ლი­ერ­ებ­ას გა­მო­ხა­ტა­ვენ ქვე­მოთ აღ­ნიშ­ნუ­ლი 
ობი­ექ­ტე­ბის ხელ­მძღვა­ნე­ლე­ბი­სა და თა­ნამ­შრომ­ლე­ბის მი­მართ: სს 
ენ­ერ­გოპ­რო ჯორ­ჯია, შპს ენ­გურ­ჰე­სის თა­ღო­ვა­ნი კაშ­ხლის დე­პარ­
ტა­მენ­ტი, ხრამ­ჰე­სი I, გუ­მათ­ჰე­სის კაშ­ხლის მე­ნეჯ­მენ­ტი, შპს “ვარ­ცი­
ხე2005” ჰტს და სხვ.
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ავ­ტო­რებს სა­სი­ამ­ოვ­ნო მო­ვა­ლე­ობ­ად მი­აჩ­ნი­ათ გუ­ლი­თა­დი მად­
ლი­ერ­ება გა­მო­ხა­ტონ გა­რე­მოს ერ­ოვ­ნუ­ლი სა­აგ­ენ­ტოს ხელ­მძღვა­
ნე­ლის, ჰიდ­რო­მე­ტე­ორ­ოლ­ოგ­ის დე­პარ­ტა­მენ­ტის უფ­რო­სი­სა და 
სა­აგ­ენ­ტოს თა­ნამ­შრომ­ლე­ბის მი­მართ თა­ნად­გო­მი­სა და ჰიდ­რო­
მე­ტე­ორ­ოლ­ოგი­ური ინ­ფორ­მა­ცი­ით უზ­რუნ­ველ­ყო­ფი­სათ­ვის; ას­ევე 
AR/220/9-120/14 საგ­რან­ტო პრო­ექ­ტში მო­ნა­წი­ლე პი­რების მიმართ 
(კლი­მატო­ლოგის, ჰიდ­რო­ლოგის, GIS-სპე­ცი­ალ­ის­ტის და სხვ.) გა­წე­
ული საქ­მი­ან­ობ­ისა და კვლე­ვებ­ში შე­ტა­ნი­ლი წვლი­ლი­სათ­ვის.

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

თუ­ლე­ბა: ახ­ალი ტე­რი­ტო­რი­ებ­ის მრა­ვალ­მიზ­ნობ­რი­ვი ათ­ვი­სე­ბა და 
მდი­ნა­რე­თა სის­ტე­მე­ბის გარ­დაქ­მნა ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­ბო­ბე­ბის 
გა­მო­ყე­ნე­ბით. ეს პრო­ცე­სე­ბი ყვე­ლა კონ­ტი­ნენ­ტზე ინ­ტენ­სი­ურ­ად მიმ­
დი­ნა­რე­ობს მე­ლი­ორ­აცი­ის, ჰიდ­რო­ენ­ერ­გე­ტი­კის, ნა­ოს­ნო­ბის, წყალ­
მო­მა­რა­გე­ბი­სა და სხვა მიზ­ნით. უკ­ვე აღი­არ­ებ­ული ჭეშ­მა­რი­ტე­ბაა, 
რომ ას­ეთი ნა­გე­ბო­ბე­ბი ის ბერ­კე­ტია, რომ­ლი­თაც მოხ­დე­ბა ჰიდ­რო­
სფე­როს გარ­დაქ­მნა თა­ნა­მედ­რო­ვე პრობ­ლე­მე­ბის შე­სა­ბა­მი­სი მი­
მარ­თუ­ლე­ბით. 

აღ­ნიშ­ნულ ნა­გე­ბო­ბა­თა შო­რის ყვე­ლა­ზე ფარ­თოდ გა­მო­იყე­ნე­ბა 
წყალ­სა­ცა­ვი, ანუ ის­ეთი ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­ბო­ბა, რომ­ლი­თაც 
შე­საძ­ლე­ბე­ლია წყლის რე­სურ­სე­ბის გა­და­ნა­წი­ლე­ბა დრო­სა და სივ­
რცე­ში. ეს ნა­გე­ბო­ბა წარ­მო­ად­გენს ქვა­ბულს, რომ­ლის ძი­რი­თა­დი 
და­ნიშ­ნუ­ლე­ბაა წყლის მა­რა­გის შექ­მნა და მი­სი მო­ცუ­ლო­ბი­სა და დო­
ნის ხე­ლოვ­ნუ­რი რე­გუ­ლი­რე­ბა. შე­სა­ბა­მი­სად, ტბა შე­იძ­ლე­ბა წყალ­სა­
ცა­ვად გარ­და­იქ­მნას, თუ მის­გან გა­მო­მა­ვა­ლი მდი­ნა­რე გა­და­იკ­ეტ­ება 
კაშ­ხლით და მი­სი გა­მო­ყე­ნე­ბით შე­საძ­ლე­ბე­ლი იქ­ნე­ბა შე­გუ­ბე­ბუ­ლი 
წყლის მო­ცუ­ლო­ბის და დო­ნის ხე­ლოვ­ნუ­რი რე­გუ­ლი­რე­ბა. 

წყალ­სა­ცა­ვი ან­თრო­პო­გე­ნუ­რი ობი­ექ­ტია, რო­მე­ლიც ამ­ავ­დრო­ულ­ად 
ბუ­ნებ­რი­ვი გა­რე­მოს, გან­სა­კუთ­რე­ბით კი ჰიდ­რო­მე­ტე­ორ­ოლ­ოგი­ური 
ფაქ­ტო­რე­ბის ძლი­ერ ზე­მოქ­მე­დე­ბას გა­ნიც­დის. მი­უხ­ედ­ავ­ად იმ­ისა, 

შე­სა­ვა­ლი 
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რომ წყალ­სა­ტე­ვი ად­ამი­ან­ის ხე­ლი­თაა შექ­მნი­ლი და მის მი­ერ­ვე იმ­
არ­თე­ბა, ის მა­ინც ბუ­ნე­ბის შე­მად­გე­ნე­ლი ელ­ემ­ენ­ტია, მის ნა­წილს 
წარ­მო­ად­გენს და ბუ­ნე­ბის კა­ნო­ნე­ბით იმ­არ­თე­ბა. 

წყალ­სა­ცა­ვის ინ­დი­ვიუალური თვი­სე­ბაა გან­ვი­თა­რე­ბის მა­ღა­ლი დი­
ნა­მი­კა. ეს იმ­ის შე­დე­გია, რომ ის ხე­ლოვ­ნუ­რად მარ­თვა­დია და მი­
სი რე­გუ­ლი­რე­ბის ტი­პი, მდე­ბა­რე­ობა, მორ­ფო­მეტ­რია და სხვა მა­ხა­
სი­ათ­ებ­ლე­ბი პრო­ექ­ტი­რე­ბის პრო­ცეს­ში­ვე გა­ნი­საზღვრე­ბა. თა­ვის 
მხრივ, წყალ­სა­ცა­ვიც ზე­მოქ­მე­დებს გა­რე­მო­ზე და ეს პრო­ცე­სი მი­სი 
მა­ხა­სია­თებ­ლე­ბის ფუნ­ქციაა, უფ­რო კონ­კრე­ტუ­ლად, მის მორ­ფო­მეტ­
რი­აზე, ვერ­ტი­კა­ლურ და გა­ნე­დურ მდე­ბა­რე­ობ­აზეა და­მო­კი­დე­ბუ­ლი. 
წყალ­სა­ცა­ვე­ბის შექ­მნის საწყი­სი პე­რი­ოდ­იდ­ან­ვე იწყე­ბა მათ­ში ჰიდ­
რო­ლო­გი­ური, ჰიდ­რო­ფი­ზი­კურ-ჰიდ­რო­ქი­მი­ური და ბი­ოლ­ოგი­ური 
სის­ტე­მე­ბის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბა.

წყალ­სა­ცა­ვის შექ­მნის სა­ჭი­რო­ება ად­ამი­ან­მა ჯერ კი­დევ უძ­ვე­ლეს 
დრო­ში, მი­წათ­მოქ­მე­დე­ბის გან­ვი­თა­რე­ბის საწყის ეტ­აპ­ზე და­ინ­ახა. 
პირ­ვე­ლი ას­ეთი ნა­გე­ბო­ბა მე­რი­სის წყალ­სა­ცა­ვის სა­ხით, ეგ­ვიპ­ტე­ში, 
4 ათ­ასი წლის წინ მდ. ნი­ლო­სის შე­გუ­ბე­ბით შე­იქ­მნა. მი­სი მო­ცუ­ლო­ბა 
და­ახ­ლო­ებ­ით 1 კმ3 იყო. მომ­დევ­ნო ათ­ას­წლე­ულ­ებ­ში მსგავ­სი ნა­გე­
ბო­ბე­ბი აშ­ენ­და მე­სო­პო­ტა­მი­აში, ჩი­ნეთ­სა და უძ­ვე­ლე­სი ცი­ვი­ლი­ზა­
ცი­ის სხვა რე­გი­ონ­ებ­ში. ამ უძ­ვე­ლეს დრო­ში წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ჯა­მუ­რი 
მო­ცუ­ლო­ბა დახ­ლო­ებ­ით 15 კმ3 აღ­წევ­და. მიმ­დი­ნა­რე სა­უკ­უნ­ის­ათ­ვის 
ას­ეთ ნა­გე­ბო­ბა­თა რა­ოდ­ენ­ობ­ამ 35 000 გა­და­აჭ­არ­ბა, მათ­მა ჯა­მურ­მა 
მო­ცუ­ლო­ბამ და ზე­და­პი­რის (სარ­კის) ფარ­თმა შე­სა­ბა­მი­სად 8 000 კმ3 
და 500 ათ­ას კმ2 მი­აღ­წია. მსოფ­ლი­ოს უდ­იდ­ესი მდი­ნა­რე­ები მი­სი­სი­
პი, ნი­ლო­სი, პა­რა­ნა, ვოლ­გა, ობი და მრა­ვა­ლი სხვაც, წყალ­სა­ცა­ვე­
ბის კას­კა­დე­ბის გა­მო­ყე­ნე­ბით ხე­ლოვ­ნუ­რად იმ­არ­თე­ბი­ან. 

პერ­სპექ­ტი­ვა­ში და­გეგ­მი­ლია წყალ­სა­ცა­ვე­ბის სა­შუ­ალ­ებ­ით მსოფ­ლი­
ოს მდი­ნა­რე­თა 60-65% და­რე­გუ­ლი­რე­ბა.

ცხა­დია, წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბის სა­ყო­ველ­თაო პრო­ცეს­მა არც სა­
ქარ­თვე­ლოს აუარა გვერ­დი. პირ­ვე­ლი, შე­და­რე­ბით მცი­რე, მაგ­რამ მთე­
ლი ამი­ერ­კავ­კა­სი­ის­ათ­ვის მე­ტად სა­ჭი­რო წყალ­სა­ცა­ვი 1930-იან წლებ­ში 
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მცხე­თას­თან, მტკვარ-არ­აგ­ვის შე­სარ­თავ­ში აიგო. მომ­დევ­ნო ათ­წლე­
ულ­ებ­ში ეს პრო­ცე­სი მდი­ნა­რე­ებ­ის ქცია-ხრა­მის და რი­ონ­ის წყალ­სა­ცა­ვე­
ბის კას­კა­დე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბით გაგ­რძელ­და, მოგ­ვი­ან­ებ­ით კი იორი­არ­
აგ­ვი­სა და ენ­გუ­რი-ერ­ის­წყლის კას­კა­დე­ბის ამ­ოქ­მე­დე­ბით დამთავრდა.

მი­უხ­ედ­ავ­ად წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბის ას­ეთი ინ­ტენ­სი­ური პრო­
ცე­სი­სა, ძნე­ლად მო­იძ­ებ­ნე­ბა სა­მე­ურ­ნეო საქ­მი­ან­ობ­ის ის­ეთი მი­მარ­
თუ­ლე­ბა, რო­მელ­საც სა­ზო­გა­დო­ებ­ის ას­ეთი არა­ერ­თგვა­რო­ვა­ნი 
დის­კუ­სია გა­მო­ეწ­ვი­ოს, კონ­კრე­ტუ­ლად კი – ან­ტა­გო­ნის­ტუ­რი გან­წყო­
ბი­ლე­ბა შე­ექ­მნას სა­ზო­გა­დო­ებ­ის სხვა­დას­ხვა ფე­ნებ­ში. მრა­ვალ ქვე­
ყა­ნა­ში და გა­მო­ნაკ­ლი­სი არც სა­ქარ­თვე­ლოა, წყალ­სა­ცა­ვე­ბის თე­მა 
პო­ლი­ტი­კუ­რი სპე­კუ­ლა­ცი­ებ­ის, სა­ზო­გა­დო­ებ­ის გა­ღი­ზი­ან­ებ­ისა და 
დეს­ტა­ბი­ლი­ზა­ცი­ის ეფ­ექ­ტი­ანი სა­შუ­ალ­ებ­აც კი გახ­და.

რით აიხ­სნე­ბა წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ფე­ნო­მე­ნი და ად­ამი­ან­თა ას­ეთი ურ­თი­
ერ­თსა­წი­ნა­არ­მდე­გო და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბა მის მი­მართ? რო­გორ უნ­და 
ავ­ხსნათ ის ფაქ­ტი, რომ მრა­ვალ ქვე­ყა­ნა­ში, მათ შო­რის იაპ­ონი­აში, 
და­სავ­ლეთ ევ­რო­პის ქვეყ­ნებ­ში და ჩვენ­თან სა­ქარ­თვე­ლო­შიც, სა­
დაც მტკა­ველ მი­წას თით­ქმის ოქ­როს ფა­სი აქ­ვს, წყალ­სა­ცა­ვის მშე­
ნებ­ლო­ბას სა­ზო­გა­დო­ებ­ის ერ­თი ნა­წი­ლი კმა­ყო­ფი­ლე­ბით, მე­ორე კი 
აგ­რე­სი­ულ­ად ხვდე­ბა? ეს იმ­ით აიხ­სნე­ბა, რომ წყალ­სა­ცა­ვი აუც­ილ­ებ­
ელია სა­ზო­გა­დო­ებ­ის სო­ცი­ალ-ეკ­ონ­ომ­იკ­ური გან­ვი­თა­რე­ბი­სათ­ვის, 
კო­მუ­ნა­ლუ­რი და ირ­იგ­აცი­ული წყალ­მო­მა­რა­გე­ბი­სათ­ვის, იაფი ჰიდ­
რო­ენ­ერ­გი­ის­ათ­ვის და მრა­ვა­ლი სხვა მიზ­ნით. მე­ორ­ეს მხრივ, წყალ­
სა­ცა­ვი ტბო­რავს სა­სარ­გებ­ლო ფარ­თო­ბებს, სა­ლო­ცა­ვებს და ად­ამი­
ან­თა სა­მუ­და­მო გან­სას­ვე­ნებ­ლებს, ზო­გან მკვეთ­რად უარ­ყო­ფი­თად 
ზე­მოქ­მე­დებს გა­რე­მო­ზე. მო­სახ­ლე­ობ­ის­ათ­ვის გან­სა­კუთ­რე­ბით სა­ში­
ში და მტკივ­ნე­ულია ის ფაქ­ტი, რომ წყალ­სა­ცავ­ში მდი­ნა­რე­თა ნა­ტა­
ნის (ქვი­შა, კენ­ჭი და სხვ.) დაგ­რო­ვე­ბის (მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზრდის) 
პრო­პორ­ცი­ულ­ად შე­ნა­კა­დე­ბის კა­ლა­პო­ტი მაღ­ლა იწ­ევს. ამ­ის გა­მო 
იზ­რდე­ბა მდი­ნა­რის კა­ლა­პო­ტი­დან გად­მო­ვარ­დნის, ანუ კა­ტას­ტრო­
ფუ­ლი წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის ალ­ბა­თო­ბა და რის­კე­ბი. 
გარ­და ამ­ისა, მდი­ნა­რე­ებ­ის გა­და­კეტ­ვით ზღვის­პი­რა პლა­ჟე­ბი ვე­ღარ 
იღ­ებ­ენ მდი­ნა­რის ნა­ტანს, კარ­გა­ვენ ნა­პირ­დაც­ვის ფუნ­ქცი­ას, შე­დე­
გად კი ზღვა რეცხავს და ან­გრევს სა­ნა­პი­როს. 
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ზე­მო­აღ­ნიშ­ნუ­ლი ინ­ფორ­მა­ცი­ის გან­ზო­გა­დე­ბის შემ­დეგ ყა­ლიბ­დე­ბა 
შემ­დე­გი დას­კვნა: წყალ­სა­ცავს აქ­ვს რო­გორც პო­ზი­ტი­ური ისე ნე­გა­
ტი­ური თვი­სე­ბე­ბი. ამ­ის გა­მო წყალ­სა­ცა­ვის კომ­პლექ­სუ­რი შე­ფა­სე­ბა, 
რო­გორც ზო­გა­დად, ისე კონ­კრე­ტუ­ლი ობი­ექ­ტი­სათ­ვის, სის­ტე­მუ­რი 
ან­ალ­იზ­ის სა­ფუძ­ველ­ზე უნ­და შეს­რულ­დეს. სის­ტე­მუ­რი ან­ალ­იზ­ის 
თა­ნახ­მად, წყალ­სა­ცა­ვი წარ­მო­ად­გენს: ა) წყლის სა­ცავს, რო­მე­ლიც 
მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად ცვლის (ზო­გან აუმ­ჯო­ბე­სებს, ზო­გან აუარ­ეს­ებს) 
წყლის მაჩ­ვე­ნებ­ლებს; ბ) აკ­ვა­ტო­რი­ას, რო­მელ­საც იყ­ენ­ებს წყლის 
ტრან­სპორ­ტი, თევ­ზი­სა და აკ­ვა­კულ­ტუ­რის მო­სა­შე­ნებ­ლად; გ) პერ­
სპექ­ტი­ულ ბა­ზას რეკ­რე­აცი­ისა და ტუ­რიზ­მის გან­ვი­თა­რე­ბი­სათ­ვის; 
დ) სა­შუ­ალ­ებ­ას სა­მე­ურ­ნეო მი­წის ფონ­დის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი გა­ფარ­
თო­ებ­ის­ათ­ვის (ირ­იგა­ცია და წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის და­
რე­გუ­ლი­რე­ბა; ე) ობი­ექ­ტს, რო­მე­ლიც არ­სე­ბი­თად ცვლის ბუ­ნებ­რივ 
გა­რე­მოს, და მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი გავ­ლე­ნა აქ­ვს მო­სახ­ლე­ობ­ის ჯან­
მრთე­ლო­ბა­ზე, საქ­მი­ან­ობ­აზე, საცხოვ­რე­ბელ პი­რო­ბებ­ზე და ინ­ფრა­
სტრუქ­ტუ­რა­ზე.

ცხა­დია, ამ პრობ­ლე­მის რე­ალ­იზ­აცი­ას მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად გა­ამ­არ­ტი­
ვებ­და ის­ეთი ნაშ­რო­მი, რო­მელ­შიც მო­ცე­მუ­ლი იქ­ნე­ბა წყალ­სა­ცა­ვე­
ბის შე­სა­ხებ სხვა­დას­ხვა დარ­გის მეც­ნი­ერ-სპე­ცი­ალ­ის­ტე­ბის გან­ზო­გა­
დე­ბუ­ლი აზ­რი მი­სი პო­ზი­ტივ-ნე­გა­ტი­ვე­ბის შე­სა­ხებ. 

სა­ქარ­თვე­ლო­ში წყალ­სა­ცა­ვე­ბის შე­სა­ხებ მეც­ნი­ერ­ებ­ის მი­ზან­მი­მარ­
თუ­ლი გან­ვი­თა­რე­ბა 1940-იანი წლე­ბის მი­წუ­რულს და 1950-იანი 
წლე­ბის დას­წყის­ში და­იწყო. ამ პე­რი­ოდ­ში წალ­კი­სა და თბი­ლი­სის 
წყალ­სა­ცა­ვე­ბის საპ­რო­ექ­ტო კვლე­ვე­ბი და სა­ექ­სპლო­ატ­აციო წე­სე­ბის 
ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბა მიმ­დი­ნა­რე­ობ­და. სა­მეც­ნი­ერო-პო­პუ­ლა­რუ­ლი კვლე­
ვე­ბის მთა­ვა­რი თე­მა იყო ხრამ­ჰეს-I წყა­ლსა­ბა­ლან­სო კვლე­ვე­ბი (დაშ­
ბა­შის წყა­რო­ებ­ის რე­ჟი­მი), და თბი­ლი­სის წყალ­სა­ცა­ვის მო­სა­ლოდ­ნე­
ლი ზე­მოქ­მე­დე­ბა იყო გა­რე­მო­სა და თბი­ლი­სის კლი­მატ­ზე. 

1960-იან წლებ­ში ფარ­თოდ გა­იშ­ალა კვლე­ვე­ბი წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­
სილ­ვი­სა და ნა­პი­რე­ბის დე­ფორ­მა­ცი­ის პრობ­ლე­მე­ბის რე­ალ­იზ­აცი­
ის მიზ­ნით. პირ­ვე­ლი მათ­გა­ნი გა­შუ­ქე­ბუ­ლია ლ. გვე­ლე­სი­ან­ის და ნ. 
შმალ­ცე­ლის შრო­მებ­ში, ხო­ლო მე­ორე პრობ­ლე­მის ფუნ­და­მენ­ტუ­რი 
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კვლე­ვის შე­დე­გე­ბი მო­ცე­მუ­ლია ნ. ვა­რა­ზაშ­ვი­ლის, ე. მი­ნერ­ვი­ნას, ა. 
მა­ქა­ცა­რი­ას, კ. ლი­ფო­ნა­ვას და სხვა მკვლე­ვარ­თა შრო­მებ­ში. 

1970-იან წლებ­ში აქ­ტუ­ალ­ური გახ­და სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის სა­ნა­პი­რო 
ზო­ლის დაც­ვა ტალ­ღუ­რი აბ­რა­ზი­ის­გან. ამ პრობ­ლე­მის რე­ალ­იზ­აცი­
ის მიზ­ნით, შე­იქ­მნა ნა­პირ­დაც­ვის სამ­მარ­თვე­ლო, რომ­ლის უფ­რო­სი 
და სა­მეც­ნი­ერო ხელ­მძღვ­ან­ელი ა. კიკ­ნა­ძე იყო. ამ სამ­მარ­თვე­ლო­
ში შე­იქ­მნა და პირ­ვე­ლი წარ­მა­ტე­ბუ­ლი აპ­რო­ბა­ცია გაიარა სა­ნა­პი­რო 
პლა­ჟე­ბის ხე­ლოვ­ნუ­რი შევ­სე­ბის მე­თოდ­მა, რომ­ლის რე­ალ­იზ­აცი­აში 
აქ­ტი­ურ­ად მო­ნა­წი­ლე­ობ­დნენ ვ. საყ­ვა­რე­ლი­ძე, შ. ჯა­ოშ­ვი­ლი, გ. ლო­
მი­ნა­ძე, გ. რუსო, ი. გელოვანი და სხვ.

წყალ­სა­ცა­ვის ჰიდ­რო­რე­ჟი­მის ელ­ემ­ენ­ტე­ბის აღ­რიცხვა და წყალ­სა­ბა­
ლან­სო კვლე­ვე­ბი გან­სა­კუთ­რე­ბით აქ­ტუ­ალ­ური სი­ონ­ის წყალ­სა­ცა­ვის 
ამ­ოქ­მე­დე­ბის შემ­დეგ გახ­და. 1960-იან წლებ­ში წყლის რე­სურ­სებ­ზე 
მოთხოვ­ნი­ლე­ბა­თა მკვეთ­რმა მა­ტე­ბამ მა­თი აღ­რიცხვის გა­უმ­ჯო­ბე­
სე­ბა და წყალ­სა­ბა­ლან­სო გა­ან­გა­რი­შე­ბე­ბი­სათ­ვის შე­სა­ბა­მი­სი მა­თე­
მა­ტი­კუ­რი ბა­ზის შექ­მნა მო­ითხო­ვა. ამ მი­მარ­თუ­ლე­ბით, უმ­ნიშ­ვნე­
ლო­ვა­ნე­სი პრობ­ლე­მე­ბია რე­ალ­იზ­ებ­ული გ. სვა­ნი­ძის, ნ. უკ­ლე­ბას, ვ. 
გვა­ხა­რი­ას, გ. გრიგოლიას, გ. მეტ­რე­ვე­ლის, დ. კე­რე­სე­ლი­ძის, ო. ხა­
ლა­თი­ან­ის და სხვ. შრო­მებ­ში, რო­მელ­თა ნა­წი­ლი სა­მეც­ნი­ერო-ტექ­
ნი­კუ­რი სა­ზო­გა­დო­ებ­ის­ათ­ვის მო­ნოგ­რა­ფი­ებ­ის სა­ხი­თაა ცნო­ბი­ლი. 
ფარ­თო დი­აპ­აზ­ონ­ის ჰიდ­რო­ქი­მი­ური კვლე­ვე­ბის ავ­ტო­რე­ბი იყ­ვნენ გ. 
სუ­პა­ტაშ­ვი­ლი, თ. ფცქი­ალ­აძე, ა. სა­დოვ­სკი და სხვ. 

მოგ­ვი­ან­ებ­ით (2010, 2012) გა­მო­იცა ი. და კ. იორ­და­ნიშ­ვი­ლე­ბის ფუნ­
და­მენ­ტუ­რი შრო­მე­ბი; ას­ევე წი­ნან­დე­ბა­რე მო­ნოგ­რა­ფი­ის ავ­ტორ­თა 
სა­ერ­თა­შო­რი­სო სა­მეც­ნი­ერო პუბ­ლი­კა­ცი­ებ­ის სე­რია, რომ­ლე­ბიც შო­
თა რუს­თა­ვე­ლის ერ­ოვ­ნუ­ლი სა­მეც­ნი­ერო ფონ­დის მხარ­და­ჭე­რით 
გან­ხორ­ცი­ელ­ებ­ული პრო­ექ­ტე­ბის (AR/220/9-120/14 და FR-18-009) 
ფარ­გლებ­ში შეს­რულ­და.

უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­ში, კლი­მა­ტის მიმ­დი­ნა­რე ცვლი­ლე­ბი­სა და ურ­
ბა­ნი­ზა­ცი­ული „აფ­ეთ­ქე­ბის“ მკვეთ­რი ინ­ტენ­სი­ფი­კა­ცი­ის პი­რო­ბებ­ში, 
გან­სა­კუთ­რე­ბულ აქ­ტუ­ალ­ობ­ას იძ­ენს აღ­ნიშ­ნუ­ლი მოვ­ლე­ნე­ბის შერ­



9

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

ბი­ლე­ბი­სა და ად­აპ­ტა­ცი­ის მი­მარ­თუ­ლე­ბით გან­ხორ­ცი­ელ­ებ­ული სა­
მეც­ნი­ერო კვლე­ვე­ბი. ცხა­დია, წყალ­სა­ცა­ვი, რო­გორც ამ მიზ­ნის სა­
რე­ალ­იზ­აციო ბერ­კე­ტი, გა­ცი­ლე­ბით ღრმა და ფარ­თო შეს­წავ­ლას 
სა­ჭი­რო­ებს.

წი­ნამ­დე­ბა­რე მო­ნოგ­რა­ფი­აში გან­ხი­ლუ­ლია წყალ­სა­ცა­ვის პო­ზი­ტი­
ური და ნე­გა­ტი­ური მხა­რე­ები, რომ­ლე­ბიც მი­სი შექ­მნა-ექ­სპლო­ტა­ცი­
ის პე­რი­ოდ­ში ჩნდე­ბა. მა­თი კვლე­ვი­სას ის­ეთ ნე­გა­ტი­ვებ­ზე კეთ­დე­ბო­
და აქ­ცენ­ტი, რომ­ლე­ბიც ექ­სპლო­ატ­აცი­ის პე­რი­ოდ­ში სა­შიშ ხა­სი­ათს 
იძ­ენ­დნენ. ას­ეთ­ებია: 

–	 წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზრდის პრო­პორ­ცი­ულ­ად 
მო­სახ­ლე­ობ­ისა და ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რის დატ­ბორ­ვა-წა­რეცხვის 
ალ­ბა­თო­ბი­სა და რის­კე­ბის მა­ტე­ბა; 

–	 ზღვის სა­ნა­პი­რო­ზე პლა­ჟამ­გე­ბი მა­სა­ლის მზარ­დი დე­ფი­ცი­ტი;
–	 სა­ხი­ფა­თო ფილ­ტრა­ცი­ული კე­რე­ბის გა­ჩე­ნა ქვე­და ბი­ეფ­ში და 

აქ­ტი­ური მეწყრუ­ლი კე­რე­ბის გა­აქ­ტი­ურ­ება ზე­და ბი­ეფ­ში.
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1.1.	 მსოფლიოს სახასიათო 
	 წყალსაცავების 		
	 სამეცნიერო და 
	 ეკონომიკური
	 მიმოხილვა

ნების­მი­ერ ქვე­ყა­ნა­ში სა­ზო­გა­დო­ებ­რი­ვი აზ­
რი წყალ­სა­ცა­ვის შე­სა­ხებ მრა­ვალ­გვა­რია, 

რაც ამ სა­ზო­გა­დო­ებ­ის უკ­მა­რი­სი ინ­ფორ­მი­რე­
ბით აიხ­სნე­ბა და ას­ევე იმ­ით, თუ წყალ­სა­ცა­ვის 
რო­მე­ლი თვი­სე­ბე­ბა ჭარ­ბობს – პო­ზი­ტი­ური, თუ 
ნე­გა­ტი­ური. უდაო ჭეშ­მა­რი­ტე­ბაა, რომ წყალ­სა­
ცა­ვე­ბის და მა­თი ქსე­ლის მშე­ნებ­ლო­ბის მას­შტა­
ბებს ქვეყ­ნის შე­საძ­ლებ­ლო­ბე­ბი და ბუ­ნებ­რი­ვი 
პი­რო­ბე­ბი გან­საზღვრავს [78]. ამ­ის დას­ტუ­რია 
სხვა­დას­ხვა და­ნიშ­ნუ­ლე­ბი­სა და პა­რა­მეტ­რე­ბის 
მქო­ნე წყალ­სა­ცა­ვე­ბის გა­ნა­წი­ლე­ბა ქვეყ­ნე­ბი­სა 

ზოგადი ცნობები 
მსოფლიოს 
სახასიათო 
წყალსაცავებზე
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და ბუ­ნებ­რი­ვი პი­რო­ბე­ბის მი­ხედ­ვით [85] (ცხრ. 1.1). ქვე­მოთ მო­ცე­მუ­
ლია ზო­გა­დი მო­ნა­ცე­მე­ბი მსოფ­ლი­ოს რამ­დე­ნი­მე სა­ხა­სი­ათო წყალ­
სა­ცავ­ზე [65]. 

პოუელის წყალ­სა­ცაპოუელის წყალ­სა­ცა­ვი.­ვი. 1920-იან წლებ­ში ამ­ერ­იკ­ის შე­ერ­თე­ბუ­ლი 
შტა­ტე­ბის აღ­მო­სავ­ლეთ ნა­წილ­ში და­სახ­ლე­ბუ­ლი პუნ­ქტე­ბის რა­ოდ­
ენ­ობა და ფერ­მე­რუ­ლი მე­ურ­ნე­ობ­ები იმ­დე­ნად გა­ფარ­თოვ­და, რომ 
სა­ჭი­რო გახ­და მა­თი დაც­ვა მდ. კო­ლო­რა­დოს კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი 
წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბი­სა­გან და ირ­იგ­აცი­ული და ენ­ერ­გე­
ტი­კუ­ლი პრობ­ლე­მე­ბის რე­ალ­იზ­აცია. ამ­ის გა­მო, პარ­ლა­მენ­ტმა ამ 
მდი­ნა­რე­ზე კაშ­ხლის მშე­ნებ­ლო­ბის გა­დაწყვე­ტი­ლე­ბა მი­იღო. მი­უხ­
ედ­ავ­ად რამ­დე­ნი­მე კორ­პო­რა­ცი­ისა და გა­რე­მოს­დამ­ცველ­თა ძლი­
ერი წი­ნა­აღ­მდე­გო­ბი­სა, 1935 წელს რე­ალ­იზ­ებ­ული იქ­ნა 220 მ სი­მაღ­
ლის კაშ­ხლი­სა და პაუელის წყალ­სა­ცა­ვის მშე­ნებ­ლო­ბა. მი­სი სარ­კის 
ფარ­თო­ბია 645 კმ2, დო­ნის რყე­ვის ამ­პლი­ტუ­და 7.2 მ. წყალ­სა­ცა­ვის 
შექ­მნის მი­ზა­ნი, გარ­და წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის აც­ილ­ებ­ისა, იყო ირ­იგ­
აცია, ჰიდ­რო­ენ­ერ­გე­ტი­კა და კო­მუ­ნა­ლუ­რი წყალ­მო­მა­რა­გე­ბა. მი­სი 
მო­ცუ­ლო­ბა იმ­დე­ნად აღ­ემ­ატ­ება მდი­ნა­რის სე­ზო­ნურ ჩა­მო­ნა­დენს, 
რომ შე­საძ­ლე­ბე­ლია მას­ში წყლის მრა­ვალ­წლი­ური მა­რა­გის შექ­მნა.

შე­სა­ბა­მი­სად, პოუელის წყალ­სა­ცა­ვის მთა­ვა­რი პო­ზი­ტი­ვე­ბია კა­ტას­
ტრო­ფუ­ლი წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის აც­ილ­ება, ირ­იგ­აცი­ული და კო­მუ­
ნა­ლუ­რი წყალ­მო­მა­რა­გე­ბა, იაფი ჰიდ­რო­ენ­ერ­გი­ის მი­წო­დე­ბა მომ­
ხმა­რებ­ლი­სათ­ვის და წყლის მა­რა­გის შექ­მნა უხ­ვწყლი­ან წლებ­ში, 
მცი­რეწ­ლი­ან პე­რი­ოდ­ში გა­მო­ყე­ნე­ბის მიზ­ნით. შე­სა­ბა­მი­სად, წყალ­
სა­ცა­ვი, რომ­ლის მო­ცუ­ლო­ბაა 33.1 კმ3 (სა­სარ­გებ­ლო 25.7 კმ3), მრა­
ვალ­წლი­ანი რე­გუ­ლი­რე­ბის ობი­ექ­ტია (ნახ. 1.1). მდ. კო­ლო­რა­დოს 
ხე­ობა დი­დი კა­ნი­ონ­ის სა­ხე­ლი­თა­ცაა ცნო­ბი­ლი. ეს კა­ნი­ონი უნ­იკ­ალ­
ური ბუ­ნებ­რი­ვი ქმნი­ლე­ბაა, რო­მე­ლიც მდი­ნა­რემ უძ­ვე­ლეს და­ნა­ლექ 
ქა­ნებ­ში 5-6 მლნ წლის გან­მავ­ლო­ბა­ში გა­მო­იმ­უშ­ავა. მი­სი სიგ­რძეა 
446 კმ, სა­იდ­ან­აც 300 კმ წყალ­სა­ცავს უჭ­ირ­ავს. ამ­ის გა­მო წყალ­სა­ცა­ვი 
რეკ­რე­აცი­ის და ტუ­რიზ­მის სა­ინ­ტე­რე­სო ობი­ექ­ტია, რო­მელ­საც ტუ­რიზ­
მის და აკ­ვას­პორ­ტის მოყ­ვა­რუ­ლე­ბი მსოფ­ლი­ოს მრა­ვა­ლი ქვეყ­ნი­დან 
სტუმ­რო­ბენ. ამ გი­გან­ტუ­რი კაშ­ხლით შექ­მნილ­მა წყალ­სა­ცავ­მა (ნახ. 
1.2) გა­დაჭ­რა სამ­ხრეთ კა­რო­ლი­ნის ირ­იგ­აცი­ული პრობ­ლე­მა, სა­იმ­
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ედ­ოდ იც­ავს კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­მო­ვარ­დნე­ბი­სა­გან შტა­ტის ნა­პი­
რებ­ზე გან­ლა­გე­ბულ და­სახ­ლე­ბულ პუნ­ქტებს და ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რას. 
მის­მა ელ­ექ­ტრო­ენ­ერ­გი­ამ მძლავ­რი ბიძ­გი მის­ცა ამ­ერ­იკ­ის სამ­ხრეთ-
და­სავ­ლე­თის შტა­ტე­ბის, მათ შო­რის ცნო­ბი­ლი სა­თა­მა­შო ცენ­ტრის 
ლას-ვე­გა­სის გან­ვი­თა­რე­ბას. 1990-იანი წლე­ბის რე­კონ­სტრუქ­ცი­ის 
შემ­დეგ ამ კაშ­ხლის ელ­ექ­ტრო­სად­გუ­რი უმ­ძლავ­რე­სია ამ­ერ­იკ­აში. იგი 
აკ­მა­ყო­ფი­ლებს ნე­ვა­დის შტა­ტის მოთხოვ­ნას 25%-ით, არ­იზ­ონ­ის შტა­
ტის 20%-ით, და­ნარ­ჩენ ენ­ერ­გი­ას კი კა­ლი­ფორ­ნი­ის შტა­ტი მო­იხ­მარს.

პოუელის წყალ­სა­ცავს, ის­ევე რო­გორც ყვე­ლა სხვა წყალ­სა­ტევს, თა­
ვი­სი ნე­გა­ტი­ვე­ბი აქ­ვს. მათ­გან ყვე­ლა­ზე მძი­მეა, მდი­ნა­რის კა­ლა­პო­ტი­
სა და დო­ნის აწ­ევა მო­სილ­ვის გა­მო. 1935 წლის შემ­დეგ წყალ­სა­ცავ­ში 
მთლი­ან­ად აკ­უმ­ულ­ირ­დე­ბა მი­სი შე­ნა­კა­დე­ბის ნა­ტა­ნი. ამ პრო­ცე­სის 
გა­მო წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოთ, შე­სარ­თა­ვის ად­გი­ლას მდ. კა­ლი­ფორ­
ნი­ის კა­ლა­პოტ­მა აწ­ევა და­იწყო და 2020 წლი­სათ­ვის იმ­დე­ნად ამ­აღ­
ლდა, რომ მის ახ­ლოს მდე­ბა­რე ორი პა­ტა­რა ტბა და ინ­დი­ელ­თა რე­
ზერ­ვა­ცი­ის მი­წე­ბი დატ­ბო­რა, ას­ევე ად­გი­ლე­ბი, სა­დაც მო­სახ­ლე­ობა 
მან­ქა­ნე­ბით გა­და­ად­გილ­დე­ბო­და. ამ­ჟა­მად წყალ­სა­ცავს სა­ცუ­რაო სა­
შუ­ალ­ებ­ებ­ის­თვის იყ­ენ­ებ­ენ.

ნახ. 1.1 ნახ. 1.1 პოუელის წყალსაცავის ზედა ბიეფი (გლენ კანიონის კაშხალი)
წყარო: https://pixels.com/featured/aerial-view-glen-canyon-dam-sgphoto.html
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ზაფხუ­ლო­ბით ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა 45ºC აღ­წევ­და, წყალ­სა­ცა­ვის 
შექ­მნის შემ­დეგ 2-3ºC-ით შემ­ცირ­და. გა­იზ­არ­და ტე­ნი­ან­ობა და ნა­ლე­
ქე­ბის რა­ოდ­ენ­ობა, ამა­ორ­თქლე­ბე­ლი ზე­და­პი­რის გა­ორ­მა­გე­ბის გა­
მო. თუ მა­ნამ­დე ამა­ორ­თქლე­ბე­ლი ზე­და­პი­რი მხო­ლოდ მდი­ნა­რის 
ზე­და­პი­რი იყო, წყალ­სა­ტე­ვის შექ­მნის შემ­დეგ მის სარ­კეს სარ­წყა­ვი 
ფარ­თო­ბე­ბიც და­ემ­ატა. ამ ფაქ­ტორს ქა­რის სიჩ­ქა­რის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­
ნი მა­ტე­ბაც მოჰ­ყვა, ზე­და­პი­რის ხორ­კლი­ან­ობ­ის შემ­ცი­რე­ბის გა­მო.

„„სა­მი ხე­ობ­ის“ წყალ­სა­ცა­ვისა­მი ხე­ობ­ის“ წყალ­სა­ცა­ვი „სა­მი ხე­ობ­ის“ წყალ­სა­ცა­ვი მდ. იან­ძის კაშ­
ხლით გა­და­კეტ­ვის შე­დე­გად შე­იქ­მნა (ნახ. 1.3). კაშ­ხლის მშე­ნებ­ლო­ბა 
1994 წელს და­იწყო და 2006 წელს დას­რულ­და. მი­სი ძი­რი­თა­დი ფუნ­
ქცია ენ­ერ­გე­ტი­კაა. 2008 წლი­სათ­ვის ჰეს-ის სიმ­ძლავ­რე 18.2 ათ­ასი 
კვტ იყო. მომ­დევ­ნო წლებ­ში მას კი­დევ ექ­ვსი გე­ნე­რა­ტო­რი შე­ემ­ატა 
და სიმ­ძლავ­რე თით­ქმის გა­ორ­მაგ­და. ამ პრო­ექ­ტის რე­ალ­იზ­აცია, 
ჯერ კი­დევ 1950-იან წლებ­ში, ინ­იც­ირ­ებ­ული იყო მაო ძე­დუ­ნის მი­ერ 
და მი­სი ტექ­ნი­კუ­რი კვლე­ვა 1986 წელს და­იწყო. 

ნახ. 1.2 ნახ. 1.2 პოუელის წყალსაცავის კაშხალი (ჰუვერის კაშხალი)
წყარო: https://www.theguardian.com/uk-news/2017/sep/11/drunk-briton-fined-
after-surviving-hoover-dam-swim / Photograph Jim Lo ScalzoEPA
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წყალ­სა­ცა­ვი ერ­თი წე­ლი ივ­სე­ბო­და და 2006 წელს ნორ­მა­ლუ­რი შევ­
სე­ბის დო­ნეს მი­აღ­წია. მი­სი საპ­რო­ექ­ტო პა­რა­მეტ­რე­ბია: უდ­იდ­ესი 
სიღ­რმე 90 მ, სარ­კის ფარ­თო­ბი 1084 კმ2, სრუ­ლი მო­ცუ­ლო­ბა 39.3 
კმ3, სა­იდ­ან­აც სა­სარ­გებ­ლოა 20.6 კმ3. ეს წყალ­სა­ცა­ვი კომ­პლექ­სუ­რი 
და­ნიშ­ნუ­ლე­ბი­საა და ენ­ერ­გე­ტი­კის, ირ­იგ­აცი­ის, წყალ­მო­მა­რა­გე­ბის, 
ნა­ვი­გა­ცი­ის, ტუ­რის­ტულ-რეკ­რე­აცი­ული და სხვა მიზ­ნე­ბი­სათ­ვის გა­მო­
იყ­ენ­ება. ცხა­დია, ას­ეთი სი­დი­დის წყალ­სა­ცავს სე­რი­ოზ­ული გავ­ლე­ნა 
აქ­ვს გა­რე­მო­სა და მო­სახ­ლე­ობ­ის სა­ყო­ფაცხოვ­რე­ბო პი­რო­ბებ­ზე.

წყალ­სა­ცავ­მა 13 ქა­ლა­ქი, 140 და­ბა და 1350 სო­ფე­ლი დატ­ბო­რა; გა­
და­სახ­ლე­ბუ­ლი იყო 1.3 მლნ ად­ამი­ანი. მა­შინ­დე­ლი ხე­ლი­სუფ­ლე­ბა 
გა­და­სახ­ლე­ბუ­ლებს სა­მი­წათ­მოქ­მე­დო მი­წე­ბის გა­ცე­მას შე­პირ­და, 
ქა­ლა­ქის მო­სახ­ლე­ობ­ას კი ახ­ალ სა­მუ­შაო ად­გი­ლებს. და­პი­რე­ბის 
მთლი­ან­ად შეს­რუ­ლე­ბა არ მომ­ხდა­რა. გა­და­სახ­ლე­ბულ­თა ერ­თი ნა­
წი­ლი მთი­ან რაიონებში გა­და­ას­ახ­ლეს, თუმ­ცა შე­უფ­ერ­ებ­ელი გე­ოლ­
ოგი­ური პი­რო­ბე­ბის გა­მო, და­სახ­ლე­ბე­ბის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი ნა­წი­ლი 
და­იმ­ეწყრა. სა­ბო­ლო­ოდ, მო­სახ­ლე­ობ­ის აყ­რა-გა­დას­ხლე­ბა მტკივ­
ნე­ული პრო­ცე­სი გა­მოდ­გა და მი­სი ნე­გა­ტი­ური შე­დე­გე­ბის მეტ­ნაკ­ლე­
ბად გა­მოს­წო­რე­ბას დი­დი დრო, ფი­ნან­სე­ბი და მთავ­რო­ბის ენ­ერ­გი­
ული ძა­ლის­ხმე­ვაც დას­ჭირ­და.

„სა­მი ხე­ობ­ის“ წყალ­სა­ცა­ვის პო­ზი­ტი­ვი, ქვეყ­ნის ინ­ტე­რე­სე­ბის შე­სა­ბა­
მი­სად, მრა­ვალ­მიზ­ნი­ანი (კომ­პლექ­სუ­რი) გა­მო­ყე­ნე­ბაა. მან მძლავ­რი 
ბიძ­გი მის­ცა ქვეყ­ნის ეკ­ონ­ომ­იკ­ის გან­ვი­თა­რე­ბას. მიმ­დი­ნა­რე ათ­წლე­
ულ­ში და ახ­ლო მო­მა­ვალ­შიც, წყალ­სა­ცა­ვი კვლავ დარ­ჩე­ბა ჩი­ნე­
თის ჰიდ­რო­ენ­ერ­გე­ტი­კი­სა და ირ­იგ­აცი­ის ფლაგ­მა­ნი. „სა­მი ხე­ობ­ის“ 
წყალ­სა­ცა­ვის რო­ლი მო­სახ­ლე­ობ­ის ცხოვ­რე­ბის დო­ნის ამ­აღ­ლე­ბა­სა 
და ქვეყ­ნის ეკ­ონ­ომ­იკ­ის და­მო­უკ­იდ­ებ­ელი პო­ლი­ტი­კის წარ­მა­ტე­ბა­ში 
მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნია. 

წყალ­სა­ცა­ვის შექ­მნას სე­რი­ოზ­ული ნე­გა­ტი­ვე­ბიც მოჰ­ყვა. გან­სა­კუთ­
რე­ბით მტკივ­ნე­ულია 1.3 მლნ ად­ამი­ან­ის გა­სახ­ლე­ბა დატ­ბო­რი­ლი 
მი­წე­ბი­დან, რომ­ლის 20-25% სა­მი­წათ­მოქ­მე­დო ფარ­თო­ბე­ბი იყო. ამ 
ნე­გა­ტი­ვის გა­ნე­იტ­რა­ლე­ბა ამ­ჟა­მა­დაც მიმ­დი­ნა­რე­ობს და ამ პრო­ცე­
სის სიმ­წვა­ვეს მო­მა­ვა­ლი თა­ობ­აც იგ­რძნობს. გრძელ­პე­რი­ოდი­ანი 
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ნახ. 1.3 ნახ. 1.3 „სამი ხეობის (სანსიას)“ წყალსაცავის კაშხალი მდ. იანძიზე (ზემოთ) და 
წყალსაცავის ქვედა ბიეფი.
წყარო: https://www.britannica.com/topic/Three-Gorges-Dam#/
media/1/593760/238928
https://www.theguardian.com/world/2011/may/20/three-gorges-dam-china-warning / 
Photograph: AFP/Getty Images
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ნე­გა­ტი­ვია წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბა კლი­მატ­ზე, გრუნ­ტის წყლე­ბის 
რე­ჟიმ­ზე და სა­ნა­პი­რო რაიონებში მცხოვ­რე­ბი მო­სახ­ლე­ობ­ის იმ ნა­
წილ­ზე, რო­მელ­თაც ჯან­მრთე­ლო­ბის პრობ­ლე­მე­ბი აქ­ვს. უფ­რო მძი­
მე ნე­გა­ტი­ვია კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის 
ალ­ბა­თო­ბის და რის­კე­ბის ზრდა წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მის 
ზრდის და მდ. იან­ზის შე­სარ­თა­ვის მო­სილ­ვის შე­დე­გად.

ბრატბრატ­სკის წყალ­სა­ცა­ვი­სკის წყალ­სა­ცა­ვი მრა­ვალ­წლი­ანი რე­გუ­ლი­რე­ბის ობი­ექ­ტია, 
რომ­ლის ძი­რი­თა­დი მი­ზა­ნია რუ­სე­თის ფე­დე­რა­ცი­ის ფე­რად მე­ტა­
ლურ­გი­ის­ათ­ვის, ძი­რი­თა­დად ალ­უმ­ინ­ის წარ­მო­ებ­ის­ათ­ვის ჰიდ­რო­
ენ­ერ­გი­ის მი­წო­დე­ბა. იგი შექ­მნი­ლია მდ. ან­გა­რა­ზე კაშ­ხა­ლის მშე­
ნებ­ლო­ბის შე­დე­გად (ნახ. 1.4), რო­მე­ლიც 1961 წელს დას­რულ­და. 
წყალ­სა­ცა­ვის მთა­ვა­რი შე­ნა­კა­დე­ბია ან­გა­რა, ოკა, ია. წყალ­სა­ცავს 
ას­ევე ას­ამ­დე სა­შუ­ალო და მცი­რე მდი­ნა­რე ერ­თვის. მის ირ­გვლივ 
1970-იანი წლებ­ში მრა­ვა­ლი ქა­ლა­ქი და და­ბა აშ­ენ­და თა­ვი­სი სა­კო­
მუ­ნი­კა­ციო ქსე­ლით და ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რით. ბრატ­სკის წყალ­სა­ცა­ვი 
6 წე­ლი ივ­სე­ბო­და და მხო­ლოდ 1967 წელს მი­აღ­წია ნორ­მა­ლურ, ანუ 
საპ­რო­ექ­ტო ავ­სე­ბის დო­ნეს (ზ.დ. 403 მ). მი­სი მო­ცუ­ლო­ბაა 169 კმ3, 
მაგ­რამ სა­სარ­გებ­ლოა მხო­ლოდ 35 კმ3; სარ­კის ფარ­თია 5470 კმ2, სა­
შუ­ალო სიღ­რმე 31 მ, უდ­იდ­ესი 101 მ, დო­ნის რყე­ვის ამ­პლი­ტუ­და 7.0-ს 
აღ­წევს.

ბრატ­სკის წყალ­სა­ცა­ვი შე­ნა­კა­დე­ბის წყალ­დი­დო­ბის ჩა­მო­ნა­დე­ნით 
იკ­ვე­ბე­ბა. ამ­იტ­ომ მი­სი რე­გუ­ლი­რე­ბის ძი­რი­თა­დი პრობ­ლე­მაა საკ­
მა­რი­სი მო­ცუ­ლო­ბის გან­თა­ვი­სუფ­ლე­ბა წყალ­დი­დო­ბის ტალ­ღის მი­
სა­ღე­ბად. მკაც­რად უნ­და იყ­ოს შე­თავ­სე­ბუ­ლი ენ­ერ­გე­ტი­კი­სათ­ვის 
ოპ­ტი­მა­ლუ­რი სი­დი­დის ჰიდ­რო­ენ­ერ­გი­ის გა­მო­სა­მუ­შა­ვე­ბე­ლი წყლის 
მო­ცუ­ლო­ბა We და წყალ­მო­ვარ­დნის ჩა­მო­ნა­დე­ნის მო­სა­თავ­სე­ბე­ლი 
სა­რე­ზერ­ვო მო­ცუ­ლო­ბის Wr სი­დი­დე­ები (We≈Wr). 

ბრატ­სკის წყალ­სა­ცა­ვის შექ­მნით მრა­ვა­ლი პრობ­ლე­მა გა­და­იჭ­რა. მი­
სი უმ­ნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნე­სი პო­ზი­ტი­ვე­ბია: იაფი ელ­ექ­ტრო­ენ­ერ­გია, რომ­
ლის მთა­ვა­რი მომ­ხმა­რე­ბე­ლია ფე­რა­დი მე­ტა­ლურ­გია; წყალ­სა­ცა­ვი 
ით­ავ­სებს წყალ­დი­დო­ბის ჩა­მო­ნა­დენს; წყალ­სა­ცა­ვის სა­შუ­ალ­ებ­ით 
ხდე­ბა მერ­ქნის გა­მო­ზიდ­ვა ტა­იგ­იდ­ან; წყალ­სა­ცა­ვი წყლით ამ­არ­აგ­
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ნახ. 1.4 ნახ. 1.4 ბრატსკის წყალსაცავის კაშხალი და ზედა ბიეფი (მდ. ანგარა)
წყარო: https://en.wikipedia.org/wiki/Bratsk_Hydroelectric_Power_Station
http://wikimapia.org/10888953/Bratsk-Reservoir#/photo/644116
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ებს და­სახ­ლე­ბულ პუნ­ქტებს, მათ შო­რის ორ ქა­ლაქ­სა და მრა­ვალ 
სა­წარ­მოს; წყალ­სა­ცა­ვის ტუ­რიზ­მი­სა და რეკ­რე­აცი­ის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი 
ობი­ექ­ტია (ნახ. 1.4). 

ბრატ­სკის წყალ­სა­ცა­ვის მძი­მე ნე­გა­ტი­ვი ის არ­ის, რომ ოპ­ერ­ატი­ულ­მა 
სამ­სა­ხურ­მა საკ­მა­რი­სი სი­ზუს­ტით ვერ გათ­ვა­ლა წყალ­სა­ცა­ვის სა­რე­
ზერ­ვო მო­ცუ­ლო­ბის სი­დი­დე, რა­საც 2017 წლის 2 ივ­ნი­სის კა­ტას­ტრო­ფა 
მოჰ­ყვა. მდ. ან­გა­რას წყალ­მო­ვარ­დნის ტალ­ღამ ორი ქა­ლა­ქი და მრა­
ვა­ლი და­სახ­ლე­ბუ­ლი პუნ­ქტი დატ­ბო­რა, სა­ჭი­რო გახ­და 2000-მდე ოჯ­

ნახ. 1.5 ნახ. 1.5 ბრატსკის წყალსაცავი – მდ. ანგარას წყალმოვარდნის ზალპური 
ტალღისათვის წყალსაცავში სარეზერვო მოცულობის უკმარისობის 
კატასტროფული შედეგი: დატბორილ-წარეცხილია ქ. ტულუნი (ზემოთ) და 
დასახლებული პუნქტები მდინარის დელტაში
წყარო: https://ru.wikipedia.org/wiki/Наводнение в Иркутской области (2019)
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ახ­ის ევ­აკუ­აცია (ნახ. 1.5). ამ წყალ­სა­ცა­ვის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი ნე­გა­ტი­ვია 
ას­ევე მი­სი უარ­ყო­ფი­თი ზე­მოქ­მე­დე­ბა ლო­კა­ლურ და რე­გი­ონ­ულ კლი­
მატ­ზე. მი­სი შექ­მნის შემ­დეგ მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად გა­იზ­არ­და ტე­ნი­ან­ობა [70].

ვაიონტისვაიონტის წყალ­სა­ცა­ვი წყალ­სა­ცა­ვი მდ. ვაიონტის თა­ღო­ვა­ნი კაშ­ხლით გა­და­კეტ­
ვის შე­დე­გად შე­იქ­მნა. წყალ­სა­ცა­ვის მო­ცუ­ლო­ბაა 150 მლნ მ3. კაშ­ხლის 
სი­მაღ­ლე 261.6 მ იყო, სიგ­რძე თხე­მის გას­წვრივ 190 მ. კაშ­ხა­ლი აღი­
არ­ებ­ული იყო, რო­გორც სა­ინ­ჟინ­რო საქ­მი­ან­ობ­ის შე­დევ­რი (ნახ. 1.6).

კაშ­ხლის მშე­ნებ­ლო­ბის იდეა იტ­ალი­ის ყო­ფილ ფი­ნან­სთა მი­ნის­ტრს 
ეკ­უთ­ვნო­და, რო­მელ­საც სა­კუ­თა­რი სა­ამ­შე­ნებ­ლო კომ­პა­ნია ჰქონ­და და 
და­ინ­ტე­რე­სე­ბუ­ლი იყო მსხვი­ლი ინ­ვეს­ტი­ცი­ებ­ით ქვეყ­ნის ბი­უჯ­ეტ­იდ­ან.

ად­გი­ლობ­რი­ვი მო­სახ­ლე­ობა წყალ­სა­ცა­ვის შექ­მნის კა­ტე­გო­რი­ული 
წი­ნა­აღ­მდე­გი იყო იმ მი­ზე­ზით, რომ მთა, რომ­ლის კალ­თებ­ზეც უნ­
და შექ­მნი­ლი­ყო წყალ­სა­ცა­ვი, მი­წის­ძვრე­ბი­თა და მეწყრუ­ლი პრო­
ცე­სე­ბით იყო ცნო­ბი­ლი. მი­უხ­ედ­ავ­ად გე­ოლ­ოგი­ური სა­შიშ­რო­ებ­ისა, 
მშე­ნებ­ლო­ბა ორი წლის შემ­დეგ და­იწყო. მშე­ნებ­ლო­ბა და­სას­რულს 
უახ­ლოვ­დე­ბო­და, რო­დე­საც წყალ­სა­ცა­ვის ქვა­ბულ­ში, მთის კალ­თა­ზე 
პირ­ვე­ლი მეწყრე­ბი გაჩ­ნდა. მომ­დევ­ნო წლებ­ში ბზა­რე­ბი და მეწყრე­ბი 
უფ­რო მომ­რავ­ლდა, რის გა­მოც კომ­პა­ნი­ამ გა­დაწყვე­ტი­ლე­ბა მი­იღო 
ნა­წი­ლობ­რივ და­ეც­ალა წყალ­სა­ცა­ვი. ეს სა­შუ­ალ­ება საკ­მა­რი­სი არ აღ­
მოჩ­ნდა კა­ტას­ტრო­ფის ას­აც­ილ­ებ­ლად. მომ­დევ­ნო დრო­ში მეწყერ­სა­
ში­ში კალ­თა მოწყდა მთას და ის­ეთი სიჩ­ქა­რით ჩა­ვარ­და წყალ­სა­ცავ­
ში, რომ 50 მლნ მ3 მო­ცუ­ლო­ბის ცუ­ნა­მის ტალ­ღა გა­და­ევ­ლო კაშ­ხალს 
და დი­დი სის­წრა­ფით შე­ვარ­და ქვე­და ბი­ეფ­ში გან­ლა­გე­ბულ და­სახ­
ლე­ბულ პუნ­ქტებ­ში. შე­დე­გად, ამ მშე­ნე­ბე­ლი კომ­პა­ნი­ის გაუაზრებელი 
მოქ­მე­დე­ბის და მთავ­რო­ბის წევ­რთა კო­რუფ­ცი­ული გა­რი­გე­ბე­ბის მი­
ზე­ზით, 1963 წლის 9 ოქ­ტომ­ბერს 2500-მდე ად­ამი­ანი და­იღ­უპა, ზა­რა­
ლი კი მრა­ვა­ლი მი­ლი­ონი აშშ დო­ლა­რი იყო (ნახ. 1.6 და 1.7).

პლა­ნე­ტა­ზე ათ­ას­ობ­ით ჰე­სი მი­ლი­არ­დო­ბით კვტ ენ­ერ­გი­ას გა­მო­იმ­უშ­
ავ­ებს. ეს ხდე­ბა იმ მდი­ნა­რე­თა ჩა­მო­ნა­დე­ნით, რომ­ლე­ბიც კაშ­ხლე­ბით 
არ­ის გა­და­კე­ტი­ლი. ზოგ­ჯერ ფი­ნან­სურ ან სხვა სარ­გე­ბელს გა­მო­კი­
დე­ბუ­ლი საქ­მო­სან­თა ჯგუ­ფი და მთავ­რო­ბის გავ­ლე­ნი­ანი ად­ამი­ან­ები 
უგ­ულ­ვე­ბელ­ყო­ფენ საფ­რთხეს, რო­მელ­საც კაშ­ხლით შეტ­ბო­რი­ლი 
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ნახ. 1.6 ნახ. 1.6 ვაიონტის წყალსაცავი მდ. ვაიონტზე (იტალია) 1963 წლის 
კატასტროფამდე და კატასტროფის შემდეგ
წყარო: https://www.geoengineer.org/news/dam-vaiont-failure
https://www.usgs.gov/programs/landslide-hazards / Photograph by USGS, 1963
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მი­ლი­არ­დო­ბით კუ­ბუ­რი მეტ­რი წყლის მა­სა შე­იც­ავს და წყალ­სა­ცა­ვის 
მშე­ნებ­ლო­ბას მი­ან­დო­ბენ იმ სა­ამ­შე­ნე­ბე­ლო კომ­პა­ნი­ებს, რო­მელ­
თაც სა­ჭი­რო კვა­ლი­ფი­კა­ცია და პა­სუ­ხის­მგებ­ლო­ბა არ გა­აჩ­ნი­ათ.

ვაიონტის წყალ­სა­ცა­ვის ერ­თა­დერ­თი პო­ზი­ტი­ვი ისაა, რომ მსოფ­ლი­ოს­
თვის, მათ შო­რის სა­ქარ­თვე­ლოს­თვის თვალ­სა­ჩი­ნო მა­გა­ლი­თი და სე­
რი­ოზ­ული გაფ­რთხი­ლე­ბა შე­იძ­ლე­ბა იყ­ოს. გაფ­რთხი­ლე­ბა იმ­ის შე­სა­
ხებ, რომ ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვის გას­ხვი­სე­ბის ზო­ნა­ში და­უშ­ვე­ბე­ლია ის­ეთი 
ობი­ექ­ტე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბა-ექ­სპლო­ატ­აცია, რო­მელ­თა გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლი 

ნახ. 1.7 ნახ. 1.7 ვაიონტის წყალსაცავი მდ. ვაიონტზე (იტალია) 1963 წლის 
კატასტროფამდე და კატასტროფის შემდეგ
წყარო: https://en.wikipedia.org/wiki/Vajont_Dam
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წყლე­ბის უტ­ილ­იზ­აცია წყალ­სა­ცა­ვის კირ­ქვი­ან ფერ­დო­ბებ­ში ხდე­ბა. მდ. 
რი­ონ­ზე და სხვა მსგავ­სი ხა­სი­ათ­ის მდი­ნა­რე­ებ­ზე, ჰე­სე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბა 
მო­სახ­ლე­ობ­ისა და კაშ­ხლი­სათ­ვის სა­შიშ ტე­რი­ტო­რი­ებ­ზე იგ­ეგ­მე­ბა.

ჯინჯინ­და­ბა­ინ­ის წყალ­სა­ცა­ვი.­და­ბა­ინ­ის წყალ­სა­ცა­ვი. ავ­სტრა­ლი­ის­ათ­ვის წყლის უმ­ნიშ­ვნე­ლო­
ვა­ნე­სი რე­სურ­სი მდი­ნა­რე­თა ჩა­მო­ნა­დე­ნია, რომ­ლის დი­დი ნა­წი­ლი 
(22.3 კმ3) მდ. მუ­რე­იზე მო­დის. მის ჩა­მო­ნა­დენს, რომ­ლის მე­ტი წი­ლი 
ლან­ქე­რი და წვი­მის წყა­ლია, 104 წყალ­სა­ცა­ვი არ­ეგ­ულ­ირ­ებს. ამ­ათ­
გან 34 წყალ­სა­ტე­ვი­სათ­ვის პრი­ორ­იტ­ეტ­ულია ირ­იგ­აცია, 15-სთვის 
– ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი, 53 – კო­მუ­ნა­ლუ­რი და ტექ­ნი­კუ­რი წყალ­მო­მა­რა­გე­
ბის­თვი­საა შექ­მნი­ლი, ხო­ლო და­ნარ­ჩე­ნი 2 – კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­
მო­ვარ­დნე­ბის და­რე­გუ­ლი­რე­ბას და რეკ­რე­აცი­ულ მიზ­ნებს ემ­სა­ხუ­რე­
ბა. ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­დან ჯინ­და­ბა­ინ­ის წყალ­სა­ცა­ვი (ნახ. 
1.8) იმ­ით გა­მო­ირ­ჩე­ვა, რომ წვი­მა-თოვ­ლის ჩა­მო­ნა­დენს არ­ეგ­ულ­ირ­
ებს და გა­მო­ყე­ნე­ბულ წყალს სამ­ხრე­თით მცი­რე წყალ­სა­ცა­ვებს, ხო­

ლო და­სა­ლე­თით ეუკ­უმ­ბა­ნეს წყალ­სა­ცავს აწ­ვდის. ეს წყალ­სა­ცა­ვი 
მდი­ნა­რის სე­ზო­ნუ­რი ჩა­მო­ნა­დე­ნის დიდ ფარ­თობ­ზე გა­და­ნა­წი­ლე­ბე­
ლი წყალ­სა­ტე­ვის ტი­პი­ური მა­გა­ლი­თია.

ნახ. 1.8 ნახ. 1.8 ჯინდაბაინის ლანქერის შემკრები წყალსაცავი მდინარე სნოუზე 
(ავსტრალია)
წყარო: https://www.fencit.com.au/wp-content/uploads/2019/06/Jindabyne-Dam-
Release-DJI_0262-1.jpg
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1.2.	 საქართველოს წყალსაცავების 
	 სამეცნიერო და ეკონომიკური მიმოხილვა

გა­სუ­ლი სა­უკ­უნ­ის 40-50-იან წლებ­ში, კავ­კა­სი­ის (ნახ. 1.9) ეკ­ონ­ომ­იკ­ურ 
გან­ვი­თა­რე­ბას ელ­ექ­ტრო­ენ­ერ­გი­ისა და ირ­იგ­აცი­ული წყლის მწვა­
ვე დე­ფი­ცი­ტი ამ­უხ­რუ­ჭებ­და. გარ­და ამ­ისა, წყა­ლი აუც­ილ­ებ­ელი იყო 
მშე­ნე­ბა­რე რუს­თა­ვი­სათ­ვის და თბი­ლი­სის წყალ­მო­მა­რა­გე­ბის კრი­ზი­
სის და­საძ­ლე­ვად. სა­ჭი­რო იყო სე­რი­ოზ­ული წყალ­სა­მე­ურ­ნეო პრობ­
ლე­მის რე­ალ­იზ­აცია [2], [67], [69]. ამ პრობ­ლე­მის გა­დაჭ­რა წალ­კის 

ნახ. 1.9 ნახ. 1.9 კავკასია და მცირე აზიის მთიანეთი – მთის წყალსაცავების 
ინტენსიური მშენებლობის რეგიონი
წყარო: https://imgur.com/v2XX5Jx
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წყალ­სა­ცა­ვის მშე­ნებ­ლო­ბის რე­ან­იმ­აცი­ით და­იწყო. ობი­ექ­ტი 1930-
იანი წლე­ბის მი­წუ­რულს სწრა­ფი ტემ­პით შენ­დე­ბო­და, მაგ­რამ მე­ორე 
მსოფ­ლიო ომ­მა შე­აჩ­ერა, შემ­დეგ მშე­ნებ­ლო­ბა ინ­ტენ­სი­ურ­ად გა­ნახ­
ლდა. წალ­კის წყალ­სა­ცა­ვი არ­ის ხრა­მის ჰე­სე­ბის კას­კა­დის (ხრამ­ჰეს 
I, ხრამ­ჰეს II) სა­თა­ვე ნა­გე­ბო­ბა. ამ კას­კა­დის ამ­ოც­ანაა შე­მოდ­გო­მა-
ზამ­თრის წყალ­მცი­რო­ბის სე­ზონ­ში ქვეყ­ნის ენ­ერ­გო­დე­ფი­ცი­ტის შევ­სე­
ბა და დღე­ღა­მუ­რი პი­კე­ბის მოხ­სნა. ეს წყალ­სა­ტე­ვი უდ­იდ­ესია სარ­კის 
ფარ­თო­ბით (ცხრ. 1.2).

თბი­ლი­სის თბი­ლი­სის წყალ­სა­ცა­ვისწყალ­სა­ცა­ვის (ნახ. 1.10)შექ­მნა დე­და­ქა­ლა­ქის ჩრდი­ლო-
აღ­მო­სავ­ლე­თით, მდ. მტკვრის უძ­ვე­ლეს კა­ლა­პოტ­ში, ჰიდ­რო-და ირ­
იგ­აცი­ული მშე­ნებ­ლო­ბის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი მიღ­წე­ვა იყო. მა­ნამ­დე ამ 
კა­ლა­პოტ­ში ილ­ღუ­ნი­ან­ის, კუ­კი­ის და ავ­ლაბ­რის ტბე­ბი იყო გან­ლა­გე­
ბუ­ლი [100]. ამ­ჟა­მად ეს ობი­ექ­ტი სამ­გო­რის სარ­წყა­ვი სის­ტე­მის ქვე­და 
წყალ­სა­ტე­ვია, რო­მე­ლიც იორ­ის წყალს ზე­მო მა­გის­ტრა­ლუ­რი არ­ხით 
(ზმა) იღ­ებს. ეს არ­ხი პალ­დოს გა­მა­ნა­წი­ლე­ბე­ლი კაშ­ხლი­დან იწყე­ბა, 
ზე­მო სამ­გო­რის სარ­წყა­ვი სის­ტე­მით 70 ათ­ას ჰა სა­ვარ­გულს რწყავს 
და ვარ­კე­თი­ლის და­სახ­ლე­ბას­თან წყალ­სა­ტევს უერ­თდე­ბა. 

თბი­ლი­სის წყალ­სა­ცა­ვის შექ­მნით, თით­ქმის 10 წლით მო­იხ­სნა თბი­
ლის-რუს­თა­ვის წყალ­მო­მა­რა­გე­ბი­სა და ზე­მო და ქვე­მო სამ­გო­რის 150 
ათ­ას­ამ­დე ჰა სა­ვარ­გუ­ლის ირ­იგ­აცი­ული წყლის პრობ­ლე­მე­ბი, ხო­ლო 
თბი­ლის­მა დას­ვე­ნე­ბი­სა და რეკ­რე­აცი­ის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი ობი­ექ­ტი 
მი­იღო. მი­სი ზე­მოქ­მე­დე­ბა გა­რე­მო­ზე და კლი­მატ­ზე იმ­დე­ნად კე­თი­
ლი გა­მოდ­გა, რომ იქ სა­დაც ნა­ხევ­რა­დუ­დაბ­ნოს­კენ გარ­და­მა­ვა­ლი 
მშრა­ლი სტე­პე­ბის კლი­მა­ტი და ლან­დშაფ­ტი ვრცელ­დე­ბო­და, ხო­
ლო დამ­ლა­შე­ბუ­ლი ნი­ად­აგ­ები კულ­ტუ­რუ­ლი მცე­ნა­რე­ებ­ის­თვის გა­
მო­უს­ად­ეგ­არი იყო, მე­ვე­ნა­ხე­ობა-მე­ხი­ლე­ობ­ის მდი­და­რი მე­ურ­ნე­ობა 
შე­იქ­მნა. გა­ფარ­თოვ­და და კე­თილ­მო­ეწყო და­სახ­ლე­ბა ვარ­კე­თი­ლი, 
რო­მელ­საც 1952 წლამ­დე, ანუ ამ წყალ­სა­ტე­ვის შექ­მნამ­დე, მო­უს­ავ­
ლი­ან­ობ­ისა და მძი­მე კლი­მა­ტის პი­რო­ბე­ბის გა­მო, „ვერ­კე­თი­ლას“ ეძ­
ახ­დნენ.

