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ამ თავისებური მოელენის ბუნება დიდი ხნის გაჩმაელობაში გამოუცნობი იყო, 

მაგრამ დღეს მტკიცერო არის დადგენილი, რომ იგი დაკავშირებული არის 

ეარსკელათა კანონ სომიერ დაჯგუფებასთან ანუ ხისტემასთან (ტერმინი „სისტემა“ 

სწორედ კანონ სომიერობას ჰგულისხმობს), რომელშიც ას მილიარდამდე (10'') 

ვარსკელდავი შედის. ჯგუფის განლაგება, რომ შემოეფარგლოთ, ლინსისებურ 

სხეულს მივიღებთ. ამ ჯაუფს გალაქტიკას უწოდებენ, ხოლო შუა სიბრტყეს, 
რომელიც მას სიმეტრიულად სახე ექნებოდა, გალაქტიკურ სიბრტყეს ან 

გალაქტიკის ეკეატორს. ცენტრიდან, რომ ამ სიბრტეესე პერპენდიკულარი 

ავმართოთ, ეს იქნება გალაქტიკის ღერძი. 

მსეც გალაქტიკას. ეკუთვნის, გალაქტიკაში შედის როგორც ერთი იმ 10" 

ვარსკელავთაგანი. მდებარეობს გალაქტიკურ სიბრტყესთან ახლოს, მაგრამ არა 

ცენტრში, არამედ 26000 სინათლე წელიწადით მისგან დაშორებული, რადგან მიწაც 

მსეს ახლივს, ჩვენც გალაქტიკის შიგნით ვართ, შიგნიდან ეუმსერთ მას და ამიტო 

მის კონტურებს, ცხადია, ვერ დავინახავთ, მხოლოდ ეს არის, რომ, თუ „ხევით“ ან 

„ქვევით“, ე.ი. გალაქტიკის ღერძის მიმართულებით ეიმ'სირებით, თვალს ცის 

გარკვეულ. ფართობსე უფრო ცოტა ეარსკვლავებით შეხვდება, გალაქტიკის 

ეკვატორის გასწვრიე კი ბევრად მეტი, ვერც პირველ შემთხეევაში და გერ მეორეში 

ვარსკელავთა დიდ. ნაწილს. თვალი ვერ. გაარჩევს და ვერც მათ რაოდენობას 

შეადარებს ერთმანეთს, მაგრამ იმ მიმართულებით, საითაც ყარსკელაეების რიცხეი 

მეტია, ცა უფრო განათებული, უფრო „რძისფერი“ იქნება ამგვარად, წარმოშობა 
რჩყელი სარბიელის სურათი: რძეული სარბიელი ეს არის 

გალაქტიკის ეკვატორული სოლის ლანდი ცასე, მიწიერი 

დამკვირეებლისათვის. 