თბი­ლი­სი-ვარ­კე­თი­ლი-ლი­ლოს შე­მო­გა­რე­ნი, რო­მე­ლიც, თა­ვის 
დრო­ზე უღ­რა­ნი ტყით იყო და­ფა­რუ­ლი და ირ­ემ­იც ბევ­რი ბი­ნად­რობ­
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ნახ. 1.10 ნახ. 1.10 თბილისის წყალსაცავი
წყარო: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Tbilisi_sea_2017.jpg
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და, ერ­ეკ­ლე მე­ორ­ის საყ­ვა­რე­ლი სა­ნა­დი­რო ად­გი­ლე­ბი იყო. „ჰა­ვა 
მშვე­ნი­ერი, ზაფხუ­ლი გრი­ლი, ზამ­თა­რი ზო­მი­ერ­ად თოვ­ლი­ან-ყინ­ვი­
ანი“ – ასე ახ­ასი­ათ­ებ­დნენ წარ­სუ­ლის კლი­მატს მე­მა­ტი­ანე­ები და ბე­
რე­ბი.  შემ­დეგ, მე­ფის­ნაც­ვალ­მა ვო­რონ­ცოვ­მა ტყის გა­ჩეხ­ვის ვე­რა­გუ­
ლი ბრძა­ნე­ბა გა­მოს­ცა. ტყე მთლი­ან­ად გა­იჩ­ეხა, მიკ­როკ­ლი­მა­ტი კი 
უარ­ეს­დე­ბო­და. იმ ად­გი­ლას, სა­დაც ახ­ლა თბი­ლი­სის „ზღვა“ მდე­ბა­
რე­ობს, ნა­ხე­ვა­რუ­დაბ­ნოს­კენ გარ­და­მა­ვა­ლი სა­მი სუ­ფო­ზი­ური მლა­შე 
ტბა გაჩ­ნდა, გამ­რავ­ლდა ქვე­წარ­მა­ვა­ლი; კლი­მა­ტი გაუარესდა, აუტ­
ან­ელი ცხე­ლი ზაფხუ­ლით და ცი­ვი უნ­ალ­ექო, ყინ­ვი­ანი ზამ­თრით.

მას შემ­დეგ, რაც თბი­ლი­სის წყალ­სა­ცა­ვი შე­იქ­მნა, კლი­მა­ტი მნიშ­ვნე­
ლოვ­ნად (10-12%) და­ტე­ნი­ან­და, ზაფხუ­ლი შე­და­რე­ბით გაგ­რილ­და 
– ტემ­პე­რა­ტუ­რამ და­იწია, რაც უდა­ოდ მნიშ­ვნე­ლო­ვან პო­ზი­ტივს წარ­
მო­ად­გენს. სა­მა­გი­ერ­ოდ ქა­რის სიჩ­ქა­რე გა­იზ­არ­და, რაც ნაკ­ლე­ბად 
სა­სურ­ვე­ლია. 

ჟინ­ვა­ლის სე­ზო­ნუ­რი რე­გუ­ჟინ­ვა­ლის სე­ზო­ნუ­რი რე­გუ­ლი­რე­ბის წყალ­სა­ტე­ვილი­რე­ბის წყალ­სა­ტე­ვი (ნახ. 1.11), რომ­ლის 
მო­ცუ­ლო­ბაა 520 მლნ მ3 (ცხრ. 1.2) მდ. არ­აგ­ვზე აშ­ენ­ებ­ულ­მა გრა­ვი­
ტა­ცი­ულ­მა კაშ­ხალ­მა შექ­მნა. 1980-იანი წლე­ბის მე­ორე ნა­ხე­ვარ­ში, 
რო­დე­საც კვლავ გაჩ­ნდა თბი­ლის-რუს­თა­ვის კო­მუ­ნა­ლუ­რი წყლის 
მზარ­დი დე­ფი­ცი­ტი, სა­ჭი­რო იყო ის­ეთი გა­დაწყვე­ტი­ლე­ბის მი­ღე­ბა, 
რომ­ლი­თაც შე­საძ­ლე­ბე­ლი იქ­ნე­ბო­და კო­მუ­ნა­ლუ­რი წყალ­მო­მა­რა­
გე­ბი­სა და ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი პრობ­ლე­მე­ბის რე­ალ­იზ­აცია მო­მა­ვა­ლი 
ათ­წლე­ულ­ებ­ის მოთხოვ­ნა­თა გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით. ეს ობი­ექ­ტი ჟინ­
ვალ­ჰესს და ჟინ­ვა­ლის მა­გის­ტრა­ლურ არ­ხს ემ­სა­ხუ­რე­ბა, რო­მე­ლიც 
არ­აგ­ვის წყალს თბი­ლი­სის წყალ­მო­მა­რა­გე­ბის სის­ტე­მას და თბი­
ლი­სის წყალ­სა­ცავს აწ­ვდის. არ­ხის წყალ­გამ­ტა­რო­ბაა 10 მ3/წმ, რაც 
უახ­ლო­ეს დე­კა­და­ში თბი­ლი­სის წყალ­მო­მა­რა­გე­ბის პრობ­ლე­მის სა­
რე­ალ­იზ­აცი­ოდ საკ­მა­რი­სია. წყალ­სა­ტე­ვის შექ­მნით დაკ­მა­ყო­ფილ­
და დე­და­ქა­ლა­ქის მოთხოვ­ნა კო­მუ­ნალურ წყალ­ზე, რო­მე­ლიც 2020 
წლი­სათ­ვის 22-23 მ3/წმ, ანუ წე­ლი­წად­ში 650 მლნ მ3 აღ­წევს. 

ჟინ­ვა­ლის წყალ­სა­ცა­ვის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი პო­ზი­ტი­ვია ას­ევე, ის არ­ის, 
რომ მი­სი სა­ხით, დე­და­ქა­ლაქს და ახ­ლო და­სახ­ლე­ბებს ტუ­რიზ­მი­სა 
და რეკ­რე­აცი­ის მა­ღალ­ხა­რის­ხი­ანი ობი­ექ­ტი შე­ექ­მნათ.
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ნახ. 1.11 ნახ. 1.11 ჟინვალის წყალსაცავი
წყარო: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Zhinvali_reservoir.jpg
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გა­რე­მო­სა და კლი­მატ­ზე ჟინ­ვა­ლის წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბა უფ­
რო მე­ტად ნე­გა­ტი­ურია. მან მეწყრუ­ლი კე­რე­ბი გა­აქ­ტი­ურა, თან საკ­მა­
რი­სი და­ტე­ნი­ან­ებ­ის ზო­ნა­ში მდე­ბა­რე­ობს, სა­დაც ტე­ნის მა­ტე­ბა უარ­
ყო­ფი­თად მოქ­მე­დებს მო­სახ­ლე­ობ­ასა და გა­რე­მო­ზე.

ჟინ­ვა­ლის წყალ­სა­ცა­ვის სა­ში­ში ნე­გა­ტი­ვია მი­სი მდე­ბა­რე­ობა თბი­
ლი­სის, მცხე­თის, რუს­თა­ვი­სა და სხვ. ქა­ლა­ქე­ბის, სა­კო­მუ­ნი­კა­ციო 
ქსე­ლი­სა და ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რის ზე­მოთ. ამ­ის რე­ალ­იზ­აცი­ის რის­კი 
საკ­მა­ოდ მა­ღა­ლია, რი­სი რე­ალ­ური სა­შიშ­რო­ებ­აც 1990-იანი და 2008 
წლის სა­ომ­არი კონ­ფლიქ­ტე­ბის დროს არ­სე­ბობ­და.

სი­ონ­ის წყალ­სა­ცა­ვისი­ონ­ის წყალ­სა­ცა­ვი (ნახ. 1.12) 1963 წელს მდ. იორ­ის გა­და­კეტ­ვით, 
ფსკე­რუ­ლი წყალ­საშ­ვის გა­რე­შე, სოფ. სი­ონ­ის ზე­მოთ­შე­იქ­მნა. მი­სი 
და­ნიშ­ნუ­ლე­ბაა ირ­იგ­აცია, რეკ­რე­აცია და ელ­ექ­ტრო­ენ­ერ­გია. გრა­
ვი­ტა­ცი­ული გრუნ­ტი­სა­გან აგ­ებ­ული კაშ­ხლის სი­მაღ­ლეა 90 მ, სი­გა­ნე 
– 780 მ. წყალ­სა­ცა­ვი მდი­ნა­რე­ული წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ტიპს მი­ეკ­უთ­ვნე­
ბა, უდ­იდ­ესი სიღ­რმით და სი­გა­ნით ქვე­და ზო­ნა­ში. მას იორ­ის ხე­ობ­
ის ის ნა­წი­ლი უკ­ავია, რო­მე­ლიც სა­მი ქვა­ბუ­ლი­სა­გან შედ­გე­ბა. ის­ინი 
ერ­თმა­ნე­თი­სა­გან ტექ­ტო­ნი­კუ­რი სე­რე­ბი­თაა გა­მო­ყო­ფი­ლი. მარ­ჯვე­ნა 
ნა­პირ­ზე, კაშ­ხლის მი­და­მო­ებ­ში მეწყრუ­ლი კე­რე­ბია, რომ­ლე­ბიც უხ­
ვნა­ლე­ქი­ან წლებ­ში აქ­ტი­ურ­დე­ბა. ფსკე­რის დახ­რი­ლო­ბა 0.01-0.09‰ 
ფარ­გლებ­ში იც­ვლე­ბა, ვიწ­რო­ბებ­ში კი – 0.05-0.1‰.

წყალ­სა­ცა­ვის ფერ­დე­ბი და ფსკე­რი კონ­კლო­მე­რა­ტე­ბით, ტუ­ფობ­
რეგ­ჩი­ებ­ით და ქვი­შაქ­ვე­ბი­თაა აგ­ებ­ული. მა­თი წყალ­გა­უმ­ტა­რო­ბა 
ალ­უვი­ური თი­ხო­ვა­ნი ნა­ფე­ნე­ბი­თაა გა­მოწ­ვე­ული. გა­მო­ნაკ­ლისს კაშ­
ხლის მარ­ცხე­ნა ნა­პი­რის ის მო­ნაკ­ვე­თი წარ­მო­ად­გენს, რო­მე­ლიც 
უშუ­ალ­ოდ კაშ­ხალს ეს­აზღვრე­ბა [99]. ამ „ფან­ჯრი­დან“ ფილ­ტრა­ცია 
საკ­მა­ოდ მა­ღა­ლია, რის გა­მოც ჯერ კი­დევ 1965-1968 წლებ­ში, მა­თი 
აღ­რიცხვის მიზ­ნით წყალ­საშ­ვე­ბი იყო აგ­ებ­ული. არ­სე­ბობ­და მო­საზ­
რე­ბა, რომ აღ­ნიშ­ნუ­ლი მო­ნაკ­ვე­თი მო­ის­ილ­ებ­ოდა და ფილ­ტრა­ცია 
წყალ­სა­ცა­ვი­დან შეწყდე­ბო­და. 2015-2021 წლე­ბის კვლე­ვებ­მა აჩ­ვე­
ნა, რომ ფილ­ტრა­ცია კვლავ ინ­ტენ­სი­ურ­ად გრძელ­დე­ბა და კაშ­ხლის 
მარ­ცხე­ნა მიმ­დე­ბა­რე ტე­რი­ტო­რი­აზე რამ­დე­ნი­მე შე­ნო­ბის ნგრე­ვაც 
გა­მო­იწ­ვია. 
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ნახ. 1.12 ნახ. 1.12 სიონის წყალსაცავი
წყარო: https://360georgia.ge/tour/%E1%83%A1%E1%83%98%E1%83%9D%E1
%83%9C%E1%83%98%E1%83%A1-%E1%83%AC%E1%83%A7%E1%83%90%
E1%83%9A%E1%83%A1%E1%83%90%E1%83%AA%E1%83%90%E1%83%95
%E1%83%98-%E1%83%A8%E1%83%94%E1%83%9B%E1%83%9D%E1%83%93/
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წალ­კის წყალ­სა­ცა­ვიწალ­კის წყალ­სა­ცა­ვი (ნახ. 1.13) 1946 წელს, ლა­ვუ­რი ნა­კა­დე­ბის­გან 
აგებულ ქვაბულში მდ. ქცია-ხრა­მი­სა და ბეშ­ქე­ნა­შე­ნის წყლის გა­და­
კე­ტვი­თაა შექ­მნი­ლი. კაშ­ხა­ლი ქვის ნა­ყარ ნა­გე­ბო­ბას წარ­მო­ად­გენს, 
რო­მე­ლიც ში­და მხრი­დან ან­ტი­ფილ­ტრა­ცი­ული და­ნიშ­ნუ­ლე­ბის ლი­
თო­ნის ფურ­ცლე­ბი­თაა და­ფა­რუ­ლი. კაშ­ხლის სი­მაღ­ლეა 30 მ, წყალ­
სა­ცა­ვის მო­ცუ­ლო­ბა – 313 მლნ მ3, ფარ­თო­ბი – 33.7 კმ2, უდ­იდ­ესი სიღ­
რმე – 25 მ, სიგ­რძე – 14 კმ, სი­გა­ნე – 3.5 მ. წყალ­სა­ცა­ვი, უპ­ირ­ატ­ეს­ად, 
ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი და­ნიშ­ნუ­ლე­ბი­საა. წყალ­სა­ცა­ვის ფსკე­რი და ფერ­დე­
ბი დის­ლო­ცი­რე­ბუ­ლი ვულ­კა­ნუ­რი ქა­ნე­ბი­თაა აგ­ებ­ული, ძი­რი­თა­დად 
და­ნაპ­რა­ლე­ბუ­ლი დო­ლე­რი­ტე­ბით, რო­მელ­შიც ტუ­ფი­სა და ვულ­კა­ნუ­
რი ფერ­ფლის კე­რე­ბია ჩარ­თუ­ლი. ქვა­ბუ­ლის ცენ­ტრა­ლურ ნა­წილ­ში 
არ­სე­ბობს ძაბ­რე­ბი, სა­იდ­ან­აც წყლის ინ­ტენ­სი­ური ფილ­ტრა­ცია მიმ­
დი­ნა­რე­ობს. ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლე­ბი წყალ­სა­ცა­ვი­დან 7-8 კმ მო­შო­
რე­ბით მდ. ხრა­მის ხე­ობ­აში გა­მო­დის დაშ­ბა­შის წყა­რო­ებ­ის სა­ხით [86], 
[95]. ამ­ჟამად წყალ­სა­ცა­ვი უმ­ნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნეს რეკ­რე­აცი­ულ ობი­ექ­ტს 
წარ­მო­ად­გენს და თევ­ზსა­მე­ურ­ნეო მიზ­ნე­ბი­სათ­ვი­საც გა­მოიეყენება.

შა­ორი-ტყიშა­ორი-ტყი­ბუ­ლის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დი ­ბუ­ლის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დი (ნახ. 1.14, 1.15), რო­მე­
ლიც მრა­ვა­ლი პრობ­ლე­მის რე­ალ­იზ­აცი­ის მო­რიგ ორ­იგ­ინ­ალ­ურ მა­
გა­ლითს წარ­მო­ად­გე­ნენ, 1954-1955 წლებ­ში ამ­ოქ­მედ­და. მთა­ვა­რი 
მი­ზა­ნი ამი­ერ­კავ­კა­სი­ის რკი­ნიგ­ზის, ტყი­ბუ­ლი­სა და სხვა და­სახ­ლე­
ბუ­ლი პუნ­ქტე­ბის ელ­ექ­ტრო­ფი­კა­ცია იყო. შა­ორი-ტყი­ბუ­ლის ჰე­სე­ბის 
კას­კა­დის ჯა­მუ­რი სიმ­ძლავ­რეა 119 ათ­ასი კვტ. კას­კა­დი შა­ორ­ისა და 
ტყი­ბუ­ლის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის, ამ­ავე სა­ხელ­წო­დე­ბის ჰეს-ებ­ისა და მა­თი 
შე­მა­ერ­თე­ბე­ლი წნე­ვი­ანი გვი­რა­ბი­სა­გან შედ­გე­ბა. მოგ­ვი­ან­ებ­ით, მათ 
ორი სა­დე­რი­ვა­ციო გვი­რა­ბი და­ემ­ატა, რომ­ლი­თაც ტყი­ბუ­ლის წყალ­
სა­ცა­ვი­დან წყა­ლი ტყი­ბულ­ჰესს მი­ეწ­ოდ­ება. 

შა­ორ­ისა და ტყი­ბუ­ლის კას­კა­დის პო­ზი­ტი­ვე­ბია: ჰიდ­რო­ელ­ექ­ტრო­
ენ­ეგია, ტყი­ბუ­ლის წყალ­მო­მა­რა­გე­ბა და ტუ­რის­ტულ-რეკ­რე­აცი­ული 
პო­ტენ­ცი­ალი, რო­მე­ლიც 2010-იანი წლე­ბი­დან ეფ­ექ­ტი­ან­ად გა­მო­იყ­
ენ­ება. მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნია შა­ორ­ის წყალ­სა­ცა­ვის თევ­ზსა­მე­ურ­ნეო პო­
ტენ­ცი­ალი, ას­ევე სოფ. ნი­კორ­წმინ­და­ზე და მის ტა­ძარ­ზე კლი­მა­ტის 
მავ­ნე ზე­მოქ­მე­დე­ბის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი შე­სუს­ტე­ბა. წყალ­სა­ცა­ვის ყი­
ნულ­სა­ფარ­მა მდ. დი­დი­ჭა­ლის უარ­ყო­ფი­თი ზე­მოქ­მე­დე­ბა გა­რე­მო­ზე, 
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ნახ. 1.13 ნახ. 1.13 წალკის წყალსაცავი
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ნახ. 1.14 ნახ. 1.14 შაორის წყალსაცავი
წყარო: https://georgiantravelguide.com/ka/shaoris-tsqalsatsavi#photo-gallery-3



43

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

ნახ. 1.15 ნახ. 1.15 ტყიბულის წყალსაცავი
წყარო: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Tkibuli_Reservoir.jpg
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მო­სახ­ლე­ობ­ასა და ტა­ძარ­ზე ზამ­თრის 5-6 თვი­დან, იმ ვა­დამ­დე შე­ამ­
ცი­რა, რო­მე­ლიც გვი­ანი შე­მოდ­გო­მის ბო­ლო ორ კვი­რას და ად­რე გა­
ზაფხუ­ლის პირ­ველ 15-20 დღეს, ანუ სა­შუ­ალ­ოდ ერთ თვეს მო­იც­ავს. 

შა­ორ­ის წყალ­სა­ცა­ვის სე­რი­ოზ­ული ნე­გა­ტი­ვია მი­სი ქვა­ბუ­ლის ამ­გე­
ბე­ლი კარ­ბო­ნა­ტუ­ლი ქა­ნე­ბი, რად­გან მათ კარ­სტუ­ლი პრო­ცე­სე­ბი და 
ფილ­ტრა­ცია ახ­ასი­ათ­ებს. მთლი­ან­ობ­აში, ქვა­ბუ­ლი ალ­უვი­ური თიხ­ნა­
რი­თაა და­ფა­რუ­ლი, მაგ­რამ არ­ის გა­შიშ­ვლე­ბუ­ლი არე­ებ­იც, სა­იდ­ან­აც 
პო­ტენ­ცი­ურ­ად შე­საძ­ლე­ბე­ლია ფილ­ტრა­ცია ტყი­ბუ­ლის ქვა­ნახ­ში­რის 
შახ­ტე­ბის მი­მარ­თუ­ლე­ბით. ეს ნე­გა­ტი­ვი ცნო­ბი­ლი იყო წყალ­სა­ცა­ვის 
შექ­მნამ­დეც. მი­უხ­ედ­ავ­ად ამ­ისა, ჰიდ­რო­ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი და კო­მუ­ნა­
ლუ­რი წყლით ტყი­ბუ­ლის დაკ­მა­ყო­ფი­ლე­ბა იმ­დე­ნად მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი 
იყო, რომ პრო­ექ­ტის ავ­ტო­რებ­მა და მთავ­რო­ბამ შეგ­ნე­ბუ­ლად მი­იღ­ეს 
მი­სი მშე­ნებ­ლო­ბის გა­დაწყვე­ტი­ლე­ბა. ამ­ას­თან, ყვე­ლა­ზე სა­ში­ში არე­
ები ამ­ოვ­სე­ბუ­ლი იქ­ნა თიხ­ნა­რი გრუნ­ტით, კარ­სტუ­ლი ძაბ­რე­ბი კი ბე­
ტო­ნის ხსნა­რით. 

ტყი­ბუ­ლის წყალ­სა­ცა­ვის მთა­ვა­რი პო­ზი­ტი­ვია ჰიდ­რო­ენ­ერ­გია, რომ­
ლის გა­მო­მუ­შა­ვე­ბას ზე­და წყალ­სა­ცავ­თან ტან­დემ­ში უზ­რუნ­ველ­ყოფს. 
რეკ­რე­აცი­ული და თევ­ზსა­მე­ურ­ნეო მიზ­ნით, ის ნაკ­ლე­ბად გა­მო­სა­ყე­
ნე­ბე­ლია, რაც სე­რი­ოზ­ულ უარ­ყო­ფით მხა­რეს წარ­მო­ად­გენს. ამ­ის მი­
ზე­ზი მა­ღა­რო­ებ­იდ­ან გა­მო­მა­ვა­ლი წყა­ლია, რო­მე­ლიც ქვა­ნახ­ში­რის 
მტვე­რით არ­ის და­ბინ­ძუ­რე­ბუ­ლი. სე­რი­ოზ­ული ნაკ­ლია ას­ევე წყალ­სა­
ცავ­ში ჩამ­დი­ნა­რე ქა­ლა­ქის კო­მუ­ნა­ლუ­რი წყა­ლიც. აღ­ნიშ­ნუ­ლი და­მა­
ბინ­ძუ­რებ­ლე­ბის გა­მო, ტყი­ბუ­ლის წყალ­სა­ცა­ვი გა­მო­უს­ად­ეგ­არია ტუ­
რის­ტულ-რეკ­რე­აცი­ული და თევ­ზსა­მე­ურ­ნეო მიზ­ნე­ბი­სათ­ვის.

ჯვა­რი-ჯვა­რი-ერ­ის­წყლის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­ერ­ის­წყლის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დისდის შექ­მნის ძი­რი­თა­დი მი­
ზა­ნი იყო: მდ. ენ­გუ­რის ჩა­მო­ნა­დე­ნის წლი­ური (სე­ზო­ნუ­რი) და დი­დი 
ერ­ის­წყლის დღე­ღა­მუ­რი რე­გუ­ლი­რე­ბა ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი მიზ­ნე­ბის­თვი; 
17 ათ­ასი ჰა სუბ­ტრო­პი­კუ­ლი ფარ­თო­ბე­ბის მორ­წყვა; მო­სახ­ლე­ობ­ისა 
და სა­ვარ­გუ­ლე­ბის დაც­ვა წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბი­სა­გან იმ 
6.5 ათ­ას ფარ­თობ­ზე, რო­მე­ლიც მუდ­მი­ვად დატ­ბორ­ვის რის­კე­ბის ზო­
ნა­ში იმ­ყო­ფე­ბო­და და სხვ. ენ­გურ­ჰე­სის საპ­რო­ექ­ტო სიმ­ძლავ­რეა 1.3 
მლნ კვტ, ხო­ლო ერ­ის­წყლის წყალ­სა­ცა­ვი­დან გა­მო­მა­ვალ წყალ­მა­
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ნახ. 1.16 ნახ. 1.16 ჯვრის წყალსაცავი მდ. ენგურზე
წყარო: https://georgiantravelguide.com/ka/enguris-jvris-tsqalsatsavi
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რინ არ­ხზე მოქ­მე­დი ოთხი ვარ­დნილ­ჰე­სის ჯა­მუ­რი სიმ­ძლავ­რე 0.34 
მლნ კვტ. შე­გუ­ბე­ბუ­ლი წყლით გა­მო­მუ­შა­ვე­ბუ­ლი ჰიდ­რო­ენ­ერ­გია 
1990-ან წლებ­ში უმ­ძი­მეს ენ­ერ­გე­ტი­კულ დე­ფი­ციტს გა­ნიც­დი­და, ენ­
გურ­ჰე­სი (ნახ. 1.16, 1.17) ენ­ერ­გი­ის ერ­თა­დერ­თი სა­იმ­ედო მომ­წო­დე­
ბე­ლი იყო.

აღ­ნიშ­ნულ პო­ზი­ტი­ვებ­თან ერ­თად, ჯვრის წყალ­სა­ცავ­საც აქ­ვს შემ­დე­
გი მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი ნე­გა­ტი­ვე­ბი. მან დატ­ბო­რა 8.7 კმ2 ტყე, 6.2 კმ2 სხვა­
დას­ხვა და­ნიშ­ნუ­ლე­ბის მი­წე­ბი. მი­სი გავ­ლე­ნა კლი­მატ­ზე უარ­ყო­ფი­
თია, რად­გან ჰუ­მი­დურ სუბ­ტრო­პი­კულ (ჭარ­ბი და­ტე­ნი­ან­ებ­ის) ზო­ნა­ში 
მდე­ბა­რე­ობს და მი­სი სარ­კი­დან აორ­თქლე­ბუ­ლი წყა­ლი ზედ­მე­ტად 
ატ­ენი­ან­ებს გა­რე­მოს. ას­ეთი ეფ­ექ­ტი ყვე­ლა­ზე ძლი­ერი სა­ნა­პი­როს 
200-250 მ-მდე არე­ალ­შია. იმ­ის გა­მო, რომ წყალ­სა­ცა­ვი ვიწ­რო, მა­
ღა­ლი დახ­რი­ლო­ბის ფერ­დო­ბე­ბი­ან კა­ლა­პოტ­ში მდე­ბა­რე­ობს, მი­სი 
გავ­ლე­ნა 700-900 მეტრ სი­მაღ­ლემ­დე აღ­წევს, რაც ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­
ლე­ქე­ბის მნიშ­ვნე­ლო­ვან (10%-მდე) მა­ტე­ბას იწ­ვევს. მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნია 
ას­ევე მი­სი გავ­ლე­ნა ქა­რის სიჩ­ქა­რე­ზე, რაც წყლის ზე­და­პი­რის და­ბა­

ნახ. 1.17 ნახ. 1.17 ჯვრის წყალსაცავის გასწვრივი ჭრილი
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ლი ხორ­კლი­ან­ობ­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტით არ­ის გან­პი­რო­ბე­ბუ­ლი. კაშ­ხლი­
დან მდი­ნა­რის აღ­მა 27 კმ მო­ნაკ­ვეთ­ზე, მა­ღალ­ტა­ნი­ანი ხე-მცე­ნა­რე­
ულ­ობ­ით და ბუჩ­ქნა­რე­ბით და­ფა­რუ­ლი ზე­და­პი­რის ნაც­ვლად, ჰა­ერ­ის 
მა­სე­ბი წყლის ზე­და­პი­რის გას­წვრივ მოძ­რა­ობ­ენ, რომ­ლის წი­ნა­აღ­
მდე­გო­ბის (ხორ­კლი­ან­ობ­ის) კო­ეფ­იცი­ენ­ტი გა­ცი­ლე­ბით მცი­რეა. ამ­ის 
გა­მო, ქა­რის სიჩ­ქა­რე სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში 20% იზ­რდე­ბა. წყალ­სა­ცა­ვის 
გავ­ლე­ნა ზე­და ბი­ეფ­ში კაშ­ხლი­დან 10-15 კმ-მდე, ხო­ლო ქვე­და ბი­ეფ­
ში – 8-10 კმ-ზე ვრცელ­დე­ბა. 

ყვე­ლა წყალ­სა­ცა­ვის ნე­გა­ტი­ვებს შო­რის გან­სა­კუთ­რე­ბით სა­ზი­ანო ნა­
ტა­ნის ნა­კა­დის გა­და­კეტ­ვაა. ამ­ის გა­მო, სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში პლა­ჟამ­გე­
ბი ნა­ტა­ნის მზარ­დი დე­ფი­ცი­ტი იწყე­ბა. ეს პრო­ცე­სი თან­და­თან ფარ­
თოვ­დე­ბა ზღვის დი­ნე­ბი­სა და ღელ­ვის მი­მარ­თუ­ლე­ბით. მდ. ენ­გუ­რის 
გა­და­კეტ­ვით, ან­აკ­ლი­აში ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტი და­იწყო, რო­მე­ლიც 
ჩრდი­ლო­ეთ­ით ოჩ­ამ­ჩი­რის და სამ­ხრე­თით ხო­ბის მი­მარ­თუ­ლე­ბით 
ფარ­თო­დე­ბა. ნე­გა­ტი­ური შე­დე­გი აქ­ვს ას­ევე მდ. ენ­გუ­რის ჩა­მო­ნა­დე­
ნის გა­დაგ­დე­ბას ხე­ლოვ­ნურ არ­ხში. მის შე­სარ­თავ­ში ნა­პი­რი ხმე­ლე­
თის სიღ­რმე­ში ინ­ტენ­სი­ურ­ად იხ­ევს და სა­ვა­რუ­დოდ, სა­ნა­პი­როს სტა­
ბი­ლი­ზა­ცია მხო­ლოდ 2025-2030 წლის­თვი­საა მო­სა­ლოდ­ნე­ლი.
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1.3.	 ინფორმაცია წყალსაცავების მშენებ-
	 ლობის აუცილებლობის შესახებ და 
	 მათი საამშენებლო ადგილის შერჩევის 
	 ძირითადი პრინციპები

ნე­ბის­მი­ერ სა­ხელ­მწი­ფო­ში, კერ­ძოდ კი სა­ქარ­თვე­ლო­ში, ყო­ველ­თვის 
აქ­ტუ­ალ­ურია ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი, ირ­იგ­აცი­ული, კო­მუ­ნა­ლუ­რი წყალ­მო­
მა­რა­გე­ბის შემ­დე­გი ერ­თობ­ლი­ობა: 

–	 ელ­ექ­ტრო­ენ­ერი­ის რა რა­ოდ­ენ­ობაა სა­ჭი­რო და რო­მე­ლი სა­ხეა 
პრი­ორ­იტ­ეტ­ული მიმ­დი­ნა­რე დრო­სა და ახ­ლო მო­მა­ვალ­ში;

–	 რამ­დე­ნი, რა მო­ცუ­ლო­ბი­სა და სიმ­ძლავ­რის ჰიდ­რო­ენ­ერ­გე­ტი­
კუ­ლი ობი­ექ­ტი უნ­და აიგ­ოს; 

–	 სად და რა ვა­დებ­ში უნ­და აიგ­ოს ას­ეთი სიმ­ძლავ­რე­ები;
–	 რა რა­ოდ­ენ­ობ­ის ირ­იგ­აცი­ული და კო­მუ­ნა­ლუ­რი წყა­ლია სა­ჭი­

რო და სხვ.

ცხა­დია, ამ სა­კითხე­ბის რე­ალ­იზ­აცი­ის­ას პრი­ორ­იტ­ეტ­ულია ენ­ერ­გი­
ის ხელ­მი­საწ­ვდო­მი სა­ხე­ები. სა­ქარ­თვე­ლო­სათ­ვის ენ­ერ­გი­ის ას­ეთი 
სა­ხეა მთის მდი­ნა­რე­ებ­ის ენ­ერ­გია. სა­ყო­ველ­თა­ოდ გავ­რცე­ლე­ბუ­ლი 
აზ­რია, რომ ამ სა­ხის ენ­ერ­გია იაფი და მარ­ტი­ვად სა­მარ­თა­ვია და ეს 
აზ­რი ნა­წი­ლობ­რივ სა­ფუძ­ვლი­ანია. სი­ნამ­დვი­ლე­ში კი ყველ­გან და 
ყო­ველ­თვის ასე არ არ­ის. მდი­ნა­რე­თა ჩა­მო­ნა­დე­ნის სე­ზო­ნუ­რი და 
სივ­რცი­თი ას­იმ­ეტ­რი­ულ­ობა, მა­თი ჩა­მო­ნა­დე­ნის აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ას მო­
ითხოვს წყალ­სა­ცავ­ში, სა­იდ­ან­აც წყლის სა­ჭი­რო მი­მარ­თუ­ლე­ბით გა­
მო­ყე­ნე­ბა არ­ის შე­საძ­ლე­ბე­ლი.

შე­სა­ბა­მი­სად, წყალ­სა­ცავთ შე­საძ­ლე­ბე­ლია წყლის რე­სურ­სე­ბის 
დრო­სა და სივ­რცე­ში გა­და­ნა­წი­ლე­ბა. მი­სი მშე­ნებ­ლო­ბის აუც­ილ­ებ­
ლო­ბა კი დგე­ბა მა­შინ, რო­დე­საც ჩნდე­ბა პრობ­ლე­მა, რომ­ლის რე­
ალ­იზ­აცი­ის სხვა ალ­ტერ­ნა­ტი­ული სა­შუ­ალ­ება არ არ­სე­ბობს და წყალ­
სა­ცა­ვი მი­სი ყვე­ლა­ზე ოპ­ტი­მა­ლუ­რი ვა­რი­ან­ტია.

რო­გორც ზე­მოთ იყო აღ­ნიშ­ნუ­ლი, წყალ­სა­ცავს პო­ზი­ტი­ვებ­თან ერ­
თად, ნე­გა­ტი­ური თვი­სე­ბე­ბიც ახ­ლავს. ამ­ას­თან ზო­გი­ერ­თი სა­ში­ში ნე­



49

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

გა­ტი­ვი ექ­სპლო­ატ­აცი­ის საწყის პე­რი­ოდ­ში შე­იძ­ლე­ბა უმ­ნიშ­ვნე­ლოდ 
ჩან­დეს (ფილ­ტრა­ცია, დო­ნის სის­ტე­მა­ტუ­რი ცვა­ლე­ბა­დო­ბით გა­მოწ­
ვე­ული ე.წ. „ბზა­რე­ბის და ფო­რე­ბის ფეთ­ქე­ბა­დო­ბა”), მაგ­რამ დრო­თა 
გან­მავ­ლო­ბა­ში მზარ­დია და მომ­დევ­ნო ფა­ზებ­ში მო­სახ­ლე­ობ­ისა და 
ჰიდ­რო­ნა­გე­ბო­ბი­სათ­ვის სა­შიშ სა­ხეს იღ­ებს.

პრაქ­ტი­კა ად­ას­ტუ­რებს, რომ წყალ­სა­ცა­ვე­ბი გა­და­უდ­ებ­ელი აუც­ილ­ებ­
ლო­ბაა და ის­ინი, რო­გორც წყლის აკ­უმ­ულ­ატ­ორ­ები, გან­საზღვრულ 
ვა­და­ში და შე­სა­ბა­მის ად­გი­ლებ­ზე უნ­და იყ­ოს რე­ალ­იზ­ებ­ული. ამ პრო­
ცეს­ში, პირ­ველ რიგ­ში, უნ­და გა­დაწყდეს თუ რო­გო­რი ტი­პი­სა და მო­
ცუ­ლო­ბის წყალ­სა­ცა­ვია სა­ჭი­რო კონ­კრე­ტუ­ლი პრობ­ლე­მის ოპ­ტი­
მა­ლუ­რი რე­ალ­იზ­აცი­ის­ათ­ვის. მომ­დევ­ნო სა­კითხია, წყალ­სა­ცა­ვით 
სა­მარ­თა­ვი ობი­ექ­ტე­ბის (მდი­ნა­რე, არ­ხი, ზე­და­პი­რუ­ლი ჩა­მო­ნა­დე­ნი, 
და სხვ.) შერ­ჩე­ვა და ქვა­ბუ­ლის გან­თავ­სე­ბის ად­გი­ლის გან­საზღვრა. 
ამ­ას­თან, აქ­სი­ომ­ატ­ური ჭეშ­მა­რი­ტე­ბაა, რომ მშე­ნებ­ლო­ბის რე­ალ­ური 
და­ნა­ხარ­ჯე­ბი ყო­ველ­თვის მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად აღ­ემ­ატ­ება საპ­რო­ექ­ტო 
გა­ან­გა­რი­შე­ბის მო­ნა­ცე­მებს. ამ­ის გა­მო, მშე­ნებ­ლო­ბის ად­გი­ლის შერ­
ჩე­ვა სის­ტე­მუ­რი და ოპ­ერ­აცი­ული ან­ალ­იზ­ისა და მარ­თვის პრინ­ცი­პე­
ბის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით გა­ნი­ხი­ლე­ბა, შემ­დე­გი ფაქ­ტო­რე­ბის მი­ხედ­ვით:

●	 ეკ­ონ­ომ­იკ­ის სა­კითხე­ბი;
●	 კაშ­ხლი­სა და სხვა ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­ბო­ბე­ბის უს­აფ­რთხო­

ება; 
●	 სო­ცი­ალ­ურ-ეკ­ონ­ომ­იკ­ური სა­კითხე­ბი;
●	 მო­სახ­ლე­ობ­ის ჯან­მრთე­ლო­ბა და უს­აფ­რთხო­ება; 
●	 გა­რე­მოს დაც­ვა;
●	 სა­ზო­გა­დო­ებ­რი­ვი აზ­რი.

მშე­ნებ­ლო­ბის ად­გი­ლის შერ­ჩე­ვა, პირ­ველ რიგ­ში, ით­ვა­ლის­წი­ნებს 
თუ რო­გო­რი იქ­ნე­ბა მშე­ნებ­ლო­ბი­სა და მომ­დევ­ნო ექ­სპლო­ატ­აცი­ის 
ხარ­ჯე­ბი. მშე­ნებ­ლო­ბის სა­ვა­რა­უდო ად­გი­ლებს შო­რის, უპ­ირ­ატ­ეს­ობა 
ენ­იჭ­ება იმ­ას, სა­დაც ხარ­ჯე­ბი ყვე­ლა­ზე და­ბა­ლი იქ­ნე­ბა. ამ მი­ზანს არ­
თუ­ლებს სხვა­დას­ხვა სა­კა­ნონ­მდებ­ლო მოთხოვ­ნე­ბი კაშ­ხლი­სა და 
და­ნარ­ჩე­ნი ნა­გე­ბო­ბე­ბის სა­იმ­ედო­ობ­ისა და გა­რე­მოს დაც­ვის შე­სა­
ხებ. ას­ეთი მოთხოვ­ნე­ბი ნე­ბის­მი­ერ დროს შე­იძ­ლე­ბა წა­მო­იჭ­რას.
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სო­ცი­ალურ-ეკ­ონ­ომ­იკ­ური სა­კითხე­ბი მო­სახ­ლე­ობ­ის ჯან­მრთე­ლო­ბა­
ზე და სო­ცი­ალ­ურ მდგო­მა­რე­ობ­აზე ობი­ექ­ტის ზე­მოქ­მე­დე­ბას მო­იც­
ავს. გა­ნი­ხი­ლე­ბა თუ რო­გო­რი იქ­ნე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის გავ­ლე­ნა მო­სახ­
ლე­ობ­ის ჯან­მრთე­ლო­ბა­ზე და უს­აფ­რთხო­ებ­აზე. უმ­ნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნე­სი 
კითხვაა – ვის­გან და რო­გორ ან­აზღა­ურ­დე­ბა მო­სახ­ლე­ბი­სათ­ვის მი­
ყე­ნე­ბუ­ლი ზა­რა­ლი. შემ­დე­გი სა­კითხია ე.წ. „ბუ­მი, შემ­დგო­მი დეპ­რე­სი­
ით”. ეს სა­კითხი იმ პრობ­ლე­მებს გა­ნი­ხი­ლავს, რო­მე­ლიც იმ­ის გა­მო 
ჩნდე­ბა, რომ მშე­ნებ­ლო­ბის პრო­ცეს­ში სწრა­ფად იზ­რდე­ბა მო­სახ­ლე­
ობ­ისა და მუ­შა-მო­სამ­სა­ხუ­რე­თა რა­ოდ­ენ­ობა მშე­ნებ­ლო­ბის არ­ეში, 
მი­სი დამ­თავ­რე­ბის შემ­დეგ კი, ას­ევე სწრა­ფად მცირ­დე­ბა. აქ­ვე გა­ნი­
ხი­ლე­ბა იმ არ­ქე­ოლ­ოგი­ური ძეგ­ლე­ბი­სა და არ­ქი­ფაქ­ტე­ბის აღ­მო­ჩე­
ნის შემ­თხვე­ვა­ში, რო­გორ უნ­და მოხ­დეს მა­თი და­მუ­შა­ვე­ბა-კონ­სერ­ვა­
ცია და ტრან­სპორ­ტი­რე­ბა. 

მო­სახ­ლე­ობ­ის ჯან­მრთე­ლო­ბი­სა და უს­აფ­რთხო­ებ­ის სა­კითხი გა­ნი­
ხი­ლავს გა­იზ­რდე­ბა თუ არა მო­სახ­ლე­ობ­ის და­ავ­ად­ებ­ებ­ისა და სიკ­
ვდი­ლი­ან­ობ­ის დო­ნე წყალ­სა­ცა­ვის ნორ­მა­ლუ­რი ექ­სპლო­ატ­აცი­ის პე­
რი­ოდ­ში და ავ­არი­ის შე­დე­გად. ვი­ნა­იდ­ან აბ­სო­ლუ­ტუ­რად უს­აფ­რთხო 
წყალ­სა­ცა­ვი არ არ­სე­ბობს, რო­გორ შე­იძ­ლე­ბა მო­სახ­ლე­ობ­ის ლე­ტა­
ლო­ბი­სა და ზა­რა­ლის რის­კის შემ­ცი­რე­ბა მი­ნი­მუ­მამ­დე.

ამ­ას­თან, ერ­თმა­ნე­თის­გან და­მო­უკ­იდ­ებ­ლად უნ­და იყ­ოს გან­ხი­ლუ­ლი 
რი­სი შე­დე­გი შე­იძ­ლე­ბა იყ­ოს წყალ­სა­ცა­ვი­სა და მი­სი ჰიდ­რო­ნა­გე­ბო­
ბე­ბის ავ­არია – ბუ­ნებ­რი­ვი მოვ­ლე­ნე­ბის (წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­
დნა, კლი­მა­ტუ­რი ფლუქ­ტუ­აცი­ები, მი­წის­ძვრა და სხვ.), სო­ცი­ალ­ური 
მოვ­ლე­ნე­ბის (დი­ვერ­სია, სა­ომ­არი მოქ­მე­დე­ბა და სხვ.), პრო­ექ­ტი­რე­
ბის ნაკ­ლო­ვა­ნე­ბის, თუ მომ­სა­ხუ­რე პერ­სო­ნა­ლის შეც­დო­მა-და­უდ­ევ­
რო­ბის.
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მოსილვის პრიზმის 
გენეზისი და 
განვითარების 
მიმართულებები

2.1.	 მთის მდინარეების ნატანის 
	 გენეზისი, ტრანსპორტი და 
	 აკუმულაცია

მთის მდი­ნა­რე­ებ­ის წყალ­სა­მე­ურ­ნეო მნიშ­
ვნე­ლო­ბა, დე­მოგ­რა­ფი­ული აფ­ეთ­ქე­ბი­სა 

და კლი­მა­ტის მიმ­დი­ნა­რე ფლუქ­ტუ­აცი­ის მი­ერ 
პრო­ვო­ცი­რე­ბუ­ლი პრობ­ლე­მე­ბის ფონ­ზე, მუდ­
მი­ვად იზ­რდე­ბა. მა­თი გა­მო­ყე­ნე­ბა მრა­ვა­ლი 
მი­მარ­თუ­ლე­ბით ხდე­ბა. მათ შო­რის ყვე­ლა­ზე 
ეფ­ექ­ტუ­რია წყალ­სა­ცა­ვი, მი­უხ­ედ­ავ­ად მრა­ვა­ლი 
ნე­გა­ტი­ვი. გან­სა­კუთ­რე­ბით სა­ყუ­რადღე­ბოა ის, 
რომ ზღვის­კენ მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნის ნა­კადს ხან­
გრძლი­ვი დრო­ით აჩ­ერ­ებს. 

წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბა მდი­ნა­რე­ზე და მის 
მომ­ხმა­რებ­ლებ­ზე შემ­დე­გი სქე­მით ვი­თარ­დე­ბა: 
მდი­ნა­რის აუზ­ში მუდ­მი­ვად მოქ­მე­დებს მძლავ­
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რი ფაქ­ტო­რი – გა­მო­ფიტ­ვა. ამ ფაქ­ტო­რის მოქ­მე­დე­ბის ძი­რი­თა­დი 
პრო­დუქ­ტი მრა­ვა­ლი სა­ხი­საა (ერ­ოზი­ული, მო­რე­ნუ­ლი, ეოლ­ური და 
სხვ.). ის ნა­წი­ლი კი, რო­მე­ლიც წყლის ნა­კადს გა­და­აქ­ვს, მდი­ნა­რის 
ნა­ტანს ქმნის. სა­ბო­ლო­ოდ, მდი­ნა­რეს ნა­ტა­ნი ზღვა­ში (ოკე­ან­ეში) ჩა­
აქ­ვს. თუ მდი­ნა­რე წყალ­სა­ცა­ვით გა­და­იკ­ეტა, მან ნა­ტა­ნი წყალ­სა­ცა­ვის 
ქვა­ბულ­ში უნ­და და­ტო­ვოს და ეს პრო­ცე­სი გრძელ­დე­ბა მა­ნამ, ვიდ­
რე ქვა­ბუ­ლი ამო­ივ­სე­ბა და მდი­ნა­რე აღ­იდ­გენს ნა­ტა­ნის ტრან­სპორ­
ტი­რე­ბის საწყის უნ­არს. ეს სქე­მა ტი­პუ­რია ყვე­ლა გან­სა­კუთ­რე­ბით კი 
მთის მდი­ნა­რე­ებ­ის­ათ­ვის, რო­მელ­საც წყალ­სა­ცა­ვი არ­ეგ­ულ­ირ­ებს.

ნა­ტა­ნის გე­ნე­ზი­სი კლი­მა­ტის ფუნ­ქციაა და მის მსგავ­სად მკა­ფი­ოდ 
გა­მო­ხა­ტუ­ლი ციკ­ლუ­რო­ბით ხა­სი­ათ­დე­ბა. სა­შუ­ალო გა­ნე­დებ­ში კლი­
მა­ტის დათ­ბო­ბის მიმ­დი­ნა­რე ციკ­ლი 1860-1880-იანი წლებ­ში და­იწყო. 
კლი­მა­ტის კვლე­ვის სა­ერ­თა­შო­რი­სო ორ­გა­ნი­ზა­ცი­ის პროგ­ნო­ზით 
მო­სა­ლოდ­ნე­ლია, რომ ეს პრო­ცე­სი მიმ­დი­ნა­რე სა­უკ­უნ­ის ბო­ლომ­დე 
გაგ­რძელ­დეს. გან­ვლილ სა­უკ­უნე­ებ­ში მყინ­ვა­რებ­მა ათე­ული, ზო­გან 
ასე­ული მეტ­რით უკ­ან და­იხია [62], [63] (ნახ. 2.1).

შე­სა­ბა­მი­სად, გა­შიშ­ვლე­ბუ­ლი მო­რე­ნუ­ლი მა­სა­ლა სა­ბო­ლო­ოდ მდი­
ნა­რე­ებ­ში ხვდე­ბა და მი­სი ნა­ტა­ნის და გრა­ნუ­ლო­მეტ­რი­ის ერ­თერ­თი 
ძი­რი­თა­დი მდგე­ნე­ლია. მთი­ან რე­გი­ონ­ებ­ში ტე­ნი­ან­ობ­ის გაძ­ლი­ერ­ებ­
ას ერ­ოზი­ული მა­სა­ლის მა­ტე­ბაც ახ­ლავს – გა­აქ­ტი­ურ­და სე­ლუ­რი და 
მეწყრუ­ლი მოვ­ლე­ნე­ბი. ამ­ას მზარ­დი ან­თრო­პო­გე­ნუ­რი ფაქ­ტო­რიც 
და­ერ­თო – დე­მოგ­რა­ფი­ული აფ­ეთ­ქე­ბის შე­დე­გე­ბის ფარ­თო სპექ­
ტრით.

მთის მდი­ნა­რე­თა კა­ლა­პოტ­ში ხში­რია გრა­ვი­ტა­ცი­ის, სე­ლუ­რი ნა­კა­
დის და მყინ­ვა­რის მი­ერ ჩა­მო­ტა­ნი­ლი მა­სი­ური ლო­დე­ბი და კლდის 
ნა­ტე­ხე­ბი, რო­მელ­თა დი­ამ­ეტ­რი მრა­ვალ მეტ­რს, ხო­ლო წო­ნა ათე­
ულ­ობ­ით ტო­ნას აღ­წევს. ას­ეთი ნა­ტა­ნის პა­რა­მეტ­რე­ბი და მოძ­რა­ობ­
ის ტრა­ექ­ტო­რია ის­ტო­რი­ული დრო­ის თა­ნა­ზო­მა­დია, წყალ­სა­ცა­ვე­ბის 
სამ­შე­ნებ­ლო ად­გი­ლის შერ­ჩე­ვი­სას კი მხო­ლოდ ერ­თი თვალ­საზ­რი­
სით გა­ნი­ხი­ლე­ბა – რამ­დე­ნად სა­ხი­ფა­თოა კაშ­ხლის მდგრა­დო­ბი­
სათ­ვის და რა გავ­ლე­ნა ექ­ნე­ბა მას მო­სილ­ვა­ზე და ექ­სპლო­ატ­აცი­
ის პი­რო­ბებ­ზე? ას­ეთი მდი­ნა­რე­ებ­ის ფსკე­რუ­ლი ნა­ტა­ნის გე­ნე­ზი­სი, 
გა­და­ად­გი­ლე­ბა და აკ­უმ­ულ­აცია ის­ეთი შემ­თხვე­ვი­თი პრო­ცე­სე­ბია, 
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ნახ. 2.1 ნახ. 2.1 ადიშის ხალდეს და ბოყოს მყინვარებმა თითქმის 100-130 მ 
დაიხიეს უკან (L. Tielidze, 2021).
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რო­მელ­თაც წყლის ხარ­ჯი (Q მ3/წმ), აუზ­ის სი­მაღ­ლე (H მ), მდი­ნა­
რის დახ­რი­ლო­ბა (I ‰) და აუზ­ის გე­ოლ­ოგია გან­საზღვრავს. ნა­ტა­ნის 
ტრან­სპორ­ტი­რებს, ანუ ნა­კა­დის მი­ერ ნა­ტა­ნის გა­და­ტა­ნის პრო­ცე­სი იმ 
ფაქ­ტორ­თა ფუნ­ქციაა, რო­მე­ლიც ძი­რი­თა­დად შე­ზი-ბა­ზე­ნის გა­მო­სა­
ხუ­ლე­ბე­ბით აღ­იწ­ერ­ება და ერ­ის კა­ნონს ექ­ვემ­დე­ბა­რე­ბა [67], [97]. ეს 
პრო­ცე­სი წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ზე­და ბი­ეფ­ში, უდ­იდ­ესი დი­ამ­ეტ­რის ნა­ტა­ნი­
სა (Ð) და ნა­კა­დის სიჩ­ქა­რე­ზეც (V მ/წმ) არ­ის და­მო­კი­დე­ბუ­ლი. ფაქ­ტია 
ის­იც, რომ მთი­ან რე­გი­ონ­ებ­ში ტე­ნის მა­ტე­ბამ და­აჩ­ქა­რა ერ­ოზი­ული 
და მო­რე­ნუ­ლი მა­სა­ლის რა­ოდ­ენ­ობ­ის ზრდა, რად­გან მან გა­აქ­ტი­ურა 
მყინ­ვა­რე­ბის დეგ­რა­და­ცია, სე­ლუ­რი და მეწყრუ­ლი მოვ­ლე­ნე­ბი. 

მთის მდი­ნა­რე­თა ნა­ტა­ნის გრა­ნუ­ლო­მეტ­რია და ქი­მი­ური სპექ­ტრი 
გან­სა­კუთ­რე­ბით ფარ­თოა. მა­ღალ­მთი­ან ზო­ნა­ში ნა­ტანს ქმნის ვულ­
კა­ნო­გე­ნუ­რი მა­სა­ლა – გრა­ნი­ტე­ბი, დი­ორ­იტ­ები, ან­დე­ზი­ტე­ბი და მა­თი 
კომ­ბი­ნი­რე­ბუ­ლი სა­ხე­ები, სა­შუ­ალ­ომ­თი­ან ზო­ნა­ში ქვი­შაქ­ვე­ბი და თი­
ხა­ფიქ­ლე­ბი, და­ბალ­მთი­ან­ში მათ ემ­ატ­ებ­ათ კირ­ქვე­ბი და თა­ბა­ში­რი. 
ნა­ტა­ნის ქი­მი­ის მი­ხედ­ვით იც­ვლე­ბა მა­თი ცვე­თა-ტრან­სფორ­მა­ცი­ის 
ხა­რის­ხი და ფრაქ­ცი­ული შედ­გე­ნი­ლო­ბა. კირ­ქვე­ბი, თი­ხა­ფიქ­ლე­ბი და 
სხვა ხსნა­დი და რბი­ლი ქა­ნე­ბი სწრა­ფად იც­ვი­თე­ბა, წყალ­ში იხ­სნე­ბა 
და მა­თი მე­ტი წი­ლი ზღვამ­დე მხო­ლოდ წვრი­ლი ქვი­შის, მტვრის, ან 
თი­ხის ნა­წი­ლა­კე­ბი­სა და ხსნა­რის სა­ხით აღ­წევს. 

ზო­გი­ერ­თი მდი­ნა­რე რამ­დე­ნი­მე ტექ­ტო­ნი­კურ ზო­ნას და რღვე­ვის 
ხაზს გა­დაკ­ვეთს და სე­ლურ შე­ნა­კად­საც იერ­თებს. ას­ეთ ზო­ნებ­ში დე­
და­მი­წის ქერ­ქის ცალ­კე­ული ნა­წი­ლე­ბი ქე­დე­ბი­სა და მა­სი­ვე­ბის სა­ხით 
სი­მაღ­ლე­ში გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი სიჩ­ქა­რით მაღ­ლდე­ბა. მდი­ნა­რი­სათ­ვის 
ას­ეთი ქე­დე­ბი მუდ­მივ­მოქ­მედ აზ­ევ­ებ­ად ზღურ­ბლს წარ­მო­ად­გენს, 
რო­მელ­საც ის ხერ­ხავს, რა­თა გა­და­ლა­ხოს და კა­ლა­პო­ტი გა­მო­იმ­
უშა­ოს. თუ მდი­ნა­რის კა­ლა­პო­ტის ჩაჭ­რის სიჩ­ქა­რე (V მმ/სა­უკ­უნე) ქე­
დის აზ­ევ­ებ­ის სიჩ­ქა­რე­ზე (v მმ/სა­უკ.) ნაკ­ლე­ბია 

			           V – v = P მმ/სა­უკ		  (2.1)

წარ­მო­იქ­მნე­ბა დეპ­რე­სია, რო­მელ­საც მდი­ნა­რე მუდ­მი­ვად ავ­სებს ნა­
ტა­ნით და აკ­უმ­ულ­აცი­ურ ვა­კეს ქმნის, რო­მელ­საც ზო­გან ტა­ფო­ბის 
ფორ­მა აქ­ვს.
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ზო­გი­ერ­თი მდი­ნა­რე აკ­უმ­ულ­აცი­ურ დაბ­ლობ­ზე მი­ედ­ინ­ება. რო­დე­
საც რე­ლი­ეფ­ის ას­ეთი სა­ხე უარ­ყო­ფი­თი ტექ­ტო­ნი­კის ზო­ნა­შია მოქ­ცე­
ული (კოლ­ხე­თის, დუ­ნა­ის, პა­რა­ნის დაბ­ლო­ბე­ბი და სხვ.), მდი­ნა­რემ 
იმ­დე­ნად უნ­და ას­წი­ოს კა­ლა­პო­ტი, რომ გა­ანე­იტ­რა­ლოს დაბ­ლო­ბის 
და­ძირ­ვის ეფ­ექ­ტი და თა­ვის კა­ლა­პოტ­საც საკ­მა­რი­სი დახ­რი­ლო­ბა 
მის­ცეს. სა­ქარ­თვე­ლო­ში, მდ. რი­ონ­მა კოლ­ხე­თის დაბ­ლობ­ზე გა­მოს­
ვლი­სას, უნ­და გა­ანე­იტ­რა­ლოს დაბ­ლო­ბის და­ძირ­ვის სიჩ­ქა­რე Vd=0,6 
მ/სა­უკ და შა­ვი ზღვის დო­ნის აწ­ევ­ის – თა­ნა­მედ­რო­ვე ევ­სტა­ზი­ის ეფ­ექ­
ტი (რო­მე­ლიც მდი­ნა­რის შე­სარ­თავ­ში E=0.2 მ/სა­უკ ტო­ლია) და შექ­
მნას შე­სა­ბა­მი­სი დახ­რი­ლო­ბის კა­ლა­პო­ტი, რომ­ლი­თაც ის შე­სა­ბა­მი­სი 
დი­ამ­ეტ­რის ნა­ტა­ნის (Ð≤1.0 მმ) ტრან­სპორ­ტი­რე­ბას ახ­დენს ზღვის­კენ. 

ზო­გი­ერ­თი სე­ლუ­რი ნა­კა­დი აკ­უმ­ულ­აცი­ურ ვა­კეს ქმნის. ას­ეთი სე­ლუ­
რი ნა­კა­დის ნა­ტან­ში ის­ეთი რა­ოდ­ენ­ობ­ითაა ლო­დე­ბი და კლდის ნამ­
ტვრე­ვე­ბი, რომ მათ­გან დრო­ებ­ით კაშ­ხალს ქმნის და ამ კაშ­ხლით, 
გარ­კვე­ული დრო­ით, კე­ტავს მდი­ნა­რეს. მდი­ნა­რემ უნ­და ჩაჭ­რას ას­
ეთი ბა­რი­ერი, რა­საც გარ­კვე­ული დრო და წყლის შე­სა­ბა­მი­სი ხარ­
ჯი სჭირ­დე­ბა. მა­ნამ­დე კი მდი­ნა­რე ნა­ტანს ამ კაშ­ხლის ზე­და ბი­ეფ­
ში ლე­ქავს და ამ გზით „სე­ლუ­რი კაშ­ხლის” ზე­და ბი­ეფ­ში რე­ლი­ეფ­ის 
აკ­უმ­ულ­აცი­ურ ფორ­მას ქმნის. ნა­ტა­ნის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი ნა­წი­ლი კი 
დელ­ტის ელ­ემ­ენ­ტე­ბის შექ­მნა­ზე, სა­ნა­პი­რო პლა­ჟე­ბის პერ­მა­ნენ­ტულ 
შევ­სე­ბა­სა და სხვა აკ­უმ­ულ­აცი­ური ფორ­მე­ბის შექ­მნა­ზე იხ­არ­ჯე­ბა.

ეს პრო­ცე­სე­ბი წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ზე­მო ბი­ეფ­ში, გარ­და აღ­ნიშ­ნუ­ლი კა­
ნო­ნე­ბი­სა, უდ­იდ­ესი დი­ამ­ეტ­რის ნა­ტა­ნის (Ð) და მდი­ნა­რის სიჩ­ქა­რის 
(V მ/წმ) და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბის ფუნ­ქცი­ას­აც წარ­მო­ად­გენს. ეს ცხა­დად 
ჩანს გუ­მა­თის წყალ­სა­ცავ­ზე. 2021 წლი­სათ­ვის მი­სი სა­სარ­გებ­ლო მო­
ცუ­ლო­ბა 1.5%-მდე შემ­ცირ­და, მო­სილ­ვის პრო­ცე­სი კი კვლავ გრძელ­
დე­ბა. ლო­დე­ბი და უფ­რო მსხვი­ლი (d>0.3 მ) ნა­ტა­ნი წყალ­სა­ცა­ვის 
მო­სილ­ვის პრიზ­მის შლე­იფ­ზე, მდი­ნა­რის უკ­მა­რი­სი დახ­რი­ლო­ბის 
მო­ნაკ­ვეთ­შია კონ­ცენ­ტრი­რე­ბუ­ლი. უფ­რო ქვე­მოთ მათ აკ­უმ­ულ­აცი­
ური წარ­მო­ნაქ­მნე­ბი შუა კუნ­ძუ­ლე­ბი და ცე­ლე­ბი მოს­დევს.

2021 წლის მო­ნი­ტო­რინ­გის შე­დე­გე­ბით ქვე­და ბი­ეფ­ში მდი­ნა­რეს ჯერ 
მხო­ლოდ d<5,0 მმ ფსკე­რუ­ლი ნა­ტა­ნის ჩა­ტა­ნა შე­უძ­ლია, ხო­ლო 
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წყალ­სა­ცა­ვის შექ­მნამ­დე კაშ­ხლის კვეთ­ში ნა­ტა­ნის უდ­იდ­ესი დი­ამ­ეტ­
რი Ð≥0,3 მ იყო. ეს ნიშ­ნავს, რომ მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზრდა ყვე­ლა 
მი­მარ­თუ­ლე­ბით კვლავ გრძელ­დე­ბა. პრიზ­მი ზღვრულ მო­ცუ­ლო­ბას 
მი­აღ­წევს, რო­ცა მდი­ნა­რე პრიზ­მის ზე­და­პირ­ზე შექ­მნის ზღვრუ­ლი 
დახ­რი­ლო­ბის კა­ლა­პოტს, რომ­ლი­თაც აღ­იდ­გენს ნა­ტა­ნის ტრან­
სპორ­ტი­რე­ბის ბუ­ნებ­რივ (საწყის) უნ­არს. მა­ნამ­დე, კვლავ გაგ­რძელ­
დე­ბა ნა­ტა­ნის აკ­უმ­ულ­აცია წყალ­სა­ცავ­ში. ას­ეთ პი­რო­ბებ­ში მდ. რი­ონ­
მა, სა­უკ­უნ­ის გან­მავ­ლო­ბა­ში, შე­სარ­თავ­თან კა­ლა­პო­ტი სა­უკ­უნ­ეში 0.8 
მ უნ­და ას­წი­ოს, დაბ­ლო­ბის და­საწყის­ში კი ვარ­ცი­ხეს­თან – h=0.7 მ-ით.

			      Vd + E = 0.8 მ/სა­უკ		  (2.2)

ამ მო­ნაკ­ვეთ­ზე ხმე­ლე­თის და­ძირ­ვის სიჩ­ქა­რე შე­და­რე­ბით და­ბა­ლია 
(Vd<0.5 მ/სა­უკ.). ას­ეთი კა­ლა­პო­ტის დახ­რი­ლო­ბა I გა­მო­ით­ვლე­ბა 
შემ­დე­გი სა­ხის გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბით:

		          
( )h Vd E

I
L

− +  =  მ/კმ		  (2.3)

აქ, L არ­ის მან­ძი­ლი ვარ­ცი­ხი­დან ფო­თამ­დე. 

ცხა­დია, ას­ეთი დახ­რი­ლო­ბის მქო­ნე მდი­ნა­რეს მსხვი­ლი (d>5.0 მმ) 
ნა­ტა­ნის გა­და­ტა­ნა აღ­არ შე­უძ­ლია და იგი კოლ­ხე­თის დეპ­რე­სი­ის 
შე­სავ­სე­ბად და თა­ვი­სი კა­ლა­პო­ტის ას­ამ­აღ­ლებ­ლად უნ­და გა­მო­იყ­
ენ­ოს, თა­ნაც და­ლე­ქი­ლი ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რი შე­სარ­თა­ვის მი­მარ­თუ­
ლე­ბით მცირ­დე­ბა. კვლე­ვის შე­დე­გე­ბი ად­ას­ტუ­რებს, რომ მდ. რი­ონ­ის 
ნა­ტა­ნის სიმ­სხო ფოთ­თან 2.0 მმ არ აღ­ემ­ატ­ება. სა­ბო­ლო­ოდ, მდი­ნა­
რეს დარ­ჩე­ნი­ლი ნა­ტა­ნი ზღვა­ში ჩა­აქ­ვს და იქ წყალ­ქვე­შა კა­ნი­ონ­ის 
გავ­ლით, ზღვის შელ­ფსა და ფერ­დზე ილ­ექ­ება.

ნა­ტა­ნის გე­ნე­ზის­სა და ტრან­სპორ­ტზე მოქ­მე­დი ზე­მო­აღ­ნიშ­ნუ­ლი ფაქ­
ტო­რე­ბის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით, შე­იძ­ლე­ბა მთის მდი­ნა­რის აუზ­ში დრო­
ის ფიქ­სი­რე­ბულ მო­ნაკ­ვეთ­ში (სა­უკ­უნე, ათ­ას­წლე­ული) წარ­მოქ­მნი­ლი 
ფსკე­რუ­ლი ნა­ტა­ნის რა­ოდ­ენ­ობ­ის ბა­ლან­სის გან­ტო­ლე­ბის შემ­დე­გი 
სა­ხით წარ­მოდ­გე­ნა:



57

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

		          B = ΣT + ΣC + ΣW + D + E + O	 (2.4)

აქ: B – აუზ­ში დრო­ის ერ­თე­ულ­ში (წე­ლი, სა­უკ­უნე) წარ­მოქ­მნი­ლი ფსკე­
რუ­ლი ნა­ტა­ნის რა­ოდ­ენ­ობაა; ΣT – აზ­ევ­ებ­ადი ზღუბ­ლე­ბით წარ­მოქ­
მნილ დეპ­რე­სი­ებ­ში და­ლე­ქი­ლი ნა­ტა­ნი; ΣC – სე­ლუ­რი ბა­რი­ერ­ებ­ით 
შექ­მნილ შე­გუ­ბე­ბებ­ში აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული მა­სა­ლა; ΣW – წყალ­სა­ცა­ვე­ბის 
მო­სილ­ვის პრიზ­მებ­ში მოქ­ცე­ული ნა­ტა­ნი; D, E – უარ­ყო­ფი­თი ტექ­ტო­ნი­
კის ზო­ნა­ში მდე­ბა­რე დაბ­ლო­ბე­ბის და­ძირ­ვის და ზღვის თა­ნა­მედ­რო­ვე 
ევ­სტა­ზი­ის გა­ნე­იტ­რა­ლე­ბა­ზე გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლი მა­სა­ლა; O – ზღვა­ში ჩა­ტა­
ნი­ლი ნა­ტა­ნი (ნახ. 2.2).

ნახ. 2.2 ნახ. 2.2 მდ. რიონის სქემატური ჰიდროგრაფიული მრუდი და გასწვრივი 
პროფილი, აქტიური ტექტონიკური და აკუმულაციური მონაკვეთებით
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2.2.	 წყალსაცავში ნატანის აკუმულირება და 
	 შენაკადების კალაპოტების მოსილვა

წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვა მუდ­მი­ვი და შე­უქ­ცე­ვა­დი პრო­ცე­სია, რო­მე­
ლიც მთავ­რდე­ბა მა­შინ, რო­დე­საც მდი­ნა­რე მის მი­ერ შექ­მნილ აკ­უმ­
ულ­აცი­ურ სხე­ულ­ზე – მო­სილ­ვის პრიზ­მზე ე.წ. „წო­ნას­წო­რულ კა­ლა­
პოტს” გა­მო­იმ­უშ­ავ­ებს. ამ კა­ლა­პო­ტით მდი­ან­არ­ეს შე­უძ­ლია ნა­ტა­ნის 
მთე­ლი სპექ­ტრის გა­და­ტა­ნა ქვე­და ბი­ეფ­ში. წყალ­სა­ცა­ვის ექ­სპლო­
ტა­ცი­ის ბო­ლო ფა­ზა­ში მო­სილ­ვის პრიზ­მი გან­ვი­თა­რე­ბის უკ­იდ­ურ­ეს, 
ანუ „ზღვრულ მო­ცუ­ლო­ბას” აღ­წევს. ამ­ის შემ­დეგ, მი­სი ზრდა აღ­არ 
ხდე­ბა. ამ ფა­ზა­ში ჩა­მო­ნა­დე­ნის გა­და­ტა­ნა ქვე­და ბი­ეფ­ში ტრან­ზი­ტით 
მიმ­დი­ნა­რე­ობს, რად­გან მდი­ნა­რეს ფაქ­ტობ­რი­ვად აღ­დგე­ნი­ლი აქ­ვს 
ნა­ტა­ნის ტრან­სპორ­ტი­რე­ბის საწყი­სი უნ­არი.

წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვა სინ­ქრო­ნუ­ლად მთელ პე­რი­მეტ­რზე მიმ­დი­
ნა­რე­ობს (ნახ. 2.3). ნა­ტა­ნის წვრილ ფრაქ­ცი­ებს (d≤1.0 მმ) წყლის 
დი­ნე­ბა ფსკე­რის ყვე­ლა უბ­ან­ზე ჰიდ­რავ­ლი­კუ­რი სიმ­სხოს შე­სა­ბა­მი­
სად ან­აწ­ილ­ებს, მსხვი­ლი ფრაქ­ცი­ები კი ძი­რი­თა­დად შე­ნა­კა­დე­ბის 
შე­სარ­თა­ვებ­ში ილ­ექ­ება. იმ­ის გა­მო, რომ შე­სარ­თა­ვის მდე­ბა­რე­ობა 
წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნის შე­სა­ბა­მი­სად, ანუ ავ­სე­ბა-დაც­ლის პრო­ცე­სე­ბის 
მი­ხედ­ვით, მოძ­რა­ობს კაშ­ხლის­კენ და უკ­ან, მსხვი­ლი ნა­ტა­ნი მი­სი პა­
რა­მეტ­რე­ბის შე­სა­ბა­მი­სად ილ­ექ­ება შე­ნა­კა­დე­ბის შე­სარ­თა­ვე­ბის გა­
და­ად­გი­ლე­ბის არ­ეში. 

ამ­გვა­რად ყა­ლიბ­დე­ბა მო­სილ­ვის პრიზ­მი, რომ­ლის ძი­რი­თა­დი ნა­წი­
ლი წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის ნა­ტა­ნით არ­ის აგ­ებ­ული [91]. 
წყალ­სა­ცა­ვის ავ­სე­ბის პე­რი­ოდ­ის და­საწყის­ში, რო­დე­საც მი­სი დო­ნე 
მი­ნი­მა­ლუ­რია, მდი­ნა­რეს ნა­ტა­ნი შე­სარ­თა­ვი­დან ყვე­ლა­ზე შორს შე­აქ­
ვს. შემ­დგომ­ში, მდი­ნა­რის შე­სარ­თა­ვი თან­და­თან შორ­დე­ბა კაშ­ხალს 
და რო­გორც კი ავ­სე­ბის დო­ნე ნორ­მა­ლუ­რი შეტ­ბორ­ვის ნიშ­ნულს მი­
აღ­წევს, ფსკე­რუ­ლი ნა­ტა­ნის უმ­სხვი­ლე­სი ნა­წი­ლი შე­სარ­თავ­სა და მის 
ზე­მოთ მდი­ნა­რის კა­ლა­პოტ­ში ილ­ექ­ება. დაც­ლის ფა­ზა­ში მდი­ნა­რის 
შე­სარ­თა­ვი კვლავ კაშ­ხლის­კენ გა­და­ად­გილ­დე­ბა და ფსკე­რუ­ლი ნა­
ტა­ნიც უფ­რო შორს შე­აქ­ვს წყლის ნა­კადს. 
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ნახ. 2.3 ნახ. 2.3 ჟინვალის (ზედა) და ავჭალის წყალსაცავების მოსილვის 
პრიზმების მდგომარეობა. 2021 წელი

ას­ეთი მოძ­რა­ობ­ის­ას მდი­ნა­რე კა­ლა­პოტს თა­ვი­სი­ვე ნა­ტა­ნით შექ­
მნილ ფე­ნებ­ში გა­მო­იმ­უშ­ავ­ებს. ამ პრო­ცე­სის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბა ისაა, 
რომ ქვე­და ფე­ნე­ბი კონ­სო­ლი­დი­რე­ბულ-შე­ცე­მენ­ტე­ბუ­ლია და ნა­კა­დი 
ვერ ას­წრებს ბო­ლომ­დე მათ ჩაჭ­რას. ასე მე­ორ­დე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის 
არ­სე­ბო­ბის მთე­ლი პე­რი­ოდ­ის გან­მავ­ლო­ბა­ში და შე­დე­გად მი­ლე­ვა­
დი სიჩ­ქა­რით ყა­ლიბ­დე­ბა ნა­ტა­ნის აკ­უმ­ულ­აცი­ის შე­დე­გად წარ­მოქ­
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ნახ. 2.4 ნახ. 2.4 წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მის გან­ვი­თა­რე­ბის ფა­ზე­ბი: ა - წყალ­
სა­ცა­ვი პირ­ველ ფა­ზა­ში; ბ - მო­სილ­ვის პრიზ­მის შლე­იფი და წო­ნას­წო­რუ­ლი 
კა­ლა­პო­ტი მე­სა­მე ფა­ზა­ში; გ -  მო­სილ­ვის პრიზ­მი აკ­უმ­ულ­აცი­ური ტე­რა­სის 
მდგო­მა­რე­ობ­აში; დ - მო­სილ­ვის პრიზ­მის გას­წვრი­ვი ჭრი­ლი გან­ვი­თა­რე­ბის 
ფა­ზებ­ში  
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მნი­ლი მო­სილ­ვის პრიზ­მი. მო­სილ­ვის პრიზ­მი კაშ­ხალ­თან იწყე­ბა და 
შე­ნა­კა­დე­ბის კა­ლა­პო­ტებ­ში მა­თი დახ­რი­ლო­ბის შე­სა­ბა­მის მან­ძილ­ზე 
ვრცელ­დე­ბა. 

პრიზ­მის ის ნა­წი­ლი, რო­მე­ლიც წყალ­სა­ცავ­ში მდე­ბა­რე­ობს პრიზ­მის 
ტანს წარ­მო­ად­გენს, და­ნარ­ჩენს, ანუ იმ ნა­წილს, რო­მე­ლიც შე­ნა­კა­
დებ­ში ვრცელ­დე­ბა, შლე­იფი ეწ­ოდ­ება. წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის 
ბო­ლო ფა­ზა­ში მი­სი შე­ნა­კა­დე­ბი პრაქ­ტი­კუ­ლად წო­ნას­წო­რულ მდგო­
მა­რე­ობ­აშია. მა­თი დახ­რი­ლო­ბა (Ii მ/კმ) და მო­სილ­ვის პრიზ­მის სიგ­
რძე (Ii კმ) იმ სი­დი­დი­საა, რომ შე­ნა­კა­დებს შე­უძ­ლი­ათ ნა­ტა­ნის ყვე­ლა 
ფრაქ­ცი­ის ტრან­ზი­ტით ტრან­სპორ­ტი­რე­ბა ქვე­და ბი­ეფ­ში. ამ მდგო­მა­
რე­ობ­აში მო­სილ­ვის პრიზ­მი წარ­მო­ად­გენს დას­რუ­ლე­ბულ აკ­უმ­ულ­
აცი­ურ სხე­ულს, რო­მე­ლიც მთლი­ან­ად ავ­სებს წყალ­სა­ცავს და მის ზე­
მოთ შე­ნა­კა­დებ­ში შლე­იფ­ის სა­ხით ვრცელ­დე­ბა (ნახ. 2.4). შლე­იფ­ის 
სიგ­რძე (Li) მდი­ნა­რის დახ­რი­ლო­ბის (I0) და მსხვი­ლი ნა­ტა­ნის დი­ამ­
ეტ­რის (Ð მმ) უკ­უპ­რო­პორ­ცი­ულია.

			             L = f (I0, Ð)		  (2.5)

წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის ბო­ლო ფა­ზა­ში, მო­სილ­ვის პრიზ­მის მო­ცუ­
ლო­ბა (W მ3) და მორ­ფო­მეტ­რუ­ლი პა­რა­მეტ­რე­ბი ზო­გი­ერ­თი ტი­პის 
წყალ­სა­ცავ­ზე თით­ქმის 2-ჯერ აღ­ემ­ატ­ება წყალ­სა­ცა­ვის საპ­რო­ექ­ტო 
მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლებს. ამ ფა­ზა­ში შე­ნა­კა­დე­ბი შლე­იფ­ზე ის­ეთ სი­მაღ­ლე­ზე 
გა­ედ­ინ­ება, რომ წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის სე­ზონ­ზე სე­რი­
ოზ­ულ საფ­რთხეს უქ­მნის მო­სახ­ლე­ობ­ას. ამ დროს კრი­ტი­კულ დო­ნეს 
აღ­წევს შემ­დე­გი სა­ხის ნე­გა­ტი­ვე­ბი: 

–	 კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბი­სა­გან მო­
სახ­ლე­ობ­ისა და ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რის დაც­ვის აუც­ილ­ებ­ლო­ბა; 

–	 სა­ვარ­გუ­ლე­ბის ჭარ­ბი და­ტე­ნი­ან­ება-წა­რეცხვის აც­ილ­ება. 

წყალ­სა­ცა­ვის ად­გი­ლის შერ­ჩე­ვი­სას, სა­ჭი­როა ამ პრობ­ლე­მე­ბის დრო­
სა და სივ­რცე­ში დი­ნა­მი­კის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბა და მო­სა­ლოდ­ნე­ლი 
რის­კე­ბის შე­ფა­სე­ბა. ას­ეთი პრობ­ლე­მის რე­ალ­იზ­აცია შე­საძ­ლე­ბე­ლია 
თე­ორი­ული კვლე­ვის [67], [97]. სა­ვე­ლე მო­ნი­ტო­რინ­გის შე­დე­გე­ბი­
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სა და ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბის გა­მო­ყე­ნე­ბით. შე­მო­თა­ვა­ზე­ბუ­ლი 
მე­თო­დი­სა და მა­თე­მა­ტი­კუ­რი გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბე­ბის აპ­რო­ბა­ცი­ისა და 
კო­რექ­ტი­რე­ბი­სათ­ვის გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლია სხვა­დას­ხვა ტი­პის მდი­ნა­რე­
ებ­ის სა­ხა­სი­ათო კვე­თებ­ზე სტა­ცი­ონ­არ­ული და ეპ­იზ­ოდ­ური გა­ზომ­ვის 
მო­ნა­ცე­მე­ბი. გან­სა­კუთ­რე­ბით მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნია მოქ­მე­დი წყალ­სა­ცა­
ვე­ბის მო­სილ­ვის პრიზ­მე­ბის სა­ექ­სპე­დი­ციო კვლე­ვი­სა და 2015-2021 
წლებ­ში რე­ალ­იზ­ებ­ული ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბის შე­დე­გე­ბი.

ნა­კა­დის სიჩ­ქა­რეს გან­საზღვრავს კა­ლა­პო­ტის დახ­რი­ლო­ბა (J), ჰიდ­
რავ­ლი­კუ­რი რა­დი­უსი (R) და ხორ­კლი­ან­ობ­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტე­ბი (n, Y) 
[97]. 
			         

1 yV R RI
n

= 	 (2.6)

აქ: R – ჰიდ­რავ­ლი­კუ­რი რა­დი­უსი; I, n – შე­სა­ბა­მი­სად, კა­ლა­პო­ტის 
დახ­რი­ლო­ბა და კა­ლა­პო­ტის ხორ­კლი­ან­ობ­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტი მდი­ნა­
რის მო­ცე­მულ მო­ნაკ­ვეთ­ზე; Y – კო­ეფ­იცი­ენ­ტი, რო­მე­ლიც ხორ­კლი­
ან­ობ­ის კო­ეცი­ენ­ტი­სა და ჰიდ­რავ­ლი­კუ­რი რა­დი­უს­ის ფუნ­ქციაა. 

ექ­სპე­რი­მენ­ტუ­ლი გა­ზომ­ვე­ბის მი­ხედ­ვით [66]:

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

ბა­რის მდი­ნა­რე­ებ­ის­ათ­ვის 0.025 ≤ n ≥ 0.05, მთის მდი­ნა­რე­ებ­ის­ათ­ვის 
0.067 ≤ n ≥ 0.10.

ექ­სპე­რი­მენ­ტუ­ლი კვლე­ვე­ბის მი­ხედ­ვით არ­სე­ბობს ნა­კა­დის სიჩ­ქა­რე­
სა (V მ/წმ) და ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რს (dm მ) შო­რის შემ­დე­გი ტი­პის კავ­ში­
რი:

			      
23 66.0V dm ho= 	 (2.8)

სა­დაც, h0 – სა­შუ­ალო სიღ­რმეა მო­ცე­მულ ვერ­ტი­კალ­ზე. 

კვლე­ვე­ბის მი­ხედ­ვით პრინ­ცი­პუ­ლად და­საშ­ვე­ბია ტო­ლო­ბა, რომ­ლის 
ორ­ივე მხა­რე ნა­კა­დის სიჩ­ქა­რის სა­ან­გა­რი­შოდ გა­მო­იყ­ენ­ება: 
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			   ( )0.332
0

1 yR RI k d mh
n

= 	 (2.9)

ამ ტო­ლო­ბის ორ­ივე მხა­რის შე­სა­ბა­მი­სი გარ­დაქ­მნე­ბით მი­იღ­ება შემ­
დე­გი სა­ხის გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბა:

			 
3 2

3 2 2 3
2 110 y

dmI k n h
R += 	 (2.10)

აქ: I მ/კმ – კა­ლა­პო­ტის დახ­რი­ლო­ბა მდი­ნა­რის კონ­კრე­ტულ უბ­ან­ზე; 
k – კო­ეფ­იცი­ენ­ტი, რო­მე­ლიც ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რის ფუნ­ქციაა და ამ­ავე 
უბ­ან­ზე ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რის მი­ხედ­ვით იც­ვლე­ბა: 3.7 ≤ k ≤ 6.0; Ðm – 
ყვე­ლა­ზე მსხვი­ლი ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რი საპ­რო­ექ­ტო წყალ­სა­ცა­ვის კაშ­
ხლის კვეთ­ში.

გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბა (2.10) ას­ახ­ავს და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბას ნა­კა­დის სიჩ­ქა­რეს 
(V), კა­ლა­პო­ტის დახ­რი­ლო­ბა­სა (I) და ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რს (dm) შო­რის. 
ის იმ­ითაა სა­ინ­ტე­რე­სო, რომ სა­შუ­ალ­ებ­ას იძ­ლე­ვა გა­ნი­საზღვროს 
წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის ის­ეთი მდე­ბა­რე­ობა, რო­დე­საც მდი­ნა­
რეს მსხვი­ლი დი­ამ­ეტ­რის (Ð) ნა­ტა­ნის ქვე­და ბი­ეფ­ში ჩა­ტა­ნა შე­უძ­ლია. 
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2.3.	 მდი­ნა­რის წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის 
	 ზღვრუ­ლი დახ­რი­ლო­ბის სა­ან­გა­რი­ში
	 გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბის შექ­მნა და მი­სი
	 აპ­რო­ბა­ცია-მო­დერ­ნი­ზა­ცია მოქ­მედ
	 წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე

მდი­ნა­რის იმ უბ­ნებ­ზე, სა­დაც ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რი 0.2 მ არ აღ­ემ­ატ­ება, 
უფ­რო მარ­ტი­ვია (2.10) ფორ­მუ­ლის გა­მო­სახ­ვა C პა­რა­მეტ­რის გა­მო­
ყე­ნე­ბით, რად­გან ის უშუ­ალ­ოდ სა­ვე­ლე პი­რო­ბებ­ში, მდი­ნა­რის კონ­
კრე­ტულ უბ­ან­ზე გა­ზო­მი­ლი კა­ლა­პო­ტის ხორ­კლი­ან­ობ­ის (n) და ნა­კა­
დის ჰიდ­რავ­ლი­კუ­რი რა­დი­უს­ის (R) ფუნ­ქციაა:

				  
1 yC R
n

= 	 (2.11)

ას­ეთ უბ­ნებ­ზე (2.10) ფორ­მუ­ლას გა­ან­გა­რი­შე­ბე­ბი­სათ­ვის უფ­რო მარ­
ტი­ვი სა­ხე ექ­ნე­ბა:

			 
3 2

3 2 3
210 dmI k h

RC
= 	 (2.12)

(2.10) და (2.12) ფორ­მუ­ლე­ბის სა­რე­ალ­იზ­აცი­ოდ სა­ჭი­როა შემ­დე­გი სა­
ვე­ლე და საპ­რო­ექ­ტო კვლე­ვე­ბის შეს­რუ­ლე­ბა: 

–	 უნ­და გა­ნი­საზღვროს წყალ­სა­ცა­ვის ფსკე­რუ­ლი ნა­ტან­გამ­ტა­რი 
გვი­რა­ბის და კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­საგ­დე­ბის პა­რა­მეტ­რე­ბი; 

–	 კაშ­ხლის კვეთ­ში და მიმ­დე­ბა­რე 100 მ სიგ­რძის მო­ნაკ­ვე­თებ­ზე 
(მდი­ნა­რის აღ­მა და დაღ­მა) გა­მოკ­ვლე­ული უნ­და იყ­ოს ნა­ტა­ნის 
სრუ­ლი სპექ­ტრი, გან­სა­კუთ­რე­ბით მსხვი­ლი (Ðm) დი­ამ­ეტ­რი და 
პრო­ცენ­ტუ­ლი წი­ლი.

მოქ­მე­დი წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­სილ­ვის პრიზ­მე­ბის ზე­და­პი­რის დახ­რი­
ლო­ბის და ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბის მო­ნა­ცე­მე­ბის ან­ალ­იზ­ის შე­
დე­გე­ბის თა­ნახ­მად, ის­ეთი ზე­და­პი­რის ფორ­მა, რო­მელ­საც ამ გა­მო­
სა­ხუ­ლე­ბით გა­მოთ­ვლი­ლი დახ­რი­ლო­ბა (I) აქ­ვს, ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი 
ად­ეკ­ვა­ტუ­რო­ბით, მე­ოთხე და უფ­რო მა­ღა­ლი რი­გის პო­ლი­ნო­მუ­რი 
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და ლო­გა­რით­მუ­ლი გან­ტო­ლე­ბე­ბით გა­მო­ის­ახ­ება:

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

				    I = –aln + b	 (2.14)

აქ: H – პრიზ­მის ზე­და­პი­რის კონ­კრე­ტუ­ლი უბ­ნე­ბის სი­მაღ­ლეა ზღვის 
დო­ნი­დან, ან რო­მე­ლი­მე პი­რო­ბი­თი ზე­და­პი­რი­დან.

ვი­ნა­იდ­ან, მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზრდის სიჩ­ქა­რე კა­ლა­პო­ტის დახ­რი­
ლო­ბის (I) და ნა­ტა­ნის (Ð) დი­ამ­ეტ­რის პრო­პორ­ცი­ულია, იგი უფ­რო 
სწრა­ფად მა­ღა­ლი დახ­რი­ლო­ბის მდი­ნა­რე­ებ­ზე ყა­ლიბ­დე­ბა. მდ. 
რუწყალ­ზე, სა­დაც 2015 წელს ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტი და­იწყო, ეს 
პრო­ცე­სი გა­ცი­ლე­ბით სწრა­ფად მიმ­დი­ნა­რე­ობს, რი­სი მი­ზე­ზიც რამ­
დე­ნი­მე გა­რე­მო­ებაა, მათ შო­რის ის, რომ მდი­ნა­რის საწყი­სი დახ­
რი­ლო­ბა ექ­სპე­რი­მენ­ტის უბ­ან­ზე ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი იყო (0.3 მ/მ). ამ 
ნა­კად­ზე 2019 წლის მო­ნა­ცე­მე­ბით, ანუ 4 წლის შემ­დეგ, წყალ­სა­ცა­ვი 
მთლი­ან­ად 5.1 მ სიგ­რძის მო­სილ­ვის პრიზ­მმა და­იკ­ავა. აქ­ედ­ან, შლე­
იფი 3.7 მ აღ­წევ­და. 2021 წლი­სათ­ვის წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის ჩა­
მო­ყა­ლი­ბე­ბა კვლავ გრძელ­დე­ბა, მაგ­რამ გა­ცი­ლე­ბით და­ბა­ლი სიჩ­
ქა­რით. ამ­ის მაჩ­ვე­ნე­ბე­ლია მსხვი­ლი ნა­ტა­ნი (Ð≥0.2 მ), რო­მე­ლიც ჯერ 
კი­დევ ზე­და ბი­ეფ­ში აკ­უმ­ულ­ირ­დე­ბა.

წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის გან­ვი­თა­რე­ბის ბო­ლო ფა­ზა­ში, მი­სი დახ­
რი­ლო­ბა იმ­დე­ნად მა­ღა­ლია, რომ მდი­ნა­რის მი­ერ მსხვი­ლი ნა­ტა­ნის 
ტრან­სპორ­ტი­რე­ბის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბი ერ­ის კა­ნო­ნით შე­იძ­ლე­ბა აღ­იწ­
ერ­ოს. ეს კა­ნო­ნი ფუნ­ქცი­ურ და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბას ას­ახ­ავს ნა­ტა­ნის წო­
ნა­სა და ნა­კა­დის ფსკე­რულ სიჩ­ქა­რეს შო­რის.

				    d3γ = Av6			   (2.15)

აქ: d3γ – ნა­ტა­ნის წო­ნა; A – კო­ეფ­იცი­ენ­ტი, რო­მე­ლიც და­მო­კი­დე­ბუ­
ლია კა­ლა­პო­ტის დახ­რი­ლო­ბა­ზე (I), ნა­ტა­ნის ფორ­მა­ზე და ხვედ­რით 
წო­ნა­ზე; v მ/წმ – მდი­ნა­რის ფსკე­რუ­ლი სიჩ­ქა­რე, რომ­ლის დრო­საც 
ნა­ტა­ნი წო­ნას­წო­რო­ბას კარ­გავს და მოძ­რა­ობ­ას იწყებს. ამ გა­მო­სა­
ხუ­ლე­ბი­დან შე­იძ­ლე­ბა გა­ნი­საზღვროს ნა­კა­დის v სიჩ­ქა­რე, რო­მე­ლიც 
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საკ­მა­რი­სია იმ­ის­ათ­ვის, რომ შე­სა­ბა­მი­სი დი­ამ­ეტ­რის (d მ) ნა­ტა­ნი ამ­
ოძ­რავ­დეს: 

				    v = d 	 (2.16)

 – კო­ეფ­იცი­ენ­ტი იც­ვლე­ბა კა­ლა­პო­ტის ჰიდ­რავ­ლი­კუ­რი რა­დი­უს­ის 
პრო­პორ­ცი­ულ­ად.

წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის სა­თა­ვეა კაშ­ხლის ფუ­ძე­ში ჩა­მონ­ტა­ჟე­ბუ­
ლი ნა­ტან­გამ­ტა­რი გვი­რა­ბი. თუ კაშ­ხალს ას­ეთი კონ­სტრუქ­ცია არ გა­
აჩ­ნია, ან ექ­სპლო­ატ­აცი­ის პი­რო­ბებ­ში ფუნ­ქცია და­კარ­გა, კა­ლა­პო­ტის 
სა­თა­ვე ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი, ან სხვა და­ნიშ­ნუ­ლე­ბის (ირ­იგ­აცი­ული, კო­მუ­
ნა­ლუ­რი და სხვ.) წყალ­მიმ­ღე­ბი იქ­ნე­ბა. 

წყალ­სა­ცა­ვებ­ში, რო­მელ­თა ექ­სპლო­ატ­აცი­ის ვა­და 100 წელს აღ­
ემ­ატ­ება, მო­სილ­ვის პრიზ­მი ზღვრულ მო­ცუ­ლო­ბას აღ­წევს. ას­ეთ 
ობი­ექ­ტებ­ზე სის­ტე­მა­ტუ­რად ნა­ტა­ნი­სა­გან წყალ­სა­ცა­ვის იძ­ულ­ებ­ითი 
პრო­ფი­ლაქ­ტი­კუ­რი გან­ტვირ­თვა ხდე­ბა. აქ უკ­ვე წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­
ლა­პო­ტი ყა­ლიბ­დე­ბა, რომ­ლის სა­თა­ვე კაშ­ხლის ნა­ტან­გამ­ტა­რი გვი­
რა­ბის ზღურ­ბლია. 

შე­სა­ბა­მი­სად, პრო­ექ­ტი­რე­ბა­დი წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მი­სა 
და წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის პა­რა­მეტ­რე­ბის პროგ­ნო­ზი­რე­ბი­სათ­
ვის, გვი­რა­ბის (ან სა­ექ­სპლო­ატ­აციო წყალ­მიმ­ღე­ბის) ზღურ­ბლი­დან 
(2.10) და (2.12) ფორ­მუ­ლე­ბით გა­ან­გა­რი­შე­ბუ­ლი დახ­რი­ლო­ბის (I ‰) 
მნიშ­ვნე­ლო­ბის მი­ხედ­ვით და ექ­სტა­პო­ლა­ცი­ის წე­სის გა­მო­ყე­ნე­ბით, 
შე­საძ­ლე­ბე­ლია წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის პრო­ფი­ლის (გას­წვრი­ვი 
ჭრი­ლი) აგ­ება, რო­მე­ლიც მდი­ნა­რის კა­ლა­პო­ტის გა­დაკ­ვე­თამ­დე გაგ­
რძელ­დე­ბა. 

მოქ­მე­დი წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­სილ­ვის პრიზ­მე­ბის ზე­და­პი­რის დახ­რი­
ლო­ბი­სა და ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბის მო­ნა­ცე­მე­ბის ან­ალ­იზ­მა 
უჩ­ვე­ნა, რომ ას­ეთი ზე­და­პი­რის ფორ­მა, ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი ად­ეკ­ვა­ტუ­
რო­ბით, გა­მო­ის­ახ­ება მე­ოთხე და უფ­რო მა­ღა­ლი რი­გის პო­ლი­ნო­მუ­
რი და ლო­გა­რით­მუ­ლი გან­ტო­ლე­ბე­ბით:
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		       h = ax6 – bx5 + cx4 + dx3 + ex2 – fx + m	 (2.17)
		       h = –aln + b, a = 526.86, b = 2919.41	 (2.18)

მო­სილ­ვის პრიზ­მის ფორ­მი­რე­ბის სიჩ­ქა­რე მდი­ნა­რის კა­ლა­პო­ტის დახ­
რი­ლო­ბი­სა და კა­ლა­პო­ტამ­გე­ბი ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რის პრო­პორ­ცი­ულია. 
შე­სა­ბა­მი­სად, იგი ყვე­ლა­ზე სწრა­ფად მა­ღა­ლი დახ­რი­ლო­ბის მდი­ნა­
რე­ებ­ზე ყა­ლიბ­დე­ბა. მდ. რუწყალ­ზე ეს პრო­ცე­სი ყვე­ლა­ზე სწრა­ფად 
მიმ­დი­ნა­რე­ობს. ამ მდი­ნა­რის საწყი­სი დახ­რი­ლო­ბა ექ­სპე­რი­მენ­ტის უბ­
ან­ზე ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი (0.4 მ/მ) იყო. ამ ნა­კად­ზე, 2019 წლის გა­ზომ­ვის 
მო­ნა­ცე­მე­ბით, წყალ­სა­ცა­ვი მთლი­ან­ად 5.1 მეტ­რის მო­სილ­ვის პრიზ­მმა 
და­იკ­ავა, სა­იდ­ან­აც შლე­იფ­ის სიგ­რძეა 3.7 მ (ნახ. 2.5). აქ წო­ნას­წო­რუ­
ლი კა­ლა­პო­ტის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბა კვლავ გრძელ­დე­ბა, რად­გან მსხვი­ლი 
ნა­ტა­ნი (dm≥0.2 მ), რომ­ლის წი­ლი კა­ლა­პო­ტის შექ­მნა­ში საკ­მა­ოდ მნიშ­
ვნე­ლო­ვა­ნია (≈1%), ნა­კადს ჯერ კი­დევ ვერ გა­და­აქ­ვს ქვე­და ბი­ეფ­ში.

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

1
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ნახ. 2.5 ნახ. 2.5 მდ. რუწყლის ნატურული ექსპერიმენტის შედეგები – ჰიდროგრა-
ფიული მრუდი და განტოლება 2015-2021 წწ.

მდი­ნა­რე­თა ჰიდ­როგ­რა­ფი­ული მრუ­დე­ბი ყვე­ლა­ზე ად­ეკ­ვა­ტუ­რად პო­
ლი­ნო­მუ­რი და ლო­გა­რით­მუ­ლი გან­ტო­ლე­ბე­ბით გა­მო­ის­ახ­ება (ნახ. 
2.6). ას­ეთ­ივე ტი­პის გან­ტო­ლე­ბე­ბით გა­მო­ის­ახ­ება მოქ­მე­დი წყალ­
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სა­ცა­ვე­ბის და ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტუ­ლი წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის 
პრიზ­მე­ბის გას­წვრი­ვი პრო­ფი­ლე­ბი (ნახ. 2.5, 2.6).
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ნახ. 2.6 ნახ. 2.6 მდ. ფშა­ვის არ­აგ­ვის ჰიდ­როგ­რა­ფი­ული მრუ­დი (ლურ­ჯი) ჟინ­ვა­ლის 
წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მის გავ­რცე­ლე­ბის არ­ეში (2020)

(2.16) ფორ­მუ­ლის სა­რე­ალ­იზ­აცი­ოდ სა­ჭი­როა შემ­დე­გი სა­ვე­ლე და 
საპ­რო­ექ­ტო კვლე­ვე­ბის შეს­რუ­ლე­ბა: უნ­და გა­ნი­საზღვროს წყალ­
სა­ცა­ვის ფსკე­რუ­ლი ნა­ტან­გამ­ტა­რი გვი­რა­ბი­სა და კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი 
წყალ­საგ­დე­ბის პა­რა­მეტ­რე­ბი; კაშ­ხლის კვეთ­ში და მიმ­დე­ბა­რე 100 მ 
სიგ­რძის მო­ნაკ­ვე­თებ­ზე (მდი­ნა­რის აღ­მა და დაღ­მა) გა­მოკ­ვლე­ული 
უნ­და იყ­ოს ნა­ტა­ნის სრუ­ლი სპექ­ტრი, გან­სა­კუთ­რე­ბით მსხვი­ლი ნა­ტა­
ნის (dm) დი­ამ­ეტ­რი და პრო­ცენ­ტუ­ლი წი­ლი.

		         2
2

RId C
k

= ,	 2
2

dI k
RC

= 	 (2.19)

რო­დე­საც მო­სილ­ვის პრიზ­მი ზღვრულ მო­ცუ­ლო­ბას მი­აღ­წევს, წო­ნას­
წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბაც დას­რულ­დე­ბა. მრა­ვალ­შე­ნა­
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კა­დი­ან წყალ­სა­ცავ­ში, მე­ორე რი­გის შე­ნა­კა­დე­ბის წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­
პო­ტე­ბი მთა­ვარ მდი­ნა­რეს­თან შე­ერ­თე­ბის უბ­ან­ზე იწყე­ბა.

მთა­ვა­რი მდი­ნა­რის წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის სა­თა­ვეა კაშ­ხლის ფუ­
ძე­ში გა­მა­ვა­ლი ნა­ტან­გამ­ტა­რი გვი­რა­ბი. იმ შემ­თხვე­ვა­ში, თუ კაშ­ხალს ას­
ეთი კონ­სტრუქ­ცია არ გა­აჩ­ნია, ან ექ­სპლო­ატ­აცი­ის პი­რო­ბებ­ში და­კარ­გა 
ფუნ­ქცია, კა­ლა­პო­ტის სა­თა­ვე ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი, ან ირ­იგ­აცი­ული წყალ­მიმ­
ღე­ბი იქ­ნე­ბა. მცი­რე მო­ცუ­ლო­ბის ზო­გი­ერთ წყალ­სა­ცავ­ში, რო­მელ­თა ექ­

ნახ. 2.7 ნახ. 2.7 მდინარის მოსილვის პრიზმის ევოლუცია ზღვრულ მოცულობამდე და 
ნატანდამჭერი ქვაბულების განლაგების სქემა: 1-3 ნატანდამჭერი კარიერების 
განლაგება მთავარ შენაკადზე; A-A, B-B, C-C, D-D – პრიზმის განივი ჭრილები

ნახ. 2.8 ნახ. 2.8 მოსილვის პრიზმის კაშხლისპირა ნაწილის ხელოვნური დაღრმავების 
შედეგად ამოღებული ნატანის აკუმულაციური კუნძული გუმათის წყალსაცავში 
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სპლო­ატ­აცი­ის ვა­და 100 წელ­ზე მცი­რეა, მო­სილ­ვის პრიზ­მმა თით­ქმის 
მი­აღ­წია, ან ახ­ლო მო­მა­ვალ­ში მი­აღ­წევს ზღვრულ მო­ცუ­ლო­ბას (ზა­
ჰე­სი, ორ­თჭალ­ჰე­სი მდ. მტკვარ­ზე, ლა­ჯა­ნუ­რი, გუ­მა­თი, ვარ­ცი­ხის მდ. 
რი­ონ­ზე). ამ ობი­ექ­ტებ­ზე ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი წყალ­მიმ­ღე­ბის ნორ­მა­ლუ­
რი ექ­სპლო­ატ­აცი­ის მიზ­ნით, მუდ­მი­ვად მიმ­დი­ნა­რე­ობს წყალ­სა­ცა­ვის 
გან­ტვირ­თვა ნა­ტა­ნი­სა­გან ე.წ. „თვით­გან­ტვირ­თვის” და ხე­ლოვ­ნუ­რი 
დაღ­რმა­ვე­ბის წე­სით.

წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრო­ცე­სის შე­ჩე­რე­ბა შე­უძ­ლე­ბე­ლია, რად­
გან ის მდი­ნა­რის აუზ­ში მიმ­დი­ნა­რე გა­მო­ფიტ­ვი­სა და სხვა მუდ­მივ­
მოქ­მე­დი ფაქ­ტო­რის ფუნ­ქციაა. შე­საძ­ლე­ბე­ლია მხო­ლოდ მი­სი ექ­
სპლო­ატ­აცი­ის ვა­დის გა­ხან­გრძლი­ვე­ბა ნა­ტა­ნის­გან ხე­ლოვ­ნუ­რად 
გან­ტვირ­თვის გზით და ნა­ტან­დამ­ჭე­რი ხე­ლოვ­ნუ­რი ქვა­ბუ­ლე­ბის 
შექ­მნით (ნახ. 2.7). ამ­ის­ათ­ვის, წყალ­სა­ცავ­სა და შე­ნა­კა­დე­ბის კა­ლა­
პო­ტებ­ში ამ­ოღ­ებ­ული უნ­და იყ­ოს ნა­ტან­დამ­ჭე­რი ქვა­ბუ­ლი-ორ­მო­ები 
(ნახ. 2.8). ას­ეთი ნა­ტან­დამ­ჭე­რე­ბი ინ­ერ­ტუ­ლი მა­სა­ლის კა­რი­ერ­ებ­ად 
შე­იძ­ლე­ბა გარ­და­იქ­მნას და პე­რი­ოდ­ულ­ად სა­ჭი­რო­ებ­ენ ნა­ტა­ნის ამ­
ოღ­ებ­ას. ას­ეთ ნა­ტან­დამ­ჭე­რებ­ში, დი­ამ­ეტ­რის სი­დი­დის შე­სა­ბა­მი­სად, 
ნა­ტა­ნი მუდ­მი­ვად და­ილ­ექ­ება.

ექ­სპე­დი­ცი­ებ­ის პრო­ცეს­ში 2019-2020 წლებ­ში, სი­ონ­ის წყალ­სა­ცა­ვის 
ფსკე­რის ექ­ოლ­ოტ­ირ­ებ­ის ფრაგ­მენ­ტე­ბი კაშ­ხლის მიმ­დე­ბა­რე ზოლ­
ში, ას­ახ­ულია ნახ. 2.9 და 2.10.
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ნახ. 2.9 ნახ. 2.9 სიონის წყალსაცავის ფსკერის ექოლოტირების შედეგები კაშხლის 
მიმდებარე ზოლის მარჯვენა ნაწილში
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ნახ. 2.10 ნახ. 2.10 სიონის წყალსაცავის ფსკერის ექოლოტირების შედეგები კაშხლის 
მიმდებარე ზოლის ფილტრაციულ მონაკვეთთან (მარცხენა ნაწილი)
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2.4.	 მოსილვის პრიზმის დინამიკის კვლევა 
	 ნატურული ექსპერიმენტის გამოყენებით

დღე­ის­ათ­ვის გან­სა­კუთ­რე­ბუ­ლი ყუ­რადღე­ბა გა­მახ­ვი­ლე­ბუ­ლია წყალ­
სა­ცა­ვე­ბის ზე­და ბი­ეფ­ში მიმ­დი­ნა­რე აკ­უმ­ულ­აცი­ურ პრო­ცე­სებ­ზე, ვი­ნა­
იდ­ან ეს სა­კითხი მა­ნამ­დე არ გა­ნი­ხი­ლე­ბო­და, რო­გორც წყალ­სა­ცა­ვის 
ფუნ­ქცი­ონ­ირ­ებ­ის ნე­გა­ტი­ური შე­დე­გი. გან­სა­კუთ­რე­ბუ­ლი ინ­ტე­რე­სი 
ზე­და ბი­ეფ­ში მიმ­დი­ნა­რე აკ­უმ­ულ­აცი­ურ პრო­ცე­სებ­ზე იმ­ითაა გა­მოწ­
ვე­ული, რომ მა­თი შეს­წავ­ლის გა­რე­შე შე­უძ­ლე­ბე­ლია კა­ტას­ტრო­ფუ­
ლი დატ­ბორ­ვის ზო­ნა­ში მოხ­ვედ­რი­ლი და­სახ­ლე­ბუ­ლი პუნ­ქტე­ბი­სა 
და კო­მუ­ნი­კა­ცი­ებ­ის გა­მო­ყო­ფა და შე­სა­ბა­მი­სი რის­კე­ბის შე­ფა­სე­ბა. 
მე­ორე მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი მი­ზე­ზი ისაა, რომ აღ­ნიშ­ნუ­ლი ნე­გა­ტი­ვე­ბი ექ­
სპლო­ატ­აცი­ის შუა ფა­ზა­ში ჩნდე­ბა, ხო­ლო დრა­მა­ტულ, ზოგ­ჯერ კი, 
ტრა­გი­კულ ხა­სი­ათს წყალ­სა­ცა­ვის ვა­დის ამ­ოწ­ურ­ვის შემ­დეგ იღ­ებ­ენ. 

მოქ­მედ წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე მო­სილ­ვის პრიზ­მი­სა და წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­
ლა­პო­ტის ფორ­მი­რე­ბის პრო­ცე­სე­ბი­სა და მა­თი პა­რა­მეტ­რე­ბის შეს­
წავ­ლა, რთუ­ლი და ხან­გრძლი­ვი პრო­ცე­სია. დღე­ის­ათ­ვის მის შე­
სა­ხებ საკ­მა­რი­სი ცოდ­ნა არ არ­სე­ბობს. ამ­ის გა­მო, წყალ­სა­ცა­ვე­ბის 
ად­გი­ლის შერ­ჩე­ვი­სას მო­სა­ლოდ­ნე­ლი ნე­გა­ტი­ვე­ბი იგ­ნო­რი­რე­ბუ­ლია. 
შე­სა­ბა­მი­სად, მი­სი ზე­მოქ­მე­დე­ბის ზო­ნა­ში გან­ლა­გე­ბუ­ლი და­სახ­ლე­
ბე­ბის უს­აფ­რთხო­ებ­ის ზო­მე­ბის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბა, აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული 
ნა­ტა­ნის მო­ცუ­ლო­ბი­სა და ფრაქ­ცი­ული შედ­გე­ნი­ლო­ბის გან­საზღვრა, 
ას­ევე ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტით გა­მოწ­ვე­ული ზღვის­პი­რის აბ­რა­ზი­ის რის­
კე­ბის შე­ფა­სე­ბა, პრაქ­ტი­კუ­ლად არ ხდე­ბა. ამ­ავე მი­ზე­ზით, ამ ნე­გა­ტი­
ვე­ბის აც­ილ­ება-ად­აპ­ტა­ცი­ის მე­თო­დე­ბი არ არ­სე­ბობს. 

ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტი აღ­ნიშ­ნუ­ლი ნე­გა­ტი­ვე­ბის გა­უვ­ნებ­ლო­ბი­სა 
და ცოდ­ნის დე­ფი­ცი­ტის შევ­სე­ბის მა­ღა­ლე­ფექ­ტუ­რი სა­შუ­ალ­ებაა. იგ­
ულ­ის­ხმე­ბა მცი­რე ხე­ლოვ­ნუ­რი წყალ­სა­ტე­ვე­ბის შექ­მნა, სა­დაც შე­საძ­
ლე­ბე­ლი იქ­ნე­ბა დრო­ის მოკ­ლე მო­ნაკ­ვეთ­ში (ერთ-ორ წელ­ზე ნაკ­
ლებ დრო­ში) მო­სილ­ვის პრიზ­მი­სა და წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის 
ფორ­მი­რე­ბის პრო­ცე­სე­ბის კომ­პლექ­სუ­რი შეს­წავ­ლა. სა­ამ­ის­ოდ, სა­მი 
გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი რე­ჟი­მის მთის მდი­ნა­რე შე­ირ­ჩა: კავ­კა­სი­ონ­ის მთა­ვა­
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რი წყალ­გამ­ყო­ფი ქე­დის სამ­ხრეთ ფერ­დობ­ზე მდი­ნა­რე­ები – რუ და 
რუ­ჩუა, მდ. რი­ონ­ის შე­ნა­კა­დე­ბი (და­სავ­ლე­თი სა­ქარ­თვე­ლო, რა­ჭა) 
და თირ­ლე­თის ქე­დის სამ­ხრეთ-აღ­მო­სავ­ლე­თით (აღ­მო­სავ­ლე­თი 
სა­ქარ­თვე­ლო, თბი­ლი­სის მი­და­მო­ები). მა­თი შე­და­რე­ბით სწორ­ხა­ზო­
ვა­ნი მო­ნაკ­ვე­თე­ბი გა­და­იკ­ეტა და­ბა­ლი, ერთ მეტ­რამ­დე სი­მაღ­ლის 
ჯე­ბი­რე­ბით და და­იფ­არა სტა­ცი­ონ­არ­ულ დაკ­ვირ­ვე­ბა­თა გა­ნი­ვი და 
გას­წვრი­ვი კვე­თე­ბის ქსე­ლით. ქსე­ლი მო­იც­ავ­და წყალ­სა­ტევს და მის 
ზე­მოთ მდი­ნა­რის კა­ლა­პოტს, რომ­ლის სიგ­რძე სა­გუ­ბა­რის სიგ­რძეს 
ორ­ჯერ მა­ინც აღ­ემ­ატ­ება. მო­სილ­ვის პრიზ­მი­სა და მი­სი შლე­იფ­ის 
აგ­ეგ­მვა შე­ნა­კა­დე­ბის წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის სიხ­ში­რის 
გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით მიმ­დი­ნა­რე­ობ­და ინ­სტრუ­მენ­ტუ­ლი მე­თო­დით. 
მო­ნი­ტო­რინ­გის შე­დე­გე­ბის ან­ალ­იზ­ის­ათ­ვის გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლი იყო მა­
თე­მა­ტი­კუ­რი სტა­ტის­ტი­კის (უმ­ცი­რეს კვად­რატ­თა) და დი­ფე­რენ­ცი­ალ­
ური აღ­რიცხვის მე­თო­დე­ბი. 

გა­მოთ­ვლე­ბის შე­დე­გე­ბის აპ­რო­ბა­ცია გუ­მა­თის, ვარ­ცი­ხის, ჟინ­ვა­ლი­
სა და სი­ონ­ის წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე ხდე­ბო­და (ნახ. 2.11).

ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტით გა­ირ­კვა, რომ წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვა 
ყვე­ლა­ზე ინ­ტენ­სი­ური ექ­სპლო­ატ­აცი­ის პირ­ველ ფა­ზა­შია. ამ ფა­ზა­
ში შე­ნა­კა­დე­ბის ნა­ტა­ნი და ნა­პი­რე­ბის დე­ფორ­მა­ცი­ით წარ­მოქ­მნი­
ლი მყა­რი მა­სა­ლა თით­ქმის მთლი­ან­ად მას­ში ილ­ექ­ება. მო­სილ­ვის 
პრიზ­მის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბა წყალ­სა­ცავ­სა და შე­ნა­კა­დებ­ში ერ­თდრო­ულ­
ად, მაგ­რამ სხვა­დას­ხვა სიჩ­ქა­რით ხდე­ბა. ნა­ტა­ნის ფრაქ­ცი­ები (d≤1.0 
მმ), რო­მელ­თა ჰიდ­რავ­ლი­კუ­რი სიმ­სხო (ω სმ/წმ) ტურ­ბუ­ლენ­ტურ გა­
რე­მო­ში და­ბა­ლია, დი­ნე­ბებს ექ­სპლო­ატ­აცი­ის საწყის ფა­ზა­ში მთელ 
წყალ­სა­ცავ­ში გა­და­აქ­ვთ. მა­თი ერ­თი ნა­წი­ლი, წყალ­სა­ცა­ვის რე­გუ­ლი­
რე­ბის ტი­პის შე­სა­ბა­მი­სი სის­ქის ფე­ნა­საც წარ­მოქ­მნის. ას­ეთი ფრაქ­
ცი­ებ­ის და­ნარ­ჩე­ნი რა­ოდ­ენ­ობა (≥30%) პრიზ­მის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბა­ში არ 
მო­ნა­წი­ლე­ობს, რად­გან გაშ­ვე­ბულ წყალს ქვე­და ბი­ეფ­ში გა­და­აქ­ვს. ამ 
ფა­ზა­ში მსხვი­ლი ნა­ტა­ნის გა­და­ტა­ნა ქვე­და ბი­ეფ­ში ეპ­იზ­ოდ­ურ­ად, ავ­
არი­ული წყალ­გაშ­ვე­ბე­ბის დროს ხდე­ბა.

მომ­დევ­ნო ფა­ზებ­ში, წყალ­სა­ცა­ვი­დან გა­ტა­ნი­ლი ნა­ტა­ნის წი­ლი და 
დი­ამ­ეტ­რი თან­და­თან იზ­რდე­ბა და მე­სა­მე ფა­ზის და­სას­რულს მა­თი 
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ნახ. 2.11 ნახ. 2.11 ნატურული ექსპერიმენტი მთის მდინარეებზე (რუ, რუჩუა და ვერე, 
2015-2021) და დაშბაშის წყაროს დებიტის მონიტორინგი
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სი­დი­დე მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნის საწყის მნიშ­ვნე­ლო­ბას უტ­ოლ­დე­ბა. მო­
სილ­ვის პრიზ­მის გან­ვი­თა­რე­ბა მკვეთ­რად აქ­ტი­ურ­დე­ბა, რო­დე­საც 
მსხვილ­ფრაქ­ცი­ული ნა­ტა­ნი, რო­მე­ლიც შეტ­ბორ­ვის მრუ­დის ზო­ნა­ში 
ილ­ექ­ება, ას­იმ­ეტ­რი­ულ თხემს წარ­მოქ­მნის. ამ აკ­უმ­ულ­აცი­ური წარ­
მო­ნაქ­მნის კაშ­ხლის­კენ მი­მარ­თუ­ლი ფერ­დი უფ­რო ცი­ცა­ბოა, ვიდ­რე 
შე­ნა­კა­დებ­ში წარ­მოქ­მნი­ლი ფერ­დი – შლე­იფი. ას­ეთი სე­რი თან­და­
თან იზ­რდე­ბა სიგ­რძე-სი­მაღ­ლე­ში, უახ­ლოვ­დე­ბა კაშ­ხალს და რო­ცა 
მას მი­აღ­წევს, პრიზ­მის მო­ცუ­ლო­ბა და წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის 
სიგ­რძე თა­ვის ზღვრულ მნიშ­ვნე­ლო­ბებს გა­უტ­ოლ­დე­ბა.

ექ­სპე­რი­მენ­ტმა უჩ­ვე­ნა, რომ პრიზ­მის ზრდის სიჩ­ქა­რე მი­ლე­ვა­დია – 
წყალ­სა­ცავ­სა და შე­ნა­კა­დებ­ში და­ლე­ქი­ლი მა­სა­ლის სა­შუ­ალო წლი­
ური მო­ცუ­ლო­ბა (rs), ექ­სპლო­ატ­აცი­ის საწყის ფა­ზა­ში, უდ­იდ­ესია; მე­
ორე და მე­სა­მე ფა­ზებ­ში – დრო­ის მი­ხედ­ვით მცირ­დე­ბა და ბო­ლოს, 
რო­დე­საც პრიზ­მი ზღვრულ სი­დი­დეს აღ­წევს, ფაქ­ტობ­რი­ვად ნუ­ლის 
ტო­ლი ხდე­ბა (ნახ. 2.12).

ნახ. 2.12 ნახ. 2.12 წყალსაცავის მოსილვა სხვადასხვა ფაზებში ნატურული ექსპერი-
მენტების მიხედვით 

ამ მდგო­მა­რე­ობ­აში, მო­სილ­ვის პრიზ­მი ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბუ­ლია რო­გორც 
აკ­უმ­ულ­აცი­ური ტე­რა­სა, რო­მელ­ზეც შე­ნა­კა­დებს წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­
ლა­პო­ტი აქ­ვთ გა­მო­მუ­შა­ვე­ბუ­ლი. 

მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზე­და­პი­რი, ზღვრულ მდგო­მა­რე­ობ­აში, კაშ­ხლი­
სა­კენ დახ­რილ სიბ­რტყეს წარ­მო­ად­გენს, რო­მე­ლიც კაშ­ხლი­დან 
იწყე­ბა და იმ გა­ნივ-კვე­თამ­დე ვრცელ­დე­ბა, სა­დამ­დეც წყალ­სა­ცა­ვის 
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შეტ­ბორ­ვის მრუ­დი წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის დროს აღ­წევს. 
პრიზ­მის შლე­იფ­ის ზო­მე­ბი ძი­რი­თა­დად და­მო­კი­დე­ბუ­ლია შე­ნა­კა­დე­
ბის ჰიდ­რო­ლო­გი­ურ-ჰიდ­რავ­ლი­კურ მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლებ­ზე: შლე­იფ­ის 
სიგ­რძე (L); კაშ­ხლის წყალ­საგ­დე­ბის სი­მაღ­ლე (h); ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­
რი (d); წყლი­სა და ნა­ტა­ნის მაქ­სი­მა­ლუ­რი ხარ­ჯე­ბი (Qm, Rm); წყალ­სა­
ცა­ვის ზე­მოთ მდე­ბა­რე კა­ლა­პო­ტის დახ­რი­ლო­ბა (I ‰).

წო­ნას­წო­რუ­ლი კა­ლა­პო­ტის სიგ­რძე უკ­უპ­რო­პორ­ცი­ულ კავ­შირ­შია 
მდი­ნა­რის იმ მო­ნაკ­ვე­თის დახ­რი­ლო­ბას­თან (I ‰), რო­მე­ლიც წყალ­
სა­ცა­ვის ზე­მოთ 2L მან­ძილ­ზე ვრცელ­დე­ბა. ეს ნიშ­ნავს, რომ რაც უფ­
რო დახ­რი­ლია კა­ლა­პო­ტი, მით უფ­რო მოკ­ლეა იგი. ექ­სპე­რი­მენ­ტის 
მი­ხედ­ვით, ამ უკ­ან­ას­კნე­ლის სიგ­რძე (L) წყალ­სა­ცა­ვის გა­ორ­მა­გე­ბულ 
სიგ­რძეს (2S) არ აღ­ემ­ატ­ება.

ექ­სპე­რი­მენ­ტმა აჩ­ვე­ნა, რომ წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოთ გან­ლა­გე­ბუ­ლი მო­
სახ­ლე­ობ­ისა და ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რის დატ­ბორ­ვის რის­კე­ბი, მო­სილ­
ვის პრიზ­მი­სა და მი­სი შლე­იფ­ის სი­მაღ­ლის პრო­პორ­ცი­ულ­ად იზ­რდე­
ბა. რაც უფ­რო მეტ ად­გილს იჭ­ერს შლე­იფი მდი­ნა­რის კა­ლა­პოტ­ში, 
მით მე­ტად იზ­რდე­ბა ად­იდ­ებ­ული მდი­ნა­რის კა­ლა­პო­ტი­დან გად­მო­
ვარ­დნის ალ­ბა­თო­ბა. 

ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტის შე­დე­გე­ბი აპ­რო­ბი­რე­ბუ­ლია გუ­მა­თის, ვარ­
ცი­ხის, სი­ონ­ის და ჟინ­ვა­ლის წყალ­სცა­ვებ­ზე. აქ­ედ­ან, გუ­მა­თის, ვარ­ცი­
ხი­სა და სი­ონ­ის წყალ­სა­ცა­ვებ­ში მო­სილ­ვის პრიზ­მი და წო­ნას­წო­რუ­
ლი კა­ლა­პო­ტი ყვე­ლა­ზე ახ­ლო­საა ზღვრულ სი­დი­დეს­თან. გუ­მა­თის 
წყალ­სა­ცავ­სა და მის ზე­მოთ მდი­ნა­რის კა­ლა­პოტ­ში, მრა­ვა­ლი ათე­
ული წლის გან­მავ­ლო­ბა­ში აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ულ­მა ნა­ტან­მა იმ­დე­ნად აამ­
აღ­ლა მდ. რი­ონ­ის კა­ლა­პო­ტი, რომ იგი ყო­ვე­ლი წყალ­მო­ვარ­დნი­სას 
ნა­პი­რე­ბი­დან გად­მო­დის და მიმ­დე­ბა­რე და­სახ­ლე­ბებ­სა და ინ­ფრას­
ტრუქ­ტუ­რას ტბო­რავს. წყალ­სა­ცა­ვი თით­ქმის 50 წე­ლი იც­ავ­და ფო­თის 
პორ­ტს რი­ონ­ის წვრილ­ფრაქ­ცი­ული ნა­ტა­ნი­სა­გან. 

ამ­ჟა­მად მო­სილ­ვის პრიზ­მის ტა­ნი კაშ­ხლი­დან 5 კმ-ზე ვრცელ­დე­ბა. 
მი­სი მო­ცუ­ლო­ბა 38.0 მლნ მ3-მდეა. შლე­იფ­ის სიგ­რძე თით­ქმის 8 კმ-
ია, მო­ცუ­ლო­ბა – 13.0 მლნ მ3, ხო­ლო მდ. რი­ონ­ის კა­ლა­პო­ტის აწ­ევ­ის 
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ნახ. 2.13 ნახ. 2.13 გუმათის წყალსაცავის ექოლოტირების მარშრუტი და განივი 
ჭრილი წყალმიმღების არეში (17.11.2020) (წყლის დონე 199.3 მ ზ.დ)
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უდ­იდ­ესი სი­მაღ­ლე 5.5 მ (ჟო­ნე­თი-მა­მაწ­მინ­დის ხი­დის მო­ნაკ­ვე­თი). 
შე­სა­ბა­მი­სად, მო­სილ­ვის პრიზ­მის სრუ­ლი მო­ცუ­ლო­ბა 51.0 მლნ მ3-ის 
ფარ­გლებ­შია. 

შე­სა­ბა­მი­სად, მო­სილ­ვის პრიზ­მის ტან­ზე გა­მა­ვა­ლი მდი­ნა­რის კა­ლა­
პო­ტი, თა­ვის საწყის მდე­ბა­რე­ობ­ას­თან შე­და­რე­ბით, 5.5 მ-ით მაღ­ლაა. 
ამ­ის გა­მო მი­სი დახ­რი­ლო­ბა იმ­დე­ნად გა­იზ­არ­და, რომ მას ნა­ტა­ნის 
წვრილ­ფრაქ­ცი­ული ნა­წი­ლის (d≤1.0 მმ), რო­მე­ლიც ნა­ტა­ნის 40% შე­
ად­გენს, ქვე­და ბი­ეფ­ში ტრან­სპორ­ტი­რე­ბა შე­უძ­ლია. 

ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტი 2015-2021 წლებ­ში, გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვის 
გარ­და, ვარ­ცი­ხის წყალ­სა­ცავ­ზე და გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი ჰიდ­რო­რე­ჟი­მის 
მქო­ნე მთის მცი­რე მდი­ნა­რე­ებ­ზე მიმ­დი­ნა­რე­ობ­და (ნახ. 2.13). მო­
ნი­ტო­რინ­გის შე­დე­გე­ბი მრა­ვალ­გვარ ინ­ფორ­მა­ცი­ას წარ­მო­ად­გენს 
მთის გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი რე­ჟი­მი­სა და სი­დი­დის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­სილ­
ვის პრიზ­მის გან­ვი­თა­რე­ბის შე­სა­ხებ. ამ­იტ­ომ, სა­ჭი­როა მსგავ­სი სა­ხის 
ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბის შემ­დგომ­შიც გაგ­რძელ­დე­ბა.
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2.5.	 წყალსაცავში ნატანის ფრაქციული 	
	 განაწილება. ნატანდამჭერი და 
	 ნატანმომპოვებელი კარიერების 
	 განლაგება

მთის მდი­ნა­რე­ებ­ზე შექ­მნილ წყალ­სა­ცა­ვებ­ში ნა­ტა­ნის სივ­რცით გა­ნა­
წი­ლე­ბას წყლის დო­ნე­ებ­ის რე­ჟი­მი, ნა­ტა­ნის სე­ზო­ნუ­რი გა­ნა­წი­ლე­ბა 
და ფრაქ­ცი­ული შედ­გე­ნი­ლო­ბა გან­საზღვრავს. წყალ­სა­ცა­ვის ავ­სე­ბის 
ფა­ზა უპ­ირ­ატ­ეს­ად წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის სე­ზონს ემ­თხვე­
ვა. მის და­საწყის­ში წყლის დო­ნე მი­ნი­მა­ლუ­რია, რის გა­მოც შე­ნა­კა­
დებს ფსკე­რუ­ლი ნა­ტა­ნი ყვე­ლა­ზე ღრმად შე­აქ­ვთ წყალ­სა­ტევ­ში. ნა­
ტა­ნის ას­ეთი სივ­რცე-დრო­ითი გა­ნა­წი­ლე­ბა ტი­პი­ურია მრალ­წლი­ური 
და სე­ზო­ნუ­რი რე­გუ­ლი­რე­ბის წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­სათ­ვის, რის გა­მოც მა­თი 
მო­სილ­ვის პრიზ­მი ას­იმ­ეტ­რუ­ლია. პრიზ­მის კაშ­ხლის­კენ მი­მარ­თუ­ლი 
ფერ­დი მე­ტა­დაა დახ­რი­ლი და დახ­რი­ლო­ბის კუთხის სი­დი­დეს ნა­ტა­
ნის სიმ­სხო გან­საზღვრავს.

წყალ­სა­ცავ­ში შე­ტა­ნი­ლი მყა­რი მა­სა­ლა (ნა­ტა­ნი, სა­ნა­პი­როს დე­ფორ­
მა­ცი­ის პრო­დუქ­ტი) მის ქვა­ბულ­ში დი­ამ­ეტ­რის (d) და ჰიდ­რავ­ლი­კუ­
რი სიმ­სხოს (ω) მი­ხედ­ვით ნა­წილ­დე­ბა. თი­ხა, ლა­მი და და­ნარ­ჩე­ნი 
ნა­წი­ლა­კე­ბი, რო­მელ­თა d≤1.0 მმ, ტურ­ბუ­ლენ­ტურ ნა­კადს ყვე­ლა 
მი­მარ­თუ­ლე­ბით გა­და­აქ­ვს, კაშ­ხლამ­დე აღ­წე­ვენ და ან­ტი­ფილ­ტრა­
ცი­ულ ფე­ნას ქმნი­ან, რო­მე­ლიც მნიშ­ვნე­ლო­ვან როლს ას­რუ­ლებს 
ფსკე­რი­სა და ფერ­დო­ბე­ბის კოლ­მა­ტა­ცი­ის პრო­ცეს­ში. მთე­ლი წლის 
გან­მავ­ლო­ბა­ში იმ­დე­ნად ინ­ტენ­სი­ურია ამ ფე­ნის ცე­მენ­ტა­ცია-კონ­სო­
ლი­და­ცი­ის პრო­ცე­სი, რომ წყალ­სა­ცა­ვის დაც­ლის ფა­ზა­ში მდი­ნა­რე 
ბო­ლომ­დე ვერ ას­წრებს მის ჩაჭ­რას და უფ­რო მსხვი­ლი ნაწ­ლა­კე­ბის­
გან შექ­მნი­ლი ფე­ნე­ბი მას­ზე ეფ­ინ­ება. ას­ეთი წვრილ­ფრაქ­ცი­ული ფე­
ნე­ბი, წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის პირ­ველ ფა­ზა­ში ყო­ველ­წლი­ურ­ად ყა­
ლიბ­დე­ბა, და­ნარ­ჩენ მსხვილ­ფრაქ­ცი­ულ ფე­ნებ­სშო­რი­სი შუ­ალ­ედ­ური 
ნა­ფე­ნე­ბის სა­ხით. ას­ეთი დი­ამ­ეტ­რის ნა­წი­ლა­კე­ბი მო­სილ­ვის პრიზ­მის 
ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბა­ში აქ­ტი­ურ­ად მო­ნა­წი­ლე­ობ­ენ. მათ­გან შექ­მნი­ლი ფე­
ნის სის­ქე (r) მრა­ვა­ლი ცვლა­დის ფუნ­ქციაა, მათ შო­რის ყვე­ლა­ზე მე­
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ტად წვრილ­ფრაქ­ცი­ული ნა­ტა­ნის რა­ოდ­ენ­ობ­აზე (R), ჰიდ­რავ­ლი­კურ 
სიმ­სხო­ზე (ω) და დო­ნე­ებ­ის რე­ჟიმ­ზეა (Н) და­მო­კი­დე­ბუ­ლი. 

				    r = f(R, ω, H)	 (2.20)

მყა­რი მა­სა­ლის და­ნარ­ჩე­ნი ფრაქ­ცი­ები უმ­ცი­რე­სი სა­მუ­შაო დო­ნი­დან 
ზე­მოთ, შეტ­ბორ­ვის უდ­იდ­ესი დო­ნის შე­სა­ბა­მის ჰო­რი­ზონ­ტამ­დე ფე­
ნებს ქმნი­ან (2.20). ამ­ას­თან, რაც უფ­რო მსხვი­ლია ნა­ტა­ნი, კაშ­ხლი­
დან მით უფ­რო და­შო­რე­ბით აყ­ალ­იბ­ებს შე­სა­ბა­მის ფე­ნას.

სხვა­დას­ხვა ტიპს მდი­ნა­რე­ებ­ზე შეს­რუ­ლე­ბუ­ლი ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­
მენ­ტე­ბის მო­ნა­ცე­მე­ბით, მო­სილ­ვის პრიზ­მის ის ნა­წი­ლი, რო­მე­ლიც 
კაშ­ხლის მიმ­დე­ბა­რე ზო­ნა­შია მოქ­ცე­ული, ყვე­ლა­ზე წვრი­ლი ნა­ტა­ნის­
გან არ­ის აგ­ებ­ული. მომ­დევ­ნო ზო­ნა­ში მდე­ბა­რე პრიზ­მის შუა ნა­წილ­
ში, ნა­ტა­ნის თით­ქმის მთე­ლი სპექ­ტრია მო­ცე­მუ­ლი, მსხვი­ლი (d≥5.0 
მმ) მა­სა­ლის უპ­ირ­ატ­ეს­ობთ. პრიზ­მის და­ნარ­ჩე­ნი ნა­წი­ლი, ანუ შლე­
იფი, რო­მე­ლიც ნორ­მა­ლუ­რი შეტ­ბორ­ვის ჰო­რი­ზონ­ტის ზე­მოთ, შე­
ნა­კა­დე­ბის შე­სარ­თა­ვამ­დე ვრცელ­დე­ბა, თით­ქმის მთლი­ან­ად არ­ის 
d≥5.0 მმ მა­სა­ლი­სა­გან აგ­ებ­ული.

ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბის შე­დე­გე­ბი ად­ას­ტუ­რებს, რომ მო­სილ­
ვის პრიზ­მის გან­ვი­თა­რე­ბის სინ­ქრო­ნუ­ლსად წყალ­სა­ცა­ვის, რო­გორც 
წყლის მა­რა­გის შემ­ქმნელ-გა­მა­ნა­წი­ლებ­ლის რო­ლი მცირ­დე­ბა. ამ 
პრო­ცე­სის და­სა­ყოვ­ნებ­ლად და წყალ­სა­ცა­ვის შემ­ცი­რე­ბუ­ლი სარ­
გებ­ლი­ან­ობ­ის სა­კომ­პენ­სა­ცი­ოდ, მის მო­სილ­ვის პრიზ­მში მოქ­ცე­
ული ნა­ტა­ნი მრა­ვა­ლი მიზ­ნით უნ­და იყ­ოს გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლი. ამ­ის­ათ­
ვის, პრიზ­მის ტან­ზე ნა­ტა­ნის კა­რი­ერ­ები უნ­და მო­ეწყოს ეკ­ონ­ომ­იკ­ის 
სახ­ვა­დას­ხვა მოთხოვ­ნი­ლე­ბა­თა შე­სა­ბა­მი­სად. უპ­ირ­ვე­ლე­სად კი 
ზღვის­პირ­ში მის მი­ერ გა­მოწ­ვე­ული ნე­გა­ტი­ვის – ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტის 
გა­სა­ნე­იტ­რა­ლებ­ლად. თუ ას­ეთი ნე­გა­ტი­ვი კა­ტას­ტრო­ფით ემ­უქ­რე­ბა 
ქა­ლაქს, ან სხვა და­სახ­ლე­ბებს და სა­ნა­პი­რო კო­მუ­ნი­კა­ცი­ებს, ას­ეთი 
ქმე­დე­ბა გა­და­უდ­ებ­ელი სა­ჭი­რო­ებაა. 

ნა­ტან­მომ­პო­ვე­ბე­ლი კა­რი­ერ­ებ­ის სის­ტე­მა მის შუა და ზე­მო ნა­წილ­ზე – 
შლე­იფ­ზე უნ­და გან­ლაგ­დეს. ამ­ას­თან, თუ ლამ­ზე და ქვი­შა­ზე მოთხოვ­
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ნი­ლე­ბა ჭარ­ბობს (ნი­ად­აგ­ებ­ის გა­სა­ნო­ყი­ერ­ებ­ლად), კა­რი­ერ­ებ­ის ას­
ეთი სის­ტე­მა კაშ­ხლის მიმ­დე­ბა­რე ზო­ნა­ში უნ­და ჩა­მო­ყა­ლიბ­დეს. 

ცხა­დია, კა­რი­ერ­ებ­ის მი­ერ გა­მო­თა­ვი­სუფ­ლე­ბუ­ლი მო­ცუ­ლო­ბე­ბი, ნა­
წი­ლობ­რივ გაზ­რდი­ან წყალ­სა­ცა­ვის სა­სარ­გებ­ლო მო­ცუ­ლო­ბას და 
ამ­ით მი­სი მო­სილ­ვის პრო­ცესს და­აყ­ოვ­ნე­ბენ. ნა­ტა­ნის მო­პო­ვე­ბის ას­
ეთი სის­ტე­მა იმ­ით­აც არ­ის სა­სარ­გებ­ლო, რომ მდი­ნა­რე ნა­ტა­ნის მუდ­
მი­ვი, ამო­უწ­ურ­ავი მიმ­წო­დე­ბე­ლია.

წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მის 60-70% მა­ღა­ლი ხა­რის­ხის პლა­ჟამ­
გე­ბი ნა­ტა­ნია, რომ­ლის გა­მო­ყე­ნე­ბის სა­ჭი­რო­ება, სა­ვა­რა­უდ­ოდ, უახ­
ლო­ეს 5-10 წე­ლი­წად­ში დად­გე­ბა.

ვარ­ცი­ხის წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მი თით­ქმის მთლი­ან­ად ლა­
მით და წვრი­ლი ქვი­ში­თაა აგ­ებ­ული. ამ­იტ­ომ ნა­პირ­დაც­ვის, სამ­შე­ნებ­
ლო ინ­დუს­ტრი­ისა და სხვა მსგავ­სი მი­მარ­თუ­ლე­ბე­ბით სე­რი­ოზ­ულ ინ­
ტე­რესს არ წარ­მო­ად­გენს.
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3.1.	 ენერგეტიკული 	წყალსა-
	 ცავის განსაკუთრებული 
	 თვისებები. მათი მშენებ-
	 ლობის ძირითადი მიზნები	
	 და ნეგატივები

წყალსა­ცავს, რომ­ლის სა­ექ­სპლო­ატ­აციო 
რე­ჟი­მის მთა­ვა­რი პრი­ორ­იტ­ეტი ენ­ერ­გე­

ტი­კუ­ლი მიზ­ნე­ბის მომ­სა­ხუ­რე­ბაა, შე­იძ­ლე­ბა 
რამ­დე­ნი­მე სხვა ფუნ­ქცი­აც გა­აჩ­ნდეს (წყალ­მო­
მა­რა­გე­ბა, ირ­იგ­აცია, ნა­ოს­ნო­ბა და სხვ.). უპ­ირ­
ვე­ლე­სად მი­სი მთა­ვა­რი მი­ზა­ნი ჰიდ­რო­ენ­ერ­გი­
ის გა­მო­მუ­შა­ვე­ბაა. და­ნარ­ჩე­ნი მომ­ხმა­რებ­ლე­ბი 
მი­სი მომ­სა­ხუ­რე­ბით მხო­ლოდ შე­საძ­ლებ­ლო­
ბე­ბის ფარ­გლებ­ში კმა­ყო­ფილ­დე­ბი­ან. 

ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი წყალ­სა­ცა­ვის ერ­თერ­თი მა­ხა­
სი­ათ­ებ­ელი თვი­სე­ბაა წყლის დო­ნის მკვეთ­რი 

წყალსაცავი და 
ჰიდროენერგეტიკის 
პრობლემა
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რყე­ვა, ისე რომ ამ­პლი­ტუ­და დღე­ღა­მე­ში შე­იძ­ლე­ბა 1.0 მ აღ­ემ­ატ­
ებ­ოდ­ეს. დო­ნის ას­ეთი ინ­ტენ­სი­ური რყე­ვა სე­რი­ოზ­ულ უარ­ყო­ფით 
გავ­ლე­ნას ახ­დენს ქვა­ბუ­ლის შე­ნა­კა­დე­ბის კა­ლა­პო­ტე­ბი­სა და ჰიდ­
რო­ნა­გე­ბო­ბე­ბის მდგრა­დო­ბა­ზე. ას­ეთი მოქ­მე­დე­ბა ამ ტი­პის წყალ­სა­
ცა­ვე­ბის სე­რი­ოზ­ული ნე­გა­ტი­ური თვი­სე­ბაა.

დო­ნის რყე­ვით წარ­მოქ­მნი­ლი წნე­ვის ცვა­ლე­ბა­დო­ბა ქვა­ბუ­ლის ამ­გე­
ბე­ლი ქა­ნე­ბის ფო­რებ­სა და ბზა­რებ­ში საფ­რთხეს უქ­მნის წყალ­სა­ცავს. 
ავ­სე­ბის ფა­ზა­ში წყა­ლი ქა­ნე­ბის ფო­რებ­სა და ბზა­რებ­ში შე­დის იმ წნე­
ვით, რო­მელ­საც ქმნის მის ზე­მოთ არ­სე­ბუ­ლი წყლის სვე­ტი (P პასკ.). 
დო­ნის ვარ­დნი­სას, თუ დო­ნე სწრა­ფად ეც­ემა, ბზა­რი, ან ფო­რა ვერ 
ას­წრებს წყლის­გან სინ­ქრო­ნუ­ლად გან­ტვირ­თვას და ში­ნა­გა­ნი წნე­ვა 
წარ­მო­იქ­მნე­ბა, რო­მე­ლიც თან­და­თან აფ­არ­თო­ებს ბზარს და ფილ­
ტრა­ცი­ულ სა­დი­ნარს. რო­დე­საც ას­ეთი სა­დი­ნა­რე­ბი ხსნად ქა­ნებ­შია 
გა­მო­მუ­შა­ვე­ბუ­ლი, აქ­ტი­ურ­დე­ბა სა­დი­ნა­რე­ბის გა­ფარ­თო­ვე­ბის მე­ორე 
სა­ხე – ქა­ნის ხსნა­დო­ბა და ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლის მი­ერ ბზა­რე­ბი­
დან ხსნა­რის გა­მო­ტა­ნა-გა­მო­ლექ­ვა. 

აღ­ნიშ­ნუ­ლი პრო­ცე­სე­ბი წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­სათ­ვის სა­ში­ში ნე­გა­ტი­ვია. ის 
ყვე­ლა­ზე აქ­ტი­ურია წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის პირ­ველ ფა­ზა­ში და შე­
იძ­ლე­ბა კა­ტას­ტრო­ფის მი­ზე­ზი გახ­დეს. კა­ტას­ტრო­ფის ალ­ბა­თო­ბა (α) 
ამ ფა­ზა­ში პირ­და­პირ­პრო­პორ­ცი­ულია კა­ლა­პო­ტის ამ­გე­ბე­ლი ქა­ნე­
ბის ხსნა­დო­ბის (η), დო­ნე­თა რყე­ვის ამ­პლი­ტუ­დის (A) და ბზა­რე­ბის 
გავ­ლით წყლის ფილ­ტრა­ცი­ის სიჩ­ქა­რის (V). 

	 	 	 	 α = Ф (η,v)			   (3.1)

ცხა­დია, გათ­ვა­ლი­წი­ნე­ბუ­ლი უნ­და იყ­ოს ის ფაქ­ტიც, რომ ფილ­ტრა­ცი­
ის პრო­ცესს თან­და­თან ანე­იტ­რა­ლებს წყალ­სა­ცავ­ში სინ­ქრო­ნუ­ლად 
მიმ­დი­ნა­რე მო­სილ­ვა და კოლ­მა­ტა­ცია. მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნი ფსკერ­სა 
და ფერ­დო­ბებ­ზე ილ­ექ­ება და მეტ­ნაკ­ლე­ბად ფა­რავს მათ. ნა­ტა­ნის 
უწ­ვრი­ლე­სი ფრაქ­ცი­ებ­ის მი­ერ ფო­რე­ბი­სა და ბზა­რე­ბის ამ­ოვ­სე­ბა-
კოლ­მა­ტი­რე­ბა მთელ პე­რი­მეტ­რზე სინ­ქრო­ნუ­ლად მიმ­დი­ნა­რე­ობს. 

წყალ­სა­ცა­ვის ბო­ლო ფა­ზა­ში, რო­დე­საც მას­ში მო­სილ­ვის პრიზ­მი ჩა­
მო­ყა­ლიბ­დე­ბა, ფილ­ტრა­ცია და წნე­ვა­თა სხვა­ობ­ით წარ­მოქ­მნი­ლი 
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პრო­ცე­სი, რო­გორც აღ­ნიშ­ნუ­ლი სა­ხის კა­ტას­ტრო­ფის მი­ზე­ზი, ფაქ­
ტობ­რი­ვად ნე­იტ­რალ­დე­ბა. 

ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი წყალ­სა­ცა­ვის ერ­თერ­თი ნი­შა­ნია წყლის დი­დი სიღ­
რმე. ეს შე­ეს­აბ­ამ­ება იმ ცნო­ბილ ჭეშ­მა­რი­ტე­ბას, რომ ჰიდ­რო­ტურ­ბი­
ნე­ბის ეფ­ექ­ტი­ან­ობა მათ ზე­მოთ არ­სე­ბუ­ლი წყლის სვე­ტის სი­მაღ­ლის 
ფუნ­ქციაა. ამ­ის გა­მო, ას­ეთი წყალ­სა­ცა­ვე­ბი, უპ­ირ­ატ­ეს­ად, იმ ვიწ­რო 
ღრმა ხე­ობ­ებ­ში შენ­დე­ბა, რო­მელ­თა კალ­თე­ბი ნაკ­ლე­ბად, ან სა­ერ­
თოდ არ გა­მო­იყ­ენ­ება სა­მე­ურ­ნეო თვალ­საზ­რი­სით. 