გალაქტიკამი შემაყალი ვარსკვლავები უძრავი როდი არიან, ისინი 

გაჩნუწყვეტლით მიმოიქცევიან გალაქტიკის ღერძის გარშემო. მიმოიქცევა, რა თქმა 

უნდა, მასეც. მისი მოძრაობის სიჩქარე არის 250 კილომეტრი სეკუნდში, ხოლო 

სრული მოქცვეეისათეის მას მაინც 180 მილიოჩი წელიწადი სჭირდება! ამგვარად, 

გალაქტიკის. შემადგენელი. ეარსკელავები დაკავშირებული არიან ერთმანეთთან



აჰრა მდებარეობით მხოლოდ, არამედ მოძრაობითაც – ეს არის დინამიური 

ერთეული, 

გალაქტიკა იმდენად უსარმაჭზარი რამ არის, შეიძლებოდა კაცს ეფიქრა, რომ 

ეს არის მთელი სამყარო. და ასეც ფიქრობდნენ ერთხანს! მაგრამ იმავე დროს 

ცნობილი იყო, რომ არის ცასე უკიდურესად შორეული ბუნდოვანი ობიექტები, 

რომელნიც, მართალია, ჩათობენ, მაგრამ შიგ ცალკეული ეარსკელავების გარჩევა 

არ ხერხდებოდა მათ ჩებულოსებს (ბურობებს) “უწოდებე. “უკანასკნელ 

წელთათეულში აღმოჩნდა, რომ ეს არის გალაქტიკები, სოგი მეტად, ზოგი ნაკლებად 

მსგავსი ჩვენისა. მათი დაშორება ჩეენგან. სინათლეწლების მრაეალი მილიონით 

ისომება, ხოლო ასეთი გარე გალაქტიკების რიცხესაც უკვე მილიონობით 

ანგარიშობენ. თანაც ირკეეეა, რომ ისინი უწესრიგოდ გაფანტული კი არ არიან 

სივრცეში, თავს იყრიან ჯგუფებად, რომელთაგან თვითეულში 1000 და მეტი 

გალაქტიკა შედის. 

ჩეენს გალაქტიკას, როგორც ვთქვით, ჩეენ ეერასოდეს დავინახავთ, რადგაჩ 

მის შიგნით ვართ მოქცეული. სულ სხვაა გარედან ვუმზერთ. თუ გარეგალაქტიკა ისე 

მდებარეობს ჩეენს მიმართ, რომ გეერდიდან ვხედავთ, მაშინ მას ისეთივე ფორმა 

ექნება, როგორც სურ.1-სედ არის წარმოდგენილი, თუ პირიქით, გალაქტიკას 

„ზევიდან“ (ან „ქცევიდან“) დავყურებთ, მას წრიული ფორმა აქვს ასეთ შემთხვევაში 

ჩანს, რომ გალაქტიკების დიდი ნაწილი სპირალურად არის აგებული , ფიქრობენ, 

რომ ჩვენი გალაქტიკაც სპირალური უნდა იყოს, არის ისეთი გალაქტიკები, 

რომელნიც მხოლოდ მცირედ არიან ჩაბრტყველებული და რომელთა ფორომა 

სფერულს უახლოედება, ალბათ მათი ბრუჩეის აკლები სიჩქარის გამო. 

ეარსკელავები უსარმასარი არიან, მაგრამ შეუდარებლად უფრო დიდია 

სიერცე ვარსკვლავებს შუა, ასევე გალაქტიკა იმდეჩად დიდია ვარსკვლავებზე, რომ 

მათი შედარებაც არ შეიძლება, მაგრამ მრავალფერ და მრავალჯერ უფრო დიდია 

სივრცე გალაქტიკებს შუა. კოსმოსს ხშირად უზარომასარ დარბაზს ადარებენ, 

რომელიც სრულიად ცარიელია და შიგ ერთი–ორი კოღო დაფრინავს, ეს იქნება 

გალაქტიკები.



  

სურ. 1. გალაქტიკა 

ვარსკელავთშორისს და გალაქტიკათშორისს სიგრცეში ნიეთიერება უფრო 

გაიშვიათებულია, ეიდრე ხცელოვნურად მიღებული საუკეთესო ვაკუუმში. მაგრამ ეს 

მაიჩც არ არის აბსოლუტური სიცარიელე. იქ არის უკიდურესად გაიშეიათებული 

გასები, კოსმოსური მტეერი და უმცირესი ნაწილაკები და 

ვარსკვლაეთშორისი და გალაქტიკათშორისი სიერცის 

შეფარდებითი სიდიდე ისეთია, რომ ამ ნივთიერების საერთო 

მასა ბევრით არ ჩამორჩება თეით ვარსკვლავებისას,. 

1.1. მსე და მსის სისტემა 

მსეც ერთ–ერთი ვარსკელავი არის, ზომით საშუალო და სოგი მხრით 

მილიონჯერ და მეტად უფრო დიდი არიან, ვიდრე მზე. მსე გალაკქტიკაში შეის არა 

ცალკეულით, არამედ როგორც ციური სხეულების პატარა ჯგუფის ცენტრი.; ამ 

ჯგუვს მსის სისტემა ჰქვია. უეჭველია, რომ ანალოგიური თანამგსავრები 

უამრავ სხვა ვარსკელავებსაც უნდა ახლდეს. მაგრამ სიშორის გამო ჩეენ მხოლოდ 

დიდ ვარსკვლავებს ეხედავთ.