გარ­კვე­ული დრო­ის შემ­დეგ, რო­დე­საც მო­სილ­ვის პრიზ­მი აკ­უმ­ულ­
აცი­ურ ტე­რა­სად (Ft) ჩა­მო­ყა­ლიბ­დე­ბა, წყალ­სა­ცა­ვის ად­გილ­ზე, მი­სი 
სა­ხით უკ­ვე არ­სე­ბობს აკ­უმ­ულ­აცი­ური ზე­და­პი­რის, რო­მე­ლიც წყალ­
სა­ცა­ვის სარ­კის (F) ფარ­თს 30-50%-ით აღ­ემ­ატ­ება და გა­ცი­ლე­ბით მა­
ღა­ლი სა­მე­ურ­ნეო ღი­რე­ბუ­ლე­ბი­საა.

			   Ft = mF, 1.3 ≤ m ≤ 1.5		  (3.2)

ეს ფაქ­ტი სა­ეჭ­ვოს ხდის მო­საზ­რე­ბას, რომ ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი წყალ­სა­
ცა­ვე­ბი დიდ სა­ვარ­გულ ფარ­თო­ბებს ტბო­რა­ვენ და ამ­ით ამ­ცი­რე­ბენ 
მთი­ანი ქვეყ­ნე­ბის ის­ედ­აც მცი­რე სა­ვარ­გუ­ლე­ბის ფონ­დს. ჭეშ­მა­რი­
ტე­ბა ისაა, რომ ის­ინი ნამ­დვი­ლად ტბო­რა­ვენს გარ­კვე­ული სი­დი­დის 
ფარ­თო­ბებს, ოღ­ონდ გან­საზღვრუ­ლი ვა­დით. ვა­დის ბო­ლოს წყალ­
სა­ცა­ვის ად­გილ­ზე წარ­მოქ­მნი­ლი აკ­უმ­ულ­აცი­ური ტე­რა­სა სი­დი­დით 
და ზოგ­ჯერ სარ­გებ­ლი­ან­ობ­ით­აც მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად უმ­ჯო­ბე­სია დატ­
ბო­რილ ფარ­თობ­ზე კომ­პლექ­სუ­რი გა­მო­ყე­ნე­ბის თვალ­საზ­რი­სით.

ენ­ერ­გოწყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ენ­ერ­გოწყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბი, მიზ­ლო­ბის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბი, მიზ­ნე­ბი და ნე­ბი და 
ნე­გა­ტი­ვე­ბი.ნე­გა­ტი­ვე­ბი. სა­ქარ­თვე­ლოს ჰიდ­რო­ელ­ექ­ტრო რე­სურ­სი 15.5 მლნ 
კვტ/სთ შე­ად­გენს. ეს იმ­ის სა­ფუძ­ვე­ლია, რომ წლი­ურ­ად 136 მლრდ 
კვტ/სთ ელ­ექ­ტრო­ენ­ერ­გი­ის გა­მო­მუ­შა­ვე­ბა ხდე­ბა [96]. ას­ეთი რე­სუ­
ურ­სი უდ­იდ­ესი ერ­ოვ­ნუ­ლი სიმ­დიდ­რეა, მაგ­რამ ტე­რი­ტო­რი­ულ­ად და 
წლის სე­ზო­ნე­ბის მი­ხედ­ვით, არ­ათ­ან­აბ­რა­დაა გა­ნა­წი­ლე­ბუ­ლი. მი­სი 
დი­დი წი­ლი და­სავ­ლეთ სა­ქარ­თვე­ლოს მთი­ან­ეთ­ზე მო­დის, რაც მე­
ტად არ­თუ­ლებს ჰიდ­რო­ენ­ერ­გი­ის ეფ­ექ­ტი­ან­ად გა­მო­ყე­ნე­ბას. 



86

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

ქვეყ­ნის ელ­ექ­ტრო­ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი მე­ურ­ნე­ობ­ის გან­ვი­თა­რე­ბას შემ­
დე­გი თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბი ახ­ასი­ათ­ებს: 

ა.	 1960-იანი წლე­ბი­დან და­იწყო მძლავ­რი (E≥100 ათ­ასი კვტ) ელ­
ექ­ტრო სად­გუ­რე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბა;

ბ.	 1950-იანი წლე­ბი­დან ფარ­თოდ გა­იშ­ალა კას­კა­დუ­რი ჰე­სე­ბის 
მშე­ნებ­ლო­ბა;

გ.	 უპ­ირ­ატ­ეს­ობა მა­ღა­ლი და ზე­მა­ღალ­კაშ­ხლი­ანი ჰე­სე­ბის აგ­ებ­ას 
მი­ენ­იჭა.

ცნო­ბი­ლი ჭეშ­მა­რი­ტე­ბაა, რომ მდი­ნა­რის ჩა­მო­ნა­დე­ნის კას­კა­დუ­რი 
რე­გუ­ლი­რე­ბით, მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად იაფ­დე­ბა ელ­ექ­ტრო­ენ­ერ­გია და იზ­
რდე­ბა ჰიდ­რო­ელ­ექ­ტრო­სად­გუ­რე­ბის ეფ­ექ­ტი­ან­ობა და ენ­ერ­გი­ის გა­
მო­მუ­შა­ვე­ბა. 

აღ­ნიშ­ნუ­ლი თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბის შე­დე­გი ისაა, რომ შე­საძ­ლე­ბე­ლი გახ­
და წყა­ლუხვ მდი­ნა­რე­ებ­ზე დი­დი მო­ცუ­ლო­ბის (W≥100 მლნ მ3) წყალ­
სა­ცა­ვე­ბის შექ­მნა. შე­დე­გად, მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად გაიაფდა ელ­ექ­ტრო­ენ­
ერ­გი­ის თვით­ღი­რე­ბუ­ლე­ბა, მო­იხ­სნა მი­სი დე­ფი­ცი­ტი პი­კის სა­ათ­ებ­ში, 
წყალ­მცი­რო­ბის სე­ზო­ნებ­სა და წლებ­ში.

ენ­ერ­გე­ტი­კუ­ლი და­ნიშ­ნუ­ლე­ბის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის პო­ზი­ტი­ვებ­თან ერ­
თად, გაჩ­ნდა მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი ნე­გა­ტი­ვიც – მდი­ნა­რე­თა გრძელ­პე­რი­
ოდი­ანი გა­და­კეტ­ვით მრა­ვა­ლი წლით შეწყდა ზღვის­პი­რა პლა­ჟე­ბის 
შევ­სე­ბა პლა­ჟამ­გე­ბი ნა­ტა­ნით. ნა­ტა­ნის მზარ­დმა დე­ფი­ციტ­მა სე­რი­
ოზ­ულ­ად გა­აძ­ლი­ერა სა­ნა­პი­როს აბ­რა­ზია და ზღვამ მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი 
ზა­რა­ლი მი­აყ­ენა სა­ნა­პი­რო და­სახ­ლე­ბებ­სა და კო­მუ­ნი­კა­ცი­ებს.
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3.2.	 მო­სილ­ვის პრიზ­მის გან­ვი­თა­რე­ბა წყალ­სა-­
	 ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის ფა­ზებ­ში და მი­სი მო­ცუ­-
	 ლო­ბის გა­მოთ­ვლის მე­თო­დე­ბი

წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვა მუდ­მი­ვი, შე­უქ­ცე­ვა­დი პრო­ცე­სია, რო­მე­
ლიც შეწყდე­ბა მა­შინ, რო­დე­საც მო­სილ­ვის პრიზ­მის მო­ცუ­ლო­ბა (W) 
ზღვრულ სი­დი­დეს მი­აღ­წევს. ამ პრო­ცეს­ში წყალ­სა­ცა­ვი მუდ­მი­ვად 
კარ­გავს მა­რე­გუ­ლი­რე­ბელ მო­ცუ­ლო­ბას და ჩა­მო­ნა­დე­ნის მრა­ვალ­
წლი­ური რე­გუ­ლი­რე­ბის უნ­არი მცირ­დე­ბა სე­ზო­ნუ­რამ­დე, ბო­ლოს კი 
მას მხო­ლოდ დღე­ღა­მუ­რი ჩა­მო­ნა­დე­ნის მარ­თვა შე­უძ­ლია. ამ დროს 
შე­ნა­კა­დე­ბის შე­სარ­თა­ვებ­ში და მათ ზე­მოთ, გარ­კვე­ულ მან­ძილ­ზე, 
მუდ­მი­ვად გროვ­დე­ბა ნა­ტა­ნი. ამ­ის გა­მო მა­თი გამ­ტა­რო­ბა მცირ­დე­ბა 
და შე­სა­ბა­მი­სად, იზ­რდე­ბა კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­დი­დო­ბე­ბის ალ­ბა­
თო­ბა და რის­კე­ბი. წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის მე­სა­მე, ანუ ბო­ლო ფა­
ზა­ში შე­ნა­კა­დე­ბი პრაქ­ტი­კუ­ლად წო­ნას­წო­რულ მდგო­მა­რე­ობ­აშია, 
ხო­ლო მა­თი დახ­რი­ლო­ბა (Ј) და მო­სილ­ვის პრიზ­მის სიგ­რძე (L) იმ 
სი­დი­დი­საა, რომ შე­ნა­კა­დებს შე­უძ­ლი­ათ ნა­ტა­ნის ყვე­ლა ფრაქ­ცი­ის 
ტრან­სპორ­ტი­რე­ბა ქვე­და ბი­ეფ­ში. 

ას­ეთ მდგო­მა­რე­ობ­აში მო­სილ­ვის პრიზ­მი აკ­უმ­ულ­აცი­ურ სხე­ულს 
წარ­მო­ად­გენს, რო­მე­ლიც მთლი­ან­ად ავ­სებს წყალ­სა­ცავს და შლე­
იფ­ის სა­ხით შე­ნა­კა­დებ­ში ვრცელ­დე­ბა იმ მან­ძილ­ზე, რო­მელ­საც მდი­
ნა­რის საწყი­სი დახ­რი­ლო­ბა და ყვე­ლა­ზე მსხვი­ლი ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­
რი გან­საზღვრავს. 

დღემ­დე, წყალ­სა­ცა­ვის ად­გი­ლის შერ­ჩე­ვი­სას, არ ხდე­ბო­და ამ პრობ­
ლე­მე­ბის დრო­სა და სივ­რცე­ში დი­ნა­მი­კის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბა, რად­გან 
არ არ­სე­ბობ­და მა­თი პროგ­ნო­ზი­რე­ბი­სა და მო­სა­ლოდ­ნე­ლი შე­დე­გე­
ბის შე­ფა­სე­ბის მე­თო­დი. 

წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­სილ­ვის პე­რი­ოდ­ული გა­მოკ­ვლე­ვა და W= f (H) სა­
მუ­შაო მრუ­დის კო­რექ­ცია კვლე­ვე­ბის მი­ხედ­ვით, ის აუც­ილ­ებ­ლო­ბაა, 
რო­მე­ლიც გა­მო­რიცხავს უხ­ეშ შეც­დო­მებს წყალ­სა­ცა­ვის სა­სარ­გებ­ლო 
მო­ცუ­ლო­ბის მარ­თვის პრო­ცეს­ში. კვლე­ვის მე­თო­დე­ბი მრა­ვალ­გვა­
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რია. მათ­გან, თა­ნა­მედ­რო­ვე ეტ­აპ­ზე, ყვე­ლა­ზე მარ­ტი­ვი, სა­იმ­ედო და 
აპ­რო­ბი­რე­ბუ­ლია: წყალ-სა­ბა­ლან­სო მე­თო­დი და მო­სილ­ვის პრიზ­მის 
ბა­თი­მეტ­რი­ული და ზე­და­პი­რუ­ლი აგ­ეგ­მვა (ნახ. 3.1, 3.2). 

მო­სილ­ვის პრიზ­მის ბა­თი­მეტ­რი­ული აგ­ეგ­მვით (ექ­ოლ­ოტ­ირ­ებ­ით) 
გა­მო­ით­ვლე­ბა პრიზ­მის ტა­ნი, ხო­ლო ზე­და­პი­რუ­ლი აგ­ეგ­მვით – მი­სი 
შლე­იფი. ამ­ის­ათ­ვის წყალ­სა­ცა­ვის ქვა­ბუ­ლის ტო­პოგ­რა­ფი­ული რუ­კა 
უნ­და და­იყ­ოს n რა­ოდ­ენ­ობ­ის სექ­ტო­რად ისე, რომ ქვა­ბუ­ლი მთლი­ან­
ად უნ­და და­იფ­არ­ოს ას­ეთი სა­ზო­მი ბა­დით. სა­სურ­ვე­ლია სექ­ტო­რე­ბი 
ტო­ლი სი­გა­ნის იყ­ოს. შემ­დეგ, თი­თოეული გა­ნი­ვი კვე­თის გას­წვრივ 
ფსკე­რის ექ­ოლ­ოტ­ირ­ება უნ­და შეს­რულ­დეს. ას­ეთი ექ­ოგ­რა­მე­ბი ტო­
პო­რუ­კა­ზე და­იტ­ან­ება კვე­თე­ბის მი­ხედ­ვით. ყო­ვე­ლი ას­ეთი ექ­ოგ­რა­
მა ქვა­ბუ­ლის გა­ნივ­კვე­თის ფორ­მის შე­სა­ბა­მი­სად ტრა­პე­ცი­ას, სამ­
კუთხედს, ან სხვა ის­ეთ გე­ომ­ეტ­რი­ულ ფი­გუ­რას გა­მო­სა­ხავს, რომ­ლის 
ფარ­თო­ბის გა­ან­გა­რი­შე­ბა შე­საძ­ლე­ბე­ლია. 

ნახ. 3.1 ნახ. 3.1 ვარციხის წყალსაცავის ექოლოტირება 
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ნახ. 3.2 ნახ. 3.2 ვარციხის წყალსაცავის მოსილვის პრიზმის ეექოლოტირების 
მარშრუტი და განივი ჭრილი (17.11.2020)
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ამ­ის შემ­დეგ, ორ პა­რა­ლე­ლურ კვეთს შო­რის მოქ­ცე­ული პრიზ­მის ნა­
წი­ლი გა­ნი­ხი­ლე­ბა, რო­გორც წაკ­ვე­თი­ლი პი­რა­მი­და, ან პრიზ­მი, რო­
მელ­თა ქვე­და ფუ­ძეა ქვე­და კვე­თის ფი­გუ­რა, ხო­ლო ზე­და­სი ზე­და კვე­
თის ფი­გუ­რა.

ამ მე­თო­დით მი­იღ­ება n რა­ოდ­ენ­ობ­ის სხე­ულ­თა მო­ცუ­ლო­ბე­ბი, რო­
მელ­თა ჯა­მი და­საშ­ვე­ბი მი­ახ­ლო­ებ­ით გა­მო­სა­ხავს პრიზ­მის წყალ­ქვე­
შა ნა­წი­ლის (ტა­ნის) Wv მო­ცუ­ლო­ბას და ფორ­მას.

				  
n

i
Wv wi=∑ 	 (3.3)

შლე­იფ­ის მო­ცუ­ლო­ბის გა­მოკ­ვლე­ვა ინ­სტრუ­მენ­ტუ­ლი აგ­ეგ­მვით ხდე­
ბა. ამ გზით მი­ღე­ბუ­ლი ად­გი­ლის სი­მაღ­ლე­ები კვლავ ტო­პო­რუ­კა­ზე 
და­იტ­ან­ება და ზე­მო­აღ­ნიშ­ნუ­ლის მსგავ­სი მა­თე­მა­ტი­კუ­რი მოქ­მე­
დე­ბით გა­მოთ­ვლე­ბა შლე­იფ­ის Wc მო­ცუ­ლო­ბა და გა­ნი­საზღვრე­ბა 
ფორ­მა. სა­ბო­ლო­ოდ, მო­სილ­ვის პრიზ­მის ტა­ნი­სა და შლე­იფ­ის მო­ცუ­
ლო­ბა­თა შეკ­რე­ბით, გა­მო­ით­ვლე­ბა მი­სი მთლი­ანი მო­ცუ­ლო­ბა.
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3.3.	 წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნის რყე­ვის ნე­გა­ტი­ვე­ბი. 

3.3.1.	წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნის რყე­ვის ნე­გა­ტი­ვე­ბი

მთის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის და­მა­ხა­სი­ათ­ებ­ელი თვი­სე­ბაა წყლის დო­ნის 
დღე-ღა­მუ­რი რყე­ვის მა­ღა­ლი ამ­პლი­ტუ­და (A≥0.5მ) და სიჩ­ქა­რე (τ≥0.5 
სმ/სთ). ის­ეთ წყალ­სა­ცავ­ზე, რო­მე­ლიც ენ­ერ­გო­მოხ­მა­რე­ბის პი­კის 
მოხ­სნას ემ­სა­ხუ­რე­ბა, დო­ნის დღე­ღა­მუ­რი რყე­ვის უდ­იდ­ესი სი­მაღ­ლე 
1.0 მ-ს აღ­ემ­ატ­ება. დო­ნის ას­ეთი დი­ნა­მი­კა სე­რი­ოზ­ულ ზე­მოქ­მე­დე­
ბას ახ­დენს ფერ­დო­ბე­ბი­სა და ფსკე­რის ამ­გე­ბე­ლი ქა­ნე­ბის მდგრა­
დო­ბა­ზე. წყალ­სა­ცა­ვის ავ­სე­ბის პე­რი­ოდ­ში, წყა­ლი მზარ­დი წნე­ვით 
ამ­გე­ბე­ლი ქა­ნე­ბის ფო­რებ­სა და ბზა­რებ­ში შე­დის. იმ წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე, 
რო­მელ­თა დო­ნის სე­ზო­ნუ­რი რყე­ვის სი­მაღ­ლე 50-70 მ აღ­წევს ფო­
რებ­ში არ­სე­ბუ­ლი წყლის წნე­ვა 5-7 ატმ იზ­რდე­ბა. მომ­დევ­ნო დრო­ში, 
რო­დე­საც დო­ნე 0.5 მ/სთ სიჩ­ქა­რით ეც­ემა, ბზარ­ში არ­სე­ბუ­ლი წყა­ლი 
თით­ქმის იმ­ავე სი­დი­დის წნე­ვის გავ­ლე­ნას გა­ნიც­დის, გა­რე­გა­ნი წნე­
ვა კი და­ახ­ლო­ებ­ით 1.0 ატმ არ­ის შემ­ცი­რე­ბუ­ლი. ას­ეთი პრო­ცე­სე­ბის 
პერ­მა­ნენ­ტუ­ლი ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­დე­გად, ვი­თარ­დე­ბა ფერ­დო­ბე­ბის 
ჰიდ­როგ­რა­ვი­ტა­ცი­ული დე­ფორ­მა­ცია. სა­ნა­პი­როს ას­ეთი დე­ფორ­მა­
ცი­ის და­მა­ხა­სი­ათ­ებ­ელი ფორ­მაა ფერ­დე­ბის ჩა­მონ­გრე­ვა-ჩა­მოშ­ლა 
გრუნ­ტის მსხვი­ლი (b≥0.5 მ) ბლო­კე­ბად. ნა­პი­რე­ბის დე­ფორ­მა­ცი­ის ას­
ეთ პრო­ცესს ტალ­ღუ­რი ზე­მოქ­მე­დე­ბა აძ­ლი­ერ­ებს. დო­ნე­ებ­ის რყე­ვის 
გა­მო, ტალ­ღე­ბის აბ­რა­ზი­ული მოქ­მე­დე­ბა ავ­სე­ბის ფა­ზა­ში ინ­აც­ვლებს 
ქვე­მო­დან ზე­მოთ, დაც­ლის ფა­ზა­ში პი­რი­ქით. 

შე­სა­ბა­მი­სად, წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნის რყე­ვის რე­ჟი­მი ქა­რე­ბის რე­ჟიმ­თან 
ერ­თად, გან­საზღვრავს ტალ­ღუ­რი აბ­რა­ზი­ის სიძ­ლი­ერ­ეს და მოქ­
მე­დე­ბის არ­ეს. ის­ეთ ფერ­დო­ბებ­ზე, რო­მელ­თა დახ­რი­ლო­ბა 35º-ს 
აღ­ემ­ატ­ება და აგ­ებ­ულია მე­ოთხე­ული ქა­ნე­ბით, კირ­ქვუ­ლი და დე­
ფორ­მი­რე­ბუ­ლი კლდო­ვა­ნი ნა­შა­ლი მა­სა­ლით, ყა­ლიბ­დე­ბა ე.წ. ჰიდ­
როგ­რა­ვი­ტა­ცი­ული ნა­პი­რი.

ას­ეთი პრო­ცე­სე­ბით წარ­მოქ­მნი­ლი მყა­რი მა­სა­ლა დო­ნის ვარ­დნის 
შე­სა­ბა­მი­სად ფსკე­რის­კენ მი­ცო­ცავს, ხო­ლო გარ­კვე­ული ნა­წი­ლი დი­
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ნე­ბე­ბის მი­ერ გა­და­იტ­ან­ება წყალ­სა­ცა­ვის სიღ­რმე­ში და სა­ბო­ლო­ოდ 
მო­სილ­ვის პრიზ­მის პა­რა­მეტ­რე­ბის ზრდა­სა და დი­ნა­მი­კა­ში მო­ნა­წი­
ლე­ობს.

დო­ნე­ებ­ის რყე­ვა ფერ­დო­ბებ­ში მოძ­რა­ვი გრუნ­ტის წყლე­ბის პე­რი­ოდ­
ულ შე­გუ­ბე­ბა­საც იწ­ვევს. ამ­ის გა­მო, მა­ღა­ლი დახ­რი­ლო­ბის (η≥30º) 
ფერ­დო­ბებ­ში იზღუ­დე­ბა გრუნ­ტის წყლე­ბის მოძ­რა­ობა. ას­ეთ დროს 
მეწყრუ­ლი პრო­ცე­სე­ბი აქ­ტი­ურ­დე­ბა და წყალ­სა­ცავ­ში, ამ პრო­ცე­სე­ბის 
და გრა­ვი­ტა­ცი­ული ძა­ლე­ბის მოქ­მე­დე­ბით, ფერ­დე­ბის დე­ფორ­მა­ცია 
იწყე­ბა. ამ გზით წარ­მოქ­მნი­ლი მა­სა­ლა, მთის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­
სილ­ვის პრიზ­მის შემ­ქმნე­ლი მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი კომ­პო­ნენ­ტია.

3.3.2.	ოპ­ერ­ატი­ული სა­მუ­შაო მრუ­დის W= f(h)
	 ტრან­სფორ­მა­ცია და კო­რექ­ცი­ის აუც­ილ­ებ­ლო­ბა 

წყალ­სა­ცავ­ში აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული წყლის ოპ­ერ­ატი­ული მარ­თვის ინ­
სტრუ­მენ­ტია დო­ნე­ებ­ის (h) და მო­ცუ­ლო­ბე­ბის (W) ფუნ­ქცი­ონ­ალ­ური 
და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბის მრუ­დი W=f (h). მო­სილ­ვის პრიზ­მის მო­ცუ­ლო­ბის 
მა­ტე­ბის სინ­ქრო­ნუ­ლად, მცირ­დე­ბა აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული წყლის მო­ცუ­
ლო­ბა. ამ ნე­გა­ტი­ურ პრო­ცესს ის ფაქ­ტი ამ­წვა­ვებს, რომ ნა­ტა­ნის უმ­
ეტ­ესი წი­ლი წყალ­სა­ცა­ვის სა­სარ­გებ­ლო ნა­წილ­ში, ანუ წყალ­საშ­ვის 
ზღურ­ბლს ზე­მოთ ილ­ექ­ება. ეს პრო­ცე­სი ყვე­ლა­ზე ინ­ტე­სი­ურია წყალ­
სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის პირ­ველ ფა­ზა­ში. ამ დროს ნა­ტა­ნის მსხვილ­
რაქ­ცი­ული ნა­წი­ლი იმ­დე­ნად ღრმად აღ­წევს წყალ­სა­ცავ­ში, რომ 
მკვდა­რი მო­ცუ­ლო­ბის შემ­ცი­რე­ბა­საც კი იწ­ვევს. მომ­დევ­ნო ფა­ზებ­ში, 
ნა­ტა­ნის მზარ­დი წი­ლი წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოთ, შე­ნა­კა­დე­ბის შე­სარ­თა­
ვებ­ში აკ­უმ­ულ­ირ­დე­ბა და პრიზ­მის შლე­იფს ქმნის. ამ ფა­ზა­ში წყალ­სა­
ცა­ვის სა­სარ­გებ­ლო ნა­წი­ლის მო­ცუ­ლო­ბა პერ­მა­ნენ­ტუ­ლად, ოღ­ონდ 
ნაკ­ლე­ბად ინ­ტე­სი­ურ­ად მცირ­დე­ბა. მე­სა­მე ფა­ზა­ში ეს პრო­ცე­სი პრაქ­
ტი­კუ­ლად წყდე­ბა.

სა­მუ­შაო ოპ­ერ­ატი­ული მრუ­დი W=F(h) აღ­წე­რი­ლი პრო­ცე­სის შესაბა­
მი­სად იც­ვლის მდე­ბა­რე­ობ­ას. ის მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზრდის პრო­პორ­



93

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

ცი­ულ­ად გა­და­ად­გილ­დე­ბა ორ­დი­ნატ­თა ღერ­ძის­კენ და სა­ბო­ლო­ოდ 
იმ მდე­ბა­რე­ობ­ას აღ­წევს, რო­მე­ლიც სა­სარ­გებ­ლო მო­ცუ­ლო­ბის ნუ­
ლო­ვან სი­დი­დეს შე­ეს­აბ­ამ­ება (ნახ. 3.3).

ნახ. 3.2 ნახ. 3.2 წყალსაცავის მოსილვის პრიზმის მდებარეობა განვითარების 
სხვადასხვა ფაზებში, სამუშაო მრუდის ტრანსფორმაცია მოსილვის 
პრიზმის მოცულობის ზრდის გამო და მისი კორექციის აუცილებლობა
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ამ­იტ­ომ, ამ მრუ­დით მი­ღე­ბუ­ლი გა­ან­გა­რი­შე­ბე­ბის შე­დე­გე­ბი ცდო­მი­
ლე­ბებს შე­იც­ავს, რო­მელ­ნიც სი­დი­დით მო­სილ­ვის მო­ცუ­ლო­ბის ტო­
ლია და მას­თან ერ­თად იზ­რდე­ბა.

სა­ვე­ლე და ნა­ტუ­რუ­ლი კვლე­ვე­ბი ად­ას­ტუ­რებს, რომ წყალ­სა­ცა­ვის 
არ­სე­ბო­ბის პირ­ველ ფა­ზა­ში, რო­დე­საც შე­ნა­კა­დე­ბის მსხვი­ლი (d≥5.0 
მმ) ნა­ტა­ნი თით­ქმის მთლი­ან­ად ხმარ­დე­ბა პრიზ­მის ზრდას, ამ უკ­ან­
ას­კნე­ლის მო­ცუ­ლო­ბა (Wi) შემ­დე­გი მარ­ტი­ვი გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბით შე­იძ­
ლე­ბა შე­ფას­დეს:

				    Wi ≈ nRi		  (3.4)

აქ: n არ­ის წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის წლე­ბის რა­ოდ­ენ­ობა, Ri – წყალ­
სა­ცავ­ში აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული მყა­რი მა­სა­ლის წლი­ური მო­ცუ­ლო­ბა, ხო­
ლო მის მი­ერ გა­მოწ­ვე­ული ცდო­მი­ლე­ბა ას­ეთ­ივე მარ­ტი­ვი გა­მო­სა­ხუ­
ლე­ბით გა­იზ­ომ­ება:

	 	 	           σ = iW
W

100%	 (3.5)

წყალ­სა­ცა­ვის მომ­დევ­ნო ფა­ზებ­ში ცდო­მი­ლე­ბის სი­დი­დე იზ­რდე­ბა, 
და ბო­ლოს თით­ქმის უტ­ოლ­დე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის მო­ცუ­ლო­ბას.

ცხა­დია, ას­ეთ გა­რე­მო­ებ­ათა გა­მო, W=Φ(H) სა­მუ­შაო მრუ­დი პე­რი­ოდ­
ულ კო­რექ­ტი­რე­ბას სა­ჭი­რო­ებს, რაც საკ­მა­ოდ რთულ და შრო­მა­ტე­
ვად სა­ვე­ლე გა­ზომ­ვებს და გა­მოთ­ვლებს მო­ითხოვს. სა­ამ­ის­ოდ, ყვე­
ლა­ზე ხში­რად, ზე­მოთ გან­ხი­ლუ­ლი წყალ­სა­ბა­ლან­სო და მო­სილ­ვის 
პრიზ­მის აგ­ეგ­მვის მე­თო­დე­ბი გა­მო­იყ­ენ­ება. მა­თი შერ­ჩე­ვა წყალ­სა­
ცა­ვის მორ­ფო­მეტ­რი­ისა და მო­სილ­ვის პრიზ­მის მო­ცუ­ლო­ბის გათ­ვა­
ლი­წი­ნე­ბით ხდე­ბა. ამ­ას­თან, უფ­რო ზუს­ტი შე­დე­გე­ბის მი­ღე­ბა შე­საძ­
ლე­ბე­ლია წყალ­სა­ბა­ლან­სო მე­თო­დით, რად­გან მო­სილ­ვის პრიზ­მის 
მო­ცუ­ლო­ბის გა­ან­გა­რი­შე­ბა, აგ­ეგ­მვა-ექ­ოლ­ოტ­ირ­ებ­ის მო­ნა­ცე­მე­ბით, 
უფ­რო ძნე­ლად მი­საღ­წე­ვი მი­ზა­ნია.
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4.1.	 ზღვისპირის მოწყვლადი 
	 უბნების შეფასება 	
	 ლიტერატურული, 
	 საარქივო, საექსპედიციო 
	 და სისტემატური 
	 მონიტორინგის შედეგებით 

ბოლო ათწლე­ულ­ებ­ში აქ­ტი­ურ­ად მიმ­დი­
ნა­რე­ობს ზღვის­პირ­თან და­კავ­ში­რე­ბუ­ლი 

კვლე­ვე­ბი: ზღვის­პირ­ზე წყალ­სა­ტე­ვე­ბის აბ­რა­ზი­
ული ზე­მოქ­მე­დე­ბის რის­კე­ბის შე­ფა­სე­ბა, ზღვის 
სა­ნა­პი­როს თა­ნა­მედ­რო­ვე მდგო­მა­რე­ობა, დი­
ნა­მი­კა, მოწყვლა­დო­ბა კლი­მა­ტის ცვლი­ლე­ბის 
ზე­მოქ­მე­დე­ბის მი­მართ, სა­ნა­პი­რო ხა­ზის სივ­
რცე-დრო­ითი ცვა­ლე­ბა­დო­ბა, ზღვის დო­ნის 
აწ­ევ­ის გავ­ლე­ნა სა­ნა­პი­რო ზოლ­ზე, წყალ­სა­
ცა­ვის მო­სილ­ვის პრობ­ლე­მას­თან და­კავ­ში­რე­

წყალსაცავი და 
ნაპირდაცვის 
პრობლემა
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ბუ­ლი რის­კის ან­ალ­იზ­ის ახ­ლე­ბუ­რი კონ­ცეპ­ცია, სა­ნა­პი­რო ზო­ლის 
წა­რეცხვის მე­ქა­ნიზ­მე­ბი, ნა­პირ­დაც­ვა, ზღვი­სა და წყალ­სა­ტე­ვე­ბის ბუ­
ნებ­რი­ვი და ან­თრო­პო­გე­ნუ­რი და­ბინ­ძუ­რე­ბა [19], [21], [23], [27], [28], 
[32], [36], [37], [59], [60], [61], [77] და სხვ.

ნა­პირ­დაც­ვის ტრა­დი­ცი­ული ნა­გე­ბო­ბე­ბი (ბუ­ნა, ნა­პირ­დამ­ცა­ვი და 
ტალ­ღამ­რეკ­ლი კედ­ლე­ბი, ტალ­ღსა­ლე­წი და სხვ.), სა­ნა­პი­როს ლო­
კა­ლურ მო­ნაკ­ვე­თებს იც­ავ­დნენ. მაგ­რამ წა­რეცხვის მი­ზეზს – ნა­ტა­ნის 
სა­ყო­ველ­თაო დე­ფი­ციტს, ვერ აჩ­ერ­ებ­დნენ. ნაც­ვლად ექ­სპლო­ატ­აცი­
ის 25 წლი­ანი ვა­დი­სა, აგ­ებ­იდ­ან 7-8 წლის შემ­დეგ ას­ეთი კონ­სტრუქ­
ცუ­ები ინ­გრე­ოდა, აფ­ერ­ხებ­და ნა­ტა­ნის ნა­პირ­გას­წვრივ გა­და­ტა­ნას 
და არ­ღვევ­დნა მის ბა­ლან­სს. ამ­ის გა­მო, ძლი­ერ­დე­ბო­და პლა­ჟე­ბის 
– ნა­პირ­დაც­ვის ყვე­ლა­ზე ეფ­ექ­ტი­ანი მორ­ფო­ლო­გი­ური ფორ­მის – წა­
რეცხვე­ბი და სა­ნა­პი­რო ზო­ლის და­ვიწ­რო­ება.

ამ და მსგავ­სი თან­მდე­ვი სიძ­ნე­ლე­ებ­ის რე­ალ­იზ­აცი­ის რა­ცი­ონ­ალ­ური 
გზე­ბია: ახ­ალი ტექ­ნო­ლო­გი­ებ­ის და­ნერ­გვა, იაფი პლა­ჟამ­გე­ბი მა­სა­
ლის შექ­მნა-მო­ძი­ება და ამ მა­სა­ლის სა­ნა­პი­რომ­დე მი­ტა­ნის სატ­რან­
სპორ­ტო კონ­ვე­ირ­ის ყვე­ლა­ზე იაფი და სა­იმ­ედო სქე­მე­ბის შექ­მნა. 

ას­ეთ ქმე­დე­ბა­თა სა­ბო­ლოო მი­ზა­ნი (ერ­ოდ­ირ­ებ­ული პლა­ჟის აღ­დგე­
ნა, ახ­ალი სა­ნა­პი­როს შექ­მნა თა­ვი­სი რეკ­რე­აცი­ული მომ­სა­ხუ­რე­ბის 
ფარ­თო სპექ­ტრით და კომ­ფორ­ტუ­ლი ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რით), აამ­აღ­
ლებს სა­ნა­პი­როს მიმ­ზიდ­ვე­ლო­ბას და ტუ­რის­ტულ-რეკ­რე­აცი­ული 
ბიზ­ნე­სის გა­ნა­ვი­თა­რე­ბის მდგრად სა­ფუძ­ვლებს შექ­მნის. 

4.1.1.	სა­ხა­სი­ათო ინ­ფორ­მა­ცია ზღვის­პი­რის შე­სა­ხებ.

შა­ვი ზღვა მსოფ­ლიო ოკე­ან­ის ერთ-ერ­თი ყვე­ლა­ზე სა­ინ­ტე­რე­სო და 
სპე­ცი­ფი­კუ­რი ნა­წი­ლია. ის მოქ­ცე­ვა-უკ­უქ­ცე­ვი­თი პრო­ცე­სე­ბის მა­ღა­
ლი მაჩ­ვე­ლებ­ლე­ბით არ ხა­სი­ათ­დე­ბა (10-20 სმ). ზღვის ფარ­თო­ბია 
423 ათ­ასი კმ2, აუზ­ის ფარ­თო­ბი – 2.5 მლნ კმ2, სა­ნა­პი­რო ხა­ზის სიგ­რძე 
– 4.1 ათ­ასი კმ, წყლის მო­ცუ­ლო­ბა – 540 000 კმ3, მაქ­სი­მა­ლუ­რი სიღ­
რმე – 2243 მ, სა­შუ­ალო სიღ­რმე – 1211 მ, მაქ­სი­მა­ლუ­რი სიგ­რძე – 1149 
კმ, სი­გა­ნე – 611 მ. აღ­მო­სავ­ლე­თი­დან, ზღვა დი­დი და მცი­რე კავ­კა­
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სი­ონ­ის ქე­დე­ბი­თა და კოლ­ხე­თის დაბ­ლო­ბი­თაა შე­მო­საზღვრუ­ლი, 
სამ­ხრე­თი­დან – პონ­ტოს მთე­ბით, და­სავ­ლე­თი­დან – ბალ­კა­ნე­თის ნა­
ხე­ვარ­კუნ­ძუ­ლით, ხო­ლო ჩრდი­ლო­ეთ­იდ­ან – აღ­მო­სავ­ლეთ-ევ­რო­პის 
დაბ­ლო­ბით. 

შა­ვი ზღვის აღ­მო­სავ­ლეთ ნა­წი­ლის გან­ვი­თა­რე­ბი­სას, ნა­პირ­გას­წვრი­
ვი დი­ნე­ბე­ბის და და­სავ­ლე­თის რუ­ბის ტალ­ღე­ბის ენ­ერ­გი­ათა ხარ­ჯზე 
ჩა­მო­ყა­ლიბ­და ნა­ტა­ნის ორი ნა­პირ­გას­წვრი­ვი ნა­კა­დი, რომ­ლე­ბიც 
კოლ­ხე­თის­კენ იყო მი­მარ­თუ­ლი. ამ ნა­კა­დებ­მა, მდ. რი­ონ­ის ნა­ტან­თან 
ერ­თად, შექ­მნა ახ­ლან­დე­ლი კოლ­ხე­თის დაბ­ლო­ბი. ზღვის დო­ნის 
სტა­ბი­ლი­ზა­ცი­ის დრო­ის­ათ­ვის (5-6 ათ­ასი წლის წინ) მდი­ნა­რის შე­
სარ­თა­ვე­ბის მრავ­რიცხოვ­ნე­ბამ აკ­უმ­ულ­აცი­ური ფორ­მე­ბის (კონ­ცხე­
ბი, ცე­ლე­ბი, კუნ­ძუ­ლე­ბი) სი­უხ­ვე შექ­მნა. ას­ეთ­მა ფორ­მებ­მა სა­ნა­პი­რო 
ზო­ნა­ში რამ­დე­ნი­მე დი­ნა­მი­კუ­რი სის­ტე­მა ჩა­მო­აყ­ალ­იბა, რომ­ლებ­საც 
ნა­ტა­ნით შევ­სე­ბის სა­კუ­თა­რი წყა­რო გა­აჩ­ნი­ათ, ან პი­რი­ქით, იზ­ოლ­ირ­
ებ­ული უბ­ნე­ბი შექ­მნეს ნა­ტა­ნის პერ­მა­ნენ­ტუ­ლი დე­ფი­ცი­ტით [75].

4.1.2.	მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნი

იმ მდი­ნა­რე­თა ნა­ტა­ნი, რომ­ლე­ბიც კოლ­ხე­თის სა­ნა­პი­რო­ზე ზღვას 
უერ­თდე­ბა (ჭო­რო­ხი, ენ­გუ­რი, კო­დო­რი), დი­დი დი­ამ­ეტ­რით (d≥0.25 
მმ) ხა­სი­ათ­დე­ბი­ან. რაც უფ­რო გრძე­ლია მდი­ნა­რე­თა კა­ლა­პო­ტი 
ამ დაბ­ლობ­ზე, მით უფ­რო წვრილ­ფრაქ­ცი­ულია იგი [76]. მდი­ნა­რის 
წყალს სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში ატ­ივ­ნა­რე­ბულ მდგო­მა­რე­ობ­აში ნა­ტა­ნის 
წვრილ­ფრაქ­ცი­ული ნა­წი­ლი ისე შე­აქ­ვს, რომ მა­თი გა­ზა­ვე­ბა ზღვის 
წყალ­თან არ ხდე­ბა. მტკნა­რი წყლის 2-3 მეტ­რის სის­ქის შრე მი­ედ­ინ­
ება მას­ზე, რად­გან ნა­ტა­ნით გა­ჯე­რე­ბუ­ლი მტკნა­რი წყა­ლიც კი ზღვის 
წყალ­ზე უფ­რო მსუ­ბუ­ქია. ზღვი­ურ ნა­წილ­ში ატ­ივ­ნა­რე­ბუ­ლი ნა­ტა­ნი, 
მდი­ნა­რის წყლის ნა­კა­დი­დან, „ქვი­შის წვი­მის“ სა­ხით გა­მო­ილ­ექ­ება. 
ამ წვი­მის ინ­ტენ­სი­ობა და სიმ­სხო მით უფ­რო დი­დია, რაც უფ­რო ახ­
ლო­საა შე­სარ­თავ­თან. ნა­პი­რი­დან 2-3 კმ მო­შო­რე­ბით მდი­ნა­რის ნა­
კადს მხო­ლოდ თი­ხა-ლა­მი­ანი ფრაქ­ცი­ები გა­აქ­ვს.

წყალ­შემ­კრე­ბი აუზ­ები, შე­სარ­თა­ვე­ბი, სა­ნა­პი­რო ზო­ნა და ზღვა ერ­
თობ­ლივ კომ­პლექ­სს წარ­მო­ად­გე­ნენ. ამ­ას­თან კავ­შირ­ში, სის­ტე­მა 
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„მდი­ნა­რე-შე­სარ­თა­ვი-ზღვა“ შე­იძ­ლე­ბა გან­ხი­ლულ იქ­ნას რო­გორც 
ერ­თი კომ­პლექ­სი, რო­მე­ლიც მდ. მზიმ­თის შე­სარ­თა­ვი­დან მდ. ჭო­
რო­ხის შე­სარ­თა­ვამ­დე (კვა­რი­ათ­ამ­დე) ვრცელ­დე­ბა. 

საქ­ნა­პირ­დაც­ვის სამ­მარ­თვე­ლო­სა და მი­სი ხელ­მძღვა­ნე­ლის დოქტ. 
არ­ჩილ კიკ­ნა­ძის 1970-1990 წლე­ბის კვლე­ვე­ბის შე­დე­გე­ბით, სა­ნა­პი­
რო ზო­ნის რვა სის­ტე­მა, მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნი­თაა შექ­მნი­ლი. ჩრდი­ლო­ეთ 
ნა­წილ­ში ჩრდი­ლო-და­სავ­ლე­თის (ანუ ბზი­ფი-კო­დო­რის) მო­ნაკ­ვეთ­
ზე, ნა­კა­დე­ბი სამ­ხრე­თის­კენ, ჭო­რო­ხის ნა­კა­დი კი ჩრდი­ლო­ეთ­ის­კენ 
არ­ის მი­მარ­თუ­ლი, ხო­ლო კოლ­ხე­თის დი­ნა­მი­კურ სის­ტე­მას, სა­დაც 
მდ. რი­ონ­ის ნა­ტა­ნი ორ­ივე მი­მარ­თუ­ლე­ბით გა­ედ­ინ­ება, მუდ­მი­ვი მი­
მარ­თუ­ლე­ბა არ გა­აჩ­ნია [76].

აფხა­ზე­თი­სა და აჭ­არ­ის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში კენჭ-კაჭ­რი­ანი პლა­ჟე­ბი 
ჭარ­ბობს, კოლ­ხე­თის სა­ნა­პი­რო­ზე დი­ამ­ტე­რი მცირ­დე­ბა, ხო­ლო მდი­
ნა­რე­ებ­ის ენ­გუ­რის, ხო­ბის, რი­ონ­ისა და სუფ­სის შე­სარ­თა­ვებ­ში პლა­
ჟე­ბი ქვი­ში­თაა აგ­ებ­ული. შე­სა­ბა­მი­სად, პლა­ჟე­ბი მიმ­დე­ბა­რე ხმე­ლე­
თის რე­ლი­ეფ­ისა და მდი­ნა­რე­თა კა­ლა­პო­ტე­ბის მორ­ფო­დი­ნა­მი­კის 
თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბებს ას­ახ­ავს [83], [84], [85].

კავ­კა­სი­ის სა­ნა­პი­რო­ზე მდი­ნა­რე­თა შე­სარ­თა­ვე­ბის სა­მი მთა­ვა­რი ჯგუ­
ფი გა­მო­იყ­ოფა:

1.	 პირ­ველ ჯგუფს იმ მდი­ნა­რე­თა შე­სარ­თა­ვე­ბი მი­ეკ­უთ­ვნე­ბა, სა­
იდ­ან­აც ზღვა­ში ნა­ტა­ნის ნა­პირ­გას­წვრი­ვი ნა­კა­დის მო­ცუ­ლო­ბა­
ზე ბევ­რად მე­ტი პლა­ჟამ­გე­ბი ნა­ტა­ნი ჩა­ედ­ინ­ება. ას­ეთ­ებია: კო­
დო­რი, ენ­გუ­რი (კაშ­ხლის აგ­ებ­ამ­დე);

2.	 მე­ორე ჯგუფს მი­ეკ­უთ­ვნე­ბა მდი­ნა­რე­ები, რომ­ლებ­საც ნა­პირ­
გას­წვრი­ვი ნა­ტა­ნის ნა­კა­დის მო­ცუ­ლო­ბის ტო­ლი ნა­ტა­ნი შე­მო­
აქ­ვთ: ბზი­ფი, გუ­მის­თა, ფსოუ და სუფ­სა; 

3.	 მე­სა­მე ჯგუფს ის მდი­ნა­რე­ები ქმნი­ან, რომ­ლებ­საც ნა­ტა­ნის ნა­
პირ­გას­წვრივ ნა­კად­ზე ბევ­რად მცი­რე რა­ოდ­ენ­ობ­ის ნა­ტა­ნი გა­
მო­აქ­ვთ. მა­თი შე­სარ­თა­ვე­ბი ყო­ველ­თვის ზღვი­ური ფაქ­ტო­რე­
ბის ჭარ­ბი ზე­გავ­ლე­ნის შე­დე­გად ყა­ლიბ­დე­ბა.
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პირ­ველ შემ­თხვე­ვა­ში სა­ნა­პი­როს შე­სარ­თავ­თან ნა­ტა­ნის ბა­ლან­სი 
პრო­ფი­ცი­ტუ­რია. მე­ორე ჯგუფს ის მდი­ნა­რე­ები ქმნი­ან, რო­მელ­თა 
შე­სარ­თა­ვე­ბის მრა­ვალ­წლუ­რი ბა­ლან­სი ნე­იტ­რა­ლუ­რი, ანუ ნუ­ლო­ვა­
ნია, ხო­ლო მე­სა­მე ჯგუ­ფი ის­ეთ მდი­ნა­რე­თა ერ­თობ­ლი­ობ­ას წარ­მო­
ად­გენს, რო­მელ­თა ნა­ტა­ნის ბა­ლან­სი უმ­ეტ­ეს­ად დე­ფი­ცი­ტუ­რია. მდი­
ნა­რე­ები, რომ­ლებ­საც ზღვა­ში ჭარ­ბი პლაჟ­წარ­მომ­ქმნე­ლი ნა­ტა­ნი 
ჩა­აქ­ვთ, ერ­თტო­ტი­ანი შე­სარ­თა­ვით ხა­სი­ათ­დე­ბი­ან. ეს იმ­ითაა გან­პი­
რო­ბე­ბუ­ლი, რომ მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნი დელ­ტის ზრდი­სათ­ვის ნაკ­ლე­ბად 
იხ­არ­ჯე­ბა და ნა­პირ­გას­წვრივ ნა­კად­ში ნა­წილ­დე­ბა. ჭარ­ბი ნა­ტა­ნის 
შემ­თხვე­ვა­ში, ის იწყებს დაგ­რო­ვე­ბას კონ­ცხის, ცე­ლის, ან კუნ­ძუ­ლის 
სა­ხით. ას­ეთ­ებია: ბიჭ­ვინ­თის, კო­დო­რის, სო­ხუ­მი­სა და ბა­თუ­მის კონ­
ცხე­ბი. გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი ფორ­მი­საა მდ. რი­ონ­ის შე­სარ­თა­ვი, რო­მე­ლიც 
ორ­ტო­ტად ერ­თვის ზღვას, რად­გან შე­სარ­თავ­ში დო­მი­ნან­ტია ღელ­ვა, 
რო­მე­ლიც სა­ნა­პი­როს­კენ მარ­თო­ბუ­ლა­დაა მი­მარ­თუ­ლი.

მდი­ნა­რე­თა დაჯ­გუ­ფე­ბა ნა­ტა­ნის ბა­ლან­სის მი­ხედ­ვით, ას­ევე კოლ­ხე­თის 
სა­ნა­პი­როს და­ყო­ფა პლა­წარ­მოქ­მნის და ნა­ტა­ნის გა­და­ტა­ნის სის­ტე­მე­
ბად, ის სა­ფუძ­ვე­ლია, რო­მე­ლიც სა­ნა­პი­როს დაც­ვი­სა და ხე­ლოვ­ნუ­რი 
მარ­თვის მე­თო­დე­ბის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბის პრო­ცეს­შია იყო გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლი.

ზღვის ღელ­ვის, ტალ­ღუ­რი რე­ჟი­მი­სა და სა­ნა­პი­რო დი­ნე­ბე­ბის შე­დე­
გია სა­ნა­პი­როს ყვე­ლა პრო­ცე­სი (ნა­ტა­ნის მოძ­რა­ობა, აბ­რა­ზია, აკ­უმ­
ულ­აცია). ზღვის შტორ­მუ­ლი აქ­ტი­ვო­ბა წლის გან­მავ­ლო­ბა­ში არ­ათ­
ან­აბ­არია – მაქ­სი­მუმს თე­ბერ­ვალ­ში აღ­წევს, მა­ის­ში მი­ნი­მა­ლუ­რია, 
პი­კურ სიმ­ძლავ­რეს კი ოქ­ტომ­ბერ-ნო­ემ­ბერ­ში აღ­წევს. 

ძი­რი­თად ენ­ერ­გო­მა­ტა­რე­ბელ შტორ­მებს, ხუთ­ზე მე­ტი ბა­ლის ტალ­
ღე­ბი წარ­მო­ად­გე­ნენ. სა­ნა­პი­როს მა­სი­ური სა­ხეც­ვლა ას­ეთი ღელ­ვი­
სას ხდე­ბა. რვა ბალ­ზე მე­ტი ტალ­ღე­ბი სა­შუ­ალ­ოდ 10-12 წე­ლი­წად­ში 
ერ­თხელ აღ­ინ­იშ­ნე­ბა. მი­მარ­თუ­ლე­ბის მი­ხედ­ვით, შა­ვი ზღვის აღ­მო­
სავ­ლე­თი სა­ნა­პი­რო­სათ­ვის ძი­რი­თად ენ­ერ­გო­მა­ტა­რე­ბელ შტორ­მებს 
და­სავ­ლე­თის რუმ­ბის შტორ­მე­ბი წარ­მო­ად­გენ­სენ [79], [80].

ზღვის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის ზე­და­პი­რულ დი­ნე­ბა­თა ვე­ლი დი­დი მდი­ნა­
რე­ებ­ის შე­სარ­თა­ვებ­სა და უბე­ებ­ში ყა­ლიბ­დე­ბა. აქ ქა­რის­მი­ერი და 
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მდი­ნა­რის­მი­ერი დი­ნე­ბე­ბი ციკ­ლო­ნურ მო­რევს ქმნი­ან, რო­მელ­საც 
მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნი ზღვის სიღ­რმე­ში შე­აქ­ვს. 

ამ ზო­ნა­ში, რო­დე­საც ძლი­ერი, ხან­გრძლი­ვად მოქ­მე­დი ქა­რი ნა­პი­
რის­კენ უბ­ერ­ავს, ზღვის ზე­და­პი­რუ­ლი წყლის მო­დი­ნე­ბას იწ­ვევს, და 
პი­რი­ქით, თუ ქა­რი ხმე­ლე­თი­დან ზღვის­კე­ნაა მი­მარ­თუ­ლი – წყლის 
უკ­უდ­ენ­ას. ას­ეთი „შტორ­მუ­ლი მი­მო­დე­ნე­ბი“ სა­ნა­პი­როს­თან წყლის 
დიდ მა­სებს აგ­რო­ვე­ბენ (შტორ­მუ­ლი მო­დე­ნა), ან პი­რი­ქით – ნა­პი­
რი­დან ზღვის­კენ (შტორ­მუ­ლი უკ­უდ­ენა). პირ­ველ შემ­თხვე­ვა­ში, სა­
ნა­პი­რო­ზე ზღვის დო­ნე იზ­რდე­ბა, მე­ორე შემ­თხვე­ვა­ში, ეფ­ექ­ტი სა­პი­
რის­პი­როა. ოკ­ენ­ოგ­რა­ფი­ული მო­ნი­ტო­რინ­გის მო­ნა­ცე­მე­ბით, ფო­თის 
პორ­ტში შტორ­მულ­მა მო­დე­ნამ ზღვის დო­ნე 0.74 მ-ით ას­წია, რი­ონ­ის 
შე­სარ­თავ­ში – 0.9-1.0 მეტ­რით. შტორ­მუ­ლი მი­მო­დე­ნე­ბის ეფ­ექტ მით 
უფ­რო ძლი­ერია, რაც მე­ტა­დაა იზ­ოლ­ირ­ებ­ული ყუ­რე და შე­სარ­თა­ვი. 
ამ მოვ­ლე­ნას ყო­ველ­თვის ახ­ლავს კომ­პენ­სა­ცი­ური დი­ნე­ბე­ბი, რო­
მელ­თაც სა­ნა­პი­რო წყლე­ბი ზღვის სიღ­მე­ში გა­აქ­ვთ. ას­ეთი დი­ნე­ბე­ბი 
კა­ნი­ონ­ებ­ის გავ­ლით გან­სა­კუთ­რე­ბით ინ­ტენ­სი­ურია.

კოლ­ხე­თის სა­ნა­პი­როს მიმ­დი­ნა­რე დი­ნა­მი­კა­ში მზარდ როლს ან­
თრო­პო­გე­ნუ­რი ფაქ­ტო­რი ას­რუ­ლებს. ის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის შექ­მნით 
პლაჟ­წარ­მომ­ქმნე­ლი ნა­ტა­ნის მზარდ დე­ფი­ციტს იწ­ვევს. შე­დე­გად, 
სა­ნა­პი­რო თით­ქმის ყველ­გან უკ­ან იხ­ევს. [80]. 

4.1.3.	სა­ნა­პი­როს ევ­ოლ­უცი­ის ძი­რი­თა­დი ფაქ­ტო­რე­ბი
XIX-XXI სა­უკ­უნე­ებ­ში და მა­თი მოქ­მე­დე­ბის შე­დე­გე­ბი 

ზღვის­პირ­ში სა­ნა­პი­რო ზო­ნის მდგო­მა­რე­ობ­ის ძი­რი­თა­დი გან­
მსაზღვრე­ლი ნა­ტა­ნის ბა­ლან­სია, ხო­ლო თა­ნა­მედ­რო­ვე ტექ­ტო­ნი­კუ­
რი მოძ­რა­ობა და ზღვის დო­ნის ფარ­დო­ბი­თი ევ­სტა­ზია ამ ფაქ­ტო­რის 
მიმ­მარ­თვე­ლის როლს ას­რუ­ლე­ბენ. კერ­ძოდ, 1920-იანი წლე­ბი­დან, 
ანუ მას შემ­დეგ რაც ზღვის დო­ნემ აწ­ევა და­იწყო, ნა­ტა­ნის აკ­უმ­ულ­აცი­
ის ზო­ლი ხმე­ლე­თი­სა­კენ გა­და­ად­გილ­დე­ბა. ამ­ას­თან, ამ მოძ­რა­ობ­ის 
სიჩ­ქა­რეს და­დე­ბი­თი ტექ­ტო­ნი­კა უფ­რო აძ­ლი­ერ­ებს, უარ­ყო­ფი­თი კი 
პი­რი­ქით, მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად ამ­ცი­რებს მას. 
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და­სავ­ლეთ სა­ქარ­თვე­ლოს ნა­პირ­წარ­მოქ­მნე­ლი ნა­ტა­ნის ნა­კა­დი, 
რო­მე­ლიც და­ახ­ლო­ებ­ით 5 მლნ. მ3 შე­ად­გენ­და, ბევ­რად აღ­ემ­ატ­ება 
ნა­ტა­ნის ცვე­თის მო­ცუ­ლო­ბას, რო­მე­ლიც სა­ნა­პი­როს აბ­რა­ზი­ით იყო 
გან­პი­რო­ბე­ბუ­ლი. ამ­ის გა­მო, უახ­ლო­ეს წარ­სულ­ში სა­ქარ­თვე­ლოს 
შა­ვი ზღვის­პი­რა სა­ნა­პი­რო­ზე აკ­უმ­ულ­აცი­ის პრო­ცე­სი ჭარ­ბობ­და [80], 
[89]. ამ­ჟა­მად, რო­დე­საც წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დე­ბი ამ­ოქ­მედ­და, ნა­
ტა­ნის ბა­ლან­სის გა­სა­ვა­ლი ნა­წი­ლი მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად აღ­ემ­ატ­ება შე­
მო­სა­ვალს და ეს სხვა­ობა დრო­ის მი­ხედ­ვით ზრდა­დია. 

მიმ­დი­ნა­რე სა­უკ­უნ­ეში სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის­პი­რის 60%-ზე მე­ტი ჯერ 
კი­დევ აკ­უმ­ულ­აცი­ური ფორ­მე­ბი­სა­გან შედ­გე­ბა, 38%-მდე – აბ­რა­ზი­
ულ-აკ­უმ­ული­აც­ური ფორ­მე­ბია. აქ XIX სა­უკ­უნ­ის მე­ორე ნა­ხევ­რი­დან 
დაწყე­ბუ­ლი, ზღვის­პი­რის ინ­ტენ­სი­ური ათ­ვი­სე­ბა უფ­რო ინ­ტენ­სი­ური 
გახ­და. და­სავ­ლეთ სა­ქარ­თვე­ლოს მდი­ნა­რე­ებ­ის ჰიდ­რო­ლო­გი­ური 
რე­ჟი­მის ცვლი­ლე­ბამ, რაც მყა­რი მა­სა­ლის მნიშ­ვნე­ლო­ვან შემ­ცი­რე­
ბას იწ­ვევს, სა­პორ­ტო მშე­ნებ­ლო­ბამ და პლა­ჟე­ბი­დან ნა­ტა­ნის ამ­ოღ­
ებ­ამ ნა­ტა­ნის მზარ­დი დე­ფი­ცი­ტი შექ­მნა. ამ პრო­ცე­სებ­მა სა­ნა­პი­როს 
წა­რეცხვა გა­მო­იწ­ვია, რის შე­დე­გა­დაც ზღვამ კუ­რორტ გაგ­რის პლა­
ჟე­ბის 60 ჰა გა­ან­ად­გუ­რა, ქ. ოჩ­ამ­ჩი­რეს – 70 ჰა, ფო­თის – 300 ჰა და ა.შ.

1980-იანი წლე­ბი­სათ­ვის გაგ­რა­ში, ბიჭ­ვინ­თა­ში, ფოთ­ში, ქო­ბუ­ლეთ­ში 
და ად­ლი­აში სა­ნა­პი­როს წა­რეცხვის სიჩ­ქა­რე სა­შუ­ალ­ოდ 3 მ/წლ იყო, 
ენ­გურ­ჰე­სის არ­ხის შე­სარ­თა­ვის რაიონში – 16, ღა­ლიძ­ღა-ან­აკ­ლი­ის 
მო­ნაკ­ვეთ­ში – 5. ყვე­ლა ეს ნე­გა­ტი­ური პრო­ცე­სი, ძი­რი­თა­დად, სა­ნა­
პი­რო ტე­რი­ტო­რი­ული სამ­რეწ­ვე­ლო კომ­პლექ­სი­სა და ბუ­ნებ­რი­ვი რე­
სურ­სე­ბის დაც­ვა-კვლავ­წარ­მო­ებ­ის პრაქ­ტი­კუ­ლი ღო­ნის­ძი­ებ­ებ­ის მას­
შტა­ბე­ბის შე­უთ­ავ­სებ­ლო­ბით იყო გან­პი­რო­ბე­ბულ [80]. 

სა­ნა­პი­რო ტე­რი­ტო­რი­ებ­ის ფორ­მი­რე­ბის ბუ­ნებ­რივ პრო­ცე­სებ­ზე გან­
სა­კუთ­რე­ბით მძი­მედ იმ­ოქ­მე­და არა­ორ­გა­ნი­ზე­ბულ­მა მშე­ნებ­ლო­ბებ­
მა ახ­ალი გაგ­რის, ბიჭ­ვინ­თის, მი­უს­ერ­ას და სხვა სა­ნა­პი­რო­ზე, ას­ევე 
სა­პორ­ტო მო­ლე­ბის არ­ახ­ელ­საყ­რელ­მა გან­ლა­გე­ბამ.

ნა­პირ­სა­მაგ­რი ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­ბო­ბე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბის პრაქ­
ტი­კამ (ბუ­ნა, ნა­პირ­დამ­ცა­ვი ტალ­ღამ­რი­დი კედ­ლე­ბი, ტალ­ღსა­ლე­წე­
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ბი და სხვ.) გვიჩ­ვე­ნა, რომ ის­ინი ნა­პი­რის ლო­კა­ლურ მო­ნაკ­ვე­თებს 
იც­ავ­ენ, მაგ­რამ მე­ზობ­ლად მდე­ბა­რე პლა­ჟე­ბის ინ­ტენ­სი­ურ გა­და­
რეცხვას იწ­ვე­ვენ, ზო­გან კი ნა­ტა­ნის სა­ერ­თო დე­ფი­ციტს ქმნი­ან. ტალ­
ღცე­მის მა­ღა­ლი ჰიდ­რო­დი­ნა­მი­კუ­რი ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­დე­გად, ამ 
ნა­გე­ბო­ბა­თა ძი­რი ირ­ეცხე­ბა და 7-8 წლის ექ­სპლო­ატ­აცი­ის შემ­დეგ, 
უვ­არ­გი­სი ხდე­ბა. ამ­იტ­ომ, ზოგ­ჯერ ახ­ალ ნა­გე­ბო­ბებს აგ­ებ­ენ, რომ­ლე­
ბიც ას­ევე და­საშ­ლე­ლად არი­ან გან­წი­რუ­ლი. მთის ფლე­თი­ლი ქვე­
ბი­სა­გან დამ­ზა­დე­ბუ­ლი დამ­ბე­ბი და ბერ­მე­ბი, რომ­ლე­ბიც სხვა­დას­ხვა 
ფორ­მის ბე­ტო­ნის ბლო­კე­ბის მსგავ­სად, სა­ნა­პი­როს ცალ­კე­ულ აბ­რა­
ზი­ულ უბ­ნებ­ზეა ჩაყ­რი­ლი, არა თუ არ იძ­ლე­ვა რა­იმე ეფ­ექ­ტს, არ­ამ­ედ 
პი­რი­ქით, სა­ნა­პი­რო ლან­დშაფ­ტის ტექ­ნო­ლო­გი­ურ გა­დატ­ვირ­თვას 
იწ­ვე­ვენ [79]. 

უნ­და აღ­ინ­იშ­ნოს, რომ სა­ქარ­თვე­ლოს სა­ნა­პი­რო ზო­ლის ნა­ტა­ნის 
თა­ნა­მედ­რო­ვე ბა­ლან­სის შე­ფა­სე­ბი­სას, პლა­ჟამ­გე­ბი ნა­ტა­ნის ბუ­ნებ­
რი­ვი არ­ათ­ან­აბ­არი გა­ნა­წი­ლე­ბის გა­მო, ბა­ლან­სის სტრუქ­ტუ­რა არ­ას­
ას­ურ­ვე­ლი იყო. მდი­ნა­რე­თა შე­სარ­თა­ვამ­დე ვერ აღ­წევ­და ~5.0 მლნ 
მ3 ნა­ტა­ნი, რო­მე­ლიც ჰე­სე­ბის წყალ­სა­ცა­ვებ­ში ილ­ექ­ებ­ოდა. სა­ნა­პი­
რო ზოლ­ში შე­მო­ტა­ნი­ლი 12.0 მლნ მ3 მა­სა­ლის და­ახ­ლო­ებ­ით 60% 
წვრილ­ფრაქ­ცი­ულია და პლა­ჟე­ბის შექ­მნა­ში არ მო­ნა­წი­ლე­ობს. გარ­
და ამ­ისა, მთე­ლი ნა­ტა­ნის 13%, შე­სარ­თა­ვის­პი­რა კა­რი­ერ­ებ­იდ­ან სამ­
შე­ნებ­ლო მიზ­ნით მო­იპ­ოვ­ებ­ოდა.

4.1.4.	ზღვის კა­ნი­ონ­ები და მა­თი რო­ლი სა­ნა­პი­როს
ევ­ოლ­უცი­აში

კა­ნი­ონ­ებ­ის რო­ლი სა­ნა­პი­როს ევ­ოლ­უცი­აში გან­სა­კუთ­რე­ბუ­ლია. შა­ვი 
ზღვის ქვა­ბუ­ლი და მთლი­ან­ად აუზი ხა­სი­ათ­დე­ბა მა­ღა­ლი ტექ­ტო­ნი­
კუ­რი აქ­ტი­ვო­ბით და ტექ­ტო­ნი­კუ­რი რღვე­ვის ხა­ზე­ბით [98]. ამ­ის გა­მო, 
კოლ­ხე­თის შელ­ფი (L=15 კმ) ძლი­ერაა და­ნა­წევ­რე­ბუ­ლი წყალ­ქვე­შა 
ხე­ობ­ებ­ით-კა­ნი­ონ­ებ­ით. რე­ლი­ეფ­ის ას­ეთი ფორ­მე­ბი გა­მო­მუ­შა­ვე­ბუ­
ლია მდი­ნა­რე­ებ­ის ენ­გუ­რის, რი­ონ­ისა, სუფ­სის და ჭო­რო­ხის ნა­ტა­ნის 
ფსკე­რის­კენ მი­მარ­თუ­ლი ნა­კა­დით. ას­ეთ წყალ­ქვე­შა ხე­ობ­ებს მნიშ­
ვნე­ლო­ვა­ნი გავ­ლე­ნა აქ­ვთ სა­ნა­პი­როს ჩა­მო­ყა­ლი­ბებ­სა და პლა­ჟე­ბის 
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მდგრა­დო­ბა­ზე, იმ­ით რომ შთან­თქა­ვენ ნა­ტა­ნის მნიშ­ვნე­ლო­ვან მო­
ცუ­ლო­ბას და ამ­ით აძ­ლი­ერ­ებ­ენ წყალ­ქვე­შა ფერ­დის ერ­ოზი­ას. 

კა­ნი­ონ­ები გა­მო­მუ­შა­ვე­ბუ­ლია ბზი­ფის, კო­დო­რის და ჭო­რო­ხის შე­
სარ­თა­ვებ­ში და ბა­თუ­მის კონ­ცხის მახ­ლობ­ლად მდ. ჭო­რო­ხის პა­
ლე­ოდ­ელ­ტა­ში. უმ­ეტ­ეს­ობა მათ­განს ერთ სა­თა­ვე აქ­ვს, მაგ­რამ ზოგს 
შე­იძ­ლე­ბა ორი სა­თა­ვეც ჰქონ­დეს. ას­ეთია მდ. ჭო­რო­ხის კა­ნი­ონი, 
რო­მელ­საც აქ­ვს ორი სა­თა­ვე, რომ­ლე­ბიც 15-25 მ-ის სიღ­რმი­დან 
იწყე­ბა. მა­თი დახ­რი­ლო­ბა 6-20 გრად. ზღვრებ­ში იც­ვლე­ბა. კა­ნი­ონ­
ებ­ის გას­წვრივ, ზო­გან გან­ვი­თა­რე­ბუ­ლია ცი­ცა­ბო ღა­რე­ბი, რო­მელ­თა 
ქა­ნო­ბი 45 გრად. აღ­ემ­ატ­ება. ზო­გი­ერთ კა­ნი­ონს ცალ­კე­ულ ად­გი­
ლებ­ში ვერ­ტი­კა­ლუ­რი ფერ­დე­ბიც აქ­ვს. ზო­გი­ერ­თი კა­ნი­ონი ზღვა­ში 
300 მ-ის სიღ­მემ­დე ვრცელ­დე­ბა (მდ. ჭო­რო­ხის პა­ლე­ოდ­ელ­ტა). 

შე­სა­ბა­მი­სად, აღ­ნიშ­ნუ­ლი თვი­სე­ბე­ბის მი­ხედ­ვთ, კა­ნი­ონი არ­ის წყალ­
ქვე­შა ხე­ობა, რო­მე­ლიც უმ­ეტ­ეს შემ­თხვე­ვა­ში მდი­ნა­რის შე­სარ­თა­ვის 
თა­ნა­მედ­რო­ვე, ან პა­ლეო გაგ­რძე­ლე­ბას წარ­მო­ად­გენ. ის ნა­ტა­ნის 
წყალ­ქვე­შა ზვა­ვე­ბის, ან ტექ­ტო­ნი­კუ­რი პრო­ცე­სე­ბის შე­დე­გია და მათ­
თან ერ­თად იც­ვლის პა­რა­მეტ­რებს. კა­ნი­ონ­ებ­ის დი­დი ნა­წი­ლი იმ­დენ 
ნა­ტანს შთან­თქავს, რომ სა­ნა­პი­როს პერ­მა­ნენ­ტუ­ლი დე­ფი­ცი­ტის მი­
ზე­ზი და პლა­ჟე­ბის დეგ­რა­და­ცი­ის ყვე­ლა­ზე ძლი­ერი ფაქ­ტო­რი ხდე­ბა. 

წყალ­ქვე­შა რე­ლი­ეფ­ის ეს ელ­ემ­ენ­ტი სე­რი­ოზ­ულ როლს ას­რუ­ლებს 
ზღვე­ბის წყალ­ქვე­შა ფე­ნე­ბის ვენ­ტი­ლა­ცი­ის პრო­ცეს­შიც. ის შტორ­მის 
დროს ე.წ. „პულ­ვე­რი­ზა­ტო­რის ეფ­ექ­ტით“ ზღვის ქვე­და ფე­ნებს ზე­მოთ 
ეწ­ევა, ხო­ლო შტორ­მუ­ლი მო­დე­ნე­ბის დროს ფსკე­რის­კენ მი­მარ­თუ­
ლი კომ­პენ­სა­ცი­ური დი­ნე­ბის სა­დი­ნარს წარ­მო­ად­გე­ნენ. 

გა­ერ­თი­ან­ება „საქ­ნა­პირ­დაც­ვის“ ბო­ლო მო­ნა­ცე­მე­ბით, აჭ­არ­ის სა­ნა­
პი­როს კა­ნი­ონ­ებ­ში, ნა­ტა­ნის და­ნა­კარ­გი წლი­ურ­ად და­ახ­ლო­ებ­ით 2 
მლნ მ3 აღ­წევ­და. მთლი­ან­ად, სა­ქარ­თვე­ლოს წყალ­ქვე­შა კა­ნი­ონ­ებ­ში 
მდი­ნა­რე­თა ნა­ტა­ნის 50-80% იტ­აც­ებ­ენ და ამ­ით იწ­ვევ­დნენ წყალ­ქვე­შა 
ფერ­დის ტრან­სფორ­მა­ცი­ას.

რი­ონ­ის კა­ნი­ონი მდე­ბა­რე­ობს მდ.რი­ონ­ის ყო­ფილ ჩრდი­ლო­ეთ ტოტ­
სა და ფო­თის პორ­ტის სამ­ხრეთ მოლს შო­რის. ამ მო­ლის აგ­ებ­ამ­დე 
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(1888 წ.) მდი­ნა­რის დელ­ტა 10 მ/წლ სიჩ­ქა­რით იზ­რდე­ბო­და (ნახ. 4.1). 
1923 წლის დი­დი წყალ­დი­დო­ბის შემ­დეგ, ჩრდი­ლო­ეთი ტო­ტი მდ. 
რი­ონ­ის ძი­რი­თა­დი კა­ლა­პო­ტი გახ­და (1939 წ.) და მდი­ნა­რის ნა­ტან­
მა იმ­დე­ნად გა­აქ­ტი­ურა კა­ნი­ონი (ნახ. 4.2), რომ მან წინ­სვლა და­იწყო 
9.0 მ/წლ სიჩ­ქა­რით, 1940 წლი­სათ­ვის კი კა­ნი­ონ­ის შე­სარ­თავს 90 მ-ის 
მან­ძილ­ზე მიუახლოვდა [84].

ნახ. 4.1 ნახ. 4.1 მდ. რიონის დელტის თანამედროვე სქემა

ნახ. 4.2 ნახ. 4.2 ფოთის პორტის მდებარეობა რიონის კანიონის მიმართ
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მდ. რი­ონ­ის გა­მა­ნა­წი­ლე­ბე­ლი ნა­გე­ბო­ბის ამ­ოქ­მე­დე­ბის შემ­დეგ, რო­
ცა მი­სი ნა­კა­დის 60-70% ნა­ბა­დის კა­ლა­პოტ­ში გა­და­ვარ­და, კა­ნი­ონ­მა 
უკ­ან და­ხე­ვა 7.5 მ/წლ სიჩ­ქა­რით და­იწყო. ამ­ის შე­დე­გად, პორ­ტის სამ­
ხრე­თით ნა­პი­რის წა­რეცხვაც შეწყდა. კა­ნი­ონ­ის სა­თა­ვე­ში 1939-1959 
წლებ­ში და­ახ­ლო­ებ­ით 1.0 მლნ მ3 ნა­ტა­ნი და­ილ­ექა. ამ­ის შემ­დეგ, 
სა­ნა­პი­როს გა­ფარ­თო­ვე­ბა შეწყდა და ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტი სა­ნა­პი­რო 
ზოლს მეტ­ნაკ­ლე­ბი ინ­ტენ­სი­ვო­ბით ავ­იწ­რო­ვებს.

მდ. რი­ონ­ის ნა­ტა­ნის მო­ცუ­ლო­ბის ცვა­ლე­ბა­დო­ბა გუ­მა­თი-ვარ­ცი­
ხის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის პრო­ექ­ტი­რე­ბამ­დე და მას შემ­დეგ მო­ცე­მუ­ლია 
ცხრილ­ში 4.1.

ცხრი­ლიცხრი­ლი 4.1 4.1	 გუ­მა­თი-ვარ­ცი­ხის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ზე­მოქ­მე­დე­ბა
		  მდ. რი­ონ­ის ნა­ტა­ნის სი­დი­დე­ზე 
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ტონატონა მმ33 ტონატონა მმ33 ტონატონა მმ33

რიონი
1940-1956 398 6.9 7.6 2.0 2.4 1.1 1.3

1957-1990 404 5.6 6.2 1.8 2.2 1.0 1.2

სა­ნა­პი­როს ფო­თი-ბა­თუ­მის მო­ნაკ­ვე­თის კა­ნი­ონ­ებ­იდ­ან ყვე­ლა­ზე აგ­
რე­სი­ული ბა­თუ­მის კა­ნი­ონია, რომ­ლის სა­თა­ვე ამ­ავე სა­ხელ­წო­დე­ბის 
კონ­ცხს ეს­აზღვრე­ბა. 1902 წელს პორ­ტის აკ­ვა­ტო­რი­ის დამ­ცა­ვი 170 
მეტ­რი­ანი დე­ზის აშ­ენ­ებ­ის შემ­დეგ, კონ­ცხთან ნა­ტა­ნის აკ­უმ­ულ­აცია 
და­იწყო. 
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პე­რი­ოდ­ულ­ად, რო­დე­საც დაგ­რო­ვი­ლი ნა­ტა­ნის მო­ცუ­ლო­ბა პიკს 
აღ­წევს, მი­სი გარ­კვე­ული ნა­წი­ლი ნა­პირს წყდე­ბა და ფსკე­რის­კენ 
ექ­ან­ება. ამ­ის მი­ზე­ზი კა­ნი­ონი გახ­და, რო­მელ­შიც აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული 
ნა­ტა­ნის ბუ­ნებ­რი­ვი გან­ტვირ­თვა ხდე­ბა წყალ­ქვე­შა ზვა­ვის სა­ხით. ამ 
პრო­ცე­სის შე­ჩე­რე­ბის და ნა­ტა­ნის ხელ­მე­ორ­ედ გა­მო­ყე­ნე­ბის მიზ­ნით, 
კონ­ცხის წვე­რი­დან ზოგ­ჯერ ნა­ტა­ნის ნა­წი­ლის ექ­სკა­ვა­ცია ხდე­ბო­და 
სა­ნა­პი­როს სხვა მო­ნაკ­ვე­თე­ბის შე­სავ­სე­ბად.

ამ­ჟა­მად, ჭო­რო­ხის კა­ნი­ონი მხო­ლოდ შე­მეც­ნე­ბი­თი თვალ­საზ­რი­სით 
არ­ის სა­ინ­ტე­რე­სო. წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დის ამ­ოქ­მე­დე­ბამ­დე მი­სი 
მრა­ვალ­ტო­ტი­ანი სა­თა­ვე შე­სარ­თა­ვი­დან 70-110 მ-ით იყო და­შო­რე­ბუ­
ლი. მი­უხ­ედ­ავ­ად იმ­ისა, რომ მას­ში წლი­ური ნა­ტა­ნის (4.7 მლნ მ3) 67% 
ჩა­ედ­ინ­ებ­ოდა, წინ­სვლის ტენ­დენ­ცია არ ჩან­და [84]. ამ მდგო­მა­რე­ობ­
აში სა­ნა­პი­როს დი­ნა­მი­კას ნა­ტა­ნის შე­და­რე­ბით მცი­რე (1.85 მლნ მ3) 
მო­ცუ­ლო­ბა გან­საზღვრავ­და.

აღ­ნიშ­ნუ­ლი ინ­ფორ­მა­ცია მრა­ვა­ლი კუთხი­თაა სა­ინ­ტე­რე­სო და იმ 
თვალ­საზ­რი­სი­თაც, რომ ჭო­რო­ხის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დის ამ­ოქ­მე­
დე­ბის შემ­დეგ, ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს ნა­ტა­ნის ბა­ლან­სი და სა­ნა­პი­როს 
მო­ხა­ზუ­ლო­ბა მკვეთ­რად შე­იც­ვლე­ბა ნე­გა­ტი­ური მი­მარ­თუ­ლე­ბით.

სა­ნა­პი­რო ზო­ნის სტა­ბი­ლუ­რო­ბი­სათ­ვის, აუც­ილ­ებ­ელია დეგ­რა­დი­რე­
ბუ­ლი პლა­ჟე­ბის აღ­დგე­ნა, დე­ფი­ცი­ტის ხე­ლოვ­ნუ­რად შევ­სე­ბის გზით. 
ნა­პირ­დამ­ცა­ვი პლა­ჟე­ბის უწყვე­ტი ზო­ლე­ბის რე­გე­ნე­რა­ცია, ნა­ტა­ნის 
წი­ნას­წარ შერ­ჩე­ული ფრაქ­ცი­ული შე­მად­გენ­ლო­ბით, ზღვის­პი­რის 
დაც­ვის ყვე­ლა­ზე ეფ­ექ­ტი­ანი მე­თო­დია. 

ცხა­დია, პლა­ჟე­ბის უწყვე­ტი ხე­ლოვ­ნუ­რი ზო­ლე­ბით, გა­მო­რიცხუ­ლი 
არ არ­ის ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­პირ­დაც­ვი­თი ნა­გე­ბო­ბე­ბით იმ მო­ნაკ­ვე­
თე­ბის დაც­ვა, სა­დაც სა­ნა­პი­როს რა­ცი­ონ­ალ­ური გა­მო­ყე­ნე­ბის პი­რო­
ბებს შექ­მნი­ან. 
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4.2.	 ზღვის დი­ნა­მი­კუ­რი პრო­ცე­სე­ბის შე­ფა­სე­ბა 
	 კლი­მა­ტის ცვა­ლე­ბა­დო­ბის ფონ­ზე და
	 მო­მავ­ლის პროგ­ნო­ზი 

სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის­პი­რის მდგო­მა­რე­ობ­აზე გან­მსაზღვრე­ლი გავ­
ლე­ნა ბუ­ნებ­რივ და ან­თრო­პო­გე­ნურ ფაქ­ტო­რებს აქ­ვს. ზღვა-ხმე­ლე­
თის ურ­თი­ერ­თო­ბა მა­ნამ­დეა დი­ნა­მი­კურ წო­ნას­წო­რო­ბა­ში, ვიდ­რე 
მას გა­რე­შე ფაქ­ტო­რი და­არ­ღვევს. ყვე­ლა­ზე ხში­რად ას­ეთი ფაქ­ტო­რი 
ან­თრო­პო­გე­ნუ­რია. წყალ­სა­ცა­ვე­ბით მდი­ნა­რის გა­და­კეტ­ვა-და­რე­გუ­
ლი­რე­ბა, მდი­ნა­რის გა­დაგ­დე­ბა სხვა სა­ნა­პი­რო­ზე და პლა­ჟე­ბი­დან 
და მდი­ნა­რე­ებ­იდ­ან ინ­ერ­ტუ­ლი მა­სა­ლის აღ­ება, სხვა­დას­ხვა სიძ­ლი­
ერ­ით ცვლის ას­ეთ წო­ნას­წო­რო­ბას ზღვის სა­სარ­გებ­ლოდ. 

ზღვა-ხმე­ლე­თის ურ­თი­ერ­თო­ბა სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში წის­ქვი­ლის იდ­
ენ­ტუ­რია იმ გა­გე­ბით, რომ ქვე­და ქვა ხმე­ლე­თია, ზე­და ქვა ზღვის – 
ტალ­ღე­ბი, საფ­ქვა­ვი მარ­ცვა­ლი კი ნა­ტა­ნი. თუ ნა­ტა­ნის რა­ოდ­ენ­ობა 
საკ­მა­რი­სი არ არ­ის, ზღვის ტალ­ღე­ბი რეცხა­ვენ ხმე­ლეთს. ეს პრო­
ცე­სი გრძელ­დე­ბა, ვიდ­რე ტალ­ღუ­რი ენ­ერ­გი­ის გა­მა­ნე­იტ­რა­ლე­ბე­ლი 
მდგო­მა­რე­ობა ჩა­მო­ყა­ლიბ­დე­ბა.

ზღვა–ხმე­ლე­თის აღ­ნიშ­ნულ წო­ნას­წო­რო­ბა­ზე ძლი­ერი გავ­ლე­ნა აქ­ვს 
სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში წარ­მო­ებ­ულ მშე­ნებ­ლო­ბებს, ტექ­ტო­ნი­კურ მოძ­რა­
ობ­ას, კლი­მა­ტის მიმ­დი­ნა­რე ფლუქ­ტუ­აცი­ას და მის მი­ერ პრო­ვო­ცი­
რე­ბულ ფაქ­ტორს ევ­სტა­ზი­ას – მსოფ­ლიო ოკე­ან­ის დო­ნის აწ­ევ­ას.

შა­ვი ზღვის აუზ­ში კლი­მა­ტის ცვა­ლე­ბა­დო­ბის მიმ­დი­ნა­რე ციკ­ლი ინ­
სტუ­მენ­ტუ­ლი მო­ნი­ტო­რინ­გის მო­ნა­ცე­მე­ბით, 1900-იან წლებ­ში და­
იწყო. ამ ფე­ნო­მე­ნის თა­ნამ­გზავ­რი მოვ­ლე­ნაა ზღვის დო­ნის კლი­მა­
ტის­მი­ერი გრძელ­პე­რი­ოდი­ანი ცვა­ლე­ბა­დო­ბა, ანუ ევ­სტა­ზია. 

სა­ქარ­თვე­ლოს სა­ნა­პი­როს ზღვის დო­ნის პერ­მა­ნენ­ტულ­მა მო­ნი­ტო­
რინ­გმა აჩ­ვე­ნა, რომ ევ­სტა­ზია 20-23 წლის და­ყოვ­ნე­ბით და­იწყო. ამ 
მოვ­ლე­ნის მი­ზე­ზია ზღვის წყლის გათ­ბო­ბა-­გა­ცი­ვე­ბის შე­დე­გად მი­სი 
დო­ნის აწ­ევა (და­დე­ბი­თი ევ­სტა­ზია), ან და­წე­ვა (უარ­ყო­ფი­თი ევ­სტა­
ზია). წყლის მო­ცუ­ლო­ბის სით­ბუ­რი ცვა­ლე­ბა­დო­ბის ერ­თერ­თი თა­ვი­
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სე­ბუ­რე­ბა ისაა, რომ რაც უფ­რო ახ­ლო­საა წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რა 4C0-
თან, მით უფ­რო დი­დია დო­ნის ნაზ­რდი.

ამ­იტ­ომ, მსოფ­ლიო ოკე­ან­ის თა­ნა­მედ­რო­ვე ევ­სტა­ზია ინ­სტრუ­მენ­
ტულ­მა მო­ნი­ტო­რინ­გმა ყვე­ლა­ზე ად­რე (1890-იანი წლე­ბი) მა­ღალ გა­
ნე­დებ­ში, გრენ­ლან­დი­ის ნა­პი­რებ­თან გა­მო­ავ­ლი­ნა. აქ მი­სი სი­დი­დე 
2.8-3.0 მმ/წლ აღ­წევ­და. ეს ფე­ნო­მე­ნი და­ბა­ლი გა­ნე­დე­ბის­კენ, წყლის 
სა­შუ­ალო ტემ­პე­რა­ტუ­რის შე­სა­ბა­მი­სად მცირ­დე­ბო­და: შოტ­ლან­დი­ის 
სა­ნა­პი­რო­ზე დო­ნის წლი­ური მა­ტე­ბა 2.4 მმ-ია; ხმელ­თა­შუა ზღვა­ში 
– 1.8-2.0; შა­ვი ზღვის სა­ნა­პი­რო­ებ­თან – 1.4 (სამ­ხრე­თი სა­ნა­პი­რო, ქ. 
სამ­სუ­ნი) და 1.6 მმ/წლ (ჩრდი­ლო­ეთი სა­ნა­პი­რო, ქ. ქერ­ჩი). 

სა­ქარ­თვე­ლოს სა­ნა­პი­რო­ზე ზღვის დო­ნის სის­ტე­მა­ტუ­რი მო­ნი­ტო­რინ­
გი ფოთ­თან 1873 წელს და­იწყო, ბა­თუმ­თან 1882 წელს. შე­სა­ბა­მი­სად, 
ფოთ­თან დო­ნის მო­ნი­ტო­რინ­გის რი­გი 1874-2020 წლებს მო­იც­ავს, ბა­
თუმ­თან 1882-2020 წლებს. ას­ეთი ხან­გრძლი­ვო­ბის რი­გე­ბის უმ­ცი­რეს 
კვად­რატ­თა მე­თო­დის გა­მო­ყე­ნე­ბით, ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი სი­ზუს­ტით 
(±0.1 მმ/წლ) არ­ის შე­საძ­ლე­ბე­ლი ამ ფე­ნო­მე­ნის ლო­კა­ლუ­რი მნიშ­
ვნე­ლო­ბე­ბის გან­საზღვრა. 

ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­ზე ევ­სტა­ზი­ის მო­ნი­ტო­რინ­გის გრძელ­პე­რი­ოდი­
ანი რი­გი ორი ფრაგ­მე­ტი­სა­გან შედ­გე­ბა (ნახ. 4.3): 1882-1923 და 1924-

y = -5E-05x3 + 0.3154x 2 - 619.11x + 405295
R² = 0.642
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ნახ. 4.3 ნახ. 4.3 ზღვის დო­ნის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი რყე­ვა ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს­თან
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2020 წლე­ბი. მათ­გან, პირ­ვე­ლის ტენ­დენ­ცია დაღ­მა­ვა­ლია, მე­ორ­ესი 
– მკვეთ­რად აღ­მა­ვა­ლი. პირ­ველ პე­რი­ოდ­ში სა­შუ­ალო დო­ნემ 10.0 
სმ-ით და­იწია (ტრენ­დი ΔH1 = –2.8 მმ/წლ). მე­ორე პე­რი­ოდ­ში პი­რი­
ქით, დო­ნე 30 სმ-ით გა­იზ­არ­და (ტრენ­დი ΔH1 = –3.0 მმ/წლ). ამ­ას­თან, 
მა­ღა­ლი დო­ნე­ებ­ის პე­რი­ოდი 1988-2010 წლებს მო­იც­ავს, აბ­სო­ლუ­ტუ­
რი მაქ­სი­მუ­მით (H = 499 სმ ზ.დ.) 2009 წელს, ხო­ლო და­ბა­ლი დო­ნე­
ები, 1910-1930 წლებ­ში აბ­სო­ლუ­ტუ­რი მი­ნი­მუ­მით (432 სმ) 1921 წელს.

ზღვის დო­ნის სა­უკ­უნ­ოვ­ან ცვა­ლე­ბა­დო­ბა­თა რი­გე­ბის კომ­პლექ­სურ 
ან­ალ­იზს ის უპ­ირ­ატ­ეს­ობ­აც აქ­ვს, რომ მი­სი შე­დე­გე­ბის გა­მო­ყე­ნე­ბით, 
შე­საძ­ლე­ბე­ლია თა­ნა­მედ­რო­ვე ევ­სტა­ზი­ისა და გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­
დე­ბის ერ­თმა­ნე­თის­გან და­მო­უკ­იდ­ებ­ლად გან­საზღვრა. 

გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დი ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს ვერ­ტი­კა­ლუ­რი აზ­ევ­ებ­ის 
სიჩ­ქა­რეს აჩ­ვე­ნებს, რაც ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­ზე 1882-1923 წლებ­ში 2.8 
მმ/წლ აღ­წევ­და. ბა­თუ­მი­სათ­ვის არ­სე­ბი­თია ტექ­ტო­ნი­კუ­რი და ურ­ბა­
ნი­ზა­ცი­ული დატ­ვირ­თვის ტრენ­დე­ბი. ამ უკ­ან­ას­კნელს მშე­ნებ­ლო­ბა 
იწ­ვევს, გან­სა­კუთ­რე­ბით სა­ნა­პი­რო რაიონის მრა­ვალ­სარ­თუ­ლი­ანი 
შე­ნო­ბე­ბით დატ­ვირ­თვა. ტექ­ტო­ნი­კუ­რი მდგე­ნე­ლი, მო­ნი­ტო­რინ­გის 
მთე­ლი დრო­ის გან­მავ­ლო­ბა­ში (137 წ) პრაქ­ტი­კუ­ლად უც­ვლე­ლი 
რჩე­ბა და ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­სათ­ვის 2.8 მმ/წ აღ­წევს. მის­გან გას­ხვა­
ვე­ბით, 1923-2020 წლებ­ში ურ­ბა­ნი­ზა­ცი­ული მდგე­ნე­ლი იმ­დე­ნად გა­აქ­
ტი­ურ­და, რომ მან ტექ­ტო­ნი­კუ­რი მდგე­ნე­ლის აზ­ევ­ებ­ითი მოქ­მე­დე­ბა 
გა­და­ფა­რა და ხმე­ლე­თის და­ძირ­ვა გა­მო­იწ­ვია 5.8 მმ/წლ სიჩ­ქა­რით. 
შე­სა­ბა­მი­სად, ამ­ჟა­მად, ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს­თან, ფარ­დო­ბი­თი ევ­სტა­
ზია 3.0 მმ/წ შე­ად­გენს.

დო­ნე­თა რი­გე­ბის მათ­სტა­ტი­ტი­კუ­რი ან­ალ­იზ­ის შე­დე­გე­ბის მი­ხედ­ვით, 
ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო ზოლ­ში თა­ნა­მედ­რო­ვე ევ­სტა­ზი­ის სი­დი­დე დო­ნე­
თა რი­გის ორ­ივე ფრაგ­მენ­ტის ტრენ­დე­ბის ალ­გებ­რულ ჯამს წარ­მო­
ად­გენს:

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

	 	        ΔH1- ΔH2 = 2.8 + 3.0 = 5.8 მმ/წ	 (4.2)
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დო­ნე­თა რი­გე­ბის კომ­პლექ­სუ­რი ან­ალ­იზ­ის (უმ­ცი­რეს კვად­რატ­თა, 
ექ­სტრა­პო­ლი­რე­ბის მე­თო­დე­ბი) გა­მო­ყე­ნე­ბით, აჭ­არ­ის სა­ნა­პი­რო­ზე 
ევ­სტა­ზი­ური პრო­ცე­სე­ბი 1923-25 წლე­ბი­დან გა­აქ­ტი­ურ­და. ეს ფაქ­ტი 
ცალ­სა­ხად ად­ას­ტუ­რებს, რომ კლი­მა­ტის დათ­ბო­ბა ამ სა­ნა­პი­როს­თან 
1895-1900 წლებ­ში და­იწყო. ას­ეთი დას­კვნა იმ აღი­არ­ებ­ული სა­მეც­ნი­
ერო ფაქ­ტი­დან გა­მომ­დი­ნა­რე­ობს, რომ კლი­მა­ტის გრძელ­პე­რი­ოდი­
ან ცვა­ლე­ბა­დო­ბა­ზე ოკე­ანე 20 წლის და­ყოვ­ნე­ბით რე­აგ­ირ­ებს. შე­სა­
ბა­მი­სად, კლი­მა­ტის მიმ­დი­ნა­რე ფლუქ­ტუ­აცი­ის დამ­თავ­რე­ბის შემ­დეგ, 
სა­ქარ­თვე­ლოს სა­ნა­პი­რო­ზე ევ­სტა­ზია კი­დევ 20 წე­ლი გაგ­რძელ­დე­ბა, 
ოღ­ონდ მი­ლე­ვა­დი სიჩ­ქა­რით. 

ამ სა­ნა­პი­რო­ზე ფარ­დო­ბი­თი ევ­სტა­ზია 1023-1925 წლებ­ში და­იწყო. მან 
გან­ვი­თა­რე­ბის მაქ­სი­მუმს 2010-იან წლებ­ში მი­აღ­წია. ამ მო­ნა­ცე­მე­ბის 
თა­ნახ­მად, 1923-2020 წლებ­ში, ზღვის დო­ნე ხმე­ლე­თის მი­მართ 2.7 სმ/
წლ სიჩ­ქა­რით იზ­რდე­ბო­და. სა­ბო­ლო­ოდ, 2020 წლი­სათ­ვის ზღვამ სა­
ნა­პი­როს მი­მართ 0.3 მეტ­რით აიწია და კვლავ გა­ნაგ­რძნობს ზრდას.

ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ზე, მდ. ჭო­რო­ხის ჩა­მო­ნა­დენს კვლავ ძლი­
ერი თერ­მუ­ლი გავ­ლე­ნა აქ­ვს. 2002-2005 წლე­ბამ­დე, ვიდ­რე მას რამ­
დე­ნი­მე წყალ­სა­ცა­ვი და­არ­ეგ­ულ­ირ­ებ­და, ზღვის დო­ნის აწ­ევ­აზე მდ. 
ჭო­რო­ხის გავ­ლე­ნა გა­მაგ­რი­ლე­ბე­ლი, ანუ ნე­გა­ტი­ური იყო. აღ­ნიშ­ნუ­
ლი წლე­ბის შემ­დეგ, მი­სი ზე­მოქ­მე­დე­ბა სა­პი­რის­პი­როდ შე­იც­ვა­ლა, 
რად­გან წყალ­სა­ცა­ვებ­ში მე­ტა­მორ­ფი­რე­ბუ­ლი ჩა­მო­ნა­დე­ნი 4 ºC-ზე 
თბი­ლია, ვიდ­რე მდი­ნა­რის ბუ­ნებ­რი­ვი ჩა­მო­ნა­დე­ნი (11 ºC) [88]. 

ფო­თის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში ზღვის დო­ნე 1920-იან წლე­ბამ­დე პრაქ­ტი­
კუ­ლად უპ­ირ­ატ­ეს­ად გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დის გავ­ლე­ნით იც­ვლე­ბო­
და (ნახ. 4.4-ა). მომ­დევ­ნო 1923-2020 წლებ­ში გე­ოლ­ოგი­ური და კლი­
მა­ტუ­რი ფაქ­ტო­რის ზე­მოქ­მე­დე­ბით, ზღვის დო­ნემ ფოთ­თან 66 სმ-ით 
აიწია. შე­სა­ბა­მი­სად, ამ მო­ნა­ცე­მე­ბით ზღვის დო­ნის კლი­მა­ტუ­რი ფაქ­
ტო­რის ტრენ­დი და­დე­ბი­თია და 1.7 მმ/წლ აღ­წევს.

ფო­თის დო­ნე­თა რი­გის კო­რექ­ტი­რე­ბა აუც­ილ­ებ­ელი გახ­და უმ­ცი­რეს 
კვად­რატ­თა მე­თო­დის და გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დის სი­დი­დის (–5.6 მმ/
წლ) გა­მო­ყე­ნე­ბით. გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დის ეს მნიშ­ვნე­ლო­ბა 1902 და 
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1952 წლებ­შია მი­ღე­ბუ­ლი კრონ­შდად­ტი­დან (პე­ტერ­ბურ­გი) ფო­თამ­დე 
რკი­ნიგ­ზის გას­წვრივ შეს­რუ­ლე­ბუ­ლი გე­ოდ­ეზი­ური აგ­ეგ­მი­თი გა­ზომ­
ვე­ბის შე­დე­გად. 

კო­რექ­ტი­რე­ბუ­ლი რი­გის მი­ხედ­ვით (ნახ. 4.4-ბ) ფოთ­თან, ზღვის 1874-
1922 წლე­ბის ფრაგ­მენ­ტის ტრენ­დი უმ­ნიშ­ვნე­ლოა, ანუ პრაქ­ტი­კუ­ლად 
ნუ­ლის ტო­ლია. 1923-2019 დო­ნის ნაზ­რდმა 11 სმ მი­აღ­წია. შე­სა­ბა­მი­
სად, აქ მიმ­დი­ნა­რე ევ­სტა­ზი­ისა და ურ­ბა­ნი­ზა­ცი­ული ტრენ­დის ერ­თობ­
ლი­ვი მოქ­მე­დე­ბის სა­შუ­ალო წლი­ური ნაზ­რდია 1.16 მმ/წლ. ვი­ნა­იდ­ან 
ფო­თის სა­ნა­პი­რო­ზე გა­ნა­შე­ნი­ან­ებ­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტი უფ­რო და­ბა­ლია, 

y = 4E-06x3 - 0.025x2 + 47.705x - 30303
R² = 0.9563
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ნახ. 4.4 ნახ. 4.4 ა – ზღვის დო­ნის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი რყე­ვა ფო­თის სა­ნა­პი­როს­თან,
ბ – კო­რექ­ტი­რე­ბუ­ლი გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დის (–5.6 მმ/წლ) მი­ხედ­ვით
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ვიდ­რე ბა­თუმ­ში. აქ ურ­ბა­ნი­ზა­ცი­ული ტრენ­დი, სა­ვა­რა­უდ­ოდ, 0.2-0.4 
მმ/წ არ აღ­ემ­ატ­ება. ამ ან­ალ­იზ­ის თა­ნახ­მად, ფოთ­თან თა­ნა­მედ­რო­ვე 
ევ­სტა­ზი­ის ტრენ­დი 0.8-1.0 მმ/წ არ აღ­ემ­ატ­ება. 

ფოთ­თან მიმ­დი­ნა­რე ევ­სტა­ზი­ის შე­და­რე­ბით და­ბა­ლი მნიშ­ვნე­ლო­ბა 
იმ­ის შე­დე­გია, რომ მდ. რი­ონ­ის ჩა­მო­ნა­დე­ნი გა­მაგ­რი­ლე­ბელ გავ­ლე­
ნას ახ­დენს ფო­თის სა­ნა­პი­რო წყლებ­ზე.

4.2.1.	მიმ­დი­ნა­რე ევ­სტა­ზი­ის პროგ­ნო­ზი უახ­ლო­ესი
მო­მავ­ლი­სათ­ვის (2040-2050)

მიმ­დი­ნა­რე ევ­სტა­ზი­ის გა­მოკ­ვლე­ვის შემ­დეგ შე­საძ­ლებ­ლო­ბა გაჩ­ნდა 
გა­ნი­საზღვროს ამ ფე­ნო­მე­ნის მო­მა­ვა­ლი გან­ვი­თა­რე­ბის პა­რა­მეტ­
რე­ბი და მა­თი გან­მსაზღვრე­ლი ძი­რი­თა­დი ფაქ­ტო­რე­ბი. მიმ­დი­ნა­რე 
პე­რი­ოდ­ამ­დე, ზღვის დო­ნის შე­ფარ­დე­ბი­თი აწ­ევა ზღვის ზე­და 100 მ 
ფე­ნის გათ­ბო­ბა-გა­ფარ­თო­ებ­ით არ­ის გა­მოწ­ვე­ული. თუ კლი­მა­ტის 
დათ­ბო­ბის ტენ­დენ­ცია უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­შიც გაგ­რძელ­და და 100 
მ ქვე­მოთ მომ­დევ­ნო 100 მეტ­რი­ანი ფე­ნა მო­იც­ვა, ევ­სტა­ზი­ის ნაზ­რდი 
მკვეთ­რად გა­იზ­რდე­ბა. ამ­ის მი­ზე­ზი ის გა­რე­მო­ება გახ­დე­ბა, რომ შა­
ვი ზღვის ქვე­და ფე­ნე­ბის ტემ­პე­რა­ტუ­რა (7.0-8.0 ºC), ზე­და ფე­ნის სა­შუ­
ალო ტემ­პე­რა­ტუ­რა­ზე (12.0-15.0ºC) ბევ­რად და­ბა­ლია. ას­ეთი ტემ­პე­

ნახ. 4.5 ნახ. 4.5 შა­ვი ზღვის და­სავ­ლე­თი წყლე­ბის ვერ­ტი­კა­ლუ­რი და ჰო­რი­ზონ­ტა­
ლუ­რი ცირ­კუ­ლა­ცი­ებ­ის სქე­მე­ბი
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რა­ტუ­რის წყლის გა­ფარ­თო­ებ­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტი გა­ცი­ლე­ბით (15-20%) 
მა­ღა­ლია, რაც შე­სა­ბა­მი­სად, ევ­სტა­ზი­ას და­აჩ­ქა­რებს.

ამ ფაქ­ტო­რის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით და კლი­მა­ტის დათ­ბო­ბის პროგ­ნო­
ზით [1], [12], უახ­ლო­ესი მო­მავ­ლი­სათ­ვის (2040-2050 წწ), მო­სა­ლოდ­
ნე­ლია ზღვის ქვე­და ფე­ნის გათ­ბო­ბა (ნახ. 4.5), რაც თით­ქმის 20%-ით 
და­აჩ­ქა­რებს სა­ქარ­თვე­ლოს სა­ნა­პი­როს­თან ზღვის დო­ნის აწ­ევ­ას 
(ΔH = ~2.5-3.0 მმ/წ) და ზღვის წინ­სვლას სა­ნა­პი­როს სიღ­რმე­ში

შე­სა­ბა­მი­სად, თუ ქვე­და ფე­ნებ­ში კლი­მა­ტუ­რი დათ­ბო­ბის პრო­ცეს­მა 
ვერ შე­აღ­წია, ბა­თუმ­თან დო­ნე უახ­ლო­ესი მო­მავ­ლი­სათ­ვის (2050 წ.) 
კი­დევ 9.0 სმ აიწ­ევს. ამ შემ­თხვე­ვა­ში, ზღვა სა­ნა­პი­რო ზო­ლის იმ ნა­
წილს და­ფა­რავს, რომ­ლის სი­გა­ნეა L მ და ის შემ­დე­გი ტი­პის გა­მო­სა­
ხუ­ლე­ბით გა­მო­ით­ვლე­ბა:

			         
sin

HL
α

∆
=  მ	 (4.3)

აქ: ΔH – ზღვის დო­ნის ნაზ­რდი დრო­ის მო­ცე­მულ მო­ნაკ­ვეთ­ში; ɑ – სა­
ნა­პი­როს დახ­რი­ლო­ბის კუთხე, გრად.
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4.3.	 ზღვის­პი­რის სენ­სი­ტი­ური უბ­ნე­ბის
	 აბ­რა­ზი­ული რე­ჟი­მის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბი
	 და ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტის წლი­ური
	 მო­ცუ­ლო­ბა

სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის­პი­რი ბზი­ფის, კო­დო­რის, ენ­გუ­რის, რი­ონ­ის, ჭო­
რო­ხი­სა და რამ­დე­ნი­მე სხვა მცი­რე მდი­ნა­რე­თა ნა­ტა­ნი­თაა შექ­მნი­
ლი. ამ­იტ­ომ, მათ რე­ჟიმ­ზე ყო­ველ­გვა­რი ან­თრო­პო­გე­ნუ­რი ზე­მოქ­მე­
დე­ბა, გან­სა­კუთ­რე­ბით წყალ­სა­ცა­ვე­ბის გა­მო­ყე­ნე­ბით, ად­ეკ­ვა­ტუ­რად 
აის­ახ­ება სა­ნა­პი­როს მდგო­მა­რე­ობ­აზე. ეს პრო­ცე­სი მდ. რი­ონ­ის ჩა­
მო­ნა­დე­ნის გა­მა­ნა­წი­ლე­ბე­ლი ჰიდ­რო­ნა­გე­ბო­ბის ამ­ოქ­მე­დე­ბით (1939 
წ.) და­იწყო და გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვის (1956 წ.) ზე­მოქ­მე­დე­ბით გაგ­
რძელ­და. მომ­დევ­ნო იყო ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვით (1976 წ.) მდ. ენ­გუ­რის 
ნა­ტა­ნის გა­და­კეტ­ვა. და­ბო­ლოს, მდ. ჭო­როხ­ზე წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­
დის (2012 წ.) მშე­ნებ­ლო­ბა კა­ტას­ტრო­ფით ემ­უქ­რე­ბა აჭ­არ­ის სა­ნა­პი­
როს კვა­რი­ათი – მწვა­ნე კონ­ცხის მო­ნაკ­ვეთს. 

კოლ­ხე­თის დაბ­ლო­ბი გე­ომ­ორ­ფო­ლო­გი­ური და ჰიდ­რო­მე­ტე­ორ­
ოლ­ოგი­ური პი­რო­ბე­ბის ძი­რი­თა­დი მა­ხა­სი­ათ­ბლე­ბია: ზე­და­პი­რის 
და­ბა­ლი დახ­რი­ლო­ბა – 1.0 ‰, წყალ­ქვე­შა ფერ­დის მცი­რე ქა­ნო­ბი – 
≥2.5‰, მდი­ნა­რე­თა ჰიდ­რო­რე­ჟი­მის ტრან­სფორ­მა­ცია და შტორ­მე­ბის 
გაძ­ლი­ერ­ება. ეს გე­ომ­ორ­ფო­ლო­გი­ური ობი­ექ­ტი 10-15 მ სიღ­რმემ­დე 
წვრი­ლი და სა­შუ­ალ­ომ­არ­ცვლო­ვა­ნი (იშ­ვი­ათ­ად მსხვილ­მარ­ცვლო­
ვა­ნი) ქვი­შე­ბი­თა და ლა­მით, ას­ევე ტორ­ფნა­რე­ვი თიხ­ნა­რე­ბი­თაა აგ­
ებ­ული. ის­ინი მა­ღა­ლი ფო­რი­ან­ობ­ით (სა­შუ­ალ­ოდ 35-40%), და­ბა­ლი 
სიმ­კვრი­ვით (1.8-1.85 გრ/სმ3) და სუს­ტი შე­ჭი­დუ­ლო­ბით გა­მო­ირ­ჩე­ვა. 
კოლ­ხე­თის დაბ­ლო­ბის ტე­რი­ტო­რი­ის 200 კმ2 ფარ­თობ­ზე ხმე­ლე­თის 
და­ძირ­ვის სიჩ­ქა­რე ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი მდ. რი­ონ­ის გას­წვრივ (ფო­თი–
სამ­ტრე­დი­ის მო­ნაკ­ვეთ­ზე 0.56-5.0 მმ/წ) და ტექ­ტო­ნი­კუ­რი რღვე­ვის 
ხა­ზებ­თან (ჩრდი­ლო­ეთ­ით მდ. ენ­გუ­რის შე­სარ­თა­ვი, სამ­ხრე­თით მდ. 
ნა­ტა­ნე­ბის შე­სარ­თა­ვი) პრაქ­ტი­კუ­ლად აღ­არ შე­იმ­ჩნე­ვა.

რე­გი­ონ­ში ტალ­ღუ­რი რე­ჟი­მის ხა­სი­ათს ქა­რის პა­რა­მეტ­რე­ბი და 
წყალ­ქვე­შა ფერ­დის ბა­თი­მეტ­რია გან­საზღვრავს. ამ­ას­თან, ტალ­ღის 
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პა­რა­მეტ­რე­ბი (სი­მაღ­ლე, პე­რი­ოდი, მი­მარ­თუ­ლე­ბა, ენ­ერ­გია) სა­ნა­პი­
რო ხა­ზის მო­ხა­ზუ­ლო­ბა­სა და წყალ­ქვე­შა ფერ­დის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბებ­ზეა 
და­მო­კი­დე­ბუ­ლი. 

კოლ­ხე­თის დაბ­ლო­ბის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბას მი­სი შე­და­
რე­ბი­თი სწორ­ხა­ზოვ­ნე­ბაც წარ­მო­ად­გენს. ას­ეთ პი­რო­ბებ­ში რე­გი­ონ­ის 
ზღვის სა­ნა­პი­რო თით­ქმის ღიაა გა­ბა­ტო­ნე­ბუ­ლი და­სავ­ლე­თის რუმ­
ბის ქა­რე­ბი­სა და მათ­გან გა­მოწ­ვე­ული ტალ­ღე­ბის მი­მართ. ამ რე­გი­
ონ­ის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის მე­ორე თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბაა ნა­პირ­თან კა­ნი­ონ­ებ­ის 
(წყალ­ქვე­შა ხე­ობ­ებ­ის) სი­ახ­ლო­ვე. ამ თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბებს ძლი­ერი გავ­
ლე­ნა აქ­ვს სა­ნა­პი­რო აკ­ვა­ტო­რი­აში ტალ­ღუ­რი ვე­ლის რეფ­რაქ­ცია-
ტრან­სფორ­მა­ცი­აზე. ღელ­ვის ინ­ტენ­სი­ვო­ბა რო­გორც სე­ზო­ნუ­რად, ისე 
მრა­ვალ­წლი­ან პე­რი­ოდ­ებ­ში ცვა­ლე­ბა­დია. ძლი­ერი ღელ­ვე­ბი უფ­რო 
ხში­რია შე­მოდ­გო­მა-ზამ­თრის თვე­ებ­ში, ხო­ლო და­ბა­ლი ინ­ტენ­სი­ვო­
ბის ღელ­ვე­ბი მა­ის-ივ­ნის­ში.

4.3.1.	ფო­თის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის ტრან­ფორ­მა­ცია

ან­თრო­პო­გე­ნუ­რი ფაქ­ტო­რის გა­აქ­ტი­ურ­ებ­ამ­დე, მდ. რი­ონ­ის სამ­ხრე­
თი ტო­ტის შე­სარ­თა­ვის აკ­უმ­ულ­აცი­ური კუნ­ძუ­ლი „დი­დი“ 1804-1926 
წლებ­ში 1.1 ჰა/წლ სიჩ­ქა­რით იზ­რდე­ბო­და. დრო­ის ამ მო­ნაკ­ვეთ­ში 
მი­სი ფარ­თო­ბი 133 ჰა გა­იზ­არ­და. ფო­თის სა­ნა­პი­რო­ზე აკ­უმ­ულ­აცი­
ური ფორ­მე­ბის ზრდის ინ­ტენ­სი­ობა X1X სა­უკ­უნ­ის და­საწყის­ში წლი­
ურ­ად 3.5-4.0 ჰა აღ­წევ­და. მომ­დევ­ნო დრო­ში, რო­დე­საც ხმე­ლეთ­მა 
დიდ სიღ­რმე­ებს (հ≥20 მ) მი­აღ­წია, სა­ნა­პი­როს წინ­სვლა მკვეთ­რად 
შე­იზღუ­და. მა­გა­ლი­თად, სა­ნა­პი­რო 1804-1855 წლებ­ში, 2.5 ჰა-ით იზ­
რდე­ბო­და. მომ­დევ­ნო 100 წე­ლი­წად­ში ზრდის ტემ­პი სა­შუ­ალ­ოდ 2.2 
ჰა/წ-მდე შემ­ცირ­და, ხო­ლო გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვის ამ­ოქ­მე­დე­ბის შემ­
დეგ ეს სი­დი­დე 1 ჰა/წლ არ აღ­ემ­ატ­ებ­ოდა [89].

მას შემ­დეგ, რაც მდი­ნა­რის ჩა­მო­ნა­დე­ნის უდ­იდ­ესი ნა­წი­ლი ნა­ბა­დას, 
ანუ ჩრდი­ლო­ეთ­ურ­მა ტოტ­მა მი­იტ­აცა და წყალ­სა­ცა­ვიც ამ­ოქ­მედ­და, 
ფო­თის სა­ნა­პი­როს სამ­ხრეთ ნა­წი­ლის აბ­რა­ზი­ის შე­უქ­ცე­ვა­დი პრო­
ცე­სი და­იწყო. კერ­ძოდ, კუნ­ძულ „დი­დის“ რაიონში ნა­ტა­ნის მწვა­ვე 
დე­ფი­ცი­ტი ჩა­მო­ყა­ლიბ­და, ხო­ლო პორ­ტის ჩრდი­ლო­ეთ­ით, მდ. ნა­ბა­
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დას შე­სარ­თავ­თან სწრა­ფი ტემ­პით და­იწყო ახ­ალი დელ­ტის ჩა­მო­ყა­
ლი­ბე­ბა. ამ მოვ­ლე­ნებ­მა სე­რი­ოზ­ული პრობ­ლე­მე­ბი შე­უქ­მნა ფო­თის 
პორ­ტს იმ­ით, რომ პორ­ტის სა­ნა­ვი­გა­ციო არ­ხის ინ­ტენ­სი­ური მო­სილ­
ვა და­იწყო ნა­ტა­ნის ის­ეთი ფრაქ­ცი­ებ­ით (d≤0.1 მმ), რო­მელ­თა ექ­სკა­
ვა­ცია (ამ­ოხ­აპ­ვა) გან­სა­კუთ­რე­ბით ძნე­ლია, მა­თი მა­ღა­ლი დე­ნა­დო­
ბის გა­მო [70].

1923 წლამ­დე სამ­ხრე­თი ტო­ტით მდი­ნა­რეს პლაჟ­წარ­მომ­ქმნე­ლი 
მა­სა­ლის (ძი­რი­თა­დად წვრი­ლი ქვი­შა) თით­ქმის 60%, ანუ 1.3 მლნ 
მ3-მდე გა­მოჰ­ქონ­და. ნა­ტა­ნის და­ნარ­ჩე­ნი ფრაქ­ცი­ები იმ კა­ნი­ონ­ში 
იკ­არ­გე­ბო­და, რო­მე­ლიც აღ­ნიშ­ნუ­ლი ტო­ტის მო­პირ­და­პი­რედ მდე­
ბა­რე­ობს. პლა­ჟამ­გე­ბი ნა­ტა­ნის მკვეთ­რი დე­ფი­ცი­ტის და მდ. რი­ონ­ის 
მდ. ნა­ბა­და­ში გა­დაგ­დე­ბის შემ­დეგ დელ­ტის წა­რეცხვა და­იწყო 6.25 
ჰა/წლ სიჩ­ქა­რით, ხო­ლო კუნ­ძულ „დი­დის“ – 2.2 ჰა/წლ სიჩ­ქა­რით. 

სა­ქარ­თვე­ლოს ნა­პირ­დაც­ვის სამ­მარ­თვე­ლოს მო­ნა­ცე­მე­ბით [79], [76] 
და ის­ტო­რი­ული ინ­ფორ­მა­ცით, მდ. რი­ონ­ის დელ­ტა­ში ზღვა პერ­მა­
ნენ­ტუ­ლად უკ­ან იხ­ევ­და და ქ. ფო­თიც მის ნა­პირს მიჰ­ყვე­ბო­და. თით­
ქმის ორი ათ­ას­წლე­ულ­ის (134-2020 წწ.) გან­მავ­ლო­ბა­ში, ფოთ­მა 6.0 
კმ-ით წინ წა­იწია [87] ამ და სხვა ინ­ფორ­მა­ცი­ით რი­ონ­ის შე­სარ­თავ­ში 
ხმე­ლე­თის ზრდის ტემ­პი, აკ­უმ­ულ­აცი­ის სხვა­დას­ხვა პე­რი­ოდ­ში 3.0-8.5 
მ/წლ შე­ად­გენ­და, ზო­გი­ერთ წლებ­ში (1894-1896 წწ) 14 მ/წლ აღ­წევ­და 
[4]. ამ­ას­თან, მთლი­ან­ად დელ­ტის ფარ­თო­ბი 1804-1926 წლებ­ში 135 
ჰა გა­იზ­არ­და, ე.ი. წე­ლი­წად­ში მა­ტე­ბა 1 ჰა-ზე მეტს შე­ად­გენ­და. 

დელ­ტის პერ­მა­ნენ­ტულ­მა ზრდამ მდ. რი­ონ­ის ჩრდი­ლო­ეთი ტო­ტის 
წინ მდე­ბა­რე კა­ნი­ონ­ის გა­აქ­ტი­ურ­ება გა­მო­იწ­ვია. სა­ნა­პი­როს ჩა­მო­ყა­
ლი­ბე­ბის აღ­ნიშ­ნულ­მა პრო­ცეს­მა მე-19 სა­უკ­უნ­ის 60-იან წლებ­ში სა­ხე 
იც­ვა­ლა, რო­დე­საც ფო­თის პორ­ტის დამ­ცა­ვი ჯე­ბი­რი (მო­ლი) აშ­ენ­და. 
ამ ნა­გე­ბო­ბამ პრაქ­ტი­კუ­ლად გა­ან­ახ­ევ­რა ნა­ტა­ნის ნა­პირ­გას­წვრი­ვი 
ნა­კა­დის გავ­რცე­ლე­ბის არე­ალი.

1923 წლის დიდ­მა წყალ­დი­დო­ბამ, მდ. რი­ონ­ის ხარ­ჯის 70%, ფო­თის 
კა­ნი­ონ­ის მო­პირ­და­პი­რე ჩრდი­ლო­ეთ ტოტ­ში გა­და­აგ­დო. შტორ­მუ­ლი 
ტალ­ღე­ბის რე­ჟიმ­ზე პორ­ტის სამ­ხრე­თი მო­ლის გავ­ლე­ნამ და კა­ნი­ონ­
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ის სა­თა­ვეს­თან მდი­ნა­რის ჭარ­ბი ნა­ტა­ნის აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ამ, ამ უკ­ან­ას­
კნე­ლის მკვეთ­რი გა­აქ­ტი­ურ­ება გა­მო­იწ­ვია. 1939 წლი­სათ­ვის მან­ძი­
ლი კა­ნი­ონ­სა და ფო­თის სამ­ხრეთ მოლს შო­რის 40 მ-მდე შემ­ცირ­და, 
რის გა­მოც პორ­ტის ჯე­ბი­რის წა­რეცხვის საფ­რთხე გაჩ­ნდა. 

ფო­თის კა­ნი­ონს (ნახ. 4.2) არ­სე­ბი­თი გავ­ლე­ნა აქ­ვს კუნ­ძულ „დი­დის“ 
მდგრა­დო­ბა­ზეც, რის გა­მოც ნა­პირ­დაც­ვი­თი ღო­ნის­ძი­ებ­ის და­გეგ­მვის 
დროს, კა­ნი­ონ­ის ფაქ­ტო­რი უნ­და იყ­ოს გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბუ­ლი.

კა­ნი­ონ­ის პა­სი­ური ფა­ზა 1939 წლი­დან იწყე­ბა, რო­დე­საც მდ. რი­ონი 
ფო­თის პორ­ტის ჩრდი­ლო­ეთ­ით შექ­მნლ ახ­ალ კა­ლა­პოტ­ში გა­და­აგ­
დეს. პირ­ველ 20 წე­ლი­წად­ში, 10 მეტ­რი­ან­მა იზ­ობ­ათ­მა უკ­ან და­ხე­ვა 
და­იწყო 7.5 მ/წლ სიჩ­ქა­რით, ხო­ლო 20 მეტ­რი­ან­მა – თით­ქმის 10 მ/წლ 
სიჩ­ქა­რით [83]. მომ­დევ­ნო წლებ­ში (1986 წლამ­დე), კა­ნი­ონ­ის სა­თა­ვის 
მო­სილ­ვის გა­მო უკ­ან­და­ხე­ვის ტემ­პი 2.0-2.5 მ/წლ-მდე შემ­ცირ­და [75]. 

კა­ნი­ონ­ის სა­თა­ვი­სა და ფერ­დე­ბის ვი­ზუ­ალ­ურ­მა შეს­წავ­ლამ (აკ­ვა­
ლან­გე­ბით, ბა­ტის­კა­ფით), ას­ევე გრუნ­ტის ნი­მუ­შე­ბის ან­ალ­იზ­მა აჩ­ვე­
ნა, რომ მი­უხ­ედ­ავ­ად პა­სი­ურ­ობ­ისა, კა­ნი­ონ­ში ახ­ლაც გრძელ­დე­ბა 
ლი­თო­დი­ნა­მი­კუ­რი პრო­ცე­სე­ბი, ფერ­დებ­ზე კი და­ფიქ­სირ­და: მეწყრუ­
ლი ცირ­კე­ბი.

სამ­ხრე­თი ტო­ტის შე­სარ­თავ­ში, ნა­ტა­ნის უკ­მა­რი­სო­ბის გა­მო, სა­ნა­პი­
რო ზო­ლის წა­რეცხვის ტემ­პმა სა­შუ­ალ­ოდ 6 ჰა/წლ, ხო­ლო წა­რეცხი­
ლი სა­ნა­პი­როს სი­გა­ნემ 60 მ/წლ მი­აღ­წია [84]. იმ­ავე პე­რი­ოდ­ში, ახ­
ალი დელ­ტის ზრდის ტემ­პი სა­შუ­ალ­ოდ 26 ჰა/წლ იყო.

1905 წლი­დან, პორ­ტის ჩრდი­ლო-და­სავ­ლე­თით, სა­ნა­ვი­გა­ციო შე­
სავ­ლე­ლი მო­ეწყო, პორ­ტში ტალ­ღუ­რი რე­ჟი­მი და გე­მე­ბის დგო­მის 
პი­რო­ბე­ბი რა­დი­კა­ლუ­რად უკ­ეთ­ეს­ობ­ის­კენ შეც­ვა­ლა, მაგ­რამ არ­ხის 
პერ­მა­ნენ­ტუ­ლი მო­სილ­ვის გა­მო, სა­ნა­ვი­გა­ციო პი­რო­ბე­ბი გა­არ­თუ­
ლა. მდ. რი­ონ­ის ნა­ბა­და­ში გა­დაგ­დე­ბის შემ­დეგ, დელ­ტამ მკვეთ­რად 
წა­იწია ზღვა­ში. შე­დე­გად, ნე­ბის­მი­ერი მი­მარ­თუ­ლე­ბის ღელ­ვე­ბის 
დროს, მდ. რი­ონ­ის ნა­ტა­ნი დი­ნე­ბებს პორ­ტის სა­ნა­ვი­გა­ციო არ­ხში ჩა­
აქ­ვს, რაც მკვეთ­რად ამ­ცი­რებს მათ სიღ­რმეს.
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გუ­მა­თი-ვარ­ცი­ხის წყალ­სა­ცა­ვე­ბით მდ. რი­ონ­ის რე­გუ­ლი­რე­ბა, 1980-
იან წლე­ბამ­დე ფო­თის პორ­ტის სა­ნა­ვი­გა­ციო პი­რო­ბებ­ზე არ­სე­ბი­თად 
პო­ზი­ტი­ურ გავ­ლე­ნას ახ­დენ­და. მდი­ნა­რის მსხვილ­ფრაქ­ცი­ული ნა­ტა­
ნი (d≥5.0 მმ) ამ წყალ­სა­ცა­ვებ­ში ილ­ექ­ებ­ოდა. 

1958-2020 წლებ­ში წყალ­სა­ცავ­ში და­ახ­ლო­ებ­ით 50 მლნ მ3 პლა­ჟამ­გე­
ბი ნა­ტა­ნი და­ილ­ექა, ანუ წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ჯა­მურ მო­ცუ­ლო­ბა­ზე 50%-
ით მე­ტი. ამ­ჟა­მად (2021 წ.), მდი­ნა­რეს წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­დან ნა­ტა­ნის 
მსხვილ­ფრაქ­ცი­ული ნა­წი­ლის 20-30% ტრან­ზი­ტით გა­აქ­ვს, გან­სა­კუთ­
რე­ბით წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის სე­ზონ­ში და იძ­ულ­ებ­ითი 
წყალ­გაშ­ვე­ბე­ბის დროს. მი­უხ­ედ­ავ­ად იმ­ისა, რომ ამ წყალ­სა­ცა­ვე­ბის 
ქვე­მოთ მდ. რი­ონს რამ­დე­ნი­მე შე­ნა­კა­დი უერ­თდე­ბა (ცხე­ნის­წყა­ლი, 
ტე­ხუ­რი), მა­თი ნა­ტა­ნი საკ­მა­რი­სი არაა სამ­ხრე­თი ტო­ტის შე­სარ­თავ­
თან ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბუ­ლი დე­ფი­ცი­ტის შე­სავ­სე­ბად. 

სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის­პირ­ში, სხვა­დას­ხვა ტექ­ნო­გე­ნუ­რი ფაქ­ტო­რე­ბის 
ზე­მოქ­მე­დე­ბის სიხ­ში­რე იმ­დე­ნად მა­ღა­ლია, რომ სა­ნა­პი­რო ზო­ნას 
თვით­რე­გუ­ლი­რე­ბის უნ­არი აქ­ვს და­კარ­გუ­ლი. ამ­ავე დროს, წყალ­
სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბა და სხვა ნე­გა­ტი­ური პრო­ცე­სე­ბი, პერ­მა­ნენ­
ტუ­ლად ევ­სტა­ზი­ისა და შტორ­მუ­ლი რე­ჟი­მის გა­აქ­ტი­ურ­ებ­ის ფონ­ზე 
ვი­თარ­დე­ბა. რო­გორც შე­დე­გი, ბო­ლო ათ­წლე­ულ­ებ­ში ზღვის­პირ­ში 
სხვა­დას­ხვა სა­ხის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი პრობ­ლე­მე­ბი წარ­მო­იშ­ვა. ამ­ათ­
გან, ძი­რი­თა­დია ბა­თუ­მი­სათ­ვის ად­ლია-ბულ­ვა­რის სა­ნა­პი­რო, ფო­
თი­სათ­ვის – კუნ­ძულ „დი­დის“ ნა­პი­რე­ბის დაც­ვა-აღ­დგე­ნა. 

კვლე­ვებ­მა აჩ­ვე­ნა, რომ კუნ­ძულ „დი­დის“ სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში ნა­ტა­ნის 
არ­სე­ბუ­ლი დე­ფი­ცი­ტის შე­სავ­სე­ბად, აუც­ილ­ებ­ელია სამ­ხრე­თი ტო­ტის 
ხარ­ჯის გაზ­რდა 550-600 მ3/წმ-მდე, რა­საც მი­სი პა­რა­მეტ­რე­ბი ვერ უზ­
რუნ­ველ­ყოფს.

ავ­არი­ული სა­ნა­პი­რო­სათ­ვის ქვი­შის ხე­ლოვ­ნუ­რად მი­წო­დე­ბამ – „რე­
ფუ­ლი­რე­ბამ“ და­დე­ბი­თი შე­დე­გი გა­მო­იღო. 1986 წელს, მდ. რი­ონ­ის 
წყალ­გამ­ყო­ფი ნა­გე­ბო­ბის ზე­და ბი­ეფ­იდ­ან, კუნ­ძულ „დი­დის“ სა­ნა­პი­
რო ზო­ნა­ში ქვი­შის მი­წო­დე­ბა და­იწყო მი­წამ­წო­ვი­თა და 11 კმ სიგ­რძის 
პულ­პსა­დე­ნით. 7 წლის გან­მავ­ლო­ბა­ში მი­წო­დე­ბუ­ლი ქვი­შის მო­ცუ­
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ლო­ბამ 3.3 მლნ მ3 (ცხრი­ლი 4.2) მი­აღ­წია. ამ გზით, ავ­არი­ულ უბ­ნებ­ზე, 
30-50 მ სი­გა­ნის ნა­პირ­დამ­ცა­ვი პლა­ჟე­ბის უწყვე­ტი ზო­ლი შე­იქ­მნა (კუნ­
ძულ „დი­დის“ ცენ­ტრა­ლურ ნა­წილ­ში – და­ახ­ლო­ებ­ით 80 მ სი­გა­ნის). 

ცხრი­ლი 4.2ცხრი­ლი 4.2	 ფო­თის სა­ნა­პი­რო­ზე მდ. რი­ონ­იდ­ან პულ­პსა­დე­ნით
		  რე­ფუ­ლი­რე­ბუ­ლი პლაჟ­შემ­ქმნე­ლი მა­სა­ლის მო­ცუ­ლო­ბა 
		  (ექ­სპე­რი­მენ­ტის ხელ­მძღვა­ნე­ლი თ. ხან­დო­ლიშ­ვი­ლი)

წელიწელი 19861986 19871987 19881988 19891989 19901990 19911991 19921992
რეფულირებული ქვიშის 
მოცულობა, ათასი მ3 260 160 650 870 780 445 180

1993 წლი­სათ­ვის, ხე­ლოვ­ნუ­რად შექ­მნი­ლი პლა­ჟე­ბის სა­ერ­თო ფარ­
თო­ბი სუფ­სა – ფო­თის სა­ნა­პი­რო­ზე 12 ჰა შე­ად­გენ­და. ღო­ნის­ძი­ებ­ის 
ნე­გა­ტი­ვი იყო ის, რომ სა­ნა­პი­როს ლო­კა­ლურ რაიონში ნა­ტა­ნის დი­
დი მო­ცუ­ლო­ბით რე­ფუ­ლი­რე­ბამ კა­ნი­ონი გა­აქ­ტი­ურა. 1989 წელს, მი­
სი სა­თა­ვე 50-70 მ-ით მო­ახ­ლოვ­და ნა­პირს, რის გა­მოც სა­ჭი­რო გახ­და 
რე­ფუ­ლი­რე­ბის უბ­ნის კა­ნი­ონ­იდ­ან სამ­ხრე­თით, 0.3-0.5 კმ მო­შო­რე­
ბით გა­და­ნაც­ვლე­ბა. 

1993 წლი­დან, და­უფ­ინ­ან­სებ­ლო­ბი­სა და სა­ქარ­თვე­ლო­ში გან­ვი­თა­
რე­ბუ­ლი ნე­გა­ტი­ური მოვ­ლე­ნე­ბის გა­მო, ნა­პირ­დაც­ვის ღო­ნის­ძი­ებ­ები 
შეწყდა. მომ­დევ­ნო წლი­დან, ნა­პი­რე­ბის წა­რეცხვის პრო­ცე­სი მზარ­დი 
ტემ­პით გა­ნახ­ლდა. სა­ბო­ლო­ოდ, სა­ნა­პი­რო­ზე 1986 წლამ­დე არ­სე­ბუ­
ლი ავ­არი­ული მდგო­მა­რე­ობა ჩა­მო­ყა­ლიბ­და.

4.3.2.	ფო­თის ზღვის­პი­რის გან­ვი­თა­რე­ბის პროგ­ნო­ზი

ნა­პირ­დაც­ვის გა­მოც­დი­ლე­ბა, ნა­ტა­ნის ხე­ლოვ­ნუ­რი ჩაყ­რის გზით, 
აჩ­ვე­ნებს, რომ მსხვი­ლი ზო­მის (d≥1.0 სმ) მა­სა­ლის გა­მო­ყე­ნე­ბა ღო­
ნის­ძი­ებ­ათა სა­სურ­ველ ეფ­ექ­ტი­ან­ობ­ას უზ­რუნ­ველ­ყოფს. ამ­ას­თან, 
შე­მავ­სე­ბე­ლი ნა­ტა­ნის მო­ცუ­ლო­ბა, სა­ვა­რა­უდ­ოდ, 5.0-5.5 მლნ მ3-ს 



120

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

უნ­და შე­ად­გენ­დეს. რა­ცი­ონ­ალ­ურია, რომ ეს მა­სა­ლა, გუ­მა­თი-ვარ­
ცი­ხის წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­დან იყ­ოს გა­მო­ტა­ნი­ლი. ის საკ­მა­რი­სად არ­ის 
და­მუ­შა­ვე­ბუ­ლი, იაფია (სატ­რან­სპორ­ტო სა­შუ­ალ­ება – რკი­ნიგ­ზა) და 
მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად გააუმჯობესებს წყალ­სა­ცა­ვე­ბის სა­ექ­სპლო­ატ­აციო 
პა­რა­მეტ­რებს. 

4.3.3.	აჭ­არ­ის ზღვის­პი­რე­თის გან­ვი­თა­რე­ბის თა­ვი­სე­ბუ
რე­ბე­ბი და თა­ნა­მედ­რო­ვე მდგო­მა­რე­ობა

1830-იან წლებ­ში მდ. ჭო­რო­ხი ზღვა­ში ორ ტო­ტად ჩა­ედ­ინ­ებ­ოდა: 
სამ­ხრე­თი – თა­ნა­მედ­რო­ვე შე­სარ­თა­ვის რაიონში, ჩრდი­ლო­ეთი – 
ად­ლი­აში. დღე­ვან­დე­ლი მდ. მე­ჯი­ნის შე­სარ­თავ­თან, ორ­ივე ტო­ტი 
მსგავს დელ­ტებს ქმნი­და ხში­რად იც­ვლი­და კა­ლა­პოტს. 1890-იანი 
წლე­ბი­სათ­ვის, ჩრდი­ლო­ეთ­ის ტოტ­მა ის­ეთი მდე­ბა­რე­ობა მი­იღო, 
რომ წყალ­დი­დო­ბის დროს დატ­ბორ­ვა-წა­რეცხვით და­ემ­უქ­რა მის 
დელ­ტა­ში არ­სე­ბულ და­სახ­ლე­ბებ­სა და ბა­თუ­მის მო­საზღვრე რაიონს. 
ამ სა­შიშ­რო­ებ­ის აც­ილ­ებ­ის მიზ­ნით, ჩრდი­ლო­ეთი ტო­ტის გას­წვრივ 
დამ­ცა­ვი ჯე­ბი­რი აიგო, ით­აც მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად შე­უც­ვა­ლა მი­მარ­თუ­
ლე­ბა. ჯე­ბი­რი­დან არ­ეკ­ლილ­მა ტოტ­მა სამ­ხრე­თით გა­და­ნაც­ვლე­ბა 
და­იწყო. სა­ბო­ლო­ოდ, ეს პრო­ცე­სი იმ­ით დამ­თავ­რდა, რომ ჩრდი­
ლო­ეთი ტო­ტის დელ­ტა ნა­ტა­ნის გა­რე­შე დარ­ჩა, ამ ტო­ტის კა­ლა­პოტ­
ში კი მი­სი ფილ­ტრა­ტი მდ. მე­ჯი­ნას სა­ხით მო­ედ­ინ­ებ­ოდა.

მდ. ჭო­რო­ხის ნა­ტა­ნის კონ­ცენ­ტრი­რე­ბამ სამ­ხრე­თი ტო­ტის შე­სარ­
თავ­ში, მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად შეც­ვა­ლა ზღვის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის ერ­თი­ანი 
ლი­თო­დი­ნა­მი­კუ­რი სის­ტე­მა, რად­გან ნა­ტა­ნის უმ­ეტ­ესი ნა­წი­ლი კა­ნი­
ონ­ში იკ­არ­გე­ბო­და (ნახ. 4.6). 

შე­სა­ბა­მი­სად, ად­ლია-ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­ზე, ნა­ტა­ნის მწვა­ვე დე­ფი­
ცი­ტი გაჩ­ნდა, რის გა­მოც ბო­ლო 150 წლის გან­მავ­ლო­ბა­ში მდ. მე­ჯი­
ნის შე­სარ­თავ­ში ზღვამ 400 მ-მდე სი­გა­ნის სა­ნა­პი­რო ზო­ლი წა­რეცხა. 
ზღვის­პი­რის გან­ვი­თა­რე­ბა­ზე რა­დი­კა­ლუ­რად იმ­ოქ­მე­და ბა­თუ­მის 
პორ­ტის მშე­ნებ­ლო­ბამ (1878 წ.), რად­გან მან მდ. ჭო­რო­ხის ლი­თო­დი­
ნა­მი­კუ­რი სის­ტე­მის მოქ­მე­დე­ბის არე (გო­ნიო-ად­ლია-ბა­თუ­მის-მწვა­ნე 
კონ­ცხი) 11-12 კმ-მდე შე­ამ­ცი­რა. 
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ბა­თუ­მის კონ­ცხის წვერ­ზე დე­ზის-ტალ­ღამ­რეკ­ლი კედ­ლის მშე­ნებ­
ლო­ბამ მდგო­მა­რე­ობა უფ­რო გა­არ­თუ­ლა. ამ კონ­სტრუქ­ცი­ის და­ნიშ­
ნუ­ლე­ბა პორ­ტის აკ­ვა­ტო­რი­ის შტორ­მუ­ლი ტალ­ღე­ბი­სა და მო­სილ­ვი­
სა­გან დაც­ვა იყო. 

დეზ­მა ჭო­რო­ხის შე­სარ­თა­ვი­დან ჩრდი­ლო­ეთ­ის­კენ ნა­ტა­ნის ნა­კა­დი 
გა­და­კე­ტა, რის გა­მოც ნა­ტა­ნი თით­ქმის მთლი­ან­ად ბა­თუ­მის კონ­
ცხთან აკ­უმ­ულ­ირ­დე­ბო­და. ამ პრო­ცე­სის და­საწყის­ში, კონ­ცხის ზრდის 
წლი­ური სიჩ­ქა­რე 4.0 მ/წ აღ­წევ­და [83]. დე­ზის გავ­ლე­ნით, ბა­თუ­მის 
კონ­ცხი იმ­დე­ნად მიუახლოვდა მდ. ჭო­რო­ხის (ბა­თუ­მის, ანუ ბუ­რუნ­ტა­
ბი­ეს) პა­ლეო კა­ნი­ონს, რომ შტორ­მუ­ლი ტალ­ღე­ბით მო­ტა­ნი­ლი ნა­ტა­
ნი კა­ნი­ონ­ში იკ­არ­გე­ბო­და. 

ნახ. 4.6 ნახ. 4.6 ჭოროხის წყალქვეშა კანიონის სათავე

კა­ნი­ონ­ის მი­ერ შთან­თქმუ­ლი პლაჟ­შემ­ქმნე­ლი მა­სა­ლის (d≥1.0 მმ) სა­
შუ­ალ­ოწ­ლი­ური მო­ცუ­ლო­ბა 80-100 ათ­ას მ3/წლ შე­ად­გენ­და.

2000-იან წლებ­ში, მდ. ჭო­რო­ხის დელ­ტა­ში ინ­ერ­ტუ­ლი მა­სა­ლის ქარ­
ხა­ნა ამ­ოქ­მედ­და, რო­მე­ლიც წლი­ურ­ად 0.5-მდე მლნ მ3 პლაჟ­შემ­
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ქმნელ მა­სა­ლას მო­იხ­მარ­და. ამ­ან მკვეთ­რად შე­ამ­ცი­რა სა­ნა­პი­რო 
ზო­ნა­ში შე­მა­ვა­ლი მა­სა­ლის მო­ცუ­ლო­ბა. ის­ეთი მი­ზე­ზე­ბის გა­მო, რო­
გო­რი­ცაა თურ­ქეთ­ში ჭო­რო­ხის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბი­სათ­ვის 
ამ­ოქ­მე­დე­ბუ­ლი ნა­ტა­ნის კა­რი­ერ­ები, ბა­თუ­მის ინ­ერ­ტუ­ლი მა­სა­ლის 
ქარ­ხნის მიე ნა­ტა­ნის მოხ­მა­რე­ბა და სხვ., 1979-2020 წლებ­ში, ნა­ტა­ნის 
სა­შუ­ალო დი­ამ­ეტ­რი 53-დან 18 მმ-მდე შემ­ცირ­და [9]. ამ ქმე­დე­ბა­თა 
შე­დე­გე­ბი ნე­გა­ტი­ურ­ად აის­ახა შე­სარ­თა­ვის რაიონისა და მიმ­დე­ბა­
რე სა­ნა­პი­როს მდგრა­დო­ბა­ზე. ად­ლია, აჭ­არ­ის სა­ნა­პი­როს ერთ-ერ­
თი ყვე­ლა­ზე ავ­არი­ული უბ­ანი გახ­და. თუ 1926-1980 წლებ­ში მი­სი წა­
რეცხვის სიჩ­ქა­რე სა­შუ­ალ­ოდ 2.2 მ/წ იყო, 1980-2010 წლებ­ში სიჩ­ქა­რემ 
3-5 მ/წ მი­აღ­წია [10], [11].

4.3.4.	ნა­პირ­დაც­ვი­თი ღო­ნის­ძი­ებ­ებ­ის ეფ­ექ­ტუ­რო­ბის
ან­ალ­იზი ად­ლი­აში

1980-იანი წლე­ბი­დან ნა­პირ­დაც­ვის ბუ­ნებ­რი­ვი პრო­ცე­სე­ბის რე­ან­იმ­
აცი­ისა და შემ­დგო­მი მარ­თვის ახ­ალი პლა­ჟის ხე­ლოვ­ნუ­რად შევ­
სე­ბის, ე.წ. „რე­ფუ­ლი­რე­ბის“ მე­თო­დი გა­მო­იყ­ენ­ება. მი­სი მი­ზა­ნი იყო 
ზღვის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში ბუ­ნებ­რი­ვი პრო­ცე­სე­ბის აღ­დგე­ნა ერ­თი­ანი 
ლი­თო­დი­ნა­მი­კუ­რი სის­ტე­მის ფარ­გლებ­ში და სა­ნა­პი­როს პე­რი­ოდ­
ული შევ­სე­ბა ნა­ტა­ნით. ნა­პირ­შემ­ქმნე­ლი მა­სა­ლის დე­ფი­ცი­ტის წლი­
ური მო­ცუ­ლო­ბის გა­ან­გა­რი­შე­ბის შემ­დეგ, ფარ­თო გა­მოც­დი­ლე­ბის 
სა­ფუძ­ველ­ზე, გა­დაწყდა ავ­არი­ული უბ­ნე­ბის რე­ფუ­ლი­რე­ბა: ა) მდ. ჭო­
რო­ხის შე­სარ­თა­ვი­დან და სა­ნა­პი­რო ზო­ნის წყალ­ქვე­შა ფერ­დი­დან 
ამ­ოღ­ებ­ული ნა­ტა­ნით; ბ) ბა­თუ­მის კონ­ცხთან აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული ჭარ­ბი 
ნა­ტა­ნის კვლავ ად­ლი­ის უბ­ან­ში დაბ­რუ­ნე­ბით. 

ამ მე­თო­დის რე­ალ­იზ­აცი­ის პრო­ცეს­ში, ბა­თუ­მი-მა­ხინ­ჯა­ურ­ის სა­ნა­პი­
როს ავ­არი­ულ უბ­ნებს, 1982-1992 წლებ­ში 1.5 მლნ მ3-მდე პლაჟ­შემ­
ქმნე­ლი ნა­ტა­ნი მი­ეწ­ოდა.