მსის სისტემას შეადგენენ, გარდა თვით მსისა. პლანეტების ცთომილების 

ასტეროიდები. კომეტები, მეტეორები და, რაღა თქმა უნდა ეარსკელავთშორისი (ამ 

შემთხეევაში პლანეტთ შორისი) ჩივთივრება. 

მსის რადიუსი უდრის 109 მიწის რადიუსს მისი მოცულობა თითქმის 1.3-101%–- 

ჯერ აღემატება მიიწისას, მაგრამ მისი მხოლოდ 332000–ჯერ. ეს იმას ნიშნავს, რომ 

მზის სიმკვრიეე თითქმიმს ოთხეჯერთ ნაკლებია, ვიდრე მიწისა და უდრის 1,4 (ეს 

იქნება საშუალო სიმკერივე თორემმსის ცენტრში სიმკვრივის სიდიდე 100–ს 

აღემატება. 

სპექტრული ანალიზი იმის დადგენის საშუალებასაც იძლევა თუ რა ქიმიური 

ელემენტებისაგან შედგება ეს უსარმასარი მასა. უკეე ცჩობილია ის ელემენტი 

ყველა ისინი მიწაზედაც მოიპოვებიან, მაგრამ მათგან მზეზე განსაკუთრებული 

ადგილი უჭირავს წყალბადს და პელიუმს. პირველი მსის მთელი მასის 54% 

შეადგენს, მეორე – 45%– ს. 

ტემპერატურა მასის 'ხედაპირსე 6000 არის, ხოლო ცენტრში 2000000. 

გასაგებია რომ ასეთ პირობებში ეს ეარსკელაეი მთლიანად გაზობრიე 

მდგომარეობაში იმყოფება, მიუხედავად იმისა, რომ წჩეეა ცენტრში 107 ატმოსფეროს 

უდრის და სიმკერივე როგორც ეთქვით, 100 ერთეულს აღემატება ატომების 

დისსოცირ(ებული (დაშლილი) არიან. მიმდინარეობს ბირთეული რეაქციები. 

ჩეენთეის მიწის მცხოერებთათეის, მოავარი ის არის, რომ მსე უამრაე 

ენერგიას ასხივებს გარშემო სიერცეში. რამდენად დიდია ეს ენერგია, იქედან ჩანს, 

რომ მიწას მისი სრულიად უმნიშენელო (10-') ნაწილი მოსდის და ეს ნამცეცი კმარა 

იმისათვის, რომ ამოძრაოს მიწასე ჰაერი და წყალი. ასასრდოოს სიცოცხლე 

პერპენდიკულარულად განათებული მიწის “სედაპირის ყოველ კეადრატულ 

სანტიმენტრს წუთში დაახლოებით 2 კალორია მოსდის. ე.ი. იმდენი ენერგია (სითბო), 

რამდენიც საჭიროა ერთიგრამი წყლის გასათბობად 2 გრადუსით, ! კვადრატულ 

მეტრ“სე 1 წუთში დაცემული სითბო ვგრთი ჩაის ჭიქა (200 გრამი) ყინულის წყლის 

ასადუღებლად იკმარებდა. 

წინათ ფიქრობდნენ, რომ მზის მიერ სითბოს (ენერგიის) გასხივება იმ სითბოს 

ხარჯსე ხდება, რომელიც ამ მნათობს წარმოშობისას დაჰყოლიაო. ცხადია, ეს 

მარაგი საკმაოდ მალე უნდა შემცირებულიყო და მზეც უჩდა გაცივებულიყო



შესაბამისად, მაგრამ გეოლოგიური დაკევირეებ.ა მოწმობს, რომ უკანასკნელი ერთი 

მილიარდი წლის მანძილზე მაინც მსის სითბო შესამჩნევად არ შემცირებულა. დღეს 

ამას სწორედ იმით ხსნიან, რომ მზეში უსარმასარი ტემპერატურის პირობებში, 

ბირთვული რეაქციები მიმდინარეობს და უსარმასარი ენერგია გამოიყოფა. 

ენერგიას მზე კი არ ხარჯავს მხოლოდ, წარმოშობს კიდეც ამის გამო მისი გაცივება, 

თუკი ხდება უკიდურესად ჩელი უნდა იყოს. 