1990-იანი წლე­ბის მოვ­ლე­ნე­ბის გა­მო, მომ­დევ­ნო წლებ­ში ნა­პირ­დაც­
ვი­თი ღო­ნის­ძი­ებ­ები აღ­არ ტარ­დე­ბო­და. შე­დე­გად, ნა­პი­რე­ბის უკ­ან­
და­ხე­ვის პრო­ცე­სი მკვეთ­რად გა­აქ­ტი­ურ­და. კერ­ძოდ, პირ­ველ 1995 
წლამ­დე წა­ირ­ეცხა 18-25 მ სი­გა­ნის ტე­რი­ტო­რია, ხო­ლო 1995 წლის 
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ოქ­ტომ­ბრის 6-ბა­ლი­ან­მა შტორ­მმა აერ­ოპ­ორ­ტის მი­და­მო­ებ­ში 8-12 მ 
სი­გა­ნის ზღვის­პი­რა ზო­ლი წა­რეცხა [10], [11]. 

მა­ნამ­დე ჩა­ტა­რე­ბუ­ლი სა­მუ­შა­ოსა და კვლე­ვის შე­დე­გე­ბით, ავ­არი­ული 
სი­ტუ­აცი­ის ლიკ­ვი­და­ცია 4 კმ სიგ­რძის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში (ჭო­რო­ხის 
შე­სარ­თა­ვი – აერ­ოპ­ორ­ტი – ად­ლია – გემ­თმშე­ნე­ბე­ლი ქარ­ხა­ნა) იმ 
მა­სა­ლით მოხ­და, რო­მე­ლიც მა­ნამ­დე ჭო­რო­ხი­სა და ბა­თუ­მის წყალ­
ქვე­შა კა­ნი­ონ­ის სიღ­რმე­ებ­ში იკ­არ­გე­ბო­და. ამ­ას­თან, ხე­ლოვ­ნუ­რად 
შექ­მნი­ლი პლა­ჟე­ბი პრაქ­ტი­კუ­ლად არ გან­სხვავ­დე­ბო­და ბუ­ნებ­რი­ვი­
სა­გან. 

მომ­დევ­ნო ათ­წლე­ულ­ებ­ში, სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში ინ­ერ­ტუ­ლი მა­სა­ლის მი­
წო­დე­ბის შეწყვე­ტის გა­მო გა­ნახ­ლდა ნა­პი­რე­ბის წა­რეცხვის პრო­ცე­სი.

მდ. ჭო­რო­ხი 2012 წლი­დან თურ­ქეთ­ში მშე­ნე­ბა­რე დე­რი­ნე­რის (ზღვი­
დან და­შო­რე­ბა 70 კმ), ბოჩხას (ზღვი­დან 40 კმ) და მუ­რატ­ლის (ზღვი­დან 
30 კმ) წყალ­სა­ცა­ვე­ბით რე­გუ­ლირ­დე­ბა. მათ სა­ქარ­თვე­ლო­ში მოქ­მე­დი 
შუ­ახ­ევ­ის წყალ­სა­ცა­ვიც და­ემ­ატა [7]. ეს კას­კა­დი ჭო­რო­ხი­სა და მი­სი შე­
ნა­კა­დე­ბის (აჭ­არ­ის­წყლი­სა და მა­ჭა­ხე­ლას) ნა­ტა­ნის ზღვამ­დე მი­ტა­ნას 
მთლი­ან­ად გა­მო­რიცხავს. წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ას­ეთი ზე­მოქ­მე­დე­ბა მდი­ნა­
რე­ზე, მი­სი დელ­ტი­სა და სა­ნა­პი­რო­ებ­ის მიმ­დე­ბა­რე მო­ნაკ­ვე­თე­ბის უბ­
ნე­ბის მდგო­მა­რე­ობ­აზე მკვეთ­რად ნე­გა­ტი­ურ­ად აის­ახა (ცხრ. 4.3).

ცხრი­ლი 4.3ცხრი­ლი 4.3	 მდ. ჭო­რო­ხის ნა­ტა­ნის სა­შუ­ალო დი­ამ­ეტ­რის
		  ცვა­ლე­ბა­დო­ბა
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მდ. ჭო­რო­ხის ზღვის­კენ გა­წე­ული დელ­ტის აქ­ტი­ური წა­რეცხვა გრძელ­
დე­ბა, და ეს პრო­ცე­სი გაგ­რძელ­დე­ბა, ვიდ­რე ვიდ­რე ამ პრო­ცე­სის შე­
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სა­ბა­მი­სი სა­ნა­პი­რო ხა­ზი ჩა­მო­ყა­ლიბ­დე­ბა. სა­ბო­ლო­ოდ, საფ­რთხე 
აერ­ოპ­ორ­ტის ას­აფ­რენ ბი­ლიკს და­ემ­უქ­რა და სა­ვა­რა­უდ­ოდ, აერ­ოპ­
ორ­ტის­კენ მი­მა­ვა­ლი გზის მიმ­დე­ბა­რე მო­ნაკ­ვეთ­საც ტალ­ღუ­რი აბ­რა­
ზია ზღვა­ში ჩა­იტ­ანს. 

ას­ეთი სცე­ნა­რის ას­აც­ილ­ებ­ლად, ად­გი­ლობ­რივ­მა ხელ­მძღვა­ნე­
ლო­ბამ, ნა­პირ­დაც­ვის სპე­ცი­ალ­ის­ტე­ბის რჩე­ვით, დელ­ტის ზღვის­კენ 
შეზ­ნე­ქი­ლი ნა­წი­ლი­დან მო­სახ­ლე­ობ­ის გა­სახ­ლე­ბი­სა და დელ­ტის 
გას­წო­რე­ბის გა­დაწყვე­ტი­ლე­ბა მი­იღო. ეს მი­ზა­ნი 2010-იან წლებ­
ში მთლი­ან­ად შეს­რულ­და. ამ­ავე გა­დაწყვე­ტი­ლე­ბით, ჰო­ლან­დი­ელ 
მეც­ნი­ერ­თა პრო­ექ­ტით და რე­კო­მენ­და­ცი­ით, ად­ლი­ის სა­ნა­პი­რო­ები 
მა­სი­ური ლო­დე­ბის დამ­ცა­ვი ფე­ნით და­იფ­არა. სა­ნა­პი­როს და­ნარ­ჩე­
ნი ნა­წი­ლი, ანუ ზღვის­პი­რა ბულ­ვა­რის რეკ­რე­აცი­ული პლა­ჟე­ბი, პირ­
ვან­დელ მდგო­მა­რე­ობ­აში დარ­ჩა (ცხრ. 4.4, ნახ. 4.7). აქ, სა­ნა­პი­რო 
ზო­ნა მიმ­დი­ნა­რე პე­რი­ოდ­ში ჯერ კი­დევ ინ­არ­ჩუ­ნებს მდგრა­დო­ბას. 
ამ­ის დას­ტუ­რია პლა­ჟის სი­გა­ნის მცი­რე ცვა­ლე­ბა­დო­ბა (δ = ±1.0 მ/წ), 
რო­მელ­საც სე­ზო­ნუ­რი ფლუქ­ტუ­აცი­ის ხა­სი­ათი აქ­ვს. უშუ­ალ­ოდ ბა­თუ­
მის კონ­ცხი, 2017-2021 წლე­ბის მო­ნი­ტო­რინ­გის მო­ნა­ცე­მე­ბით, ჯერ კი­
დევ იღ­ებს მდგრა­დი მდგო­მა­რე­ობ­ის­თვის საკ­მა­რის ნა­ტანს, მაგ­რამ 
ას­ეთი ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რი ორ­ჯერ და მე­ტა­დაა შემ­ცი­რე­ბუ­ლი.

ამ­ას­თან, მა­ღა­ლი ალ­ბა­თო­ბით მო­სა­ლოდ­ნე­ლია, რომ ლოდ­ნა­ფე­ნი 
სა­ნა­პი­რო­ები იმ­დე­ნად შე­ამ­ცი­რე­ბენ ნა­ტა­ნის ნა­პირ­გას­წვრივ ტრან­
სპორ­ტი­რე­ბას, რომ 2030 წლი­სათ­ვის ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­ზე და კონ­
ცხზე ნა­ტა­ნის მზარ­დი დე­ფი­ცი­ტი და­იწყე­ბა. ას­ეთ მდგო­მა­რე­ობ­აში ამ 
სა­ნა­პი­როს რე­ფუ­ლი­რე­ბა მი­სი შე­ნარ­ჩუ­ნე­ბი­სათ­ვის გა­და­უდ­ებ­ელი 
სა­შუ­ალ­ება გახ­დე­ბა.

4.3.5.	გო­ნიო–ად­ლია–ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის
ტრან­სფორ­მა­ცი­ის პროგ­ნო­ზი ახ­ლო მო­მავ­ლი­სათ­ვის 
(2040-2050 წწ)

1998-2000 წლებ­ში, მსოფ­ლიო ბან­კის პრო­ექ­ტის ფარ­გლებ­ში 
(Integrates Municipal Water Management in Georgia), ჰო­ლან­დი­ელ სპე­
ცი­ალ­ის­ტებ­თან ერ­თად, ჩა­ტარ­და კვლე­ვე­ბი, სა­ფონ­დო მა­სა­ლე­ბის 
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ან­ალ­იზი, პრო­ცე­სე­ბის მა­თე­მა­ტი­კუ­რი მო­დე­ლი­რე­ბა, რის სა­ფუძ­ველ­
ზეც ად­ლია-ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის გან­ვი­თა­რე­ბის პროგ­ნო­ზი 2025 
წლამ­დე (სა­ინ­ჟინ­რო პე­რი­ოდი) და ნა­პირ­დაც­ვი­თი ღო­ნის­ძი­ებ­ებ­ის 
რამ­დე­ნი­მე სცე­ნა­რი მომ­ზად­და. პროგ­ნო­ზი მხო­ლოდ ერთ არ­გუ­მენ­
ტს ეყ­რდნო­ბო­და – მდ. ჭო­რო­ხის ნა­ტა­ნის ბლო­კი­რე­ბას წყალ­სა­ცა­
ვებ­ში და მის შე­დეგს – პლაჟ­შემ­ქმნე­ლი ნა­ტა­ნის პროგ­რე­სი­რე­ბად 
დე­ფი­ციტს ზღვის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში. კოლ­ხე­თის სა­ნა­პი­რო­ზე შა­ვი 
ზღვის მიმ­დი­ნა­რე შე­ფარ­დე­ბით ევ­სტა­ზი­ასა და კლი­მა­ტის გლო­ბა­
ლურ ცვლი­ლე­ბებს პროგ­ნო­ზი არ ით­ვა­ლის­წი­ნებ­და. ნაშ­რო­მის დას­
კვნით ნა­წილ­ში აღ­ნიშ­ნულ იყო, რომ 2005 წლი­სათ­ვის მდ. ჭო­რო­

ცხრი­ლი 4.4ცხრი­ლი 4.4	 პლა­ჟის გა­ნი­ვი პრო­ფი­ლი ძველ და ახ­ალ ლოდ­ნა­ფე­ნებს 
		  შო­რის. პლა­ჟის სი­გა­ნე 20 მ, 2021 წ.

ზღვისპირიდანზღვისპირიდან  დაშორებადაშორება, მ, მ
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ხის მი­ერ ზღვა­ში გა­მო­ტა­ნი­ლი პლაჟ­შემ­ქმნე­ლი ნა­ტა­ნის მო­ცუ­ლო­ბა 
65%-ით შემ­ცირ­დე­ბა, ხო­ლო 2015 წლი­სათ­ვის – 95%-ით [9]. 

აღ­ნიშ­ნუ­ლი პრო­ექ­ტის ფარ­გლებ­ში წარ­მოდ­გე­ნი­ლი სა­ნა­პი­რო ზო­
ნის გან­ვი­თა­რე­ბის 25-წლი­ანი პროგ­ნო­ზი ორ – მი­ნი­მა­ლუ­რი და 
მაქ­სი­მა­ლუ­რი წა­რეცხვის სცე­ნარს ით­ვა­ლის­წი­ნებ­და. პირ­ველ შემ­
თხვე­ვა­ში, წა­რეცხვის სა­ერ­თო ფარ­თი პროგ­ნო­ზი­რე­ბად პე­რი­ოდ­ში 
150-200 ჰა შე­ად­გენს, ხო­ლო წა­რეცხვის მაქ­სი­მა­ლუ­რი სი­გა­ნე აერ­ოპ­
ორ­ტთან – 400 მ. მე­ორე შემ­თხვე­ვა­ში, წა­რეცხვის ფარ­თი 300-350 ჰა 
შე­ად­გენს, ხო­ლო სი­გა­ნე – 1000 მ (ნახ. 4.8). 

პირ­ველ რიგ­ში, უნ­და აღ­ინ­იშ­ნოს, რომ პრო­ექ­ტში მო­ნა­წი­ლე ქარ­
თვე­ლი სპე­ცი­ალ­ის­ტე­ბის და­ჟი­ნე­ბუ­ლი მოთხოვ­ნი­სა, ჰო­ლან­დი­ელ­მა 
ექ­სპერ­ტებ­მა წა­რეცხვის ზო­ნა­ში არ შე­იტ­ან­ეს მდ. ჭო­რო­ხის დელ­ტის 
მარ­ცხე­ნა ნა­პი­რი და გო­ნი­ოს ზღვის­პი­რი იმ მო­ტი­ვით, რომ ეს უბ­ნე­ბი 
პრო­ექ­ტით გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბუ­ლი საკ­ვლე­ვი რაიონის ფარ­გლებ­ში არ 
შე­დი­ოდა. 

ნახ. 4.8 ნახ. 4.8 სა­ნა­პი­რო ზო­ნის წა­რეცხვის არე­ალ­ები „უმ­ოქ­მე­დო­ბის“
შემ­თხვე­ვა­ში

მაქ­სი­მა­ლუ­რი წა­რეცხვის ზო­ნა
(სი­გა­ნე მდ. ჭო­რო­ხის შე­სარ­თავ­თან 
– 1000 მ)

მი­ნი­მა­ლუ­რი წა­რეცხვის ზო­ნა
(სი­გა­ნე მდ. ჭო­რო­ხის შე­სარ­თავ­თან 
– 400 მ)
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წა­რეცხვის ზო­მე­ბი „მი­ნი­მა­ლუ­რი“ სცე­ნა­რის შემ­თხვე­ვა­შიც კი, სა­გან­
გა­შოა. წა­რეცხვის ზო­ნა­ში ბა­თუ­მის რამ­დე­ნი­მე მა­ღალ­სარ­თუ­ლი­ანი 
შე­ნო­ბა მო­ექ­ცე­ვა (140 ოჯ­ახ­ამ­დე), აერ­ოპ­ორ­ტის ას­აფ­რე­ნი ბი­ლი­კის 
ნა­წი­ლი და რეკ­რე­აცი­ული პლა­ჟე­ბი. „მაქ­სი­მა­ლუ­რი“ სცე­ნა­რის მო­სა­
ლოდ­ნე­ლი შე­დე­გე­ბი ბევ­რად მძი­მეა. წა­რეცხვის ზო­ნა­ში 1500-მდე 
ოჯ­ახ­ით და­სახ­ლე­ბუ­ლი მა­ღალ­სარ­თუ­ლი­ანი სახ­ლე­ბი მო­ექ­ცე­ვა, 
აერ­ოპ­ორ­ტის და­ახ­ლო­ებ­ით 1000 მეტ­რი­ანი მო­ნაკ­ვე­თი და ქა­ლა­
ქის ტე­რი­ტო­რი­ის დი­დი ნა­წი­ლი. გარ­და ამ­ისა, პროგ­ნო­ზი­რე­ბა­დი 
წა­რეცხვის ზო­ნის მიმ­დე­ბა­რე, მჭიდ­როდ და­სახ­ლე­ბუ­ლი ტე­რი­ტო­რი­
ები, შტორ­მუ­ლი ტალ­ღე­ბის ზე­მოქ­მე­დე­ბის ზო­ნა­ში მო­ექ­ცე­ვა.

სა­ნა­პი­რო­ებ­ის აბ­რა­ზი­ის­აგ­ან და­სა­ცა­ვად, ბა­ზალ­ტის მა­სი­ური ბრტყე­
ლი ლო­დე­ბის სა­ფა­რის შე­საქ­მნე­ლად 2000 წელს ჰო­ლან­დი­ელი ექ­
სპერ­ტე­ბი იყ­ვნენ მოწ­ვე­ული. მათ ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტით გა­მოწ­ვე­ული 
მო­სა­ლოდ­ნე­ლი ზა­რა­ლის აუდ­იტი ჩა­ატ­არ­ეს. გა­ირ­კვა, რომ „უმ­ოქ­
მე­დო­ბის“ შემ­თხვე­ვა­ში, ზღვის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის საკ­ვლე­ვი რე­გი­ონ­ის 
ზა­რა­ლი, 2025 წლი­სათ­ვის, 95 მლნ აშშ დო­ლარს მი­აღ­წევ­და. 

2017-2020 წლე­ბის აზ­ომ­ვით­მა კვლე­ვებ­მა მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი კო­რექ­ტი­
ვე­ბი შე­იტ­ანა პროგ­ნო­ზის „მი­ნი­მა­ლურ“ სცე­ნარ­ში. კერ­ძოდ, დელ­ტის 
გა­მოზ­ნე­ქი­ლი ნა­წი­ლის ხე­ლოვ­ნუ­რად მოკ­ვე­თა-გას­წო­რე­ბის შემ­დეგ 
გო­ნიო-ად­ლი­ის 6 კმ-მა სა­ნა­პი­რო ზო­ნამ 25-28 ჰა და­კა­გა. შე­სა­ბა­მი­
სად, უახ­ლო­ესი მო­მავ­ლი­სათ­ვის (2030-2040), მო­ნაკ­ვეთ­ზე „მდ. ჭო­
რო­ხის შე­სარ­თა­ვი – ბა­თუ­მის კონ­ცხი”, მო­სა­ლოდ­ნე­ლია ზღვის მი­ერ 
წა­რეცხი­ლი ტე­რი­ტო­რი­ებ­ის ფარ­თმა 95-100 ჰა მი­აღ­წი­ოს.

4.3.6.	ოკე­ან­ოგ­რა­ფი­ული პრო­ცე­სე­ბის გავ­ლე­ნა აჭ­არ­ის
სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ზე

ზღვის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის გან­ვი­თა­რე­ბა­ზე მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი გავ­ლე­ნა 
აქ­ვს ფარ­დო­ბით ევ­სტა­ზი­ას და შტორ­მულ აქ­ტი­ვო­ბას. პრო­ცე­სის შე­
უქ­ცე­ვა­დო­ბა უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­ში უდაოა. ოპ­ონ­ირ­ებ­ის სა­გა­ნი მხო­
ლოდ პრო­ცე­სის ტემ­პია.

ზღვის დო­ნის ცვა­ლე­ბა­დო­ბის შე­ფა­სე­ბი­სას, სა­ნა­პი­როს ცალ­კე­ულ 
უბ­ნებ­ზე, აუც­ილ­ებ­ელ­ად გა­სათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბე­ლია ხმე­ლე­თის ტექ­
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ტო­ნი­კუ­რი მოძ­რა­ობ­ისა და ფარ­დო­ბი­თი ევ­სტა­ზი­ის პა­რა­მეტ­რე­ბი. 
ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­სათ­ვის ფარ­დო­ბი­თი ევ­სტა­ზია 30 მმ/წ ტო­ლია. 
მა­შინ, რო­დე­საც იგ­ივე მა­ხა­სი­ათ­ებ­ელი მდ. ჭო­რო­ხის დელ­ტის 
რაიონისათვის პრაქ­ტი­კუ­ლად ნუ­ლის ტო­ლია. შე­სა­ბა­მი­სად, თუ გა­
ვით­ვა­ლის­წი­ნებთ, რომ მსოფ­ლიო ოკე­ან­ის დო­ნის აწ­ევა ბო­ლო პე­
რი­ოდ­ის­ათ­ვის შე­ად­გენს 1.5-2.0 მმ/წე­ლი, ფარ­დო­ბი­თი აწ­ევ­ის სიჩ­ქა­
რე ბა­თუ­მი­სათ­ვის იქ­ნე­ბა და­ახ­ლო­ებ­ით 5.8 მმ/წლ, ხო­ლო ჭო­რო­ხის 
დელ­ტი­სათ­ვის – 2 მმ/წლ [7].

მოყ­ვა­ნი­ლი სი­დი­დე­ებ­ის მი­ახ­ლო­ებ­ითი მნიშ­ვნე­ლო­ბის მი­უხ­ედ­ავ­ად, 
მა­თი გავ­ლე­ნა ად­ლია–ბა­თუ­მის რე­გი­ონ­ზე ნაკ­ლე­ბად სა­ზი­ანო იქ­ნე­
ბა, რაც ზღვის სა­ნა­პი­რო ზო­ნის შე­და­რე­ბით მა­ღა­ლი დახ­რი­ლო­ბით 
(10-15º) არ­ის გა­მოწ­ვე­ული.

ზღვის შტორ­მუ­ლი აქ­ტი­ვო­ბის სტა­ტის­ტი­კუ­რი რი­გის ან­ალ­იზ­ის შე­დე­
გე­ბით, ძლი­ერი შტორ­მე­ბის (≥5 ბა­ლი) რა­ოდ­ენ­ობა 1961-1971 წლებ­
ში 19%-ს აღ­წევ­და, 1978-1988 წლებ­ში – 26%, 1997-2007 წლებ­ში – 54%. 
და­ფიქ­სი­რე­ბუ­ლია 3 შვიდ­ბა­ლი­ანი შტორ­მი. ამ­ას­თან, ძლი­ერი (n≥V 
ბა­ლი) შტორ­მე­ბის ში­დაწ­ლი­ური (სე­ზო­ნუ­რი) გა­ნა­წი­ლე­ბა მაქ­სი­მა­
ლუ­რია ივ­ნი­სი­დან სექ­ტემ­ბრამ­დე და მაქ­სი­მა­ლუ­რია ოქ­ტომ­ბრი­დან 
თე­ბერ­ვლამ­დე.

აჭ­არ­ის ჰიდ­რო­მე­ტე­ორ­ოლ­ოგი­ური სამ­სა­ხუ­რის სტა­ცი­ონ­არ­ული მო­
ნი­ტო­რინ­გის 40-წლი­ან პე­რი­ოდ­ში, ყვე­ლა­ზე აქ­ტი­ური – 1997-2007 
წლე­ბი იყო. ამ დე­კა­და­ში, მარ­ტო 2007 წელს, ძლი­ერი შტორ­მე­ბის 
რა­ოდ­ენ­ობ­იდ­ან, 34 – ხუთ­ბა­ლი­ანი იყო, 15 – ექ­ვსბა­ლი­ანი. მომ­დევ­
ნო დე­კა­და­ში (2010-2020 წწ) ძლი­ერი შტორ­მე­ბის რა­ოდ­ენ­ობა 30 
იყო, აქ­ედ­ან შვიდ­ბა­ლი­ანი – 6 (ცხრ. 4.5). 

სა­ვა­რა­უდ­ოდ, აღ­წე­რი­ლი პრო­ცე­სე­ბი უკ­ავ­შირ­დე­ბა კლი­მა­ტის მიმ­დი­
ნა­რე ფლუქ­ტუ­აცი­ას და გან­ხი­ლუ­ლი უნ­და იყ­ოს რო­გორც სა­ნა­პი­რო 
ზო­ნის მდგრა­დო­ბა­ზე მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნად მოქ­მე­დი ნე­გა­ტი­ური ფაქ­ტო­რი.

სა­ნა­პი­რო ზო­ნის ნა­პირ­დაც­ვი­თი ღო­ნის­ძი­ებ­ებ­ის ვა­რი­ან­ტე­ბი ორი 
იპ­ისაა: ნა­პი­რის დაც­ვის „რბი­ლი“ სცე­ნა­რი და სა­ნა­პი­როს გა­მაგ­რე­ბა 
ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­ბო­ბე­ბით.
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ცხრი­ლი 4.5ცხრი­ლი 4.5	 შტორ­მე­ბის სიმ­ძლავ­რე (ბა­ლი) და ში­დაწ­ლი­ური
		  გა­ნა­წი­ლე­ბა 2011-2020 წლებ­ში

წელიწელი
შტორმული სიხშირე და სიმძლავრეშტორმული სიხშირე და სიმძლავრე

5 5 ბალიბალი 6 6 ბალიბალი 7 7 ბალიბალი
რაოდენობარაოდენობა %% რაოდენობარაოდენობა %% რაოდენობარაოდენობა %%

2010-2020 10 33 15 48 6 19

ნა­პი­რი­დაც­ვის „რბი­ლი“ სცე­ნა­რი „საქ­ნა­პირ­დაც­ვის“ მი­ერ 1982-1992 
წლებ­ში აპ­რო­ბი­რე­ბულ მე­თოდს წარ­მო­ად­გენს, რომ­ლის ეფ­ექ­ტუ­
რო­ბა პრაქ­ტი­კამ უკ­ვე და­ად­ას­ტუ­რა. ამ მე­თო­დის ძი­რი­თა­დი პრინ­
ცი­პია ავ­არი­ული უბ­ნის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში ად­რე არ­სე­ბუ­ლი ბუ­ნებ­რი­
ვი პი­რო­ბე­ბის შეს­წავ­ლა, დეს­ტა­ბი­ლი­ზა­ცი­ის გა­მომ­წვე­ვი მი­ზე­ზე­ბის 
დად­გე­ნა არ­სე­ბუ­ლი რე­ალ­ობ­ის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით, ნა­პირ­დამ­ცა­ვი 
პლა­ჟე­ბის რე­გე­ნე­რა­ცია ნა­ტა­ნის შე­ტა­ნის გზით, და მა­თი შემ­დგო­მი 
შევ­სე­ბა გარ­კვე­ული პე­რი­ოდ­ულ­ობ­ით.

ად­ლია ტრან­ზი­ტულ ზო­ნას წარ­მო­ად­გენ­და ნა­ტა­ნის ნა­პირ­გას­წვრი­
ვი ნა­კა­დი­სათ­ვის, რომ­ლის ტრან­ზი­ტის შე­საძ­ლებ­ლო­ბა წე­ლი­წად­ში 
100-120 ათ­ას მ3-ს შე­ად­გენ­და. მა­სა­ლის სიმ­სხოს შემ­ცი­რე­ბა და ზღვის 
შტორ­მუ­ლი რე­ჟი­მის გა­აქ­ტი­ურ­ება, ნა­კა­დის ტე­ვა­დო­ბას ზრდის. ამ გა­
რე­მო­ებ­ისა და ბა­თუ­მის პლა­ჟე­ბის მდგრა­დო­ბის შე­სა­ნარ­ჩუ­ნებ­ლად, 
სა­ჭი­როა ად­ლი­აში ჩაყ­რის მო­ცუ­ლო­ბა წე­ლი­წად­ში 150-200 ათ­ასი მ3 
შე­ად­გენ­დეს.

წი­ნა და მიმ­დი­ნა­რე დე­კა­დებ­ში აღ­წე­რი­ლი მე­თო­დი აღ­არ გა­მო­იყ­ენ­
ება. ამ­ჟა­მად, პრი­ორ­იტ­ეტ­ულია ვულ­კა­ნუ­რი წარ­მო­შო­ბის ბრტყე­ლი 
მა­სი­ური ლო­დე­ბით სა­ნა­პი­რო­ებ­ის „გა­და­ხურ­ვა”. ეს მე­თო­დი მდგრად 
სუბ­სტრა­ტი­ანი სა­ნა­პი­რო­ებ­ის­ათ­ვის გა­მარ­თლე­ბუ­ლია. მდი­ნა­რის ნა­
ტა­ნით შექ­მნი­ლი ნა­პი­რე­ბი­სათ­ვის ლო­დე­ბით გა­და­ხურ­ვა, მხო­ლოდ 
დრო­ებ­ითი დამ­ცა­ვი სა­შუ­ალ­ებაა. ის­ეთი მუდ­მივ­მოქ­მე­დი სის­ტე­მის­
თვი­საც, რო­გო­რი­ცაა „ზღვა – ხმე­ლე­თი”, სა­ჭი­როა ტალ­ღუ­რი ენ­ერ­
გი­ის ჩამ­ქრო­ბი სა­შუ­ალ­ება, სა­ნა­პი­რო პლა­ჟე­ბის სა­ხით. 
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აჭ­არ­ის სა­ნა­პი­რო­ებ­ზე ტექ­ნი­კუ­რი ნა­პირ­დამ­ცა­ვი კონ­სტრუქ­ცი­ებ­ის 
გა­მო­ყე­ნე­ბის მა­გა­ლი­თე­ბი მრა­ვა­ლია, მაგ­რამ მა­თი მოქ­მე­დე­ბის ხან­
გრძლი­ვო­ბა, 10-15 წელს იშ­ვი­ათ­ად აღ­ემ­ატ­ება. ამ­იტ­ომ, რო­დე­საც 
სა­ნა­პი­რო შე­მავ­სე­ბელ ნა­კადს კარ­გავს, მდი­ნა­რის ნა­ტა­ნის სა­ხით, 
ოპ­ტი­მა­ლუ­რი და მრა­ვალ­მხრი­ვად ეფ­ექ­ტი­ანი ვა­რი­ან­ტია „რე­ფუ­ლი­
რე­ბის“ მე­თო­დით მი­სი პე­რი­ოდ­ული შევ­სე­ბა ნა­ტა­ნით, ან სხვა მა­სა­
ლით.

ცხა­დია რე­ფუ­ლი­რე­ბის, ანუ „რბი­ლი“ სცე­ნა­რით ნა­პი­რე­ბის დაც­ვას, 
თა­ვი­სი პო­ზი­ტი­ური და ნე­გა­ტი­ური მხა­რე­ები აქ­ვს.

4.3.7.	ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს მო­მავ­ლის პროგ­ნო­ზის
(2040-2050) გან­მსაზღვრე­ლი საწყი­სი ინ­ფორ­მა­ცია

მდ. ჭო­რო­ხის წყალ­სა­ცა­ვე­ბით გა­და­კეტ­ვის (2012 წ.) მომ­დევ­ნო ათ­წლე­
ულ­ში, ზღვის­პი­რი მხო­ლოდ მდი­ნა­რის კა­ლა­პო­ტის ამ­გე­ბე­ლი ნა­ტა­ნით 
საზ­რდო­ობს. პე­რი­ოდ­ულ­ად მას მდი­ნა­რის შე­სარ­თა­ვი­დან აღ­ებ­ული 
ალ­უვი­ური მა­სა­ლა ემ­ატ­ებ­ოდა, რო­მე­ლიც ხე­ლოვ­ნუ­რად ად­ლი­ის 
სა­ნა­პი­როს მი­ეწ­ოდ­ებ­ოდა. დო­ტა­ცი­ის აღ­ნიშ­ნუ­ლი პრო­ცე­სი მა­ნამ 
გრძელ­დე­ბო­და, ვიდ­რე სა­ნა­პი­როს შე­სარ­თა­ვი-აერ­ოპ­ორ­ტის მო­ნაკ­
ვე­თი მა­სი­ური ლო­დე­ბით და­იფ­არ­ები­ოდა. ამ ათ­წლე­ულ­ში შე­სამ­ჩნე­
ვად შემ­ცირ­და ნა­ტა­ნის დი­ამ­ეტ­რი (ცხრ. 4.3), ძლი­ერი შტორ­მე­ბის სიხ­
ში­რე გა­იზ­არ­და (ცხრ. 4.5) და ზღვამ 3-5 მ სი­გა­ნის ხმე­ლე­თი წა­რეცხა.

კლი­მა­ტის დათ­ბო­ბის ფონ­ზე მიმ­დი­ნა­რე ეს პრო­ცე­სე­ბიც ად­ას­ტუ­
რებს, რომ კოლ­ხე­თის სა­ნა­პი­როს სენ­სი­ტი­ური უბ­ნე­ბის, გან­სა­კუთ­
რე­ბით ად­ლია-ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს­თვის უნ­და მო­ინ­ახ­ოს ნა­ტა­ნის 
ახ­ალი მა­რა­გი. ამ­ას­თან, ის უნ­და იყ­ოს გა­ნახ­ლე­ბა­დი მდ. ჭო­რო­ხის 
ნა­ტა­ნის ნა­კა­დის მსგავ­სად და სა­სურ­ვე­ლია, რომ რეკ­რე­აცი­ული 
პლა­ჟის სტან­დარ­ტებს აკ­მა­ყო­ფი­ლებ­დეს. 

ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს მო­მავ­ლის პროგ­ნო­ზი 2040-2050 წლის­თვის შემ­
დე­გი ელ­ემ­ენ­ტე­ბი გან­საზღვრავს: 

1.	 დე­რი­ნე­რის წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზღვრუ­ლი მო­ცუ­
ლო­ბა – 2.2 მლრდ მ3
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2.	 მდ. ჭო­რო­ხის მყა­რი ნა­ტა­ნის წლი­ური მო­ცუ­ლო­ბა – 12 მლნ მ3. 

შე­სა­ბა­მი­სად, ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­როს ჭო­რო­ხის ნა­ტა­ნით მო­მა­რა­გე­ბა 
მას შემ­დეგ აღ­დგე­ბა, რო­დე­საც მდ. ჭო­რო­ხი ნა­ტა­ნის ბუ­ნებ­რივ რე­
ჟიმს აღ­იდ­გენს დე­რი­ნე­რი­სა და მის ქვე­მოთ არ­სე­ბუ­ლი წყალ­სა­ცა­ვე­
ბის გავ­ლით. ეს კი მხო­ლოდ 210 წლის შემ­დეგ იქ­ნე­ბა შე­საძ­ლე­ბე­ლი 
( 2500

12 ). მა­ნამ­დე კი, ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო ნა­ტა­ნის მუდ­მი­ვი დე­ფი­ცი­ტის 
რე­ჟიმ­ში იარ­სე­ბებს.
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4.4.	 სა­ნა­პი­როს სენ­სი­ტი­ური მო­ნაკ­ვე­თე­ბის 
	 შე­მავ­სე­ბე­ლი ნა­ტა­ნის სატ­რან­სპორ­ტო 
	 კონ­ვეიერის „წყალ­სა­ცა­ვი-ზღვის­პი­რი-
	 მომ­ხმა­რე­ბე­ლი“ სა­ვა­რა­უდო მო­დე­ლე­ბი

მთის მდი­ნა­რე­ებ­ის ენ­ერ­გო­პო­ტენ­ცი­ალ­ის გა­მო­ყე­ნე­ბა წყალ­სა­ცა­ვე­
ბის სა­შუ­ალ­ებ­ით, და მის­გან გა­მოწ­ვე­ული პლა­ჟამ­გე­ბი ნა­ტა­ნის მზარ­
დი დე­ფი­ცი­ტი, ორი შე­უთ­ავ­სე­ბე­ლი პრობ­ლე­მაა, რომ­ლის რე­ალ­იზ­
აცია მიმ­დი­ნა­რე პე­რი­ოდ­ის რთულ ამ­ოც­ან­ას წარ­მო­ად­გენს. უფ­რო 
დი­დი საფ­რთხის შემ­ცვე­ლია წყალ­სა­ცა­ვის ზე­და ბი­ეფ­ში მდი­ნა­რის 
კა­ლა­პო­ტის ამ­აღ­ლე­ბა მო­სილ­ვის პრიზ­მის, გან­სა­კუთ­რე­ბით მი­სი 
შლე­იფ­ის პერ­მა­ნენ­ტუ­ლი აწ­ევ­ის გა­მო. ამ­ის მა­გა­ლი­თია მდ. რი­ონი. 
მის­მა კა­ლა­პოტ­მა გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვის ზე­და ბი­ეფ­ში, ჟო­ნე­თი-მა­
მაწ­მინ­დის მო­ნაკ­ვეთ­ზე, 1956-2020 წლებ­ში 8.5 მეტ­რით აიწია და 
კვლა­ვაც გა­ნაგ­რძობს ზრდას. შე­სა­ბა­მი­სად, იზ­რდე­ბა მო­სახ­ლე­ობ­
ის და ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რის დატ­ბორ­ვა-წა­რეცხვის რის­კე­ბიც, რად­გან 
გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვის პრიზ­მი და შლე­იფ­ის გან­ვი­თა­რე­ბა 
უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­შიც (2030-2050) გაგ­რძელ­დე­ბა. 

აღ­წე­რი­ლი მოვ­ლე­ნა გლო­ბა­ლუ­რი მას­შტა­ბი­საა, რად­გან ის ყვე­ლა 
წყალ­სა­ცა­ვის თა­ნამ­გზავ­რია, გან­სა­კუთ­რე­ბით იმ წყალ­სა­ტე­ვე­ბის, 
რომ­ლე­ბიც მთის მდი­ნა­რე­ებს არ­ეგ­ულ­ირ­ებ­ენ. მდ. ჭო­როხ­ზე აღ­ნიშ­
ნუ­ლი პრობ­ლე­მის რე­ალ­იზ­აცი­ის აუც­ილ­ებ­ლო­ბა, წყალ­სა­ცა­ვე­ბის 
კას­კა­დის ზე­მოქ­მე­დე­ბის გა­მო წარ­მო­იშ­ვა (ნახ.4.9).

მო­ცე­მუ­ლი კას­კა­დის მხო­ლოდ დე­რი­ნე­რი­სა და მუ­რატ­ლის წყალ­სა­
ცა­ვე­ბის შევ­სე­ბას 210 წე­ლი. ამ ხნის გან­მავ­ლო­ბა­ში, ბა­თუმ­ის სა­ნა­პი­
რო ხე­ლოვ­ნუ­რად უნ­და შე­ივ­სოს პლა­ჟამ­გე­ბი მა­სა­ლის გარ­კვე­ული 
მო­ცუ­ლო­ბით. შე­მავ­სე­ბე­ლი მა­სა­ლის წყა­რო­ებ­ად გა­ნი­ხი­ლე­ბა: აჭ­არ­
ის ტე­რი­ტო­რი­აზე ფლე­თი­ლი ქვის კა­რი­ერ­ებ­ის შექ­მნა და გუ­მა­თის 
წყალ­სა­ცავ­ში არ­სე­ბუ­ლი ნა­ტა­ნის გა­მო­ყე­ნე­ბა.

გუ­მა­თის ნა­ტა­ნის მო­ცუ­ლო­ბა >50 მლნ მ3, სა­იდ­ან­აც პლა­ჟამ­გე­ბი მა­
სა­ლა 60%-მდეა. მი­სი ალ­ტერ­ნა­ტი­ვაა მდი­ნა­რე­თა კა­ლა­პო­ტე­ბის 
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ნა­ტა­ნის კა­რი­ერ­ები და კლდო­ვა­ნი გრუნ­ტის აფ­ეთ­ქე­ბის პრო­დუქ­ტი 
– ფლე­თი­ლი ქვა. თუ გა­ვით­ვა­ლის­წი­ნებთ, რომ ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტი 
ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­ზე სა­უკ­უნე­ებ­ის გან­მავ­ლო­ბა­ში გაგ­რძელ­დე­ბა, 
ფლე­თი­ლი ქვით პრობ­ლე­მის მოგ­ვა­რე­ბა ნაკ­ლე­ბად სარ­წმუ­ნოა. სა­
ბო­ლო­ოდ, წყალ­სა­ცა­ვის მი­ერ შექ­მნი­ლი ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტის პრობ­
ლე­მა, ის­ევ წყალ­სა­ცა­ვის გა­მო­ყე­ნე­ბით უნ­და მო­იხ­სნას.

აჭ­არ­ის სა­ნა­პი­რო­ებ­ის შე­სავ­სე­ბად სა­ჭი­რო ნა­ტა­ნის წლი­ური მო­ცუ­
ლო­ბაა 150-200 ათ­ასი მ3, ფო­თი­სათ­ვის – 200 ათ­ასი მ3. სხვა სა­ნა­პი­
რო­ებ­ის მდგო­მა­რე­ობ­ის გათ­ვა­ლი­წი­ნე­ბით, სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის­პი­
რის აბ­რა­ზი­ის­აგ­ან სა­იმ­ედო დაც­ვი­სათ­ვის წლი­ურ­ად 400-450 ათ­ასი მ3 
პლა­ჟამ­გე­ბი ნა­ტა­ნია საკ­მა­რი­სი. ას­ეთი მო­ცუ­ლო­ბის მა­სა­ლის ყვე­ლა­
ზე მომ­გე­ბი­ანი ვა­რი­ან­ტია გუ­მა­თის წყალ­სა­ცავ­ში ნა­ტა­ნის კა­რი­ერ­ებ­ის 
სის­ტე­მის შექ­მნა. მი­სი მო­სილ­ვის პრიზ­მის მო­ცუ­ლო­ბა 60 მლნ მ3-მდე 
აღ­წევს. აქ­ედ­ან, 50-55% პლა­ჟამ­გე­ბი მა­სა­ლაა. ნა­ტა­ნის მო­პო­ებ­ის­ათ­
ვის სა­ჭი­როა მო­სილ­ვის პრიზ­მის ტან­ზე კა­რი­ერ­ებ­ის მოწყო­ბა და სატ­
რან­სპორ­ტო კონ­ვე­ირ­ის ქუ­თა­ისი-ფო­თი შექ­მნა (ნახ. 4.10). ფო­თი­დან 
ნა­ტა­ნის მი­წო­დე­ბა ბა­თუ­მი­სათ­ვის და ნე­ბის­მი­ერო დეგ­რა­დი­რე­ბუ­ლი 

ნახ. 4.9 ნახ. 4.9 თურ­ქე­თის წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დი მდ. ჭო­როხ­ზე (მდი­ნა­რე ნა­ტა­
ნის ნა­კა­დი გა­და­კე­ტა მუ­რატ­ლის, ხო­ლო მომ­დევ­ნო წლებ­ში დე­რი­ნე­რის 
წყალ­სა­ცა­ვებ­მა)
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უბ­ნი­სათ­ვის სა­ცუ­რაო სა­შუ­ალ­ებ­ებ­ით იქ­ნე­ბა შე­საძ­ლე­ბე­ლი.

გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვის ნა­ტა­ნის მა­რა­გი იმ­ით­აც არ­ის სა­ინ­ტე­რე­სო, 
რომ: ა) ამო­უწ­ურ­ავია, რად­გან მდი­ნა­რე სის­ტე­მა­ტუ­რად შე­ავ­სებს კა­
რი­ერს; ბ) წყალ­სა­ცა­ვის სა­სარ­გებ­ლო მო­ცუ­ლო­ბა და მას­თან ერ­თად 
მოქ­მე­დე­ბის ვა­დაც იზ­რდე­ბა. 

შე­საძ­ლე­ბე­ლია დე­რი­ნე­რის წყალ­სა­ცა­ვი­დან აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­ული მა­სა­
ლის ექ­სკა­ვა­ცია და აჭ­არ­ის ზღვის­პირ­ში ავ­ტო­მან­ქა­ნე­ბით ჩა­მო­ტა­ნა. 
ამ ვა­რი­ან­ტის რე­ალ­იზ­აცი­ის­ათ­ვის სა­ავ­ტო­მო­ბი­ლო კონ­ვე­ირ­ის შექ­
მნა იქ­ნე­ბა სა­ჭი­რო.

იმ შემ­თხვე­ვა­ში, თუ აღ­ნიშ­ნუ­ლი მა­სა­ლა ქვე­და ბი­ეფ­ში ხე­ლოვ­ნუ­რად 
იქ­ნა გა­და­ტა­ნი­ლი, და­რე­გუ­ლი­რე­ბუ­ლი მდი­ნა­რე, ნა­კა­დის უკ­მა­რი­სი 
სიჩ­ქა­რის გა­მო, მის ტრან­სპორ­ტი­რე­ბას ვე­ღარ შეძ­ლებს. ამ­ას­თან, ამ 
მა­სა­ლამ ბორ­ჩხას და მუ­რატ­ლის წყალ­სა­ცა­ვე­ბი უნ­და გა­მოიაროს, 

ნახ. 4.10 ნახ. 4.10 გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვი­დან ზღვის­პი­რამ­დე ნა­ტა­ნის გა­და­ტა­ნის ტრა­
ექ­ტო­რია



135

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

ანუ ჯერ მა­თი მო­სილ­ვის პრიზ­მე­ბი უნ­და შე­ავ­სოს და მხო­ლოდ ამ­ის 
მხო­ლოდ შემ­დეგ, დარ­ჩე­ნი­ლი ნა­წი­ლი მი­აღ­წევს ზღვას. 

ცხა­დია, გან­ხი­ლულ­თა­გან ყვე­ლა­ზე ეფ­ექ­ტი­ანი და იოლ­ად რე­ალ­
იზ­ებ­ადია გუ­მა­თის წყალ­სა­ცა­ვი­დან ამ­ოღ­ებ­ული ნა­ტა­ნის გა­მო­ყე­ნე­
ბა სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის­პი­რის სენ­სი­ტი­ური უბ­ნე­ბის შევ­სე­ბი­სათ­ვის. 
ამ­ის­ათ­ვის, წყალ­სა­ცავ­ში უნ­და მო­ეწყოს ნა­ტა­ნის მომ­პო­ებ­ელი კა­რი­
ერ­ები, სა­იდ­ან­აც ნა­ტა­ნი ფოთს და სხვა მომ­ხმა­რე­ბელ­საც მი­ეწ­ოდ­
ება (მშე­ნებ­ლო­ბა, საგ­ზაო ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რა და სხვ.). ამ ვა­რი­ან­ტს 
სხვა უპ­ირ­ატ­ეს­ობ­აც გა­აჩ­ნია – ის გა­ნახ­ლე­ბა­დია, ვი­ნა­იდ­ან მდი­ნა­რე 
კა­რი­ერ­ებს ყო­ველ­წლი­ურ­ად შე­ავ­სებს.
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5.1.	 კლიმატზე წყალსაცავის 
	 ზემოქმედების შეფასება

5.1.1 კლიმატზე წყალსაცავის 
ზემოქმედების ინდიკატორები და 
პარამეტრები

გარე­მო­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დის პრო­
ცე­სი კლი­მა­ტის მიმ­დი­ნა­რე გლო­ბა­ლუ­რი 

ვა­რი­აცი­ებ­ის ფონ­ზე ვი­თარ­დე­ბა. მი­სი რე­გი­ონ­
ული, გან­სა­კუთ­რე­ბით კი ლო­კა­ლუ­რი მა­ხა­სი­ათ­
ებ­ლე­ბის შე­ფა­სე­ბის სირ­თუ­ლის გა­მო, ამ ვა­რი­
აცი­ებ­ის ეფ­ექ­ტის გან­ცალ­კე­ვე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის 
გა­რე­მო­ზე, კონ­კრე­ტუ­ლად კი კლი­მატ­ზე ზე­მოქ­
მე­დე­ბი­სა­გან შე­საძ­ლე­ბე­ლია, თუ წი­ნას­წარ იქ­
ნე­ბა გა­მოკ­ვლე­ული ამ ფო­ნის მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლე­
ბის სა­შუ­ალო და ექ­სტრე­მა­ლუ­რი პა­რა­მეტ­რე­ბი 
და მა­თი სტა­ტის­ტი­კუ­რი მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლე­ბი [78], 

წყალსაცავის 
ზემოქმედების 
შეფასება გარემოსა 
და მოსახლეობის 
უსაფრთხოებაზე
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[92], [93], [94]. ას­ეთი ფო­ნი, წყალ­სა­ცა­ვის დის­ლო­კა­ცი­ის სა­ვა­რა­უდო 
რაიონისათვის, წი­ნას­წარ უნ­და იყ­ოს გა­მოკ­ვლე­ული. სხვა შემ­თხვე­
ვა­ში, წყალ­სა­ცა­ვის გა­რე­მო­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­ფა­სე­ბა საკ­მა­რი­სი არ 
იქ­ნე­ბა. 

კლი­მა­ტის მიმ­დი­ნა­რე ვა­რი­აცი­ისა და წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კლი­მატ­ზე ზე­
მოქ­მე­დე­ბის კვლე­ვე­ბი გან­სა­კუთ­რე­ბით 1960-1980-იანი წლე­ბი­დან 
გა­აქ­ტი­ურ­და, მა­შინ, რო­დე­საც ჰა­ერ­ისა და ზღვის წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­
რის მკვეთ­რი ზრდა და წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბა და­ფიქ­სირ­და. 
ას­ეთი კვლე­ვე­ბი არა ერ­თგზის არ­ის და­ფიქ­სი­რე­ბუ­ლი გა­ერ­ოს კლი­
მა­ტის ცვლი­ლე­ბის ჩარ­ჩო-კონ­ვენ­ცი­ის ერ­ოვ­ნუ­ლი შეტყო­ბი­ნე­ბე­ბით 
(1999, 2009, 2015) [12, 13, 29, 30], ას­ევე კლი­მა­ტის ცვლი­ლე­ბას­თან 
და­კავ­ში­რე­ბუ­ლი ფუნ­და­მენ­ტუ­რი კვლე­ვე­ბის [1], [18], სა­ვე­ლე, ნა­ტუ­
რუ­ლი და თე­ორი­ული ნარ­კვე­ვე­ბის, წყალ­სა­ცა­ვი­სა და კლი­მა­ტის 
ურ­თი­ერ­თქმე­დე­ბი­სად­მი მიძ­ღვნი­ლი ნაშ­რო­მე­ბის [18], [20], [31], [35], 
[38], [39], [44], [48], [49], [51], [52], [59], [62], [64], [65] სა­ხით და სხვ. 

წყალ­სა­ცა­ვის კლი­მატ­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბის ინ­სტრუ­მენ­ტე­ბია ატ­მოს­
ფე­როს­თან შე­ხე­ბის ზე­და­პი­რი და ის ფარ­თო­ბე­ბი, რომ­ლე­ბიც მი­სი 
წყლით ირ­წყვე­ბა და ტე­ნი­ან­დე­ბა. ას­ეთი ზე­მოქ­მე­დე­ბის ეფ­ექ­ტი­ან­ობ­
ის გან­მსაზღვრე­ლია წყალ­სა­ცა­ვის მორ­ფო­მეტ­რია, დო­ნე­ებ­ის რე­ჟი­
მი და გავ­ლე­ნის არ­ეში მოქ­ცე­ული ტე­რი­ტო­რი­ის გე­ომ­ორ­ფო­ლო­გია. 
თა­ვის მხრივ, ამ ინ­სტრუ­მენ­ტე­ბის ეფ­ექ­ტი­ან­ობ „ატ­მოს­ფე­რო-ოკე­
ან­ის“ თერ­მულ რე­ჟიმ­ზეა და­მო­კი­დე­ბუ­ლი, ის­ევე რო­გორც მტკნა­რი 
წყლის ბა­ლან­სზე, რო­მე­ლიც ამ­ჟა­მად ოკე­ან­ის სა­სარ­გებ­ლოდ იც­
ვლე­ბა.

აღ­ნიშ­ნუ­ლი ფაქ­ტო­რე­ბის შე­სა­ბა­მი­სად, დე­და­მი­წა­ზე იც­ვლე­ბა ატ­
მოს­ფე­რო­სა და ჰიდ­რო­ობი­ექ­ტე­ბის ტემ­პე­რა­ტუ­რა, ატ­მოს­ფე­რუ­ლი 
ნა­ლე­ქე­ბის რა­ოდ­ენ­ობა და გა­და­ტა­ნის ტრა­ექ­ტო­რი­ები, ქა­რი და ტე­
ნი­ან­ობა. ამ ფაქ­ტო­რე­ბის სივ­რცობ­რივ-დრო­ითი ვა­რი­აცი­ის პრო­ცეს­
ში ის კლი­მა­ტუ­რი ფო­ნიც ყა­ლიბ­დე­ბა, რომ­ლის სა­შუ­ალ­ებ­ით­აც უნ­და 
მოხ­დეს წყალ­სა­ცა­ვის კლი­მატ­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­ფა­სე­ბა. კლი­მა­ტუ­
რი ფო­ნის რე­გი­ონ­ულ და ლო­კა­ლურ მნიშ­ვნე­ლო­ბა­თა ძი­რი­თა­დი 
ელ­ემ­ენ­ტე­ბია: ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა (T), ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­ლე­ქე­ბი 
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(p), ქა­რი (w) და ზღვის დო­ნის კლი­მა­ტუ­რი ნაზ­რდი (აბ­სო­ლუ­ტუ­რი ევ­
სტა­ზია, h) და ზღვის წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რა (t).

კლი­მა­ტუ­რი ფო­ნის რე­გი­ონ­ულ და კონ­კრე­ტულ მნიშ­ვნე­ლო­ბა­თა 
გა­ან­გა­რი­შე­ბა თე­ორი­ული და ემ­პი­რი­ული მე­თო­დე­ბით არ­ის შე­საძ­
ლე­ბე­ლი. აღ­ნიშ­ნუ­ლი ამ­ოც­ან­ის შეს­რუ­ლე­ბი­სას პრი­ორ­იტ­ეტ­ულია 
ემ­პი­რი­ული მე­თო­დი, რად­გან მო­ნი­ტო­რინ­გის შე­დე­გე­ბი სა­შუ­ალ­ებ­ას 
იძ­ლე­ვა შე­იქ­მნას კონ­კრე­ტუ­ლი მე­ტეო- და ოკე­ან­ოგ­რა­ფი­ული მო­ნი­
ტო­რინ­გის ცენ­ტრის დაკ­ვირ­ვე­ბა­თა მო­ნა­ცე­მე­ბის „გრძე­ლი რი­გე­ბი“ 
შემ­დე­გი სა­ხით:

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

აქ: XI ნე­ბის­მი­ერ ელ­ემ­ენ­ტზე დაკ­ვირ­ვე­ბის გა­სა­შუ­ალო­ებ­ული მო­ნა­
ცე­მე­ბია.

ფო­ნის მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლე­ბად შერ­ჩე­ულია ჰიდ­რო-  და მე­ტეოელემენ-
ტების შემ­დე­გი პა­რა­მეტ­რე­ბი: სა­შუ­ალო არ­ით­მე­ტი­კუ­ლი (mj) და მი­სი 
მა­თე­მა­ტი­კუ­რი ლო­დი­ნი (Mj), შე­სა­ბა­მი­სი ალ­ბა­თო­ბით (A), ექ­სტრე­
მა­ლუ­რი მნიშ­ვნე­ლო­ბე­ბი (max

min
) და ჯა­მუ­რი ნაზ­რდი ( n

j
T∑ ), შე­სა­ბა­მი­სი 

ტრენ­დე­ბით (τ).

ფო­ნის უმ­ნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნე­სი მა­ხა­სი­ათ­ებ­ელია კლი­მა­ტუ­რი ელ­ემ­ენ­ტე­
ბის ვა­რი­აცი­ის პო­ლი­ნო­მუ­რი გან­ტო­ლე­ბა და ტრენ­დე­ბი (τ). 

კლი­მა­ტუ­რი ფო­ნის საკ­ვლევ რე­გი­ონ­ად შერ­ჩე­ულია შა­ვი ზღვის აღ­
მო­სავ­ლე­თი რე­გი­ონი – კოლ­ხე­თის დაბ­ლო­ბი და კავ­კა­სი­ონ­ის ქე­
დის 1000 მ-დე სი­მაღ­ლის წი­ნამ­თე­ბი. აქ ერ­თმა­ნეთს ეს­აზღვრე­ბა 
ტე­რი­ტო­რი­ები, რო­მელ­თა­გან ნა­წი­ლი თა­ვი­სუ­ფა­ლია წყალ­სა­ცა­ვის 
ზე­მოქ­მე­დე­ბი­სა­გან, ზოგ­შიც, წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ეფ­ექ­ტი კლი­მა­ტუ­რი ვა­
რი­აცი­ის ფო­ნის პა­რა­ლე­ლუ­რად ვი­თარ­დე­ბა. მო­ნი­ტო­რინ­გის ხან­
გრძლი­ვო­ბი­სა და სპექ­ტრის მი­ხედ­ვით, შერ­ჩე­ულია სა­მი მე­ტეო- და 
ორი ოკე­ან­ოგ­რა­ფი­ული სად­გუ­რი (ცხრ. 5.1). მა­თი მო­ნა­ცე­მე­ბით შექ­
მნი­ლია ათი სტა­ტის­ტი­კუ­რი რი­გი, მათ შო­რის ოთხი ოკე­ან­ოგ­რა­ფი­
ული, [92], [93], [94]. 
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ცხრი­ლი 5.1ცხრი­ლი 5.1	 შა­ვი ზღვის აღ­მო­სავ­ლე­თი რე­გი­ონ­ის
		  ჰიდ­რო­მე­ტე­ორ­ოლ­ოგი­ური შეს­წავ­ლი­ლო­ბა

პუნქტიპუნქტი
მეტეოინფორმაციამეტეოინფორმაცია ოკეანოინფორმაციაოკეანოინფორმაცია

ჰაერის ჰაერის 
ტემპერატურატემპერატურა

ატმოსფერულიატმოსფერული
ნალექები ნალექები 

ზღვის ზღვის 
დონედონე

წყლის წყლის 
ტემპერატურატემპერატურა

ბათუმი 1897 - 2019 1881-2019 1881-2020 1881-2019
ფოთი 1881-2020 1869-2019 1874-2019 1874-2019
ქუთაისი 1848-2019 1890-2019 - -

„გრძელ რი­გებ­ში“ პირ­ვე­ლი ფრაგ­მენ­ტი მო­იც­ავს დრო­ის მო­ნაკ­ვეთს 
წყალ­სა­ცა­ვის ამ­ოქ­მე­დე­ბამ­დე ({Xi}i=1

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

n): 

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

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

აქ: Xi – დრო­ის გარ­კვე­ულ მო­ნაკ­ვეთ­ში ჰა­ერ­ისა და წყლის ტემ­პე­რა­
ტუ­რის, ქა­რის სიჩ­ქა­რის, ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­ლე­ქე­ბი­სა და სხვა ელ­ემ­
ენ­ტე­ბის გა­სა­შუ­ალო­ებ­ულ მო­ნა­ცე­მებს წარ­მო­ად­გენს. 

ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო რაიონში ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რუ­ლი რე­ჟი­მი ზღვის 
ძლი­ერი გავ­ლე­ნით ყა­ლიბ­დე­ბა. ამ­იტ­ომ ამ ფე­ნო­მე­ნის და­ხა­სი­ათ­ება, 
ზღვის სა­ნა­პი­რო წყლე­ბის ვერ­ტი­კა­ლუ­რი ცირ­კუ­ლა­ცი­ისა და ტემ­პე­
რა­ტუ­რის ცვა­ლე­ბა­დო­ბის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით შეს­რულ­და. ბა­თუ­მის 
სა­ნა­პი­რო ღრმაწყლო­ვა­ნი ზო­ნაა. აქ ჭო­რო­ხის პა­ლეო-  და თა­ნა­
მედ­რო­ვე კა­ნი­ონ­ები უშუ­ალ­ოდ სა­ნა­პი­რო­დან იწყე­ბა. მა­თი სიღ­რმე 
120-150 მ აღ­ემ­ატ­ება. ამ­ის გა­მო, აღ­მო­სავ­ლე­თი­სა და ჩრდი­ლო­ეთ­ის 
რუმ­ბის შტორ­მუ­ლი ქა­რე­ბის მი­ერ აღ­ძრულ კომ­პენ­სა­ცი­ურ დი­ნე­ბებს, 
ღრმა ფე­ნე­ბის ცი­ვი წყა­ლი ზე­და­პირ­ზე ამო­აქ­ვს და მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად 
აგ­რი­ლებს წყლის ზე­და, ჰა­ერ­ის შემ­ხებ ფე­ნას.

ამ რი­გე­ბის სტა­ტის­ტი­კუ­რი ან­ალ­იზ­ით გა­ირ­კვა, რომ ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­
რო­ზე ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა 1915-1985 წლებ­ში, პრაქ­ტი­კუ­ლად სტა­



140

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

ბი­ლუ­რი იყო (ნახ. 5.1-ა) და მი­სი სა­შუ­ალო მნიშ­ვნე­ლო­ბა 14.5±0.1ºC 
ზღვრებ­ში იც­ვლე­ბო­და. მომ­დევ­ნო 1986-2018 წლებ­ში ტემ­პე­რა­ტუ­რამ 
ინ­ტენ­სი­ური მა­ტე­ბა და­იწყო. ამ პე­რი­ოდ­ის ბო­ლოს მის­მა სა­შუ­ალო 
წლი­ურ­მა ნა­ზარ­დმა 1.0ºC გა­და­აჭ­არ­ბა. 

შე­სა­ბა­მი­სად, მო­ნი­ტო­რინ­გის მთე­ლი პე­რი­ოდი შე­იძ­ლე­ბა 1915-1985 
და 1986-2018 წლე­ბის ქვე­პე­რი­ოდ­ებ­ად და­იყ­ოს, რო­მელ­თა­გან პირ­
ველ­ში ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რას სუს­ტად აღ­მა­ვა­ლი სი­ნუ­სო­იდ­ური სა­უკ­
უნ­ოვ­ანი სვლა ახ­ასი­ათ­ებს, სა­შუ­ალო ტემ­პე­რა­ტუ­რის 0.5ºC რყე­ვით. 
მომ­დევ­ნო ათ­წლე­ულ­ებ­ში ტემ­პე­რა­ტუ­რის მა­ტე­ბის პრო­ცე­სი სა­შუ­ალ­
ოდ 1.0ºC-ით დაჩ­ქარ­და. 1986-2018 წლებ­ში ტემ­პე­რა­ტუ­რის ცვა­ლე­ბა­
დო­ბის ტრენ­დი და­დე­ბი­თია (Δt=0.03 გრად/წლ.). ტრენ­დის პო­ლი­ნო­
მურ გან­ტო­ლე­ბას შემ­დე­გი სა­ხე აქ­ვს:

			   T = ax3 – bx2 + cx – d	 (5.3) 

იმ წლებ­ში, რო­დე­საც შტორ­მუ­ლი ქა­რე­ბის სიხ­ში­რე და­ბა­ლია, ზღვის 
ტემ­პე­რა­ტუ­რა მკვეთ­რად იზ­რდე­ბა (1940, 1967, 2010), ხო­ლო 1980 და 
1993 წლებ­ში პი­რი­ქით, სა­შუ­ალ­ოზე და­ბა­ლია. ეს ფე­ნო­მე­ნი გან­სა­
კუთ­რე­ბით ცხა­დად 2010 წელს გა­მოჩ­ნდა, რო­დე­საც ივ­ლის-აგ­ვის­
ტო­ში შტორ­მუ­ლი ქა­რე­ბი არ ყო­ფი­ლა. წყლის ვერ­ტი­კა­ლუ­რი ცირ­
კუ­ლა­ცი­ის და­ყოვ­ნე­ბის გა­მო, ტემ­პე­რა­ტუ­რამ აგ­ვის­ტო­ში იმ­დე­ნად 
აიწია (30ºC-მდე), რომ რეკ­რე­აცი­ული მიმ­ზიდ­ვე­ლო­ბა და­კარ­გა, ხო­
ლო სა­ნა­პი­რო ზო­ლის ფსკე­რის ფლო­რა-ფა­უნ­ის­ათ­ვის ლე­ტა­ლუ­რი 
აღ­მოჩ­ნდა. 

აღ­ნიშ­ნუ­ლი თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბი­სა და მო­ნი­ტო­რინ­გის შე­დე­გე­ბის მი­ხედ­
ვით, ზღვის ტემ­პე­რა­ტუ­რის მრა­ვალ­წლი­ან ცვა­ლე­ბა­დო­ბა­ში ცხა­დად 
გა­მო­იყ­ოფა ორი ქვე­პე­რი­ოდი (ნახ. 5.1-ბ): 1925-1990 წლე­ბი ტემ­პე­რა­
ტუ­რუ­ლი პი­კით 1940 წელს და სი­ნუ­სო­იდ­ური მრა­ვალ­წლი­ანი გა­ნა­წი­
ლე­ბით; 1991-2018 წლე­ბი მკვეთ­რად აღ­მა­ვა­ლი ტენ­დენ­ცი­ით.

პირ­ველ პე­რი­ოდ­ში ტემ­პე­რა­ტუ­რის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი გა­ნა­წი­ლე­ბა სი­
ნუ­სო­იდ­ური ხა­სი­ათ­ის იყო, ტემ­პე­რა­ტუ­რის მაქ­სი­მუ­მით 1940 წელს 
(18.5ºC). ამ ქვე­პე­რი­ოდ­ში ტემ­პე­რა­ტუ­რის სა­შუ­ალო მნიშ­ვნე­ლო­ბა 
16.3±0.2ºC ზღვრებ­ში იც­ვლე­ბო­და. მომ­დევ­ნო, 1995-2018 წლებ­ში, 
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ა)

ბ)

ნახ. 5.1 ნახ. 5.1 ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რის (ა), ზღვის ტემ­პე­რა­ტუ­რის (ბ), ზღვის დო­ნის 
(გ) და ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­ლე­ქე­ბის (დ) სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ვა­რი­აცი­ები ბა­თუ­მის სა­
ნა­პი­რო ზო­ნა­ში

გ)

დ)
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ტემ­პე­რა­ტუ­რამ ინ­ტენ­სი­ური მა­ტე­ბა და­იწყო. ამ პე­რი­ოდ­ის ბო­ლოს 
სა­შუ­ალო ტემ­პე­რა­ტუ­რამ 16.8ºC-მდე აიწია, ხო­ლო ჯა­მურ­მა ნა­მატ­მა 
1.1ºC-ს მი­აღ­წია. ზღვის ტემ­პე­რა­ტუ­რის ცვა­ლე­ბა­დო­ბის ტრენ­დი და­
დე­ბი­თია (Δt = 0.03 გრად/წლ.), ხო­ლო ტრენ­დის პო­ლი­ნო­მურ გან­
ტო­ლე­ბას, ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რის მსგავ­სი სა­ხე აქ­ვს.

ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში ზღვის დო­ნის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ცვა­ლე­ბა­დო­ბა 
(აბ­სო­ლუ­ტუ­რი ევ­სტა­ზია), ჰა­ერ­ისა და ზღვის წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რა­
თა მსგავ­სად, მე­სა­მე რი­გის პო­ლი­ნო­მუ­რი გან­ტო­ლე­ბით გა­მო­ის­ახ­
ება. ამ ფე­ნო­მე­ნის მო­ნი­ტო­რინ­გის გრძელ­პე­რი­ოდი­ანი რი­გი ორი 
ფრაგ­მე­ტი­სა­გან შედ­გე­ბა (ნახ. 5.1-გ): 1882-1923 და 1924-2020 წლე­ბი. 
პირ­ვე­ლი მათ­გა­ნის ტენ­დენ­ცია დაღ­მა­ვა­ლია, მე­ორ­ესი – მკვეთ­რად 
აღ­მა­ვა­ლი. პირ­ველ პე­რი­ოდ­ში სა­შუ­ალო დო­ნემ 8.0 სმ-ით და­იწია 
(ტრენ­დი ΔH1 = –1.0 მმ/წლ). მე­ორე პე­რი­ოდ­ში, დო­ნე 28.0 სმ-ით გა­
იზ­არ­და (ტრენ­დი ΔH2 = 2.98 მმ/წლ). ამ­ას­თან, მაქ­სი­მა­ლუ­რი დო­ნე­
ები 1990-2010 წლებ­შია რე­გის­ტრი­რე­ბუ­ლი, ხო­ლო აბ­სო­ლუ­ტუ­რი მაქ­
სი­მუ­მი (H = 502 სმ) 2010 წელს.

სა­მი­ვე ელ­ემ­ენ­ტის ჰა­ერ­ისა და ზღვის ტემ­პე­რა­ტუ­რე­ბი­სა და დო­ნის 
სა­უკ­უნ­ოვ­ან ცვა­ლე­ბა­დო­ბა­თა კომ­პლექ­სუ­რი ან­ალ­იზ­ით შე­იძ­ლე­ბა 
ზღვის დო­ნის კლი­მა­ტის­მი­ერი ნა­ზარ­დი და გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დი გა­
ნი­საზღვროს. გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დი ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­რო­სა და მას­თან 
ერ­თად დო­ნე­ებ­ის ათ­ვლის სის­ტე­მის ვერ­ტი­კა­ლურ მოძ­რა­ობ­ას უჩ­ვე­
ნებს. ამ­ის­ათ­ვის, უნ­და და­ვუშ­ვათ, რომ რად­გან გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დი 
მრა­ვალ­სა­უკ­უნ­ოვ­ანი პე­რი­ოდ­ულ­ობ­ით ხა­სი­ათ­დე­ბა, მო­ნი­ტო­რინ­გის 
მთე­ლი დრო­ის (137 წლის) გან­მავ­ლო­ბა­ში პრაქ­ტი­კუ­ლად უც­ვლე­ლია, 
თუ მას­ზე სხვა გე­ოლ­ოგი­ური ფაქ­ტო­რი არ იწ­ვევს მის კო­რექ­ტი­რე­ბას. 
ამ შემ­თხვე­ვა­ში, დო­ნის კლი­მა­ტუ­რი ნა­ზარ­დი მე­ორე და პირ­ვე­ლი ქვე­
პე­რი­ოდ­ებ­ის ტრენ­დე­ბის ალ­გებ­რულ სხვა­ობ­ას წარ­მო­ად­გენს:

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

ნა­ლე­ქე­ბის რა­ოდ­ენ­ობ­ის ცვა­ლე­ბა­დო­ბა სი­ნუ­სო­იდ­ური ვა­რი­აცი­ით 
ხა­სი­ათ­დე­ბა, მი­ნი­მუ­მით 1900-იან წლებ­ში (2250 მმ), მაქ­სი­მუ­მით 1980-
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იან წლებ­ში (2660 მმ) და შემ­დგო­მი შემ­ცი­რე­ბით 1980-2018 წლებ­ში 
(ნახ. 5.1-დ). ამ სი­ნუ­სო­იდ­ური ვა­რი­აცი­ის შე­სა­ბა­მი­სი პო­ლი­ნო­მუ­რი 
გან­ტო­ლე­ბა (5.3) გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბის იდ­ენ­ტუ­რია.

ფო­თის სა­ნა­პი­რო რაიონში ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რუ­ლი რე­ჟი­მი ზღვის, 
მდ. რი­ონ­ისა და სე­ზო­ნუ­რი ქა­რე­ბის ძლი­ერი გავ­ლე­ნით ყა­ლიბ­დე­ბა. 
ამ­ას­თან, ფო­თის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა მცი­რე სიღ­რმე­ებ­ით ხა­სი­ათ­დე­ბა. აქ 
ნა­პი­რი­დან 0.8-1.2 კმ და­შო­რე­ბით, მდ. რი­ონ­ის უძ­ვე­ლე­სი (სამ­ხრე­თი) 
კა­ნი­ონი იწყე­ბა, რომ­ლის სიღ­რმეა ≤50 მ. ამ­ის გა­მო, „პულ­ვე­რი­ზა­
ტო­რის ეფ­ექ­ტით“ ამ­ოდ­ენ­ილი სიღ­რმის ცი­ვი წყა­ლე­ბი, ზე­და­პი­რულ 
წყლებ­სა და ჰა­ერ­ის ფე­ნა­ზე შე­და­რე­ბით სუს­ტად ზე­მოქ­მე­დე­ბენ. აქ 
უფ­რო მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნია მდ. რი­ონ­ის ჩა­მო­ნა­დე­ნის გა­მაგ­რი­ლე­ბე­ლი 
გავ­ლე­ნა, გან­სა­კუთ­რე­ბით წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის სე­ზონ­
ში. იმ წლებ­ში, რო­დე­საც აღ­მო­სავ­ლე­თის შტორ­მუ­ლი ქა­რე­ბის სიხ­ში­
რე და­ბა­ლია, ზღვის ტემ­პე­რა­ტუ­რა მკვეთ­რად იზ­რდე­ბა (1936, 1967, 
1998, 2010 წწ), 1911 და 1956 წლებ­ში კი პი­რი­ქით – სა­შუ­ალ­ოზე და­ბა­
ლია. შტორ­მუ­ლი ქა­რე­ბის და­ფი­ცი­ტი აქ­აც გან­სა­კუთ­რე­ბით ცხა­დად 
2010 წელს გა­მოჩ­ნდა, რო­ცა ივ­ლის-აგ­ვის­ტო­ში ბრი­ზუ­ლი ქა­რიც კი 
ჩვე­ულ­ებ­რივ­ზე სუს­ტი იყო. ზღვის ვერ­ტი­კა­ლუ­რი ცირ­კუ­ლა­ცი­ის და­
ყოვ­ნე­ბის გა­მო, წყლის ზე­და 10 მ სის­ქის ფე­ნა აგ­ვის­ტო­ში იმ­დე­ნად 
გათ­ბა (T ≥ 30ºC), რომ რეკ­რე­აცი­ული თვი­სე­ბე­ბი და­კარ­გა. 

ფო­თის საკ­ვლე­ვი რე­გი­ონ­ის სტა­ტის­ტი­კუ­რი ან­ალ­იზ­ის თა­ნახ­მად, 
სა­ნა­პი­რო რაიონში ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა 1900-1905 წლებ­ში იზ­რდე­
ბო­და, 1906-1985 წლებ­ში პრაქ­ტი­კუ­ლად სტა­ბი­ლუ­რი იყო და მი­სი სა­
შუ­ალო მნიშ­ვნე­ლო­ბა 14.3±0.2ºC ზღვრებ­ში იც­ვლე­ბო­და (ნახ. 5.2-ა). 
მომ­დევ­ნო, 1986-2018 წლებ­ში, ტემ­პე­რა­ტუ­რამ ინ­ტენ­სი­ური აწ­ევა და­
იწყო. ამ პე­რი­ოდ­ის ბო­ლოს, მი­სი სა­შუ­ალო წლი­ური მნიშ­ვნე­ლო­ბა 
17.2ºC-მდე გა­იზ­არ­და, ხო­ლო ნაზ­რდმა 1.3ºC მი­აღ­წია. შე­სა­ბა­მი­სად, 
მო­ნი­ტო­რინ­გის მთე­ლი პე­რი­ოდი შე­იძ­ლე­ბა 1881-1985 და 1986-2018 
წლე­ბის ქვე­პე­რი­ოდ­ებ­ად და­იყ­ოს. აქ­ედ­ან, პირ­ველ­ში ჰა­ერ­ის ტემ­
პე­რა­ტუ­რას სუს­ტად აღ­მა­ვა­ლი სი­ნუ­სო­იდ­ური სა­უკ­უნ­ოვ­ანი სვლა 
ახ­ასი­ათ­ებს, სა­შუ­ალო ტემ­პე­რა­ტუ­რის 0.3ºC ვა­რი­აცი­ით; მომ­დევ­ნო 
ათ­წლე­ულ­ებ­ში მკვეთ­რი დათ­ბო­ბა, რო­დე­საც ტემ­პე­რა­ტუ­რამ სა­შუ­
ალ­ოდ 1.3ºC-ით მო­იმ­ატა და კვლავ იზ­რდე­ბა. 1986-2018 წლებ­ში, 
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ტემ­პე­რა­ტუ­რის ცვა­ლე­ბა­დო­ბის ტრენ­დი და­დე­ბი­თია (Δt = 0.04 გრად/
წლ.), ხო­ლო ტრენ­დის პო­ლი­ნო­მუ­რი გან­ტო­ლე­ბა – მე­სა­მე ხა­რის­
ხი­საა (5.3). ზღვის წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რის რე­ჟიმ­ზე, მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი 
გავ­ლე­ნა აქ­ვს შტორ­მუ­ლი ქა­რე­ბით აღ­ძრულ დრე­იფ­ულ დი­ნე­ბებს, 
ვერ­ტი­კა­ლურ ცირ­კუ­ლა­ცი­ებს და მდ. რი­ონ­ის წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­
მო­ვარ­დნის წყლე­ბის ზალ­პურ შეღ­წე­ვას ზღვის სიღ­რმე­ში. ამ ფაქ­
ტო­რე­ბის ერ­თობ­ლი­ვი აქ­ტი­ურ­ობ­ის შე­დე­გად ზღვის ტემ­პე­რა­ტუ­რის 
სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ვა­რი­აცია ყა­ლიბ­დე­ბა, რო­მე­ლიც ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­
რუ­ლი ცვა­ლე­ბა­დო­ბის მსგავ­სად სი­ნუ­სო­იდ­ის ფორ­მი­საა, ოღ­ონდ 
5-7 წლის და­ყოვ­ნე­ბით (ნახ. 5.2-ბ). აქ, შტორ­მუ­ლი ქა­რე­ბის მი­ერ გა­
მოწ­ვე­ული მძლავ­რი ცირ­კუ­ლა­ცი­ის და­ყოვ­ნე­ბის წლებ­ში, ზე­და ფე­ნა 
ზაფხულ­ში იმ­დე­ნად თბე­ბა, რომ რეკ­რე­აცი­ულ მიმ­ზიდ­ვე­ლო­ბას კარ­
გავს. 

ფო­თის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში, ზღვის დო­ნე 1920-იან წლე­ბამ­დე, უპ­ირ­
ატ­ეს­ად გე­ოლ­ოგი­ური ტრენ­დის გავ­ლე­ნით იც­ვლე­ბო­და (ნახ. 5.2-გ). 
მომ­დევ­ნო, 1923-2018 წლებ­ში, კლი­მა­ტუ­რი ფაქ­ტო­რის ზე­მოქ­მე­დე­
ბით, ზღვის დო­ნემ ფოთ­ში 16 სმ-ით აიწია. შე­სა­ბა­მი­სად, აქ კლი­მა­ტუ­
რი ფაქ­ტო­რის ზე­მოქ­მე­დე­ბით, ზღვის დო­ნის ტრენ­დი და­დე­ბი­თია და 
1.0-1.1 მმ/წლ აღ­წევს.

ფო­თის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა ტე­ნი­ანი სუბ­ტრო­პი­კუ­ლი კლი­მა­ტის ზო­ნა­ში 
მდე­ბა­რე­ობს. აქ ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­ლე­ქე­ბის მო­ნი­ტო­რინ­გის პე­რი­
ოდი აღ­მა­ვა­ლი ტენ­დენ­ცი­ით ხა­სი­ათ­დე­ბა (ნახ. 5.2-დ). მი­სი პო­ლი­
ნო­მუ­რი გან­ტო­ლე­ბა (5.3) სა­ხი­საა. ნა­ლე­ქე­ბის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი სვლა 
1870-1910 წლებ­ში შე­და­რე­ბით სტა­ბი­ლუ­რია, 1980-2018 წლებ­ში კი 
ნა­ლე­ქე­ბის ნა­მატ­მა 200 მმ მი­აღ­წია. შე­სა­ბა­მი­სად, ამ პრო­ცესს 1980-
2018 წლებ­ში მკვეთ­რად აღ­მა­ვა­ლი ტენ­დენ­ცია აქ­ვს და ამ­ას მი­სი 
ტრენ­დის მა­ღა­ლი მნიშ­ვნე­ლო­ბაც (τ = 6.4 მმ/წ) ად­ას­ტუ­რებს.

ქუ­თა­ის­სა და მი­სი შე­მო­გა­რენ­ში საკ­მა­ოდ ძლი­ერია ქა­რე­ბის (ფი­
ონ­ები, მთა-ხე­ობ­ის, სე­ზო­ნუ­რი) გავ­ლე­ნა გა­რე­მო­ზე, ამ­იტ­ომ ხან­
გრძლი­ვი და ფარ­თო სპექ­ტრის დაკ­ვირ­ვე­ბე­ბი ამ ელ­ემ­ენ­ტებ­ზე, გან­
სა­კუთ­რე­ბით სა­ინ­ტე­რე­სოა. მო­ნი­ტო­რინ­გის მო­ნა­ცე­მე­ბით, 1848-1960 
წლებ­ში, ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა 0.4ºC-ით შემ­ცირ­და (ნახ. 5.3-ა). 1980-
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ა)

ბ)

გ)

დ)

ნახ. 5.2 ნახ. 5.2 ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა (ა), ზღვის წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რა (ბ), ზღვის დო­
ნის (გ) და ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­ლე­ქე­ბის (დ) სა­შუ­ალო წლი­ური მნიშ­ვნე­ლო­ბე­
ბის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ვა­რი­აცი­ები ფო­თის სა­ნა­პი­რო ზო­ნა­ში
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2018 წლებ­ში ჰა­ერ­ის სა­შუ­ალო წლი­ური ტემ­პე­რა­ტუ­რა სწრა­ფად 
იზ­რდე­ბო­და და აღ­ნიშ­ნუ­ლი ინ­ტერ­ვა­ლის ბო­ლოს 15.0ºC აღ­წევს 
(τ=0.04 გრად/წლ). ამ ელ­ემ­ენ­ტის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ვა­რი­აცია (5.3) სა­ხის 
პო­ლი­ნო­მუ­რი გან­ტო­ლე­ბით გა­მო­ის­ახ­ება.

ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­ლე­ქე­ბის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ვა­რი­აცია რთუ­ლი ხა­სი­ათ­
ისაა. მი­სი ცვა­ლე­ბა­დო­ბა მე­ხუ­თე რი­გის პო­ლი­ნო­მუ­რი გან­ტო­ლე­
ბე­ბი­თაა ნაჩ­ვე­ნე­ბი (ნახ. 5.3-ბ). 1905-1910 წლე­ბი­დან ამ ელ­ემ­ენ­ტის 
ინ­ტენ­სი­ური შემ­ცი­რე­ბა და­იწყო და 2011-2018 წლებ­ში მი­სი სა­შუ­ალო 
სი­დი­დე 1100 მმ/წლ არ აღ­ემ­ატ­ებ­ოდა (ტრენ­დი τ = –3.6 მმ/წ). ქუ­თა­
ის­ის რე­გი­ონ­ში ტე­ნი­ან­ობა თან­და­თან იკ­ლებს და ეს ტენ­დენ­ცია სა­
ვა­რა­უდ­ოდ უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­შიც გაგ­რძელ­დე­ბა. ეს ფაქ­ტი წყლის 
რე­სურ­სე­ბის ხე­ლოვ­ნუ­რი რე­გუ­ლი­რე­ბის სრუ­ყო­ფის აუც­ილ­ებ­ლო­ბას 
ად­ას­ტუ­რებს. 

ზღვის გავ­ლე­ნა ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა­ზე ცხა­დად იკ­ვე­თე­ბა ზღვის­პი­
რი­დან 100 კმ და­შო­რე­ბულ ქუ­თა­ის­ის მე­ტე­ოს­ად­გუ­რის მო­ნი­ტო­რინ­
გის შე­დე­გებ­ში. გა­მოვ­ლინ­და ტემ­პე­რა­ტუ­რის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ცვა­ლე­ბა­
დო­ბის ორი ინ­ტერ­ვა­ლი: ხან­გრძლი­ვი სი­ნუ­სო­იდ­ური და ხან­მოკ­ლე 
მკვეთ­რი ზრდის (ΔΤ ≈ 1.0ºC) ვა­რი­აცი­ები.

ზღვის წყლის ცვა­ლე­ბა­დო­ბის სა­უკ­უნ­ოვ­ანი ვა­რი­აცია ჰა­ერ­ის ვა­რი­
აცი­ის იდ­ენ­ტუ­რია. გან­სხვა­ვე­ბა სა­შუ­ალო მრა­ვალ­წლი­ური ტემ­პე­რა­
ტუ­რე­ბის სი­დი­დე­ებ­შია – სა­ნა­პი­რო ზოლ­ში წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რა ჰა­
ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა­ზე თით­ქმის 2ºC-ით მა­ღა­ლია. 

ბრი­ზუ­ლი ცირ­კუ­ლა­ცი­ის მიღ­მა, ატ­მოს­ფე­რუ­ლი ნა­ლე­ქე­ბის დე­ფი­ცი­
ტი მკვეთ­რად იზ­რდე­ბა, რაც წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბის აუც­ილ­ებ­
ლო­ბას ად­ას­ტუ­რებს. 

კლი­მა­ტუ­რი ფო­ნის კვლე­ვის გან­ზო­გა­დე­ბუ­ლი შე­დე­გე­ბი დრო­ის მო­
ცე­მუ­ლი მო­ნაკ­ვე­თი­სა და ტე­რი­ტო­რი­ის­ათ­ვის ცხრი­ლი 5.2-ის სა­ხით 
არ­ის წარ­მოდ­გე­ნი­ლი.

სა­ბო­ლო­ოდ, სის­ტე­მა­ში „წყალ­სა­ცა­ვი-კლი­მა­ტი”, კლი­მა­ტუ­რი ფო­ნი 
ჰიდ­რო­მე­ტე­ორ­ოლ­ოგი­ური ელ­ემ­ენ­ტე­ბის სივ­რცე-დრო­ითი დი­ნა­მი­
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ბ)

ნახ. 5.3 ნახ. 5.3 ჰაერის ტემპერატურის (ა), ატმოსფერული ნალექების (ბ) საუკუნო-
ვანი ვარიაციები ქუთაისის მეტეოსადგურის მონიტორინგის ზონაში

ა)

კის გან­ზო­გა­დე­ბულ შე­დეგს წარ­მო­ად­გენს A ალ­ბა­თო­ბით, დრო­ის 
კონ­კრე­ტუ­ლი τ ინ­ტერ­ვა­ლი­სა და f პუნ­ქტი­სათ­ვის.
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5.1.2 წყალსაცავის კლიმატზე ზემოქმედების შეფასების 
მეთოდები კლიმატური ფონის გამოყენებით 

კლი­მა­ტუ­რი ფო­ნის პა­რა­მეტ­რე­ბის (ფო­ნი I, 1980-2019 წწ, ფო­ნი II, 
1940-1980 წწ) ან­ალ­იზი ად­ას­ტუ­რებს, რომ წყალ­სა­ცა­ვე­ბის არ­სე­ბო­
ბის პე­რი­ოდ­ში (და­ახ­ლო­ებ­ით 150 წ.), კლი­მა­ტი ის­ეთი სის­წრა­ფით 
იც­ვლე­ბა, რომ მის ფონ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის რო­ლის გა­მო­ფილ­ტვრა ყვე­
ლა წყალ­სა­ტევ­ზე არ ხერ­ხდე­ბა. ზო­გან კი პი­რი­ქით, ხი­ლუ­ლი ინ­დი­
კა­ტო­რე­ბი მიკ­როკ­ლი­მატ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის პო­ზი­ტი­ურ ზე­მოქ­მე­დე­ბას 
ად­ას­ტუ­რე­ბენ. ას­ეთია შა­ორ­ის წყალ­სა­ცა­ვის ლო­კა­ლუ­რი ზე­მოქ­მე­
დე­ბა შა­ორ­ის პლა­ტოს მიკ­როკ­ლი­მატ­ზე (ნახ. 5.4, 5.5). 

შა­ორ­ის წყალ­სა­ცა­ვი, ზამ­თრო­ბით მდგრა­დი ყი­ნუ­ლით იფ­არ­ება. მი­სი 
შე­ნა­კა­დის, კარ­სტუ­ლი წარ­მო­შო­ბის მდ. შა­ორ­ას ტემ­პე­რა­ტუ­რა დე­კემ­
ბრი­დან აპ­რი­ლამ­დე, მა­შინ რო­დე­საც ჰა­ერ­ის იგ­ივე მა­ხა­სი­ათ­ებ­ელი შა­
ორ­ის პლა­ტო­ზე უარ­ყო­ფი­თია, წყალ­სა­ცა­ვის აგ­ებ­ამ­დე 4.0ºC აღ­ემ­ატ­ებ­
ოდა. წყლის და ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რე­ბის ას­ეთი კონ­ტრას­ტი ინ­ტენ­სი­ურ 
აორ­თქლე­ბას იწ­ვევ­და. ამ ტენს, ტყი­ბუ­ლი­დან მო­მა­ვა­ლი ქა­რი, ნა­ქე­რა­
ლას უღ­ელ­ტე­ხი­ლის გავ­ლით, სოფ. ნი­კორ­წმინ­დი­სა­კენ მი­მარ­თავ­და 
და ჭირ­ხლის სა­ხით აფ­ენ­და გა­რე­მო­სა და ნი­კორ­წმინ­დის ტა­ძარს.

ტე­ნის ას­ეთი რე­ჟი­მი მრა­ვა­ლი სა­უკ­უნ­ის გან­მავ­ლო­ბა­ში სო­ფელ­სა და 
ტა­ძარს მძი­მე პი­რო­ბებს უქ­მნი­და. ამ­ას ად­ას­ტუ­რებს ტაძ­რის კირ­ქვუ­
ლი პე­რან­გის ფი­ლებ­ში ჭირ­ხლი­სა და ტე­ნის ხან­გრძლი­ვი ზე­მოქ­მე­
დე­ბის შე­დე­გი, 1.5-2.0 სმ სიღ­რმის ერ­ოზი­ული ღრმუ­ლე­ბის წყე­ბა. 

წყალ­სა­ცა­ვის ავ­სე­ბის შემ­დეგ მდგო­მა­რე­ობა პო­ზი­ტი­ურ­ად შე­იც­ვა­
ლა. წლის ცივ პე­რი­ოდ­ში (დე­კემ­ბე­რი-მარ­ტი), წყალ­სა­ცა­ვი მდგრა­დი 
ყი­ნუ­ლით და თოვ­ლის ფე­ნით იფ­არ­ება. შე­სა­ბა­მი­სად, 1954 წლი­დან, 
აღ­ნიშ­ნულ თვე­ებ­ში, სო­ფე­ლი და ტა­ძა­რი სა­იმ­ედ­ოდ არ­ის და­ცუ­ლი 
აორ­თლე­ბუ­ლი ტე­ნი­სა და ჭირ­ხლის ერ­ოზი­ული ზე­მოქ­მე­დე­ბის­გან. 

შე­სა­ბა­მი­სად, შა­ორ­ის წყალ­სა­ცავ­მა ზამ­თრის ჭარ­ბი ტე­ნი­ან­ობ­ის ნე­
გა­ტი­ური ზე­მოქ­მე­დე­ბის ხუთ­თვი­ანი პე­რი­ოდი (დე­კემ­ბერ-მარ­ტი) 1.0-
1.5 თვემ­დე (მარტ-აპ­რი­ლი) შე­ამ­ცი­რა. 
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ამ წყალ­სა­ცა­ვის ლო­კა­ლურ კლი­მატ­ზე ჰა­ერ­ის სა­შუ­ალო ტემ­პე­რა­
ტუ­რის მა­ტე­ბა 1950-1990 წლებ­ში 0.7ºC-ით, პო­ზი­ტი­ურ ზე­მოქ­მე­დე­ბას 
ად­ას­ტუ­რებს (ნახ. 5.4). ამ­ავე პე­რი­ოდ­ში ტყი­ბულ­სა და მის შე­მო­გა­
რენ­ში ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა მხო­ლოდ უმ­ნიშ­ვნე­ლოდ (0.1ºC) შემ­
ცირ­და (ნახ. 5.5).

მსგავ­სი რე­ჟი­მით ხა­სი­ათ­დე­ბა წალ­კის წყალ­სა­ცა­ვი. ის­იც წლის ცივ 

ნახ. 5.4 ნახ. 5.4 ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა ნი­კორ­წმინ­და­ში (ხერ­გა) წყალ­სა­ცა­ვი აივ­სო 
1954 წ.

ნახ. 5.5 ნახ. 5.5 ჰა­ერ­ის სა­შუ­ალო წლი­ური ტემ­პე­რა­ტუ­რა ტყი­ბულ­ში. წყალ­სა­ცა­ვი 
ამ­ოქ­მედ­და 1955 წ.



151

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

პე­რი­ოდ­ში მდგრა­დი ყი­ნუ­ლით იფ­არ­ება და გა­რე­მო­სა და და­სახ­ლე­
ბულ პუნ­ქტებ­ზე აორ­თქლე­ბის ზე­გავ­ლე­ნას გა­მო­რიცხავს. შე­სა­ბა­მი­
სად, მიკ­როკ­ლი­მატ­ზე მი­სი პო­ზი­ტი­ური ზე­მოქ­მე­დე­ბა იმ ეფ­ექ­ტით უნ­
და შე­ფას­დეს, რო­მელ­საც მა­თი ყი­ნულ­სა­ფა­რის ხან­გრძლი­ვო­ბა და 
სხვა მსგავ­სი მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლე­ბი ქმნის. 

შე­სა­ბა­მი­სად, გა­ყინ­ვა­დი წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­სათ­ვის მო­ნი­ტო­რინ­გის ჰიდ­
რო­მე­ტე­ორ­ოლ­ოგი­ური ინ­ფორ­მა­ცი­ის მათ­სტა­ტის­ტი­კუ­რი ან­ალ­იზ­ის 
შე­დე­გე­ბი­სა და ცხა­დი ვი­ზუ­ალ­ური ეფ­ექ­ტე­ბის ერ­თობ­ლი­ვი გან­ხილ­
ვა, ის სა­იმ­ედო მე­თო­დია, რომ­ლი­თაც კლი­მატ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­
მოქ­მე­დე­ბის შე­ფა­სე­ბაა შე­საძ­ლე­ბე­ლი.

გა­უყ­ინ­ავი წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­სათ­ვის ყვე­ლა­ზე სა­იმ­ედოა მე­თო­დე­ბი, 
რომ­ლე­ბიც აკ­ვა­ტო­რი­აზე მოქ­მე­დი ჰიდ­რო­მე­ტე­ორ­ოლ­ოგი­ური სად­
გუ­რე­ბის დრო­ის­მი­ერ რი­გებ­სა და ემ­პი­რი­ულ გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბებს იყ­ენ­
ებ­ენ. თუ ას­ეთი სა­შუ­ალ­ებ­ები არ არ­სე­ბობს, ან რი­გი „სტა­ტის­ტი­კუ­რად 
მოკ­ლეა”, რე­კო­მენ­დე­ბუ­ლია „ან­ალ­ოგ­ის“ მე­თო­დი.

ან­ალ­ოგი-წყალ­სა­ცა­ვი გა­რე­მო პი­რო­ბე­ბის მსგავ­სე­ბის მი­ხედ­ვით შე­
ირ­ჩე­ვა. ას­ეთ პი­რო­ბებ­ში, და­საშ­ვე­ბია ტბა­ზე დაკ­ვირ­ვე­ბის ზო­გი­ერ­თი 
მო­ნა­ცე­მის (ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა, ქა­რის სიჩ­ქა­რე, აორ­თქლე­ბა) გა­
მო­ყე­ნე­ბაც (ცხრ. 5.3), ოღ­ონდ გარ­კვე­ული შეს­წო­რე­ბე­ბით.

წყალ­სა­ცა­ვის კლი­მატ­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბას, გლო­ბა­ლუ­რი დათ­ბო­ბის 
გარ­და, მრა­ვა­ლი სხვა ფაქ­ტო­რიც არ­ეგ­ულ­ირ­ებს. მათ შო­რის ძი­რი­
თა­დია: სარ­კის მორ­ფო­მეტ­რია, გა­ნე­დუ­რი და მაღ­ლი­ვი მდე­ბა­რე­
ობა, ჰო­რი­ზონ­ტის ტი­პი (ღია, და­ხუ­რუ­ლი). 

ჰა­ერ­ის ნა­კა­დი, წყალ­სა­ცა­ვის სარ­კე­ზე გა­დას­ვლი­სას, მა­ხა­სი­ათ­ებ­
ლებს იც­ვლის. ამ­ის მი­ზე­ზე­ბია: წყლის გლუ­ვი ზე­და­პი­რი, აორ­თქლე­
ბა, გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი ტემ­პე­რა­ტუ­რა და ტე­ნი­ან­ობა. ეს მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლე­
ბი, შე­სა­ბა­მის სი­მაღ­ლე­სა და მან­ძილ­ზე, ატ­მოს­ფე­როს სტრუქ­ტუ­რა­სა 
და მე­ტეოეროლოგიური ელ­ემ­ენ­ტე­ბის პა­რა­მეტ­რებს ცვლი­ან. 

წყალ­სა­ცა­ვებ­სა და ტბებ­ზე შეს­რუ­ლე­ბულ­მა გა­ზომ­ვებ­მა აჩ­ვე­ნა, რომ 
ჰა­ერ­ის ნა­კა­დის სიჩ­ქა­რე ნა­პი­რი­დან 50-100 მ მან­ძილ­ზე მკვეთ­რად 
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იზ­რდე­ბა (ცხრ. 5.3, 5.4). მომ­დევ­ნო 1000 მ-მდე მან­ძილ­ზე, მი­სი სიჩ­ქა­
რე გა­ცი­ლე­ბით ნე­ლა იც­ვლე­ბა, უფ­რო მო­შო­რე­ბით – პრაქ­ტი­კუ­ლად 
უც­ვლე­ლია. 

ცხრი­ლი 5.3ცხრი­ლი 5.3	 ქა­რის სიჩ­ქა­რის ცვა­ლე­ბა­დო­ბა ვე­სე­ლოვ­სკის
		  წყალ­სა­ცა­ვის სარ­კე­ზე [71]

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი--
დან,დან,  მმ

ქარის ქარის 
სიჩქარე სიჩქარე 
22.0 მ .0 მ 

სიმაღსიმაღლ.,ლ.,  
მ მ 

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი--
დან,დან,  მმ

ქარის ქარის 
სიჩქარე სიჩქარე 
22.0 მ .0 მ 

სიმაღსიმაღლ.,ლ.,  
მ მ 

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი--
დან,დან,  მმ

ქარის ქარის 
სიჩქარე სიჩქარე 
22.0 მ .0 მ 

სიმაღსიმაღლ.,ლ.,  
მ მ 

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

ცხრილი 5.4ცხრილი 5.4	 დასავლეთის რუმბის ქარების სიჩქარის ცვალებადობა 
		  თბილისის წყალსაცავის სარკეზე (გლდანი-
		  აეროპორტის ტრავერსი. სარკის სიგრძე 10 კმ)

პუნქტი პუნქტი – – გლდანი, გლდანი, 
„„ყაენის გორაყაენის გორა““

პუნქტი პუნქტი – „– „მცირე მცირე 
ზღვისზღვის““ სრუტე* სრუტე*

პუნქტი პუნქტი – – ვარკეთილის ვარკეთილის 
მეურნეობის მეურნეობის 
დასახლება**დასახლება**

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი--
დან,დან,  მმ

ქარისქარის
სიჩქარესიჩქარე

2 მ-ზე, 2 მ-ზე, მ/წმმ/წმ

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი--
დან,დან,  მმ

ქარისქარის  
სიჩქარე სიჩქარე 

2 მ-ზე, 2 მ-ზე, მ/წმმ/წმ

მანძილიმანძილი
ნაპირინაპირი--
დან,დან,  მმ

ქარის ქარის 
სიჩქარე სიჩქარე 

2 მ-ზე, 2 მ-ზე, მ/წმმ/წმ

ნაპირი 5.0 ნაპირი 30-35
ვარკეთი-
ლის ჰმს,
ხმელეთზე 

100 მ 

≥40,0
50 15-20 50 35-40
300 30-35 300 35-40
7000 

(სრუტე) 30-35 1200 ≥40

* ანემომეტრით
** ანემორუმბოგრაფით
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ბუ­ნებ­რივ პი­რო­ბებ­ში, ნა­ტუ­რუ­ლი ექ­სპე­რი­მენ­ტე­ბი­სა და სა­ვე­ლე 
კვლე­ვე­ბის სირ­თუ­ლის გა­მო, სა­ჭი­რო გახ­და სხვა­დას­ხვა გა­რე­მო­ში 
მდე­ბა­რე წყალ­სა­ტე­ვებ­ზე ქა­რის, ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რის, აორ­თქლე­
ბი­სა და სხვა კლი­მა­ტუ­რი ელ­ემ­ენ­ტე­ბის სა­ან­გა­რი­შო კო­ეფ­იცი­ენ­ტე­
ბის ექ­სპე­რი­მენ­ტუ­ლად გან­საზღვრა. ას­ეთი კო­ეფ­იცი­ენ­ტე­ბის გა­მო­ყე­
ნე­ბით, შე­საძ­ლე­ბე­ლია სახ­მე­ლე­თო მე­ტე­ოს­ად­გუ­რე­ბის მო­ნა­ცე­მე­ბით 
სარ­კე­ზე მოძ­რა­ვი ჰა­ერ­ის მა­სე­ბის მე­ტა­მორ­ფი­ზა­ცი­ის გან­საზღვრა მა­
თე­მა­ტი­კუ­რი გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბე­ბით. 

იმ­ის გა­მო, რომ ქა­რის სიჩ­ქა­რი­სა და სხვა კლი­მა­ტუ­რი ელ­ემ­ენ­ტე­ბის 
მო­ნი­ტო­რინ­გი სა­ნა­პი­რო­ზე მოქ­მე­დი მე­ტე­ოს­ად­გუ­რებ­ზე მიმ­დი­ნა­რე­
ობს და რად­გან ზო­გი­ერ­თი მათ­გა­ნი (ფლი­უგ­ერი, ან­ემ­ორ­უმ­ბოგ­რა­
ფი) მი­წის­პი­რი­დან 8-10 სი­მაღ­ლე­ზე მოქ­მე­დებს, სა­ჭი­როა მა­თი და 
სხვა სა­ზო­მი აპ­არ­ატ­ურ­ის მო­ნა­ცე­მე­ბის წყალ­სა­ცა­ვის სარ­კი­დან 2.0 მ 
სი­მაღ­ლემ­დე დაყ­ვა­ნა. 

ამ მიზ­ნით, ექ­სპე­რი­მენ­ტუ­ლად შერ­ჩე­ულია კო­ეფ­იცი­ენ­ტე­ბი, რომ­ლე­
ბიც ქა­რის სიჩ­ქა­რე­ზე რე­ლი­ეფ­ის, ქვემ­დე­ბა­რე ზე­და­პი­რი­სა და სი­
მაღ­ლის გავ­ლე­ნას ას­ახ­ავ­ენ [71], [72], [73]. 

			   U200 = k1 k2 k3 Uf	 (5.5)

აქ: U200 – ქა­რის სიჩ­ქა­რე სარ­კი­დან 2.0 მ სი­მაღ­ლე­ზე, მ/წმ; Uf – ქა­რის 
სიჩ­ქა­რე მ/წმ ხმე­ლეთ­ზე მოქ­მე­დი მე­ტე­ოს­ად­გუ­რის მო­ნა­ცე­მე­ბით; k1 – 
მე­ტე­ოს­ად­გუ­რის ჰო­რი­ზონ­ტის ტი­პი და და­ცუ­ლო­ბა; k2 – დაკ­ვირ­ვე­ბის 
პუნ­ქტის ირ­გვლივ რე­ლი­ეფ­ის ხა­სი­ათი, k3 – სარ­კე­ზე ქა­რის გა­მორ­ბე­
ნის მა­ძი­ლი, კმ.

ინ­სტრუ­მენ­ტუ­ლი გა­ზომ­ვე­ბით, ქა­რის სიჩ­ქა­რე ხმე­ლე­თი­დან სარ­კე­ზე 
გა­დას­ვლი­სას 300-500 მ ზოლ­ში, მკვეთ­რად ძლი­ერ­დე­ბა (ცხრ. 5.3, 
5.4). შემ­დეგ მი­სი სიჩ­ქა­რე, პრაქ­ტი­კუ­ლად, აღ­არ იზ­რდე­ბა. ფარ­თო, 
წყალ­მარ­ჩხ წყალ­სა­ტე­ვებ­ზე, ქარს ზე­და 0.5 მ ფე­ნა მოჰ­ყავს მოძ­რა­
ობ­აში, შემ­დეგ კი, ქა­რის სიჩ­ქა­რი­სა და ხან­გრძლი­ვო­ბის მა­ტე­ბას­თან 
ერ­თად, 1.0 მ-მდე და უფ­რო ღრმა ფსკე­რის­პი­რა ფე­ნე­ბი იწყე­ბენ მოძ­
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რა­ობ­ას. ამ­ას­თან, მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი გავ­ლე­ნა აქ­ვს ჰო­რი­ზონ­ტის ტიპს. 
მთი­სა და მთის­წი­ნე­ბის წყლსა­ცა­ვებ­ზე, რომ­ლე­ბიც ღრმა ხე­ობ­ებ­შია 
შექ­მნი­ლი, ჰო­რი­ზონ­ტი უმ­ეტ­ეს­ად მხო­ლოდ მდი­ნა­რის დი­ნე­ბის გას­
წვრივ არ­ის ღია. ას­ეთ შემ­თხვე­ვა­ში, წყალ­სა­ცა­ვის გავ­ლე­ნა ქა­რის 
სიჩ­ქა­რე­ზე ყვე­ლა­ზე ძლი­ერი ხე­ობ­ის გას­წვრი­ვაა, კაშ­ხლი­დან ქვე­
მოთ 3-5 კმ-მდე. ამ მან­ძი­ლე­ბის მიღ­მა, მი­სი გავ­ლე­ნა ქვემ­დე­ბა­რე ზე­
და­პი­რის ხორ­კლი­ან­ობ­აზე და ხე­ობ­ის მორ­ფო­მეტ­რი­აზე (სი­გა­ნე და 
კლაკ­ნი­ლო­ბა) არ­ის და­მო­კი­დე­ბუ­ლი. ქა­რის ეფ­ექ­ტზე მნიშ­ვნე­ლო­ვან 
გავ­ლე­ნას ახ­დენს სი­მაღ­ლე­თა სხვა­ობა კაშ­ხლის თხემ­სა და სარ­კეს 
შო­რის. ის გან­საზღვრავს თუ სარ­კის რა ნა­წი­ლე­ბია მოქ­ცე­ული ქა­რის 
მოქ­მე­დე­ბის არ­ეში და კაშ­ხლის „ჩრდილ­ში”. ამ სი­დი­დე­თა შე­სა­ბა­მი­
სად, ვი­თარ­დე­ბა წყლის ცირ­კუ­ლა­ცია ზე­და­პი­რულ და ღრმა ფე­ნებ­ში.

წყალ­სა­ცავ­ზე მოძ­რა­ობ­ის­ას ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა სარ­კი­დან 2.0 მ სი­
მაღ­ლე­ზე მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად იც­ვლე­ბა. მი­სი გა­ან­გა­რი­შე­ბა შემ­დე­გი ემ­
პი­რი­ული გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბი­თაა შე­საძ­ლე­ბე­ლია: 

			   t200 = t’200 + (t – t’200) M	 (5.6)

აქ: t200 – ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა სარ­კი­დან 2.0 მ სი­მაღ­ლე­ზე, t’200 – ჰა­
ერ­ის სა­შუ­ალო ტემ­პე­რა­ტუ­რა უახ­ლო­ესი მე­ტე­ოს­ად­გუ­რის მო­ნა­ცე­მე­
ბით, t – წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რა წყალ­სა­ცავ­ში, M – ტრან­სფორ­მა­ცი­ის 
კო­ეფ­იცი­ენ­ტი (ცხრ. 5.5). 

ას­ეთი ეფ­ექ­ტი მრა­ვა­ლი ფაქ­ტო­რის ფუნ­ქცი­ას წარ­მო­ად­გენს, რო­
მელ­თა შო­რის ძი­რი­თა­დე­ბია: სარ­კის მორ­ფო­მეტ­რია, წყალ­სა­ცა­ვის 
გა­ნე­დუ­რი და მაღ­ლი­ვი მდე­ბა­რე­ობა, ჰო­რი­ზონ­ტის ტი­პი (ღია, და­ხუ­
რუ­ლი). 

ჰა­ერ­ის ტე­ნი­ან­ობ­ის გან­საზღვრა შემ­დე­გი სა­ხის გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბი­თაა 
შე­საძ­ლე­ბე­ლია:

		          e200 = e’200 + (0,8 e0 – e’200) M	 (5.7)
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აქ: e’200 – ჰა­ერ­ის სა­შუ­ალო ტე­ნი­ან­ობა ხმე­ლეთ­ზე 2.0 მ სი­მაღ­ლე­ზე, 
მბარ; eº – წყლის ორ­თქლის მაქ­სი­მა­ლუ­რი დრე­კა­დო­ბა, რო­მე­ლიც 
წყალ­სა­ცა­ვის ზე­და­პი­რუ­ლი ტემ­პე­რა­ტუ­რის გა­მო­ყე­ნე­ბით გა­მო­ით­
ვლე­ბა, მბარ; M – ტე­ნი­ან­ობ­ის ტრან­სფორ­მა­ცი­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტი, რო­
მე­ლიც ჰა­ერ­ის სა­შუ­ალო ტე­ნი­ან­ობ­ის, ტემ­პე­რა­ტუ­რი­სა და წყალ­სა­ტე­
ვის მორ­ფო­მეტ­რი­ის ფუნ­ქციაა [71]. 

გლო­ბა­ლუ­რი დათ­ბო­ბის პი­რო­ბებ­ში, გა­რე­მო­სა და ად­ამი­ან­ის­ათ­ვის 
გან­სა­კუთ­რე­ბუ­ლი მნიშ­ვნე­ლო­ბა აქ­ვს აორ­თქლე­ბას. წყალ­სა­ცა­ვებ­ში 
ეს კლი­მა­ტუ­რი ელ­ემ­ენ­ტი არ­ის მრა­ვა­ლი ფაქ­ტო­რის ფუნ­ქცია, რო­
მელ­თა შო­რის ძი­რი­თა­დია ჰა­ერ­ისა და წყლის ტემ­პე­რა­ტუ­რე­ბი (t200, 
t), ქა­რი (v) და ორ­თქლის დრე­კა­დო­ბა (e). მთი­ანი რე­გი­ონ­ებ­ის­ათ­ვის, 
კონ­კრე­ტუ­ლად კავ­კა­სი­ის წყალ­სა­ტე­ვე­ბი­დან აორ­თქლე­ბუ­ლი ტე­ნის 
აღ­რიცხვი­სათ­ვის, შექ­მნი­ლია შემ­დე­გი სა­ხის გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბა [73]

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

აქ: E΄– აორ­თქლე­ბუ­ლი წყლის ფე­ნის სი­მაღ­ლე, მმ/დღე-ღა­მე; e0-e200 
– წყლის ორ­თქლის დრე­კა­დო­ბის სხვა­ობა სარ­კე­ზე და 2.0 მ სი­მაღ­
ლე­ზე; W200 – ქა­რის სიჩ­ქა­რე სარ­კი­დან 2.0 მ სი­მაღ­ლე­ზე.

ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა და ტე­ნი­ან­ობა წყალ­სა­ცა­ვის სარ­კე­ზე გა­დას­

ცხრი­ლი 5.5ცხრი­ლი 5.5	 M კო­ეფ­იცი­ენ­ტის და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის სარ­კე­ზე 
		  ჰა­ერ­ის მა­სის გარ­ბე­ნის მან­ძილ­ზე [71]

ჰაერისაჰაერისა
 და წყლის  და წყლის 
ტემპერატუ-ტემპერატუ-

რებისრების  
ფარდობაფარდობა

წყალსაცავის სარკეზე ჰაერის ნაკადის გარბენის წყალსაცავის სარკეზე ჰაერის ნაკადის გარბენის 
საშუალო მანძილი, კმსაშუალო მანძილი, კმ

0.10.1 0.20.2 0.50.5 11 22 33 1010 2020 5050 100100

t ≈ t΄200 0.02 0.03 0.08 0.12 0.23 0.23 0.28 0.34 0.44 0.51
t < t΄200 ≥ 4ºC 0.03 0.06 0.13 0.18 0.33 0.33 0.38 0.53 0.53 0.60
t > t΄200 ≥ 4ºC 0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.10 0.15 0.28 0.28 0.37
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ვლი­სას, ნა­პი­რი­დან 200-500 მ ზოლ­ში, მკვეთ­რად იც­ვლე­ბა. შემ­
დგომ, მა­თი ტრან­სფორ­მა­ცია კვლავ გრძელ­დე­ბა, ოღ­ონდ მი­ლე­ვა­
დი სიჩ­ქა­რით. 

მთის წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე, გა­რე­მო­სა და მა­თი მორ­ფო­მეტ­რუ­ლი პა­რა­
მეტ­რე­ბის თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბის გა­მო, ჰა­ერ­ის ტემ­პე­რა­ტუ­რა და ტე­ნი­ან­
ობა მნიშ­ვნე­ლოვ­ნად (ნა­პი­რი­დან 200-500 მ მან­ძილ­ზე) იც­ვლე­ბა. უფ­
რო და­შო­რე­ბით, მა­თი ცვა­ლე­ბა­დო­ბა პრაქ­ტი­კუ­ლად უმ­ნიშ­ვნე­ლოა. 

იმ შემ­თხვე­ვა­ში, რო­დე­საც წყალ­სა­ცა­ვის მშე­ნებ­ლო­ბი­სათ­ვის ად­გი­
ლის შერ­ჩე­ვა ხდე­ბა და სა­ჭი­როა კლი­მატ­ზე მი­სი ზე­მოქ­მე­დე­ბის სა­
ორი­ენ­ტა­ციო შე­ფა­სე­ბა, მი­ზან­შე­წო­ნი­ლია „ან­ალ­ოგ­ის“ მე­თო­დის გა­
მო­ყე­ნე­ბა. ამ­ის­ათ­ვის: უნ­და ჩა­მო­ყა­ლიბ­დეს სამ­შე­ნებ­ლო რაიონის 
„კლი­მა­ტუ­რი ფო­ნი“ ზე­მოთ აღ­წე­რი­ლი ფორ­მით; უნ­და მოხ­დეს სა­ვე­
ლე კვლე­ვე­ბის ინ­ფორ­მა­ცი­ის გა­მო­ყე­ნე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის მორ­ფო­მეტ­
რი­ის საპ­რო­ექ­ტო მო­ნა­ცე­მე­ბით და რე­კო­მენ­და­ცი­ებ­ის გათ­ვა­ლის­წი­
ნე­ბით. 
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5.2.	 გრუნ­ტის წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის
	 ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­ფა­სე­ბა

5.2.1 გრუნ­ტის წყლე­ბის რე­ჟიმ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე
დე­ბის მე­ქა­ნიზ­მის გა­მოკ­ვლე­ვა, მი­სი ინ­დი­კა­ტო­რე­ბი­სა 
და პა­რა­მეტ­რე­ბის გან­საზღვრა 

გრუნ­ტში წყა­ლი წყალ­სა­ცა­ვი­დან, კაშ­ხლი­სა და სა­დე­რი­ვა­ციო გვი­
რა­ბის, ას­ევე მი­სი ფსკე­რი­სა და ფერ­დო­ბე­ბის გავ­ლით, აღ­წევს. ამ 
ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­ბო­ბის შექ­მნით წყლის გარ­კვე­ული სი­დი­დის 
მა­სა წარ­მო­იქ­მნე­ბა, რო­მე­ლიც თა­ვი­სი წო­ნით სე­რი­ოზ­ულ გავ­ლე­
ნას ახ­დენს კაშ­ხალ­ზე, ქვა­ბუ­ლის ფსკერ­ზე და ფერ­დებ­ზე. რაც უფ­რო 
ღრმაა წყალ­სა­ცა­ვი მით უფ­რო მა­ღა­ლია წნე­ვა, რომ­ლი­თაც წყლის 
მა­სა ფსკე­რის და ფერ­დო­ბებ­ზე ზე­მოქ­მე­დებს. ამ მხრივ, სა­ქარ­თვე­
ლო­ში, ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი წნე­ვის გავ­ლე­ნას, 226 მ სიღ­რმის ჯვრის 
წყალ­სა­ცა­ვის ფსკე­რის ამ­გე­ბე­ლი ქა­ნე­ბი გა­ნიც­დის. გა­ზაფხულ­ზე, 
რო­დე­საც წყალ­სა­ცავ­ში წყლის სიღ­რმე მი­ნი­მა­ლუ­რია (145-150 მ), 
წყა­ლი 14.5-15.0 ატ­მოს­ფე­როს წნე­ვით, მათ ფო­რებ­სა და ნაპ­რა­ლებ­
ზე ზე­მოქ­მე­დებს. ზაფხულ­ში, რო­დე­საც წყალ­სა­ცა­ვი 510 მ ნიშ­ნუ­ლამ­
დე აივ­სე­ბა, წნე­ვა 23 ატ­მოს­ფე­რომ­დე იზ­რდე­ბა და, შე­სა­ბა­მი­სად, ამ 
ქა­ნე­ბის გავ­ლით ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლის მო­ცუ­ლო­ბაც იმ­ატ­ებს. 

ფილ­ტრა­ცი­ული პრო­ცე­სე­ბი ყვე­ლა წყალ­სა­ცავ­ზე ან­ალ­ოგი­ურ­ად 
ვი­თარ­დე­ბა. და ყო­ველ მათ­გან­ში, ქვა­ბუ­ლის სიღ­მის (h), ამ­გე­ბე­ლი 
ქა­ნე­ბის წყალ­გამ­ტა­რო­ბის (p) და წყლის დო­ნის ამ­პლი­ტუ­დის (A) შე­
სა­ბა­მი­სად ხდე­ბა.

წყალ­სა­ცა­ვის ქვა­ბუ­ლის ქა­ნე­ბის წყალ­გამ­ტა­რო­ბას მათ­ში ფო­რე­ბი­სა 
და ნაპ­რა­ლე­ბის ზო­მა და რა­ოდ­ენ­ობა, ანუ ზო­გა­დად ფო­რი­ან­ობა (p) 
გან­საზღვრავს. ფო­რი­ან­ობ­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტის გა­მო­სა­ხუ­ლე­ბაა [81]:

			            1rP ω
ω

= < 	 (5.9)

აქ: ωᵣ არ­ის ფო­რე­ბის ჯა­მუ­რი ფარ­თო­ბი გრუნ­ტის სინ­ჯის კვეთ­ში, ω - 
გრუნ­ტის სინ­ჯის ფარ­თი.
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წყალ­სა­ცა­ვე­ბი­დან ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლე­ბის მოძ­რა­ობ­ის რე­ჟი­მი 
ლა­მი­ნა­რუ­ლია, რო­დე­ას­აც მოძ­რა­ობა ქვი­შაქ­ვე­ბის, თი­ხა­ფიქ­ლე­ბის, 
კირ­ქვე­ბი­სა და მსგავ­სი კონ­სის­ტენ­ცი­ის ქა­ნე­ბის ფორ-ნაპ­რა­ლე­ბის 
გავ­ლით ხდე­ბა.

დარ­სის კა­ნო­ნის თა­ნახ­მად [81], ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლის ხარ­ჯის (Q 
ლ/წმ) სი­დი­დეს ω მ2 ფარ­თო­ბი გან­საზღვრავს, რომ­ლის გავ­ლი­თაც 
ფილ­ტა­ცია და ჰიდ­რავ­ლი­კუ­რი ქა­ნო­ბი მიმ­დი­ნა­რე­ობს (J):

				    Q = k ω J	 (5.10)

			             v iH HJ
l
−

= 	 (5.11)

სა­დაც: Hv და Hi ზე­და და ქვე­და კვე­თე­ბის სი­მაღ­ლე­ებია, მან­ძი­ლი 
მათ შო­რის.

ფილ­ტრა­ცი­ის სიჩ­ქა­რე სხვა­დას­ხვა გრუნ­ტე­ბი­სათ­ვის გან­სხვა­ვე­ბუ­
ლია (ცხრ. 5.6)

ცხრი­ლი 5.6ცხრი­ლი 5.6	 ფილ­ტრა­ცი­ის კო­ეფ­იცი­ენ­ტის მნიშ­ვნე­ლო­ბე­ბი
		  გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი ფო­რი­ან­ობ­ის გრუნ­ტე­ბი­სათ­ვის [81]

გრუნტიგრუნტი
ფილტრაციის ფილტრაციის 
კოეფიციენტი,კოეფიციენტი,

k
გრუნტიგრუნტი

ფილტრაციის ფილტრაციის 
კოეფიციენტი,კოეფიციენტი,

k

თიხა 0.02 – 0.001 ქვიშა წვრილ-
მარცვლოვანი 10-1

თიხნარი 0.1 – 0.01 ქვიშა მსხვილ-
მარცვლოვანი 100-10

ქვიშნარი 1-0.1 კენჭნარი 1000-100

ფილ­ტრა­ტის გარ­კვე­ული ნა­წი­ლი მი­წის­ქვე­შა წყლე­ბის ლო­კა­ლუ­
რი ლინ­ზის ჰო­რი­ზონ­ტის აწ­ევ­აზე იხ­არ­ჯე­ბა. და­ნარ­ჩე­ნი, წყა­რო­ებ­ის 
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სა­ხით, ზე­და­პირ­ზე ამ­ოდ­ის, ან ჭა­ობ­ებს, სუ­ფო­ზი­ებ­სა და მეწყე­რებს 
ქმნის. ეს ობი­ექ­ტე­ბი წყალ­სა­ცა­ვის გრუნ­ტის წყლებ­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბის 
ხი­ლუ­ლი ინ­დი­კა­ტო­რე­ბია. მათ­გან ზო­გი პო­ზი­ტი­ურია, ზო­გიც ნე­გა­ტი­
ური. გრუნ­ტის წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბის გა­მოკ­ვლე­ვა, ამ 
ინ­დი­კა­ტო­რე­ბის შეს­წავ­ლა­სა და თი­თოეულისათვის შე­სა­ბა­მი­სი სა­
ზო­მი პა­რა­მეტ­რე­ბის შერ­ჩე­ვას გუ­ლის­ხმობს. 

სა­ჭი­რო იყო ის­ეთი მე­თო­დის შექ­მნა, რომ­ლი­თაც შე­საძ­ლე­ბე­ლი იქ­
ნე­ბო­და ლო­კა­ლუ­რი ინ­დი­კა­ტო­რე­ბი­სა და შე­სა­ბა­მი­სი პა­რა­მეტ­რე­ბის 
გა­მო­ყე­ნე­ბით, მი­წის­ქვე­შა წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­
ფა­სე­ბა. მთის წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე, მა­თი თვი­სე­ბე­ბის გა­მო, ფილ­ტრა­ცია 
გან­სა­კუთ­რე­ბით მა­ღა­ლია და ინ­დი­კა­ტო­რე­ბიც უფ­რო ცხა­დად არ­ის 
წარ­მოდ­გე­ნი­ლი. 

წყალ­სა­ცა­ვის გრუნ­ტის წყლებ­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბა მი­ლე­ვა­დი პრო­ცე­სია. 
რო­დე­საც წყალ­სა­ცა­ვის მო­სილ­ვა ზღვრულ მნიშ­ვნე­ლო­ბას მი­აღ­
წევს, ფილ­ტრა­ცია კაშ­ხლი­სა და სა­დე­რი­ვა­ციო გვი­რა­ბის ფილ­ტრა­
ტამ­დე მცირ­დე­ბა. ას­ეთი ფილ­ტრა­ტი არ­ის წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნის ფუნ­
ქცია და მის რყე­ვა­ზე გარ­კვე­ული და­ყოვ­ნე­ბით რე­აგ­ირ­ებს. 

5.2.2 მთის სა­ხა­სი­ათო წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ფილ
ტრა­ცი­ული ვე­ლის შეს­წავ­ლა სა­ვე­ლე და წყალ-
სა­ბა­ლან­სო მე­თო­დე­ბით

სა­ვე­ლე და წყალ-სა­ბა­ლან­სო მე­თო­დე­ბით შეს­წავ­ლი­ლია სა­ქარ­თვე­
ლოს მთის სა­ხა­სი­ათო წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ფილ­ტრა­ცი­ული ვე­ლი.

ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე­ებ­ისა და ენ­გურ­ჰე­სის სა­დე­რი­ვა­ციო გვი­
რა­ბის ფილ­ტრა­ტის (Fd) და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბა ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი სი­ზუს­
ტით Fd = f(Н) მრუ­დით (ნახ. 5.6) და (5.12) ტი­პის პო­ლი­ნო­მუ­რი გან­
ტო­ლე­ბით გა­მო­ის­ახ­ება:
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			   y = ax3 + bx2 + cs + d	 (5.12)

y = -0.0656x3 + 1.6904x2 - 2.0515x + 411.01
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მ ზ.დ.

მ3/წმ

ნახ. 5.6 ნახ. 5.6 ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე­ებ­ის და ენ­გურ­ჰე­სის სა­დე­რი­ვა­ციო გვი­
რა­ბის ფილ­ტრა­ტის დე­ბი­ტის (მ3/წმ) და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­ბის მრუ­დი 

გრუნ­ტის, ანუ მი­წის­ქვე­შა წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბის 
ფორ­მა­სა და ხა­რის­ხს კა­ლა­პო­ტის გე­ოლ­ოგია-გე­ომ­ორ­ფო­ლო­გი­ის 
(ქა­ნე­ბის წყალ­გამ­ტა­რო­ბა – i, დახ­რი­ლო­ბა – φ,) თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბე­ბი და 
შე­გუ­ბე­ბუ­ლი წყლის დო­ნის (H) რე­ჟი­მი გან­საზღვრავს. 

			         Fd = f (i, φ, H)	 (5.13)

ფილ­ტრა­ცი­ის ინ­დი­კა­ტო­რე­ბი გან­სხვა­ვე­ბუ­ლია წყალ­სა­ცა­ვის ზე­და 
და ქვე­და ბი­ეფ­ებ­ის მი­ხედ­ვი­თაც. ზე­და ბი­ეფ­ში ფილ­ტრა­ცი­ის ინ­დი­
კა­ტო­რე­ბია: გრუნ­ტის წყლე­ბის შე­გუ­ბე­ბის შე­დე­გად დე­ფორ­მი­რე­ბუ­
ლი ფარ­თო­ბე­ბი და მეწყრე­ბი. ქვე­და ბი­ეფ­ში ფილ­ტრა­ტი მი­წის­ქვე­
შა წყლე­ბის ლინ­ზებს, აუზ­ებს ქმნის და მათ ჰო­რი­ზონ­ტს ამ­აღ­ლებს. 
ამ გზით გამ­დიდ­რე­ბუ­ლი მი­წის­ქვე­შა წყლე­ბი რე­ლი­ეფ­ის უარ­ყო­ფით 
ფორ­მებ­ში წყა­როს სა­ხით ამ­ოდ­ის. ეს ინ­დი­კა­ტო­რი პო­ზი­ტი­ურ­ად ით­
ვლე­ბა, თუ ის ეკ­ონ­ომ­იკ­აში (ირ­იგ­აცია, კო­მუ­ნა­ლუ­რი წყალ­მო­მა­რა­
გე­ბა, ენ­ერ­გე­ტი­კა და სხვ.) გა­მო­იყ­ენ­ება. ინ­დი­კა­ტო­რი ნე­გა­ტი­ურია, 
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თუ მეწყრუ­ლი და სუ­ფო­ზი­ური პრო­ცე­სე­ბით დე­ფორ­მი­რე­ბუ­ლი ინ­
ფრას­ტრუქ­ტუ­რის, შე­ნო­ბა-ნა­გე­ბო­ბე­ბის, და­ჭა­ობ­ებ­ულ-დამ­ლა­შე­ბუ­
ლი ფარ­თო­ბე­ბი­სა და სხვა­თა სა­ხი­თაა წარ­მოდ­გე­ნი­ლი. ამ ინ­დი­კა­
ტო­რე­ბის შე­ფა­სე­ბა შე­სა­ბა­მი­სი პა­რა­მეტ­რე­ბით ხდე­ბა: ა) გრუნ­ტის 
წყლე­ბის მა­რა­გის ცვა­ლე­ბა­დო­ბა – მა­თი ჰო­რი­ზონ­ტის სივ­რცე-დრო­
ითი რყე­ვის ამ­პლი­ტუ­დით (A სმ); წყა­რო­ები – მა­თი დე­ბი­ტით (q ლ/წმ, 
მ3/წმ); მეწყრე­ბი – მა­თი ფარ­თო­ბით (s მ2, ჰა) და ა.შ.

შე­სა­ბა­მი­სად, კვლე­ვის ერთ-ერ­თი მი­ზა­ნი იყო ის­ეთი მე­თო­დო­ლო­გი­
ის შექ­მნა, რომ­ლი­თაც შე­საძ­ლე­ბე­ლი იქ­ნე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის გრუნ­ტის 
წყლებ­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბის პრო­ცე­სის გა­მოკ­ვლე­ვა და შე­დე­გე­ბის შე­ფა­
სე­ბა მი­სი ლო­კა­ლუ­რი ინ­დი­კა­ტო­რე­ბი­სა და პა­რა­მეტ­რე­ბის გა­მო­ყე­
ნე­ბით. 

მა­სა­ლის გა­ან­ალ­იზ­ება და შე­დე­გე­ბის გან­ზო­გა­დე­ბა მა­თე­მა­ტი­კუ­რი ან­
ალ­იზ­ისა და სტო­ქას­ტუ­რი ჰიდ­რო­ლო­გი­ის მე­თო­დე­ბის (უმ­ცი­რეს კვად­
რატ­თა, ან­ალ­ოგი­ის, წყალ­სა­ბა­ლან­სო) გა­მო­ყე­ნე­ბით შეს­რულ­და.

საკ­ვლევ ობი­ექ­ტე­ბად კავ­კა­სი­ის მთი­ან­ეთ­ის წყალ­სა­ცა­ვე­ბია შერ­ჩე­
ული, მათ შო­რის: ჯვრის (ენ­გუ­რის), თბი­ლი­სის, ჟინ­ვა­ლის, წალ­კი­სა 
და აპ­არ­ან­ის. ამ წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე შე­და­რე­ბით მა­ღა­ლია ფილ­ტრა­ცია, 
მი­სი ინ­დი­კა­ტო­რე­ბი ცხა­დად არ­ის წარ­მოდ­გე­ნი­ლი, ხო­ლო მო­ნი­ტო­
რინ­გის და სა­ვე­ლე კვლე­ვის მა­სა­ლე­ბი საკ­მა­რი­სად სა­იმ­ედოა. 

ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვი ენ­გურ­ჰე­სის მა­რე­გუ­ლი­რე­ბე­ლი წყალ­სა­ტე­ვია 
(ნორ­მა­ლუ­რი ავ­სე­ბის დო­ნე 510 მ ზ.დ., მო­ცუ­ლო­ბა 1.1 კმ3). მას ენ­
გუ­რის ხე­ობ­ის ის ნა­წი­ლი უჭ­ირ­ავს, რო­მე­ლიც ქვე­და ცარ­ცის კარ­
ბო­ნა­ტუ­ლი ქა­ნე­ბი­თაა აგ­ებ­ული (ცხრ. 5.7). ხე­ობ­ის ამ მო­ნაკ­ვეთ­ზე 
ტექ­ტო­ნი­კუ­რი ნაპ­რა­ლი გა­დის, რო­მე­ლიც, დო­ლო­მი­ტის თი­ხით შე­
ცე­მენ­ტე­ბუ­ლი, ქვი­შე­ბი­თა და კალ­ცი­ტი­თაა ამ­ოვ­სე­ბუ­ლი. მსგავ­სი ნაპ­
რა­ლე­ბი სიღ­რმე­ში 100 მ-ზე ვრცელ­დე­ბა.



162

გ. მეტრეველი, ლ. მაჭავარიანი, ზ. გულაშვილი

ცხრი­ლი 5.7ცხრი­ლი 5.7	 კარ­ბო­ნა­ტუ­ლი ქა­ნე­ბის ხსნა­დო­ბის სიჩ­ქა­რე [14]

№№ ქანიქანი ქანის სტრუქტურაქანის სტრუქტურა ქანის ხსნადობის ქანის ხსნადობის 
სიჩქარესიჩქარე

1 მარმარილო მიკრო და 
კრიპტოკრისტალები

m = 2 · 10-2 + 

1.02·103·V2.19

2 გლაუკონიტიანი 
კირქვა კრიპტოკრისტალური m = 2 · 10-2 +

1.05·10-5·V1.33

3 კრიპტოკრისტა-
ლური კირქვა კრიპტოკრისტალები m = 2 · 10-2 +

1.02·10-5·V1.49

4 ორგანული კირქვა
ორგანოგენური და 
ორგანოგენური 
ნამსხვრევი

m = 2 · 10-2 +
1.02·10-5·V1.29

5 ფსევდოოოლიტური 
კირქვა ფსევდოოოლითური m = 2 · 10-2 +

1.02·10-5·V1.25

6 დოლომიტური 
კირქვა კრიპტოკრისტალები m = 2 · 10-2 +

1.02·10-5·V1.54

7 დოლომიტური 
კირქვა

კრიპტოკრისტალები 
და პორფირობლასტური

m = 2 · 10-2 +
1.02·10-5·V1.35

8 კირქვიანი 
დოლომიტი

მოზაიკური და 
პორფირობლასტური

m = 2 · 10-2 +
1.02·10-5·V1.6

კლდო­ვა­ნი ქა­ნე­ბი ტექ­ტო­ნი­კუ­რი ნაპ­რა­ლე­ბის ხში­რი და ფარ­თო ქსე­
ლით ხა­სი­ათ­დე­ბა. ნაპ­რა­ლე­ბი, უმ­ეტ­ეს­ად (62%-მდე), ერთ სმ-ზე ვიწ­
როა, მაგ­რამ ყვე­ლა მათ­გა­ნი ფილ­ტრა­ცი­ის პო­ტენ­ცი­ურ გზას წარ­მო­
ად­გენს. წყალ­სა­ცა­ვის კა­ლა­პო­ტის ამ­გე­ბე­ლი ქა­ნე­ბის წყალ­შე­წო­ვის 
უნ­არი მარ­ჯვე­ნა ფერ­დი­სათ­ვის 0.17 ლ/წთ შე­ად­გენს, მარ­ცხე­ნა­სათ­
ვის – 0.07-ს. მშე­ნებ­ლო­ბის პრო­ცეს­ში, ზო­გი­ერთ ას­ეთ წყალ­გამ­ტარ 
არ­ეში ან­ტი­ფილ­ტრა­ცი­ული ეკ­რა­ნე­ბი მო­ეწყო, რო­მელ­თა ეფ­ექ­ტუ­
რო­ბა წყალ­სა­ცა­ვის მა­ღა­ლი (Н ≥ 500 მ ზ.დ.) დო­ნე­ებ­ის დროს ნაკ­ლე­
ბად ეფ­ექ­ტუ­რია. წყლით დას­ვე­ლე­ბუ­ლი ფერ­დო­ბე­ბი­სა და ფსკე­რის 
ფარ­თო­ბი, რომ­ლი­თაც წყალ­სა­ცა­ვი გრუნ­ტის წყლებ­ზე ზე­მოქ­მე­დებს 
11.0 კმ2-ია.
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მი­უხ­ედ­ავ­ად ან­ტი­ფილ­ტრა­ცი­ული სა­მუ­შაოებისა, და­ნა­კარ­გე­ბი ჯვრის 
წყალ­სა­ცა­ვის ფერ­დო­ბე­ბი­სა და ფსკე­რის გავ­ლით, მი­სი წყლის ბა­
ლან­სის ძი­რი­თა­დი წევ­რე­ბის თა­ნა­ზო­მა­დია. ამ პრობ­ლე­მის საკ­ვლე­
ვად აპ­რო­ბი­რე­ბუ­ლი მი­მარ­თუ­ლე­ბაა წყალ­სა­ბა­ლან­სო გა­ან­გა­რი­შე­
ბე­ბი შემ­დე­გი ტი­პის ტო­ლო­ბა­თა გა­მო­ყე­ნე­ბით:

ნახ. 5.7 ნახ. 5.7 ენგურჰესის სადერივაციო გვირაბის აკვედუკი და ფილტრატის 
ყველაზე მაღალი დებიტის წყარო
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	 	    ΣP – ΣD = А ± Н, ΣD – ΣP = –А ± Н	 (5.14)

აქ: ΣP – ბა­ლან­სის შე­მო­სა­ვა­ლი ნა­წი­ლი; ΣD – ბა­ლან­სის გა­სა­ვა­
ლი ნა­წი­ლი, რომ­ლის ერ­თერ­თი არ­სე­ბი­თი წევ­რია ფილ­ტრა­ცია (F) 
წყალ­სა­ცა­ვი­დან; А – წყლის აკ­უმ­ულ­აცი­ას, ან შემ­ცი­რე­ბას ას­ახ­ავს 
წყალ­სა­ცავ­ში; Н – ბა­ლან­სის ცდო­მი­ლე­ბაა. ეს უკ­ან­ას­კნე­ლი ცვა­ლე­
ბად­ნიშ­ნი­ანი შემ­თხვე­ვი­თი სი­დი­დეა, მა­ნამ ვიდ­რე ბა­ლან­სის ყვე­ლა 
წევ­რი და­საშ­ვე­ბი სი­ზუს­ტი­თაა აღ­რიცხუ­ლი. სხვა შემ­თხვე­ვა­ში, H>0 
ჯა­მურ ფილ­ტრა­ცი­ას წარ­მო­ად­გენს და იგი წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნის ფუნ­
ქციაა და წლის სე­ზო­ნე­ბის მი­ხედ­ვით იც­ვლე­ბა.

	 	 	    ΣF = ΣP – (ΣD + А)	 (5.15)

ჯვრის წყალ­სა­ცავ­ზე, 1980-2020 წლებ­ში შეს­რუ­ლე­ბუ­ლი სა­ვე­ლე და 
თე­ორი­ული კვლე­ვე­ბის თა­ნახ­მად, ფილ­ტრა­ცი­ის სა­შუ­ალო წლი­ური 
ჯა­მუ­რი მო­ცუ­ლო­ბა 100 მლნ მ3 აღ­წევ­და. ცხა­დია, ამ წყლე­ბის გარ­
კვე­ული ნა­წი­ლი მი­წის პირ­ზე წყა­რო­ებ­ის სა­ხით გა­მო­დის. 1980-2020 
წლებ­ში, ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვის ინ­ტენ­სი­ური კოლ­მა­ტა­ცი­ის გა­მო, ფილ­
ტრა­ცია მცირ­დე­ბო­და და გრუნ­ტის წყლე­ბის მა­რა­გის შევ­სე­ბა­ში მი­სი 
წი­ლიც პრო­პორ­ცი­ულ­ად იკ­ლებ­და.

2020-იანი წლე­ბი­სათ­ვის, წყალ­სა­ცა­ვი­დან ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლე­
ბის როლს მი­წის­ქვე­შა წყლე­ბის მა­რა­გის შევ­სე­ბა­ში, უმ­ეტ­ეს­ად სა­
დე­რი­ვა­ციო გვი­რა­ბი­დან (ნახ. 5.7) დაღ­ვრი­ლი წყლის მო­ცუ­ლო­ბა 
და რე­ჟი­მი გან­საზღვრავს. სა­დე­რი­ვა­ციო გვი­რა­ბი (სიგ­რძე 16 კმ) 
რთულ გა­რე­მო­სა და პი­რო­ბებ­ში ფუნ­ქცი­ონ­ირ­ებს, რის გა­მოც მი­სი 
მდგო­მა­რე­ობ­ისა და ფილ­ტრა­ცი­ული და­ნა­კარ­გე­ბის აღ­რიცხვი­სათ­
ვის მო­ნი­ტო­რინ­გის საკ­მა­რი­სად სა­იმ­ედო სის­ტე­მაა მოწყო­ბი­ლი. მის 
მო­ნა­ცე­მებ­ზე დაყ­რდნო­ბით, აგ­ებ­ულია წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე­ებ­ისა და 
ფილ­ტრა­ცი­ული და­ნა­კარ­გე­ბის (ფილ­ტრა­ტის) პო­ლი­ნო­მუ­რი მრუ­დი.

გრუნ­ტის წყლე­ბის რე­ჟიმ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის გავ­ლე­ნის კვლე­ვის ერ­
თერ­თი ძი­რი­თა­დი სა­კითხია სივ­რცე-დრო­ითი კავ­ში­რის გან­საზღვრა 
წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნის (H), გრუნ­ტის წყლე­ბის დე­ბი­ტის (q ლ/წმ, მ3/წმ) 
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ნახ. 5.8 ნახ. 5.8 სიონის წყალსაცავის საშუალო დონეების (1) და ფილტრაციის (2) 
კავშირი წყალსაცავის არსებობის საწყის პერიოდში

მ3/წმ

H, მ

ნახ. 5.9 ნახ. 5.9 წალ­კის წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე­ებ­ის და ფილ­ტრა­ცი­ის და­მო­კი­დე­ბუ­
ლე­ბის მრუ­დე­ბი ყი­ნუ­ლის საფ­რის (1) და ღია წყლის (2) პი­რო­ბებ­ში

H, მ

და იმ დროს (τ) შო­რის, რო­მელ­საც ფილ­ტრა­ტი წყალ­სა­ცა­ვი­დან მი­
წის­პირ­ზე გა­მო­სას­ვლელს შო­რის მან­ძი­ლის გავ­ლას ან­დო­მებს. ამ 
მხრივ სა­ინ­ტე­რე­სოა სი­ონ­ის, წალ­კი­სა და აპ­არ­ან­ის წყალ­სა­ცა­ვე­ბი. 
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სი­ონ­ის წყალ­სა­ცავ­ზე ფილ­ტრა­ცია კაშ­ხლის მარ­ცხე­ნა ფრთის მიმ­
დე­ბა­რე წყალ­გამ­ტა­რი ალ­უვი­ონ­ის გავ­ლით მიმ­დი­ნა­რე­ობს. ფილ­
ტრატ­მა მეწყრუ­ლი კე­რე­ბი შექ­მნა და ქვე­და ბი­ეფ­ის მიმ­დე­ბა­რე უბ­
ანი საცხოვ­რებ­ლად უვ­არ­გი­სი გა­ხა­და. აქ ფილ­ტრა­ცი­ის რე­ჟი­მის 
მო­ნი­ტო­რინ­გის პროგ­რა­მით, ფილ­ტრა­ტის დე­ბი­ტის სა­ზო­მი კვე­თე­ბი 
მო­ეწყო. 2016-2020 წლებ­ში ეს სის­ტე­მა აღ­არ ფუნ­ქცი­ონ­ირ­ებ­და და 
დაკ­ვირ­ვე­ბებს ეპ­იზ­ოდ­ური ხა­სი­ათი ჰქონ­და. ამ მა­სა­ლე­ბის მი­ხედ­
ვით წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე­ებ­სა და ფილ­ტრა­ტის დე­ბიტს შო­რის მყა­რი 
კავ­ში­რი არ­სე­ბობს, და ამ კა­ში­რის მი­ხედ­ვით, წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე­ებ­
ის მაქ­სი­მუ­მი 12-15 დღით უს­წრებს ფილ­ტრა­ტის მაქ­სი­მუმს (ნახ. 5.8). 
მო­ნი­ტო­რინ­გის შე­დე­გე­ბის თა­ნახ­მად, წყალ­სა­ცა­ვის ექ­სპლო­ატ­აცი­ის 
პირ­ველ პე­რი­ოდ­ში (1964-1970), ფილ­ტრა­ცია ყვე­ლა­ზე მა­ღა­ლი იყო 
(q≥0.5 მ3/წმ). 2020 წლის ეპ­იზ­ოდ­ური გა­ზომ­ვე­ბით, ფილ­ტრა­ცი­ის დე­
ბი­ტი 0.05 მ3/წმ შე­ად­გენ­და, ხო­ლო წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე 1025.5 მ იყო.

შე­სა­ბა­მი­სად, წყალ­სა­ცა­ვის ექ­სპლო­ატ­აცი­ის 66 წლის გან­მავ­ლო­ბა­
ში, მი­სი ფსკე­რი­სა და ფერ­დე­ბის მო­სილ­ვა-კოლ­მა­ტა­ცია იმ­დე­ნად 
გა­იზ­არ­და, რომ ფილ­ტრა­ცია და­ბალ და სა­შუ­ალო დო­ნე­ებ­ზე (1015-
1025 მ) თით­ქმის ათ­ჯერ შემ­ცირ­და.

წალ­კის წყალ­სა­ცა­ვი­დან ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყა­ლი „დაშ­ბა­შის წყა­
რო­ებ­ის“ სა­ხით, წყალ­სა­ცა­ვი­დან 3.0 კმ მო­შო­რე­ბით მდ. ხრა­მის ხე­ო-
ბაში გა­მო­დის (ნახ. 5.9, 5.10). ფილ­ტრა­ტის ტრა­სა და­ნაპ­რა­ლე­ბუ­ლი 
ბა­ზალ­ტე­ბის ფე­ნებ­ში გა­დის [95]. 