მზის სისტემაში ცხრა პლანეტი შედის მზესთან უახლოესით რომ დავიწყოთ, 

ეს იქნება მერკური, ეენერა, მიწა, მარსი, იუპიტერი, სატურნი, ურანი, სეპტუნი და 

პლუტონი. 

მზე სისტემის ცენტრს წარმოადგენს და ბრუნავს თავის ღერძზე საათის ისრის 

საწინააღმდეგო მიმართულებით. ერთ შემობრუნებას. 25 დღეღამეს ანდომებს. 

პლანეტებიც ყველა თავთავის ღერძსე ბრუნავს იმავე მიმართულებით და 

მიმოიქც; ა. აV ა მსის გარშემო. ყეელა პლანეტების ორბიტები (მომრაობის გზა) 

დაახლოებით ერთ სიბრტყეში მდებარეობენ. ამ მხრიე გამონაკლისს წარმოადგენს 

მხოლოდ პლუტონი, რომლის ორბიტის სიბრტყე 17-ით არის დახრილი სხვა 

პლანეტების ორბიტების მიმართ. ამრიგად აშკარა ხდება მომრაობის ერთობლივობა. 

(სურ.2). 

მიმოქცევის ორბიტები ყველა შემთხვევაში ელიპსური არის, მაგრამ 

წრეხაზისაგან მცირედ გაჩსხეაეებული: მათი ექსცენტრიციტეტი, ე.ი. დიდი და 

პატარა ღერძის შეფარდებითი განსხვაეება, მცირეა. 

რაც უფრო ახლოა პლანეტა მჭსესთან, მით უფრო მეტია მისი მზის გარშემო 

მოძრაობის სიჩქარე. მსესთან მიახლოებისას ისრდება მსისმიერი მიზიდების ძალა 

და პლანეტის მოძრაობის ეჩერგიაც უფრო დიდი უნდა იყოს, რათა იგი მსესე არ 

დაჟდეს. (სურ.3)



    
უთ 

იუჭიტები უ(ა6ი 

ნეკტუნი C ) 

პკლუტრი C   2%0ს აღიშსი- 

სურ. 2. მსე და პლანეტები 

  

სურ. 3. მსის სისტემა 

პლანეტების მეტ წილს ახლავს თანამგზავრები: მიწას ერთი (მთვარე), 

იუპიტერს – 12. 

მიწის თანამგზავრი, ანუ მთეარე საშუალოდ მიწის 60 რადიუსით არის. 

მიწას დაშორებული. თეით მთვარის რადიუსი დაახლოებით 1738 კმ უდრის, ე.ი. 

თითქმის 4-კეცად ნაკლებია მიწისასე. ამის მიხედვით მთვარის მასა 64-კეცად 

ნაკლები უნდა ყოფილიყო, ეიდრე მიწისა (64 არის 4–ის კუბი); მაგრამ ნამდვილად



იგი 81,5–კეცად ნაკლები არის. ეს იმით აიხსნება, რომ მთვარის საშუალო სიმკერიეე 

მიწის საშუალო სიმკვრივის 0,6 არის მხოლოდ. მთვარე მიწასე პატარაა და თან 

მასსედ მსუბუქი შედგენილობაც აქვს. 

მთვარე ბრუნავს თავის ღერძსე და მიმოიქცევა მიზის გარშემო. ორივე ამ 

მოძრაობის პერიოდი ერთი და იგივეა 27 დღეღდამე, 7 საათი, 43 წუთი და 11,3 წამში. 

ამით აიხსნება, რომ მიწისკენ მთვარის ერთი და იგივე მხარე იყურება ყოველთვის 

თანამგზავრის მეორე მხარე მეცნიერებისოევის უცნობი იყო, სანამ მისი 

ფოტოსურათები საბჭოურმა რაკეტებმა არ მოგეაწოდეს. 

როგორც აღვნიშნეთ, მიწის და მთვარის ორბიტები დაახლოებით ერთ 

სიბრტყეში მდებარეობენ. თუ მოხდა, რომ მთვარე მიწისა და მსეს შუა მოექცევა, იგი 

დაჰპფარავს მთლიანად ან ნაწილობრიე მოხდება მსის დაბნელება, სრული ან 

ნჩნაწილობრიეი. იე პირიქით, მიწა მოექცა მსესა და მთეარის შუა, მიწის ჩრდილი 

მთვარესე დაეცემა და მთვარის დაბნელებას გამოიწევეს. სრულს ან ნაწილობრივს, 

ამიტომ ჰქეია ხსენებულ ისბრტყეს ეკლიპტიკ ა. გასაგებია, რიმ მთვარის 

დაბნელება მხოლოდ სრული მთვარის პირობებში შეიძლება მოხდეს, ხოლო მზისა 

ახალი მთვარის პერიოდში, რადგაჩ პირეელ შემთხევეაშგი მიწა მდებარეობს მზესა 

და მთვარეს შუა, ხილო მეორე შემთხვევაში მთვარე არის მოქცეული მიწასა და 

მსეს შუა. 

პლაჩეტების გეერდით მსის სისტემაში აღსანიშნავია ბეერად უფრო პატარამ 

სხეულები, რომელთაც. ასტეროიდებს ან პლანეტოიდებს უწოდებენ, 

ისინიც მზის გარშემო შემოიქცევიან პლანეტებივით, მაგრამ მათი ორბიტები უფრო 

წაგრძმელებული არიან, მეორე მხრიე, პლაჩეტებისაგან მათ უწესო, კუთხედი 

ფორმაც განასხვავებს, რაც სწორედ მათ სიპატარავესთან არის დაკავშირებული. 

დღეისათეის 1600-სე მეტი ასტეროიდი არის ცნობილი, ძირითადად მარსსა და 

იუპიტერს შუა ფიქრობეჩ, რომ მათი საერთო რიცხვი შეიძლება 30 000–მდე აღწევდეს 

ყველაზე დიდი ასტეროიდის, ცერერის დიამეტრი?770 კმ-ს არ აღემატება. 

ყოველთვის განსაკუთრებულ. ყურადღებს  იპყრობდნე უცნაური 
კომეტები აჩუ კუდიანი ვარს კელავები. მათი მოულოდნელი გამოჩენა 

უჩვეულო ამბების კარგის თუ ცუდის მომასწავებპლად ითვლებოდა



ცრუმორწმუნეებში. კომეტი შედგები თაგისგან და ერთი ან რამდენიმე 

კუდის გან. მეტად თუ ნაკლებად მანათობელი თავი შეიცავს მყარ ბირთეს, 

“სომით არა უმეტეს რამდენიმე კილომეტრისა და კომას, ე.ი. გაზის, მტერის ან 

გასამტერის საბურველს მის გარშემო მტეერ გასას კუდი კომეტს მხის 

მიახსლოებისას უჩნდება და მისი სიგრძე შეიძლება არაერთ მილიონ კილომეტრს 

აღწევდეს. 

ზოგი კომეტი პჰერიოდულია, რორგორც, მაგალითად გალდეის კომეტ 

რომელიც ყოველი 76 წლის შემდეგ უბრუნდება მჭსეს, მაგრამ არის ისეთი 

კომეტებიც, რომლებიც გაივლიან კი მზის სისტემაში, მაგრამ უკან აღარ 

ბრუნდებიან. ასე, რომ გაურკვეეჟვლი არის, წარმოშობით მსის სისტემას ეკუთენიან 

კომეტე. თუ უცხო სტუმრები არიან, რომელთაგან სოგი მსეს დაუჭერია.(სურ.4) 

  

სურ. 4. მეტეორიტი. 

უკეთ არიან ცნობილი შეუდარებლად უფრო პატარა მეტეორიტები, 

როგორც ჩანს, პლანეტოაშორის სივრცეში უამრავი ასეთი სხეული მოძრაობს, სად 

გაფანტული და სად გუნდურად მოძრაობს კოსმოსური სიჩქარით. თუ მიწას 

მოუახლოვდა და ატმოსფეროში შემოიჭრა, ჰაერი მის მოძრაობას წინააღმდეგობას 
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გაუწევს. ძლიერი ხახუნი გამოიწვევს სხეულის გახურებას ისე რომ იგი ნათებას 

იწყებს. ესაა, ის, რასაც ხალხი მოწყვეტილ ვევარსკვლაგს უწოდებს. 