ნახ. 5.10 ნახ. 5.10 წალ­კის წყალ­სა­ცა­ვის სა­შუ­ალო წლი­ური დო­ნე­ებ­ის (1) და დაშ­ბა­
შის წყა­რო­ებ­ის დე­ბი­ტის (2) ცვა­ლე­ბა­დო­ბა 1946-1960 წლებ­ში

H, მმ3/წმ



167

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

ნახ. 5.11 ნახ. 5.11 დაშბაშის წყაროები მდ. ხრამის ხეობაში ზამთარში და ზაფხულში
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ზე­მო­აღ­ნიშ­ნუ­ლი მო­ნი­ტო­რინ­გის მო­ნა­ცე­მე­ბით, მი­სი დე­ბი­ტი, წყალ­
სა­ცა­ვის დო­ნის რყე­ვის შე­სა­ბა­მი­სად, 4.5-9.5 მ3/წმ დი­აპ­აზ­ონ­ში იც­
ვლე­ბა და 7-10 დღე-ღა­მის და­ყოვ­ნე­ბით რე­აგ­ირ­ებს. დაშ­ბა­შის წყა­
რო­ებ­ის დე­ბი­ტის შე­ფა­სე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის სა­შუ­ალო დო­ნე­ებ­ის (Н) 
და დაშ­ბა­შის წყა­რო­ებ­ის (ნახ. 5.11) დე­ბი­ტის (Fd) და­მო­კი­დე­ბუ­ლე­
ბის მრუ­დით Fd=Ј(H) ხდე­ბა (ნახ. 5.9). ამ მრუ­დის მი­ხედ­ვით, წალ­კის 
წყალ­სა­ცა­ვის ფილ­ტრა­ტი წლი­ურ­ად სა­შუ­ალ­ოდ 82.4 მლნ მ3 აღ­წევს, 
უდ­იდ­ესი – 147.7 მლნ მ3, უმ­ცი­რე­სი – 54.8-ს.

ას­პა­რა­ნის (სომ­ხე­თი) წყალ­სა­ცავ­ზე მი­წის­ქვე­შა წყლე­ბის მა­რა­გის 
შე­მავ­სე­ბე­ლი ფილ­ტრა­ტე­ბის დე­ბი­ტის გა­ან­გა­რი­შე­ბა, მსგავ­სი სა­ხის 
მრუ­დე­ბით (ნახ. 5.12) ხდე­ბა [86]. მი­სი კა­ლა­პო­ტი და­ნაპ­რა­ლე­ბუ­ლი 
ბა­ზალ­ტე­ბი­თა და დი­ორ­იტ­ებ­ითაა აგ­ებ­ული. ამ­ის გა­მო, მი­წის­ქვე­შა 
წყლე­ბის აუზი წყალ­სა­ცა­ვი­დან წლი­ურ­ად სა­შუ­ალ­ოდ 70.2 მლნ მ3 
ფილ­ტრატს იღ­ებს, უხვ და მცი­რეწყლი­ან წლებ­ში კი მი­სი მო­ცუ­ლო­

ნახ. 5.12 ნახ. 5.12 აპ­არ­ან­ის წყალ­სა­ცა­ვის ფილ­ტრა­ცი­ის და დო­ნე­ებ­ის და­მო­კი­დე­
ბუ­ლე­ბის მრუ­დე­ბი ღია წყლის (1) და ყი­ნულ­სა­ფა­რის (2) პი­რო­ბებ­ში

H, მ
წყლის ზედაპირის ოპტიმალური 
უმაღლესი ნიშნული

მკვდარი
მოცულობის დონე

მf 3/წმ
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ბა შე­სა­ბა­მი­სად 56.1-დან 177.4 მლნ მ3-მდე იც­ვლე­ბა. აქ კა­ლა­პო­ტის 
მო­სილ­ვა-კოლ­მა­ტა­ცია გა­ცი­ლე­ბით ნე­ლა მიმ­დი­ნა­რე­ობს, ვიდ­რე 
კავ­კა­სი­ონ­ის სამ­ხრეთ ფერ­დობ­ზე, სა­დაც წყალ­სა­ცა­ვე­ბი უხ­ვნა­ტა­ნი­
ან მდი­ნა­რე­ებს არ­ეგ­ულ­ირ­ებ­ენ და წყალ­სა­ცა­ვის კა­ლა­პო­ტი ძი­რი­თა­
დად მე­ტა­მორ­ფუ­ლი ქვი­შაქ­ვე­ბით, თი­ხა­ფიქ­ლე­ბი­თაა შექ­მნი­ლი.

გან­სა­კუთ­რე­ბით სა­ინ­ტე­რე­სოა თბი­ლი­სი­სა და ჟინ­ვა­ლის წყალ­სა­ცა­
ვე­ბი, რად­გან მათ უშუ­ალო გავ­ლე­ნა აქ­ვთ მო­საზღვრედ მდე­ბა­რე ქა­
ლა­ქე­ბის შე­ნო­ბა­თა მდგრა­დო­ბა­ზე და მო­სახ­ლე­ობ­ის საცხოვ­რე­ბელ 
პი­რო­ბებ­ზე. თბი­ლი­სის წყალ­სა­ცა­ვი მდ. მტკვრის ძველ კა­ლა­პოტ­შია 
შექ­მნი­ლი, რო­მე­ლიც ღიაა გლდა­ნი­სა და ავ­ლაბ­რის მი­მარ­თუ­ლე­
ბით. ამ­ას­თან, კა­ლა­პო­ტის ამ­გე­ბე­ლი ქა­ნე­ბი (თა­ბა­ში­რი­ანი ქვი­შაქ­
ვე­ბი) ქა­ლა­ქი­სა­კე­ნაა დახ­რი­ლი, რის გა­მოც, წყალ­სა­ცა­ვის მა­ღა­ლი 
დო­ნე­ებ­ის (Н≥530 მ) დროს, ფილ­ტრა­ტი მი­წის­ქვე­შა სა­დი­ნა­რე­ბით 
და­სახ­ლე­ბუ­ლი უბ­ნე­ბის­კენ მო­ედ­ინ­ება. 

 წყალ­სა­ცა­ვის ავ­სე­ბის საპ­რო­ექ­ტო დო­ნე 548 მ იყო ზღვის დო­ნი­დან. 
ამ­ოქ­მე­დე­ბი­დან 10 წლის შემ­დეგ, გლდა­ნის, ავ­ჭა­ლი­სა და ავ­ლაბ­რის 
რაიონებში ახ­ლა­და­შე­ნე­ბუ­ლი საცხოვ­რე­ბე­ლი კორ­პუ­სე­ბის სარ­და­
ფებ­სა და სა­ძირ­კველ­ში წყალ­მა ჟონ­ვა და­იწყო. მომ­დევ­ნო წლებ­ში 
ეს პრო­ცე­სი ისე გა­აქ­ტი­ურ­და, რომ აუც­ილ­ებ­ელი გახ­და ნორ­მა­ლუ­რი 
ავ­სე­ბის დო­ნის 540 მ-დე და­წე­ვა. ეს სა­შუ­ალ­ება ფილ­ტრა­ცი­ის შე­ჩე­
რე­ბი­სათ­ვის საკ­მა­რი­სი არ არ­ის, რად­გან გლდა­ნი­სა და ავ­ლაბ­რის 
მი­მარ­თუ­ლე­ბით, ძი­რი­თა­დი ქა­ნე­ბი უფ­რო დაბ­ლა მდე­ბა­რე­ობ­ენ, შე­
მავ­სე­ბე­ლი გრუნ­ტი კი საკ­მა­რი­სად ვერ იც­ავს ქა­ლაქს ფილ­ტრა­ტი­სა­
გან. ამ­ის მაჩ­ვე­ნე­ბე­ლია ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლის 2-3 ლ/წმ დე­ბი­ტის 
მქო­ნე ნა­კა­დუ­ლე­ბი, რომ­ლე­ბიც ფხვი­ერი გრუნ­ტი­სა და ძი­რი­თა­დი 
ქა­ნე­ბის გამ­ყოფ ზე­და­პირ­ზე მდ. მტკვრის კა­ლა­პო­ტის მი­მარ­თუ­ლე­
ბით მო­ედ­ინ­ები­ან. 

იმ­ის გა­მო, რომ წყალ­სა­ცა­ვის ირ­გვლივ ფილ­ტრა­ცი­ისა და გრუნ­
ტის წყლე­ბის მო­ნი­ტო­რინ­გის ქსე­ლი არ არ­სე­ბობს, მი­სი შე­ფა­სე­ბა 
წყალ­სა­ბა­ლან­სო მე­თო­დით და იმ ეპ­იზ­ოდ­ური ინ­ფორ­მა­ცი­ით შეს­
რულ­და, რაც წყალ­სა­ცა­ვის მი­და­მო­ებ­ში მიმ­დი­ნა­რე სა­ამ­შე­ნებ­ლო 
სა­მუ­შაოების დროს შეგ­როვ­და. ას­ეთი მო­ნა­ცე­მე­ბით ფილ­ტრა­ტის 
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მო­ცუ­ლო­ბა წლი­ურ­ად სა­შუ­ალ­ოდ 2.0-2.5 მლნ მ3-ია, უხვ და მცი­რე­
ნა­ლე­ქი­ან წლებ­ში 1.5-3.0 მლნ მ3 უნ­და აღ­წევ­დეს. ამ წყლის უმ­ეტ­ესი 
ნა­წი­ლი (≥80%), გლდა­ნი-ავ­ჭა­ლი­სა და ვარ­კე­თი­ლი-ავ­ლაბ­რის მი­
მარ­თუ­ლე­ბით მი­ედ­ინ­ება და ზე­და­პირ­ზე, მდ. მტკვრის სა­ნა­პი­რო­ზე, 
წყა­რო­ებ­ის სა­ხით ამ­ოდ­ის. 

ჟინ­ვა­ლის წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბა მი­წის­ქვე­შა წყლებ­ზე ზე­და 
ბი­ეფ­ში იმ­ით არ­ის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი, რომ მან ის ნა­კა­დე­ბი შე­აგ­უბა, 
რომ­ლე­ბიც მი­წის ქვეშ მდ. ფშა­ვის არ­აგ­ვს ერ­თვო­და. ამ მოვ­ლე­ნამ 
მარ­ჯვე­ნა ფერ­დზე ძვე­ლი მეწყე­რი (წრო­ფა­ვის მეწყე­რი) გაააქტიურა 
და ახ­ალი კე­რე­ბიც შექ­მნა. ქვე­და ბი­ეფ­ში წყალ­სა­ცავ­მა მნიშ­ვნე­ლოვ­
ნად (სა­ვა­რა­უდ­ოდ, 10-15%-ით) გა­ზარ­და ფილ­ტრა­ტი ბუ­ლა­ჩა­ურ­ის, 
უფ­რო მე­ტად კი ნა­ტახ­ტა­რის მი­მარ­თუ­ლე­ბით. ას­ეთი მოვ­ლე­ნე­ბი იმ­
ით­აც არ­ის მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი, რომ ფილ­ტრა­ტი მი­წის­ქვე­შა წყლე­ბის 
მა­რაგს იმ სე­ზო­ნებ­ში ამ­დიდ­რებს, რო­დე­საც მდ. არ­აგ­ვზე წყალ­მცი­
რო­ბაა. 

გრუნ­ტის წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ზე­მოქ­მე­დე­ბის პა­რა­მეტ­რე­ბი და 
ინ­დი­კა­ტო­რე­ბი მო­ცე­მუ­ლია 5.8 ცხრილ­ში, ხო­ლო წყალ­სა­ცა­ვე­ბის 
სივ­რცობ­რი­ვი გან­ლა­გე­ბა და ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლის დე­ბი­ტი ას­ახ­
ულია რუ­კა­ზე (ნახ. 5.13).
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ხილული ხილული უხილავიუხილავი

ჯვარი ენგური 510.0 13.5 15.0 70.0 5.0 დერივაციის 
წყაროები 

სუბმარინული 
წყლები

შაორი შაორა 1133.5 13.0 14.5 11.5 – მდ. 
შარაულა

ფილტრატი 
სხვა აუზში

ჟინვალი არაგვი 810 11.5 13.7 30.0 1.5-
2.0 

წროფავის 
მეწყერი

ფილტრატი 
ნატახტარში

თბილისი იორი, 
არაგვი 548 11.8 13.0 6.9 0.017

ფილტრატი 
(ნაკადული)
ვარკეთილი-
ავლაბარი

ფილტრატი, 
გლდანისკენ 

სიონი იორი 1068.3 10.4 15.8 55.3 0.2-
0.25 

ფილტრატი, 
ჭაობი ქვედა 
ბიეფში

ფილტრატი 
ორხევისკენ 
მარჯვენა 
ფერდიდან

ალგეთი ალგეთი 792.5 2.3 3.2 20.0 1.5-2
ფილტრატი 
ქვედა 
ბიეფში

–

წალკა
ქცია, 
ბექენაშენის 
წყალი

1513 33.1 35.6 17.0 5.0 დაშბაშის 
წყაროები –

აპარანი
(სომხეთი) კასახი 1835 7.3 10.5 6.5 2.16 კასახის 

წყაროები

არპილიჩი
(სომხეთი)

კარმრავანი,
ჩივინლი
ელარგეთი,
ბალიხლი-
ჩაი

2024 22.1 26.0 17.8 0.01 ახურიანის 
წყაროები

ფილტრატი 
ქვაბულიდან

ცხრილი 5.8ცხრილი 5.8	 გრუნტის წყლებზე წყალსაცავების ზემოქმედების 
		  პარამეტრები და ინდიკატორები
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5.2.3. გრუნტის წყლების რეჟიმზე წყალსაცავის 
ზემოქმედების შეფასების მეთოდი

სა­მეც­ნი­ერო ლი­ტე­რა­ტუ­რა­ში მრა­ვა­ლი პუბ­ლი­კა­ცია არ­სე­ბობს წყალ­
სა­ცა­ვე­ბის მარ­თვი­სა და ნა­პირ­დაც­ვის პრობ­ლე­მებ­თან და­კავ­ში­რე­
ბით. არა­ერ­თგზის იქ­ნა შეს­წავ­ლი­ლი გა­რე­მოს კომ­პო­ნენ­ტებ­ზე მა­თი 
ზე­მოქ­მე­დე­ბა [24], [34], [41], [43], [47], [51], [53], [54], [56]. რაც შე­ეხ­ება 
გრუნ­ტნის წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბას, გან­სა­კუთ­რე­ბულ 
გა­მო­ნაკ­ლისს წარ­მო­ად­გენს და პრაქ­ტი­კუ­ლად სა­მეც­ნი­ერო ლი­ტე­
რა­ტუ­რა­ში ნაკ­ლე­ბა­დაა ას­ახ­ული [95]. სწო­რედ ამ­ან გა­ნა­პი­რო­ბა ინ­
ტე­რე­სი გრუნ­ტის წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბის პრობ­ლე­მის 
შე­სა­ხებ. 

გრუნ­ტის წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ზე­მოქ­მე­დე­ბის მე­ქა­ნიზ­მის გან­
საზღვრა­ში, თი­თოეულ წყალ­სა­ცავს თა­ვი­სი კო­რექ­ტი­ვე­ბი შე­აქ­ვს, 
რაც პე­რი­ოდ­ულ­ად დაგ­რო­ვი­ლი ინ­ფორ­მა­ცი­ის გან­ზო­გა­დე­ბას და 
აღ­ნიშ­ნუ­ლი მე­ქა­ნიზ­მის შე­სა­ხებ ცოდ­ნის გავ­რცო­ბას სა­ჭი­რო­ებს. სა­
ამ­ის­ოდ, გა­მო­ყე­ნე­ბუ­ლია მა­თე­მა­ტი­კუ­რი სტა­ტის­ტი­კი­სა და სტო­ქას­
ტუ­რი ჰიდ­რო­ლო­გი­ის მე­თო­დე­ბი. 

ზე­მოქ­მე­დე­ბის მო­დერ­ნი­ზე­ბუ­ლი მე­ქა­ნიზ­მის მი­ხედ­ვით, ფილ­ტრა­ცი­
ის რე­ჟი­მი და დე­ბი­ტი წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნი­სა და კა­ლა­პო­ტის ამ­გე­ბე­ლი 
ქა­ნე­ბის მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლე­ბის ფუნ­ქციაა და დო­ნის რყე­ვა­ზე გარ­კვე­ული 
და­ყოვ­ნე­ბით (T) (დღე­ღა­მე, კვი­რა, თვე) რე­აგ­ირ­ებს [95]. და­ყოვ­ნე­ბის 
დრო­ის ძი­რი­თა­დი გან­მსაზღვრე­ლე­ბია: მან­ძი­ლი წყალ­სა­ცა­ვი­დან 
ფილ­ტრა­ტის მო­ნი­ტო­რინ­გის პუნ­ქტამ­დე (s), ტრა­სის გას­წვრივ გა­წო­
ლი­ლი ქა­ნე­ბის მა­ხა­სი­ათ­ებ­ლე­ბი (g) და ამ ტრა­სის დახ­რი­ლო­ბა (μ).

			            T = f (s, g, μ)	 (5.16)

აპ­რო­ბი­რე­ბუ­ლი ფაქ­ტია, რომ ფილ­ტრა­ცია ქვა­ბუ­ლის ფსკე­რი­სა და 
ფერ­დე­ბის მო­სილ­ვის პრო­პორ­ცი­ულ­ად მცირ­დე­ბა, ხო­ლო და­ყოვ­ნე­
ბის დრო – ქვა­ბუ­ლის მო­სილ­ვის უკ­უპ­რო­პორ­ცი­ულ­ად იზ­რდე­ბა. შე­
სა­ბა­მი­სად, რო­დე­საც მო­სილ­ვა ზღვრულ სი­დი­დეს მი­აღ­წევს, ფილ­
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ტა­ცია ქვა­ბუ­ლის ფსკე­რი­სა და ფერ­დო­ბე­ბის გავ­ლით აღ­არ ხდე­ბა. 
ფილ­ტრა­ცი­ის რე­ჟიმს მხო­ლოდ სა­დე­რი­ვა­ციო გვი­რა­ბი­სა და სხვა 
კონ­სტრუქ­ცი­ებ­ის ფილ­ტრა­ტი და წყალ­სა­ცა­ვის დო­ნე გან­საზღვრავს. 

გრუნ­ტის წყლებ­ზე წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­ფა­სე­ბის მთა­ვა­რი 
ინ­დი­კა­ტო­რე­ბი (წყა­რო­ებ­ის დე­ბი­ტი, მი­წის­ქვე­შა წყლე­ბის ჰო­რი­ზონ­
ტის რყე­ვის ამ­პლი­ტუ­და, და­მეწყრი­ლი ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რა და და­ჭა­
ობ­ებ­ულ-დამ­ლა­შე­ბუ­ლი სა­ვარ­გუ­ლე­ბის ფარ­თო­ბი) გან­საზღვრა­ვენ 
ამ ზე­მოქ­მე­დე­ბის შე­ფა­სე­ბის მე­თო­დებს. თუ ფილ­ტრა­ტი ნე­ბის­მი­ერი 
სა­ხით გა­მო­იყ­ენ­ება, ის პო­ზი­ტი­ური ინ­დი­კა­ტო­რია და მი­სი ღი­რე­ბუ­
ლე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის სარ­გებ­ლი­ან­ობ­ას აძ­ლი­ერ­ებს. იმ შემ­თხვე­ვა­ში, 
თუ ფილ­ტრა­ტი სა­ზი­ანოა ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რი­სა და ზო­გა­დად გა­რე­მო­
სათ­ვის – ის ნე­გა­ტი­ურია, და წყალ­სა­ცა­ვის მნიშ­ვნე­ლო­ბას ამ­ცი­რებს.

წყალ­სა­ცა­ვი­დან ფილ­ტრი­რე­ბუ­ლი წყლის აღ­რიცხვის მიზ­ნით, მო­
ცუ­ლო­ბი­თი და წყალ­სა­ბა­ლან­სო მე­თო­დე­ბი გა­მო­იყ­ენ­ებ­ოდა. წყალ­
სა­ბა­ლან­სო მე­თო­დი იმ შემ­თხვე­ვა­ში გა­მო­იყ­ენ­ება, რო­დე­საც წყლის 
ბა­ლან­სის ყვე­ლა წევ­რი, გარ­და ფილ­ტრა­ცი­ული მდგე­ნე­ლი­სა, საკ­
მა­რი­სი სი­ზუს­ტით არ­ის გან­საზღვრუ­ლი. ამ შემ­თხვე­ვა­ში, წყლის ბა­
ლან­სის გან­ტო­ლე­ბა­ში ცდო­მი­ლე­ბა გა­ნი­ხი­ლე­ბა რო­გორც მუდ­მი­ვი 
წევ­რი – ფილ­ტრა­ცი­ული და­ნა­კარ­გე­ბი წყალ­სა­ცა­ვი­დან (ჯვრის და 
თბი­ლი­სის წყალ­სა­ცა­ვე­ბი).

ფილ­ტრა­ცი­ის ხი­ლუ­ლი ინ­დი­კა­ტო­რე­ბის არ­სე­ბო­ბის შემ­თხვე­ვა­ში, ამ­
ჟა­მად დე­ბი­ტის შე­სა­ფა­სებ­ლად ზო­გან უფ­რო ეფ­ექ­ტი­ანია მხო­ლოდ 
მო­ცუ­ლო­ბი­თი მე­თო­დის გა­მო­ყე­ნე­ბა (სი­ონ­ის, წალ­კის, აპ­არ­ან­ის 
წყალ­სა­ცა­ვე­ბი).
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5.3.	 გარემოსა და მოსახლეობის 		
	 უსაფრთხოებაზე წყალსაცავის გავლენის 
	 შეფასების კომპლექსური მეთოდიკა

1953, 2009 და 2015-2020 წლე­ბის აგ­ეგ­მვე­ბის მო­ნა­ცე­მე­ბით, ზღვსპი­
რის აბ­რა­ზია გან­სა­კუთ­რე­ბით 2015-2020 წლებ­ში გა­აქ­ტი­ურ­და, ანუ 
მა­შინ, რო­დე­საც წყალ­სა­ცა­ვე­ბის კას­კა­დი ამ­ოქ­მედ­და. პლა­ჟამ­გე­
ბი ნა­ტა­ნის ნა­პირ­გას­წვრი­ვი ნა­კა­დის მი­მარ­თუ­ლე­ბაა სამ­ხრე­თი­დან 
ჩრდი­ლო­ეთ­ით. სა­ბო­ლო­ოდ, ეს მა­სა­ლა ბა­თუ­მის კონ­ცხის წვერ­ზე 

ნახ. 5.14 ნახ. 5.14 ზღვისპირის ტრანსფორმაცია შესართავი-ბათუმის კონცხის 
მონაკვეთზე (1953-2015 წწ)
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გროვ­დე­ბა და რო­დე­საც მი­სი მო­ცუ­ლო­ბა კრი­ტი­კულ სი­დი­დეს მი­
აღ­წევს, წყალ­ქვე­შა ზვა­ვის სა­ხით, ბა­თუ­მის (ბუ­რუნ­ტა­ბი­ეს) კა­ნი­ონ­ში 
იყ­რე­ბა.

2020 წლის აგ­ეგ­მვის მო­ნა­ცე­მე­ბით (ნახ. 5.14, 5.15), სა­ნა­პი­რომ ად­ლი­
იდ­ან ბულ­ვა­რამ­დე სა­შუ­ალ­ოდ 1.5 მ-ით უკ­ან და­იხია, ხო­ლო ბა­თუ­მის 
უნ­ივ­ერ­სი­ტე­ტი­დან კონ­ცხის წვე­რამ­დე პი­რი­ქით, 1.1-1.5 მ-ით ზღვა­ში 
შე­იწია. ეს პრო­ცე­სი უჩ­ვე­ნებს, რომ ყო­ველ ათ­წლე­ულ­ში სა­ნა­პი­რო 80 
ათ­ას­ამ­დე მ3 საპ­ლა­ჟო მა­სა­ლას კარ­გავს, კა­ნი­ონ­ში ჩაშ­ვე­ბუ­ლი ნა­ტა­
ნის ზვა­ვის სა­ხით [10], [11].

2015-2021 წლებ­ში, სა­ნა­პი­როს დი­დი ზო­მის ლო­დე­ბით და­ფარ­ვის 
გა­მო, თით­ქმის მთლი­ან­ად შეწყდა ნა­ტა­ნის აღ­ნიშ­ნუ­ლი ნა­კა­დი. შსა­
ბა­მი­სად, ბა­თუ­მის ბულ­ვა­რის (სა­ნა­პი­რო პარ­კის) მკვე­ბა­ვი არ­ტე­რია 
პრაქ­ტი­კუ­ლად გა­და­იკ­ეტა. ამ­იტ­ომ, უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­ში (2030-2035 
წლებ­ში) აქ და­იწყე­ბა პლა­ჟე­ბის დეგ­რა­და­ცია ნა­ტა­ნის მზარ­დი დე­ფი­
ცი­ტის გა­მო.

ნახ. 5.15 ნახ. 5.15 სანაპიროს აგეგმვები მდ. ჭოროხის შესართავთან და ადლია-
ბათუმის სანაპიროს სენსიტიურ უბანზე (2021 წ. აკუმულაციური კუნძული 
წარეცხილი არაა)
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ას­ეთ­ივე მდგო­მა­რე­ობა შე­იქ­მნა ფო­თის პორ­ტის მიმ­დე­ბა­რე სა­ნა­პი­
რო­ზე. მას შემ­დეგ, რაც მდ. რი­ონ­ის ჩრდი­ლო­ეთი ტო­ტი ჩრდი­ლო­
ეთ­ით ნა­ბა­დას სა­ნა­პი­რო­ზე გა­და­აგ­დეს, პორ­ტის სამ­ხრე­თით მდე­ბა­
რე სა­ნა­პი­რო­სათ­ვის, ნა­ტა­ნის მკვე­ბა­ვი ნა­კა­დი მკვეთ­რად შემ­ცირ­და 
და მას ზღვამ 3.0-4.0 კმ სი­გა­ნის ფრთო­ბი წა­არ­თვა.

ამ პრო­ცე­სე­ბის შე­ჩე­რე­ბა მხო­ლოდ პლა­ჟე­ბის ხე­ლოვ­ნუ­რი შევ­სე­ბი­
თაა შე­საძ­ლე­ბე­ლი და სა­ამ­ის­ოდ საპ­ლა­ჟო მა­სა­ლის ყვე­ლა­ზე მომ­
გე­ბი­ანი სა­ბა­დოა წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მო­სილ­ვის პრიზ­მში აკ­უმ­ულ­ირ­ებ­
ული ქვი­შა, კენ­ჭი და კა­ჭა­რი.

5.3.1 ზღვის სანაპიროს სენსიტიური მონაკვეთების 
შერჩევის კრიტერიუმები

ზღვის სა­ნა­პი­როს სენ­სი­ტი­ური მო­ნაკ­ვე­თე­ბის შერ­ჩე­ვის კრი­ტე­რი­უმ­
ები ორ ფორ­მას მო­იც­ავს: 

ა)	 პლი­აჟ­ის მკვე­ბა­ვი წყა­როს გა­და­კეტ­ვა ჰიდ­რო­ტექ­ნი­კუ­რი ნა­გე­
ბო­ბე­ბით (წყალ­სა­ცა­ვე­ბი, სა­ნა­პი­რო კონ­სტრუქ­ცი­ები, დამ­ბე­ბი, 
ლოდ­ნა­ფე­ნე­ბი, პორ­ტე­ბი და სხვ.), რაც პლა­ჟის დეგ­რა­და­ცი­ას 
იწ­ვევს; 

ბ)	 სა­ნა­პი­როს ურ­ბა­ნი­ზა­ცი­ული დატ­ვირ­თვა, რაც პლა­ჟის გა­მო­
ფიტ­ვას იწ­ვევს, რად­გან ზღვის დო­ნის ფარ­დო­ბი­თი აწ­ევა იწყე­
ბა სა­ნა­პი­როს მი­მართ. 

სა­ქარ­თვე­ლოს ზღვის­პირ­ზე, გან­სა­კუთ­რე­ბით აჭ­არ­ისა და სა­მეგ­რე­
ლოს ორ­ივე კრი­ტე­რი­უმი აქ­ტუ­ალ­ურია. ამ­ას­თან, ბა­თუ­მის სა­ნა­პი­
რო­ზე, ზღვის­პი­რი­დან რამ­დე­ნი­მე ათე­ულ მეტ­რში, აშ­ენ­და მრა­ვალ­
სარ­თუ­ლი­ანი საცხოვ­რე­ბე­ლი კორ­პუ­სე­ბის მა­სი­ვი. ეს სე­რი­ოზ­ულ­ად 
აძ­ლი­ერ­ებს ზღვის­პირ­ზე ურ­ბა­ნი­ზა­ცი­ულ დატ­ვირ­თვას იმ­ით, რომ 
აჩ­ქა­რებს ზღვის დო­ნის ფარ­დო­ბით (H მმ/წლ) აწ­ევ­ას მო­სა­ლოდ­ნე­
ლია, რომ უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­ში (2030-2040 წწ.) ჭო­რო­ხის ნა­ტა­ნის 
მწვა­ვე დე­ფი­ცი­ტის ფონ­ზე ურ­ბა­ნი­ზა­ცი­ული ფაქ­ტო­რის გა­აქ­ტი­ურ­ება, 
გა­მო­იწ­ვევს პლა­ჟე­ბის აბ­რა­ზი­ას და გა­და­უდ­ებ­ელი გახ­დე­ბა მა­თი ხე­
ლოვ­ნუ­რი შევ­სე­ბა ნა­ტა­ნით. 
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ან­აკ­ლი­ის სა­ნა­პი­რო (ცხრ. 5.9), რო­მელ­საც ამ­ჟა­მად მდ. მა­გა­ნა ამ­
არ­აგ­ებს სა­კუ­თა­რი და მდ. ენ­გუ­რის კა­ლა­პოტ­ში შე­მორ­ჩე­ნი­ლი ნა­ტა­
ნით, უახ­ლო­ეს მო­მა­ვალ­ში, ნა­ტა­ნის დე­ფი­ცი­ტი გა­მო, და­ვიწ­რო­ებ­ას 
და­იწყებს. შე­სა­ბა­მი­სად, ან­აკ­ლი­ის სა­ნა­პი­როს შე­ნარ­ჩუ­ნე­ბა, გან­ხი­
ლუ­ლი სცე­ნა­რით გან­ვი­თარ­დე­ბა და აქ­აც სა­ჭი­რო გახ­დე­ბა რე­ფუ­
ლი­რე­ბი­სათ­ვის ნა­ტა­ნის მა­რა­გის მო­ნახ­ვა და ტრან­სპორ­ტი­რე­ბის 
კონ­ვე­ირ­ის შექ­მნა.

ცხრი­ლი 5.9ცხრი­ლი 5.9	 მდ. ენ­გუ­რის ძვე­ლი და მა­გა­ნას ახ­ალი შე­სარ­თა­ვე­ბის
		  სა­ნა­პი­რო. 2021 წ.

ზღვისპირიდანზღვისპირიდან  დაშორებადაშორება, მ, მ
დამატებითი ინფორმაციადამატებითი ინფორმაცია1.01.0  8.0  8.0 14.0 14.0 

d, d, მმმმ %% d, d, მმმმ %% d, d, მმმმ %%
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1.0
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25
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25
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25
15
15
25

80
60
≥20

10
70
20 პლაჟის ტალღისებურობა 

სუსტადაა გამოსახული

ცხრილი 5.10ცხრილი 5.10	 პლაჟის განივი პროფილი აეროპორტის ტრავერსზე, 
		  ძველ და ახალ ნაპირდამცავ ლოდნაფენ სანაპირო 
		  მონაკვეთებს შორის. პლაჟის სიგანე 20 მ, 2021 წ.

ზღვისპირიდანზღვისპირიდან  დაშორებადაშორება, მ, მ
დამატებითი ინფორმაციადამატებითი ინფორმაცია1.01.0  8.0  8.0 14.0 14.0 
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პლაჟის ტალღისებურობა 
სუსტადაა გამოსახული

ქ. ბა­თუ­მი­სა­კენ წა­რეცხვის ინ­ტენ­სი­ვო­ბა 2.5 მ-მდე იკ­ლებს წე­ლი­წად­
ში. უფ­რო ჩრდი­ლო­ეთ­ით, ცნო­ბი­ლი ზღვი­პი­რა პარ­კის-ბულ­ვა­რის 
გას­წვრივ, სა­ნა­პი­რო ზო­ნა სტა­ბი­ლუ­რია და პლა­ჟის სი­გა­ნის ცვა­ლე­
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ბა­დო­ბას, რომ­ლის დი­აპ­აზ­ონი 1.0-2.0 მ/წლ შე­ად­გენს, სე­ზო­ნუ­რი 
ფლუქ­ტუ­აცი­ის ხა­სი­ათი აქ­ვს (ცხრ. 5.10, ნახ. 5.16, 5.17). უშუ­ალ­ოდ 
ბა­თუ­მის კონ­ცხმა, თა­ვი­სი გან­ვი­თა­რე­ბის უკ­იდ­ურ­ეს მდგო­მა­რე­ობ­ას 
ფორ­მის მი­აღ­წია და მიმ­დი­ნა­რე პე­რი­ოდ­ში სტა­ბი­ლურ მდგო­მა­რე­
ობ­აში იმ­ყო­ფე­ბა.

ნახ. 5.17 ნახ. 5.17 ბათუმის სანაპირო ძველ და ახალ ნაფენებს შორის და პლაჟამგები 
ნატანი

ნახ. 5.16 ნახ. 5.16 სანაპიროს განივი კვეთი აეროპორტის მიმდებარე სანაპიროზე, 
ახალი და ძველი ლოდნაფენი სანაპიროების ზღვარზე

y = -0.0008x3 + 0.0195x2 + 0.3713x - 0.0304
R² = 0.9965
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5.3.2 მოსახლეობისა და ინფრასტრუქტურის დატბორვის 
რისკების განმსაზღვრელი კრიტერიუმები და 
წყალდიდობის რისკების მართვის სტრატეგია 

წყალ­სა­ცა­ვი, არ­სე­ბო­ბის პირ­ველ ფა­ზა­ში, რომ­ლის მო­სილ­ვის პრიზ­
მის მო­ცუ­ლო­ბა მი­სი მთლი­ანი მო­ცუ­ლო­ბის არ­ათ­ან­აზ­ომ­ადია, წყალ­
დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის შე­კა­ვე­ბის მა­ღა­ლე­ფექ­ტი­ანი სა­შუ­ალ­ებაა 
[28]. მომ­დევ­ნო, ანუ შუ­ალ­ედ­ურ ფა­ზა­ში მო­სილ­ვის პრიზ­მის შლე­იფ­ის 
გან­ვი­თა­რე­ბა აქ­ტი­ურ­დე­ბა. ამ ფა­ზა­ში იწყე­ბა მო­სილ­ვის პრიზ­მის შლე­
იფ­ის ზრდა შე­ნა­კა­დე­ბის კა­ლა­პო­ტებ­ში. ამ­ით მა­თი გამ­ტა­რუ­ნა­რი­
ან­ობა იმ­დე­ნად მცირ­დე­ბა, რომ წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის 
უზ­რუნ­ველ­ყო­ფის (P≤5%) წყალ­მო­ვარდ­ნე­ბის გა­ტა­რე­ბის უნ­არს კარ­
გა­ვენ. წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის მე­სა­მე ფა­ზა­ში ას­ეთი სა­შიშ­რო­ებ­ათა 
ალ­ბა­თო­ბა უკ­ვე ბევ­რად მა­ღა­ლია (A≈0.95-1.0). ად­იდ­ებ­ული შე­ნა­კა­
დე­ბი თით­ქმის ყო­ველ­წლი­ურ­ად გად­მო­დი­ან ნა­პი­რე­ბი­დან, ან­ად­გუ­
რე­ბენ ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რას და მო­სახ­ლე­ობ­აში მსხვერ­პლსაც იწ­ვე­ვენ. 
კლი­მა­ტის მიმ­დი­ნა­რე დათ­ბო­ბის გავ­ლე­ნით ას­ეთი მოვ­ლე­ნე­ბი ხშირ­
დე­ბა, ხო­ლო რის­კე­ბის რა­ოდ­ენ­ობა ფარ­თოვ­დე­ბა და ზე­მო ბი­ეფ­ის 
მო­სახ­ლე­ობა წყალ­სა­ცა­ვის უნ­ებ­ური მძე­ვა­ლი ხდე­ბა.

მოვ­ლე­ნე­ბის გან­ვი­თა­რე­ბის ას­ეთი სცე­ნა­რი აქ­ტუ­ალ­ურია ნე­ბის­მი­
ერი წყალ­სა­ცა­ვი­სათ­ვის, რო­მე­ლიც მდი­ნა­რე­ზეა შექ­მნი­ლი. მთის 
მდი­ნა­რე­ებ­ზე მოვ­ლე­ნე­ბი გან­სა­კუთ­რე­ბით სწრა­ფად ვი­თარ­დე­ბა თა­
ვი­სე­ბუ­რი ჰიდ­რო­რე­ჟი­მის, კა­ლა­პო­ტის მა­ღა­ლი დახ­რი­ლო­ბი­სა და 
ნა­ტა­ნის სპე­ცი­ფი­კუ­რო­ბის გა­მო.

წყალ­სა­ცა­ვის მოქ­მე­დე­ბის იმ ფა­ზებ­ში, რო­ცა შე­ნა­კა­დე­ბი წყალ­დი­
დო­ბის სე­ზონ­ში სულ უფ­რო ხში­რად ტბო­რა­ვენ ტე­რი­ტო­რი­ებს, შემ­
დე­გი რის­კე­ბი წარ­მო­იქ­მნე­ბა (R): ა) ად­ამი­ან­თა მსხვერ­პლი (θ); ბ) 
მა­ტე­რი­ალ­ური ზა­რა­ლი (δ); გ) ეკ­ოლ­ოგი­ური ზი­ანი (η); დ) ინ­ფრას­
ტრუქ­ტუ­რის კო­ლაფ­სი (ι); ე) დატ­ბორ­ვის მუდ­მი­ვი სა­შიშ­რო­ებ­ით გა­
მოწ­ვე­ული მო­სახ­ლე­ობ­ის ფსი­ქო­ლო­გი­ური სტრე­სი (χ).

რის­კე­ბის სიმ­რავ­ლე და მრა­ვალ­გვა­რო­ბა მა­თი აც­ილ­ება-ად­აპ­ტა­
ცი­ის კრი­ტე­რი­უმ­ებ­ის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბის აუც­ილ­ებ­ლო­ბას ქმნის. ას­ეთი 
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ფუნ­და­მენ­ტუ­რი კრი­ტე­რი­უმ­ებია: დატ­ბორ­ილ­-წა­რეცხი­ლი ფარ­თო­ბი 
(f), მო­სახ­ლე­ობ­ის სიმ­ჭიდ­რო­ვე (ε), ინფ­რას­ტრუქ­ტუ­რის მოწყვლა­დო­
ბის ხა­რის­ხი (λ) და წყალ­მო­ვარ­დნის ტალ­ღის პა­რა­მეტ­რე­ბი – სიჩ­ქა­
რე (v) და სი­მაღ­ლე (h). 

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

კრი­ტე­რი­უმ­ებ­ის ჩა­მო­ყა­ლი­ბე­ბის მთა­ვა­რი მი­ზა­ნია ად­ამი­ან­ის მსხვეპ­
ლის, ეკ­ონ­ომ­იკ­ური და ეკ­ოლ­ოგი­ური ზი­ან­ისა და მო­სახ­ლე­ობ­ის 
სტრე­სუ­ლი მდგო­მა­რე­ობ­ის მი­ნი­მუ­მამ­დე შემ­ცი­რე­ბა. ას­ეთი მიდ­გო­
მა გუ­ლის­ხმობს „წყალ­დი­დო­ბის­გან დაც­ვის“ პრი­მი­ტი­ული, შეზღუ­დუ­
ლი გა­გე­ბის გა­ფარ­თო­ებ­ას „წყალ­დი­დო­ბის მარ­თვამ­დე”, რო­მე­ლიც 
წყლის რე­სურ­სე­ბის მარ­თვის ინ­ტეგ­რი­რე­ბუ­ლი სტრა­ტე­გი­ის შე­მად­გე­
ნე­ლი ნა­წი­ლია. 

წყალ­დი­დო­ბის რის­კე­ბის მარ­თვის ინ­ტეგ­რი­რე­ბუ­ლი სტრა­ტე­გი­ის მი­
ზა­ნია უზ­რუნ­ველ­ყოს რის­კე­ბის მარ­თვის ციკ­ლის ყვე­ლა ეტ­აპ­ის დაც­
ვა: მზად­ყოფ­ნა წყალ­დი­დო­ბა-წყალ­მო­ვარ­დნის­თვის, რე­აგ­ირ­ება ამ 
მოვ­ლე­ნის მსვლე­ლო­ბა­ზე, ზა­რა­ლის აღ­დგე­ნა და, სა­ჭი­რო­ებ­ის შემ­
თხვე­ვა­ში, მარ­თვის ას­ეთი სის­ტე­მის მო­დერ­ნი­ზა­ცია. ამ­ას­თან, წყალ­
დი­დო­ბის რის­კი გა­ნი­საზღვრე­ბა, რო­გორც ად­ამი­ან­ის ჯან­მრთე­
ლო­ბა­ზე, გა­რე­მო­ზე, კულ­ტუ­რულ მემ­კვიდ­რე­ობ­აზე და ეკ­ონ­ომ­იკ­ურ 
საქ­მი­ან­ობ­აზე წყალ­დი­დო­ბის შე­დე­გად გა­მოწ­ვე­ულ მავ­ნე ზე­მოქ­მე­
დე­ბა­თა ერ­თობ­ლი­ობა. წყალ­დი­დო­ბის რის­კე­ბის და დატ­ბორ­ვის 
პო­ტენ­ცი­ური ტე­რი­ტო­რი­ები რუ­კა უნ­და შე­იქ­მნას წყალ­დი­დო­ბის სა­
შიშ­რო­ებ­ის დო­ნის მი­ხედ­ვით და კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­დი­დო­ბის 
სცე­ნა­რე­ბის გათ­ვა­ლის­წი­ნე­ბით.

წყალ­მო­ვარ­დნის შე­ფა­სე­ბა ხელ­მი­საწ­ვდომ ინ­ფორ­მა­ცი­ას – წყალ­
დი­დო­ბის სიხ­ში­რე­ზე კლი­მა­ტის ცვლი­ლე­ბის გავ­ლე­ნას ეფ­უძ­ნე­ბა. 

წყალ­დი­დო­ბის რის­კე­ბის წი­ნას­წა­რი შე­ფა­სე­ბა მო­იც­ავს: 

1.	 დატ­ბორ­ვა-წა­რეცხვის რის­კის ქვეშ მყო­ფი ტე­რი­ტო­რი­ებ­ის ამ­
სახ­ველ, შე­სა­ბა­მი­სი მას­შტა­ბი­სა და ში­ნა­არ­სის რუ­კებს (პო­ტენ­
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ცი­ური დატ­ბორ­ვის საზღვრე­ბი, ტო­პოგ­რა­ფი­ული, მი­წათ­სარ­
გებ­ლო­ბის და სხვ.);

2.	 იმ წყალ­დი­დო­ბე­ბის აღ­წე­რას, რომ­ლებ­საც მნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნი 
უარ­ყო­ფი­თი ზე­გავ­ლე­ნა ჰქონ­დათ ად­ამი­ან­ის ჯან­მრთე­ლო­ბა­
ზე, გა­რე­მო­ზე, კულ­ტუ­რუ­ლი მემ­კვიდ­რე­ობ­ის ობი­ექ­ტებ­ზე, ეკ­
ონ­ომ­იკ­ურ აქ­ტი­ვო­ბებ­ზე და რომ­ლის გან­მე­ორ­ებ­ის ალ­ბა­თო­
ბაც არ­სე­ბობს მო­მა­ვალ­ში; 

3.	 მო­მა­ვა­ლი (სა­ვა­რა­უდ­ოდ მო­სა­ლოდ­ნე­ლი) წყალ­დი­დო­ბის პო­
ტენ­ცი­ური უარ­ყო­ფი­თი შე­დე­გე­ბი­სა და სხვა სა­კითხე­ბის მაქ­სი­
მა­ლუ­რი გან­ვი­თა­რე­ბის ვა­რი­ან­ტებს.

რის­კის მარ­თვის პროგ­რა­მა წყალ­დი­დო­ბის საპ­რო­ექ­ტო კვლე­ვე­
ბის პრო­ცეს­ში უნ­და შე­იქ­მნას. ას­ეთი პროგ­რა­მის სა­ფუძ­ვე­ლი უნ­და 
იყ­ოს მდი­ნა­რის ჰიდ­როგ­რა­ფი­ული მრუ­დი, რო­მე­ლიც წყალ­სა­ცა­ვის 
მო­სილ­ვის პრიზ­მის ზღვრუ­ლი გან­ვი­თა­რე­ბის ზე­და­პირ­ზე გა­მო­მუ­შავ­
დე­ბა. ას­ეთი მრუ­დის შექ­მნის კა­ნონ­ზო­მი­ერ­ებ­ები ნაშ­რო­მის მე­სა­მე 
თავ­შია მო­ცე­მუ­ლი.

წყალ­დი­დო­ბის რის­კის მარ­თვის პროგ­რა­მა­ში უნ­და აის­ახ­ოს წყალ­
დი­დო­ბის რის­კის მარ­თვის ყვე­ლა ას­პექ­ტი – პრე­ვენ­ცია, დაც­ვა და 
მზად­ყოფ­ნა, წყალ­დი­დო­ბის პროგ­ნო­ზი­რე­ბი­სა და ად­რე­ული გაფ­
რთხი­ლე­ბის სის­ტე­მე­ბის ჩათ­ვლით. ქვეყ­ნის კა­ნონ­მდებ­ლო­ბის თა­
ნახ­მად, წყალ­დი­დო­ბის რის­კე­ბის სა­თა­ნა­დო მარ­თვის უზ­რუნ­ველ­
სა­ყო­ფად მი­ზან­შე­წო­ნი­ლია აღ­წე­რი­ლი ქმე­დე­ბე­ბის პე­რი­ოდ­ული 
მო­დერ­ნი­ზა­ცია. 

5.3.3 გა­რე­მო­სა და მო­სახ­ლე­ობ­ის უს­აფ­რთხო­ებ­აზე წყალ
სა­ცა­ვის გავ­ლე­ნის შე­ფა­სე­ბის კომ­პლექ­სუ­რი მე­თო­დი­კა 

წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის პირ­ველ ფა­ზა­ში მი­სი ზე­მოქ­მე­დე­ბა მო­სახ­
ლე­ობ­ის უს­აფ­რთხო­ებ­აზე, შემ­დე­გი შემ­თხვე­ვი­თი და გრძელ­პე­რი­
ოდი­ანი მოვ­ლე­ნე­ბით გა­ნი­საზღვრე­ბა: 

ა)	 კაშ­ხლის კა­ტას­ტრო­ფა, რომ­ლის შე­დე­გად წყლის დი­დი მა­სა 
მო­ულ­ოდ­ნე­ლად ტბო­რავს ქვე­და ბი­ეფ­ის ფარ­თობს, მო­სახ­
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ლე­ობ­ას, ინ­ფრას­ტრუქ­ტუ­რას და მძი­მე ზი­ანს აყ­ენ­ებს გა­რე­მოს 
(ჩი­ნე­თი – ბან­ძიაოს კაშ­ხა­ლი, 1975 წ.; საფ­რან­გე­თი – მალ­პა­სე, 
1959 წ.; უკ­რა­ინა – დნეპ­რო­ჰე­სის კაშ­ხლის სტრა­ტე­გი­ული აფ­
ეთ­ქე­ბა, 1941 წ.; რუ­სე­თი – კი­სე­ლევ­სკის წყალ­სა­ცა­ვის კაშ­ხა­
ლი, 1993 წ. და სხვ.).

ბ)	 წყლის მა­სი­ური გად­მო­ვარ­დნა ქვა­ბუ­ლი­დან მას­ში გრუნ­ტის 
დი­დი მა­სის მყი­სი­ერი ჩა­წო­ლის შე­დე­გად (იტ­ალია – ვაიონტის 
წყალ­სა­ცა­ვი, 1963 წ.)

გ)	 ჭარ­ბი და­ტე­ნი­ან­ებ­ის ზო­ნებ­ში გა­რე­მო­სა და ად­ამი­ან­ის ჯან­
მრთე­ლო­ბა­ზე ზე­მოქ­მე­დე­ბა;

დ)	მეწყე­რე­ბის და სუ­ფო­ზი­ური მოვ­ლე­ნე­ბის გა­აქ­ტი­ურ­ება ორ­ივე 
ბი­ეფ­ში;

ე)	 წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის მე­სა­მე ფა­ზა­ში, ზე­და ბი­ეფ­ში, მდი­
ნა­რე­თა შე­სარ­თა­ვე­ბის მო­სილ­ვის შე­დე­გად გახ­ში­რე­ბუ­ლი 
კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­მო­ვარ­დნე­ბი. ეს გან­სა­კუთ­რე­ბით სა­ში­
შია, რად­გან მი­სი ალ­ბა­თო­ბა, დრო­ის მი­ხედ­ვით, ზრდა­დია და 
წყალ­მო­ვარ­დნე­ბი, რომ­ლე­ბიც მა­ნამ­დე უს­აფ­რთხო იყო, კა­
ტას­ტრო­ფულ ხა­სი­ათს იძ­ენ­ენ [7].

კაშ­ხლის კა­ტას­ტრო­ფა, აღ­წე­რილ სა­შიშ­რო­ებ­ათა შო­რის ყვე­ლა­ზე 
იშ­ვი­ათია. მი­უხ­ედ­ავ­ად ალ­ბა­თო­ბის სიმ­ცი­რი­სა (P≤0.1) კა­ტას­ტრო­
ფის შე­ფა­სე­ბა და გათ­ვა­ლი­წი­ნე­ბა წყალ­სა­ცა­ვის ად­გი­ლის შერ­ჩე­
ვი­სა და პრო­ექ­ტი­რე­ბის პრო­ცეს­ში უმ­ნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნე­სი ამ­ოც­ანაა. 
კა­ტას­ტრო­ფე­ბის მი­ზე­ზე­ბი მრა­ვალ­გვა­რია, რა­საც მა­თი ჩა­მო­ნათ­ვა­
ლი ნათ­ლად ად­ას­ტუ­რებს. ამ მოვ­ლე­ნის ერ­თერ­თი მი­ზე­ზი კლი­მა­
ტის ცვა­ლე­ბა­დო­ბა და ნა­ლე­ქე­ბის სე­ზო­ნუ­რი და ტე­რი­ტო­რი­ული გა­
ნა­წი­ლე­ბის მკვეთ­რი ცვლი­ლე­ბაა. სე­რი­ოზ­ული მი­ზე­ზე­ბია აგ­რეთ­ვე: 
გე­ოლ­ოგი­ური ფაქ­ტო­რი, სა­ომ­არი ქმე­დე­ბე­ბი, მომ­სა­ხუ­რე პერ­სო­
ნა­ლის და­უდ­ევ­რო­ბა და არ­ას­ათ­ან­ადო კვა­ლი­ფი­კა­ცია. 1941 წლის 
სა­ომ­არი მოქ­მე­დე­ბე­ბი დნეპ­რჰე­სის კაშ­ხლის კა­ტას­ტრო­ფის მი­ზე­ზი 
გახ­და. იმ­ის­ათ­ვის, რომ აეც­ილ­ებ­ინ­ათ მტრის მი­ერ კაშ­ხლის ხი­დად 
გა­მო­ყე­ნე­ბა, კაშ­ხა­ლი ააფ­ეთ­ქეს, რა­საც დი­დი ად­ამი­ან­ური მსხვეპ­ლი 
ფა­სად მოჰ­ყვა. ას­ეთი შემ­თხვე­ვე­ბი მე­ორე მსოფ­ლიო ომ­ის დროს 
ხში­რი იყო. 
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ავარიული მდგომარეობა მიჩიგანი დამბაზე მდინარის კატასტროფული 
წყალმოვარდნის გამო
წყარო: https://www.nytimes.com/2020/05/20/climate/michigan-dam-dow-
chemical-superfund.html
TC Vortex, via Reuters



185

წყალსაცავების პოზიტივები და ნეგატივები

ლაჯანურის წყალსაცავი და თაღოვანი კაშხალი
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ცხა­დია, მო­სახ­ლე­ობ­ისა და გა­რე­მოს უს­აფ­რთხო­ებ­აზე წყალ­სა­ცა­ვის 
გავ­ლე­ნის ყვე­ლა ტი­პის შე­ფა­სე­ბის მე­თო­დი მი­სი ხა­სი­ათ­ის შე­სა­ბა­მი­
სად უნ­და შე­ირ­ჩეს. კაშ­ხლის კო­ლაფ­სის შე­დე­გე­ბის შე­ფა­სე­ბა, კვლე­
ვი­თი სა­მუ­შაოების შემ­დე­გი ამ­ოც­ან­ებ­ის რე­ალ­იზ­აცი­ას ნიშ­ნავს: ა) რა 
მო­ცუ­ლო­ბის წყა­ლი გად­მო­იღ­ვრე­ბა და­ზი­ან­ებ­ული კაშ­ხლი­დან და 
რა დრო­ში; ბ) რა სი­დი­დის ფარ­თო­ბი და­იტ­ბო­რე­ბა და წა­ირ­ეცხე­ბა 
(ეს ინ­ფორ­მა­ცია ას­ახ­ული უნ­და იყ­ოს შე­სა­ბა­მი­სი მას­შტა­ბის ტო­პოგ­
რა­ფი­ულ, ეკ­ონ­ომ­იკ­ურ და ყვე­ლა სა­ჭი­რო თე­მა­ტი­კის რუ­კის სა­ხით); 
გ) რო­გო­რია ამ ფარ­თო­ბის ურ­ბა­ნი­ზა­ცი­ული, ეკ­ონ­ომ­იკ­ურ-ინ­ფრას­
ტრუქ­ტუ­რუ­ლი დატ­ვირ­თვა; დ) რა სა­ხი­სა და სი­დი­დის შე­იძ­ლე­ბა იყ­ოს 
მსხვერ­პლი და ზა­რა­ლი სა­ვა­რა­უდ­ოდ; ე) რამ­დე­ნი დრო, მუ­შა­ხე­ლი 
და ფი­ნან­სე­ბი და­ჭირ­დე­ბა და­ზა­რა­ლე­ბულ­თა პირ­ვე­ლად დახ­მა­რე­
ბას და სხვ.

გე­ოლ­ოგი­ური ფაქ­ტო­რის იგ­ნო­რი­რე­ბით, ან დი­ლე­ტან­ტუ­რი კვლე­ვის 
მო­ნა­ცე­მე­ბით კაშ­ხლის აგ­ება და წყალ­სა­ცა­ვის შექ­მნა, ის­ეთი და­ნა­
შა­ულ­ებ­რი­ვი ქმე­დე­ბაა, რომ­ლის შე­დე­გი, ან მშე­ნებ­ლო­ბის პრო­ცეს­
ში­ვე გაცხად­დე­ბა ავ­არი­ებ­ის სა­ხით, ან გარ­კვე­ული დრო­ის შემ­დეგ 
კა­ტას­ტრო­ფით დამ­თავ­რდე­ბა. ამ­იტ­ომ, მი­სი შე­ფა­სე­ბი­სათ­ვის იგ­ივე 
მე­თო­დი გა­მო­იყ­ენ­ება, რაც კაშ­ხლის კა­ტას­ტრო­ფის შემ­თხვე­ვა­ში. 

წყალ­სა­ცა­ვის ზე­მოქ­მე­დე­ბა გა­რე­მო­სა და ად­ამი­ან­ის ჯან­მრთე­ლო­
ბა­ზე აქ­ტუ­ალ­ურია ჭარ­ბი და­ტე­ნი­ან­ებ­ის ზო­ნებ­ში და თა­ნაც მხო­ლოდ 
წყალ­სა­ცა­ვის სა­ნა­პი­როს 300-500 მ სი­გა­ნის სა­ნა­პი­რო ზოლ­ში [8]. 
ას­ეთი ზე­მოქ­მე­დე­ბა იმ მე­თო­დე­ბით უნ­და შე­ფას­დეს, რომ­ლი­თაც 
წყალ­სა­ცა­ვის კლი­მატ­ზე ზე­მოქ­მე-დე­ბის შე­დე­გე­ბი გა­ნი­საზღვრე­ბა. 

მეწყრე­ბი­სა და სუ­ფო­ზი­ური მოვ­ლე­ნე­ბის აქ­ტი­ურ­ობა წყალ­სა­ცა­ვის 
ორ­ივე ბი­ეფ­ში, გან­სა­კუთ­რე­ბით აქ­ტუ­ალ­ურია იმ წყალ­სა­ცა­ვე­ბის­
თვის, რომ­ლე­ბიც წყალ­ში ხსნა­დი და­ნა­ლე­ქი ქა­ნე­ბით აგ­ებ­ულ ქვა­ბუ­
ლებ­შია მოქ­ცე­ული. სუ­ფო­ზი­ური პრო­ცე­სე­ბი გრუნ­ტის გრა­ვი­ტა­ცი­ურ 
კაშ­ხლებ­ში მიმ­დი­ნა­რე­ობს, ის გან­სა­კუთ­რე­ბით სა­ხი­ფა­თოა, რად­გან 
მო­სა­ლოდ­ნე­ლია, რომ კაშ­ხლის კო­ლაფ­სის მი­ზე­ზი გახ­დეს. ას­ეთ 
შემ­თხვე­ვა­ში, მო­სახ­ლე­ობ­ის დაც­ვი­სა და ზა­რა­ლის აც­ილ­ებ­ის მიზ­
ნით, ზე­მოთ გან­ხი­ლუ­ლი მე­თო­დი გა­მო­იყ­ენ­ება. 
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ნა­ტუ­რულ­მა ექ­სპე­რი­მენ­ტებ­მა და მოქ­მედ წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე შეს­რუ­ლე­
ბულ­მა კვლე­ვებ­მა უჩ­ვე­ნა, რომ კა­ტას­ტრო­ფუ­ლი წყალ­მო­ვარ­დნე­ბის 
სიხ­ში­რის მა­ტე­ბა, მო­სილ­ვის პრიზ­მის გან­ვი­თა­რე­ბის თა­ნამ­გზავ­რი 
მოვ­ლე­ნაა. ეს თა­ვი­სე­ბუ­რე­ბა მე­ორე ფა­ზის ბო­ლოს აქ­ტი­ურ­დე­ბა, მე­
სა­მე ფა­ზა­ში კი, შე­ნა­კა­დე­ბი­სა­გან ტე­რი­ტო­რი­ებ­ის დატ­ბორ­ვა თით­
ქმის ყო­ველ­წლი­ური მოვ­ლე­ნა ხდე­ბა.

ას­ეთ პი­რო­ბებ­ში, მო­სახ­ლე­ობ­ის დაც­ვა მხო­ლოდ მდი­ნა­რე­ებ­ის ნა­
პი­რე­ბის დამ­ბე­ბით გა­მაგ­რე­ბა და წი­ნას­წა­რი შეტყო­ბი­ნე­ბის გან­შტო­
ებ­ული სის­ტე­მის შექ­მნაა. გარ­და ამ­ისა, პო­ტენ­ცი­ური დატ­ბორ­ვის 
ფარ­თო­ბე­ბის სხვა­დას­ხვა მას­შტა­ბი­სა და თე­მა­ტი­კის რუ­კე­ბი უნ­და 
შე­იქ­მნას, რო­მელ­ზეც 75, 90, 95% სიხ­ში­რით დატ­ბორ­ვა­დი ტე­რი­ტო­
რი­ები იქ­ნე­ბა და­ტა­ნი­ლი, შე­სა­ბა­მი­სი ცნო­ბე­ბით და­სახ­ლე­ბუ­ლი პუნ­
ქტე­ბის, მო­სახ­ლე­ობ­ის სიმ­ჭიდ­რო­ვის, სა­ვარ­გუ­ლე­ბი­სა და სხვა უმ­
ნიშ­ვნე­ლო­ვა­ნე­სი ინ­ფორ­მა­ცი­ის 

ამ­იტ­ომ, გან­სა­კუთ­რე­ბით აქ­ტუ­ალ­ურია პრობ­ლე­მა, რო­გორ გა­ვა­უმ­
ჯო­ბე­სოთ მე­თო­დე­ბი, რომ­ლი­თაც წყლის რე­სურ­სე­ბის მარ­თვა-გა­მო­
ყე­ნე­ბა ხდე­ბა და ავ­იც­ილ­ოთ მო­სა­ლოდ­ნე­ლი საფ­რთხე­ები.
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წყალ­სა­ცა­ვე­ბის ავ-კარ­გის გან­ხილ­ვი­სა და ნე­გა­ტი­ვე­ბის ად­აპ­ტა­ცია-
აც­ილ­ებ­ის მე­თო­დე­ბის შექ­მნის შემ­დეგ, კვლავ აქ­ტუ­ალ­ური რჩე­ბა 
კითხვა – წყალ­სა­ცა­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბა აუც­ილ­ებ­ლო­ბაა, თუ მი­სი რა­
იმე ალ­ტერ­ნა­ტი­ვა არ­სე­ბობს? ჩვენს ქვე­ყა­ნა­ში, თი­თოეული წყალ­სა­
ცა­ვის  მა­გა­ლით­ზე, პა­სუ­ხი გან­სხვა­ვე­ბუ­ლია.

ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვის რო­ლი ქვეყ­ნის ენ­ერ­გო­მო­მა­რა­გე­ბა­ში, ცხა­დად 
1990-იან წლებ­ში გა­მოჩ­ნდა. ამ მძი­მე წლებ­ში ქვე­ყა­ნას ნავ­თობ- და 
გაზ­მო­მა­რა­გე­ბის მილ­სა­დე­ნე­ბი გა­და­უკ­ეტ­ეს და სა­კუ­თა­რი ჰიდ­რო­ენ­
ერ­გე­ტი­კუ­ლი კომ­პო­ნენ­ტის ამ­არ­ად  და­ტო­ვეს.  

იბ­ად­ება კითხვა: არ­სე­ბობს თუ არა ას­ეთი სი­ტუ­აცი­ის გან­მე­ორ­ებ­ის 
ალ­ბა­თო­ბა და რის­კე­ბი? პა­სუ­ხი ცალ­სა­ხაა – დი­ახ! და საკ­მა­ოდ მა­ღა­
ლიც, რად­გან ქვეყ­ნის ნავ­თობ- და გაზ­მო­მა­რა­გე­ბა თით­ქმის მთლი­
ან­ად მე­ზო­ბე­ლი ქვეყ­ნე­ბის კე­თილ ნე­ბა­ზეა და­მო­კი­დე­ბუ­ლი!  

ქვეყ­ნის ჰიდ­რო­ენ­ერ­გე­ტი­კის ფლაგ­მა­ნის, ჯვრის წყალ­სა­ცა­ვის მო­
სილ­ვის პრიზ­მმა 2020 წლი­სათ­ვის (წყალ­სა­ცა­ვის არ­სე­ბო­ბის 43 წლის 
შემ­დეგ­), კაშ­ხალს მი­აღ­წია და წყლის ნა­კადს, ნა­ტა­ნის წვრი­ლი 
ფრაქ­ცია (d<1.0 მმ), ეკ­ოლ­ოგი­ური ხარ­ჯის გამ­შვე­ბი სა­დი­ნა­რი­დან, 

ბოლოთქმა
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ქვე­და ბი­ეფ­ში გა­აქ­ვს. ეს ნიშ­ნავს, რომ წყალ­სა­ცავ­მა მა­რე­გუ­ლი­რე­
ბე­ლი მო­ცუ­ლო­ბის 30-35% და­კარ­გა, მო­სილ­ვის პრო­ცე­სი კი კვლავ 
ინ­ტენ­სი­ურ­ად გრძელ­დე­ბა. მომ­დევ­ნო 40 წლის შემ­დეგ, ენ­გურ­ჰე­სის 
ეფ­ექ­ტი­ან­ობა კი­დევ 30-40%-ით შემ­ცირ­დე­ბა და მო­მა­ვალ თა­ობ­ებს 
იმ პრობ­ლე­მის რე­ალ­იზ­აცია მო­უწ­ევს, რო­მელ­საც ჩვე­ნი თა­ობა სხვა­
დას­ხვა „გა­მა­მართ­ლე­ბე­ლი” მი­ზე­ზით თავს არ­იდ­ებს. ეს პრობ­ლე­მა 
ნა­ტან­დამ­ჭე­რი ნა­გე­ბო­ბის – ხუ­დო­ნის წყალ­სა­ცა­ვის მშე­ნებ­ლო­ბის 
შე­ჩე­რე­ბამ წარ­მოქ­მნა. მი­უხ­ედ­ავ­ად მრა­ვა­ლი სუ­ბი­ექ­ტუ­რი, თუ ობი­
ექ­ტუ­რი მო­საზ­რე­ბი­სა, ამ წყალ­სა­ცა­ვის მშე­ნებ­ლო­ბას ალ­ტერ­ნა­ტი­ვა 
არ გა­აჩ­ნია.

ას­ეთ­ივე აუც­ილ­ებ­ლო­ბაა ჟინ­ვა­ლის მა­გის­ტრა­ლუ­რი არ­ხის (ჟმა-I)  
პა­რა­ლე­ლუ­რად, მე­ორე  არ­ხის (ჟმა-II) მშე­ნებ­ლო­ბა.  

2020 წლი­სათ­ვის, თბი­ლი­სი ყო­ველ წამ­ში 22.0 მ3 წყალს მო­იხ­მარს, 
რაც წლი­ურ­ად 690 მლნ მ3 აღ­წევს, ჟმა I-ის წყალ­გამ­ტა­რო­ბა კი 310 
მლნ მ3 არ აღ­ემ­ატ­ება. ამ­იტ­ომ, თბი­ლი­სის მო­სახ­ლე­ობ­ის მა­ტე­ბის შე­
სა­ბა­მი­სი წყალ­მოხ­მა­რე­ბის (800-900 მლნ მ3/წლ) გათ­ვა­ლი­წი­ნე­ბით, 
ამ­ჟა­მად, ჟმა-II და მი­სი სა­თა­ვე ნა­გე­ბო­ბის, ჟინ­ვა­ლის წყალ­სა­ცა­ვის, 
ალ­ტერ­ნა­ტი­ული ვა­რი­ან­ტი, სა­ვა­რა­უდ­ოდ, არ მო­იძ­ებ­ნე­ბა.  

ახ­ლო მო­მა­ვალ­ში (2040-2050 წწ) მსგავ­სი პრობ­ლე­მე­ბის რე­ალ­იზ­
აცია სა­ჭი­რო გახ­დე­ბა სი­ონ­ის, ალ­გე­თი­სა და შე­და­რე­ბით მცი­რე 
მო­ცუ­ლო­ბის (≤100 მლნ მ3) ირ­იგ­აცი­ულ   (ყვარ­ლის, მთის­ძი­რის, მა­
რაბ­დი­სა და სხვ.)  წყალ­სა­ცა­ვებ­ზე. ამ­ის მი­ზე­ზია ის, რომ მო­სახ­ლე­
ობ­ის მა­ტე­ბა კლი­მა­ტის დათ­ბო­ბის მიმ­დი­ნა­რე ციკ­ლის ფონ­ზე, ირ­იგ­
აცი­ული წყალ­მო­მა­რა­გე­ბის 20-30% გა­ფარ­თო­ებ­ას მო­ითხოვს. აქ­აც, 
პრობ­ლე­მის რე­ალ­იზ­აცი­ის უალ­ტერ­ნა­ტი­ვო გზას – მცი­რე მო­ცუ­ლო­
ბის წყალ­სა­ტე­ვე­ბის მშე­ნებ­ლო­ბა წარ­მო­ად­გენს.

ახ­ლო მო­მავ­ლის პრობ­ლე­მაა ას­ევე ალ­აზ­ნის სარ­წყა­ვი არ­ხის აღ­
დგე­ნა და მი­სი სა­თა­ვის, მცი­რე წყალ­სა­ტე­ვის მშე­ნებ­ლო­ბა. 

მი­უხ­ედ­ავ­ად ქვე­ყა­ნა­ში არ­სე­ბუ­ლი გან­სხვა­ვე­ბუ­ლი მო­საზ­რე­ბე­ბი­სა, 
აღ­ნიშ­ნუ­ლი წყალ­სა­მე­ურ­ნეო მშე­ნებ­ლო­ბე­ბი, უდა­ოდ, ად­გი­ლობ­რი­
ვი რე­სურ­სე­ბის მოხ­მა­რე­ბით უნ­და გან­ხორ­ცი­ელ­დეს, ქარ­თუ­ლი მი­
წის უცხო ქვეყ­ნებ­ზე გას­ხვი­სე­ბის გა­რე­შე.
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ზაზა გულაშვილიზაზა გულაშვილი

გე­ოგ­რა­ფი­ის მაგისტრი. ივ­ანე ჯა­ვა­ხიშ­ვი­ლის სა­
ხელობ­ის თბი­ლი­სის სა­ხელ­მწი­ფო უნ­ივ­ერ­სი­ტე­ტის 
ზუსტ და სა­ბუ­ნე­ბის­მეტყვე­ლო მეც­ნი­ერ­ებ­ათა ფა­კულ­
ტე­ტის გე­ოგ­რა­ფი­ის მიმართულების დოქტორანტი. 
თსუ ვახუშტი ბაგრატიონის სახელობის გეოგრაფიის 
ინსტიტუტის მეცნიერი. გა­მოქ­ვეყ­ნე­ბუ­ლი აქ­ვს 20 სა­
მეც­ნი­ერო ნაშ­რო­მი, მათ შო­რის 1 მო­ნოგ­რა­ფია.

გი­ორ­გი მეტ­რე­ვე­ლიგი­ორ­გი მეტ­რე­ვე­ლი

გე­ოგ­რა­ფი­ის მეც­ნი­ერ­ებ­ათა დოქ­ტო­რი, პრო­ფე­
სო­რი. ივ­ანე ჯა­ვა­ხიშ­ვი­ლის სა­ხე­ლო­ბის თბი­ლი­სის 
სა­ხელ­მწი­ფო უნ­ივ­ერ­სი­ტე­ტის ზუსტ და სა­ბუ­ნე­ბის­
მეტყვე­ლო მეც­ნი­ერ­ებ­ათა ფა­კულ­ტეტ­თან არ­სე­ბუ­
ლი გა­მო­ყე­ნე­ბი­თი ეკ­ოლ­ოგი­ის ინ­სტი­ტუ­ტის, ზღვის 
ეკ­ოლ­ოგი­ისა და ნა­პირ­დაც­ვის გან­ყო­ფი­ლე­ბის გამ­
გე. გა­მოქ­ვეყ­ნე­ბუ­ლი აქ­ვს 168 სა­მეც­ნი­ერო ნაშ­რო­მი, 
მათ შო­რის 5 მო­ნოგ­რა­ფია.

ლია მა­ჭა­ვა­რი­ანილია მა­ჭა­ვა­რი­ანი

გე­ოგ­რა­ფი­ის მეც­ნი­ერ­ებ­ათა დოქ­ტო­რი, პრო­ფე­
სო­რი. ივ­ანე ჯა­ვა­ხიშ­ვი­ლის სა­ხელობ­ის თბი­ლი­სის 
სა­ხელ­მწი­ფო უნ­ივ­ერ­სი­ტე­ტის ზუსტ და სა­ბუ­ნე­ბის­
მეტყვე­ლო მეც­ნი­ერ­ებ­ათა ფა­კულ­ტე­ტის ნი­ად­აგ­ებ­ის 
გე­ოგ­რა­ფი­ის კა­თედ­რის გამ­გე, ფა­კულ­ტეტ­თან არ­
სე­ბუ­ლი გა­მო­ყე­ნე­ბი­თი ეკ­ოლ­ოგი­ის ინ­სტი­ტუ­ტის დი­
რექ­ტო­რი. გა­მოქ­ვეყ­ნე­ბუ­ლი აქ­ვს 150 სა­მეც­ნი­ერო 
ნაშ­რო­მი, მათ შო­რის 5 მო­ნოგ­რა­ფია.
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