ხშირად ამ მეტეორის გამომწეევი მეტეოროიდი ჰაერშიეე მიილეეა და მისგან, ასე 

ვოქვათ, აღარაფერი დარჩება. მაგრამ სოგი უფრო დიდი მათგანი ჰაერს გაივლის და 

მიწაზე ეცემა. ამას ეტყვიან მეტეორიტს. 

მიწა როგორც პლანეტა. მსისგან მეტნაკლები დაშორების მიხედვით 

პლანეტები სამ ჯგუფად იყოფიან, შავი პლანეტები იუპიტერი და 

სატურნი, და გარეპლანეტები – დანარჩენი პლანეტების სიდიდე შუა 

პლანეტებიდან ორივე ბოლოსკენ მცირდება. 

მიწა, როგორც ერთ–ერთი შავი პლანეტი, 149,5 მილიონი კილომეტრით არის 

მსეს დაშორებული (საშუალოდ) ღყრისე მისი ბრუნეის პერიოდი არის ერთი 

დღედღამე (საშუალოდ 23 საათი, 56 წუთი და 4,0905 წამი) ხოლო მსის გარშემო 

მიმოქცყვის 365,256 ტდღე–ღამე (აგრეთეე საშუალო). 

მიწის ორბიტიც, რა თქმა უნდა, ელიპსური არის და მსე ამ ელიპსის ერთ 

ფოკუსში იმყოფება. ამიტომ გასაგებია, რომ ამ ფოკუსის მახლობელ ორბიტის 

ნაკვეთზე არის ერთი წერტილი, რომელიც ორბიტის ყველა წერტილზე უფრო 
ახლოს მდებარეობს მსესთან (6 ე რიჰელი უმი), ხოლო მეორე ფოკუსის მხარეზე 

იქნება მსისგან ყველაზე დაშორებული წერტილი აფჰელი უმი. პერიპელიუმში 
ყოფნისას, რაც იაჩვრის 2-ს ხდება, მიწა 4 800 000 კიიიომეტრით უფრო ახლოა 

მსესთან, ეიდრე აფჰელიუმში ყოფნისას ივლისში. ამის გამო მსის რადიაცია 

იანეარში 7%–ით უფრო ინტენსიურია და იანეარი წლის უთბილესი დრო უნდა 

ყოფლიყო. ასევე ივლისი – უცივესი. 
ასეც იქნებოდა მიწის ღერძი რომ ორბიტის სიბრყისადმი 

პერპენდიკულარული ყოფილიყო. მიწის მზისკენ მიქცეული მბრუნავი ზედაპირი 
მთელი წლის განმავლობაში პოლუსიდან პოლუსამდე იქნებოდა განათებული, 

ეკვატორსე შვეული სხივებით, ხოლო პოლუსებსე – შემხებით; გამოიყოფოდა 

მკაფიო და ძლიერ ცივი – პოლარული; მთელი წლის მანმილ%ზე მეტეოროლოგიური 

პირობები უცვლელი დარჩებოდა. ერთადერთი ცელილება იქნებოდა, რომ იანვარში



მიწა მსეს მიუახლოვდებოდა და მცირეოდნად ათბებოდა ყეელგან მიწაზე, ხოლო 

იელისში ასევე აციედებოდა. (სურ.5) 

  

სურ. 5. მიწის ღერძის დახრილობა და წლის დროები 

სინამდვილეში ასე არ არის. მიწის ღერძი დახრილია ორბიტის სიბრტყისადმი 

კუთხის 66 გრადუსით და 33 მინუტით. თანაც მსის გარშემო მოძრაობისას იგი მუდამ 

იჩარჩუნებს თავის მიმართულებას და პოლუსის ეარსკვლავისკენ იყურება. ამის 

გამო დეკემბერში მიწის სამხრული პოლუსი არის მსისკენ, მარტში კი მიწის 

მარცხენა მხარე (თუ დამკვირვებელს თავის ჩრდილოეთისკენ აქვს და ორბიტს 

დაჰყურებს); ასევე ივნისში ჩრდილო პოლუსია მსისკენ და სექტემბერში მიწის 

მარჯეენა მხარე შესაბამისად დეკემბრის 22-–ს მზის სხიეები შვეულად ეცემიან 

თხარქის ტროპიკსე, სამხრული პოლუსი განათებულია და ჩრდილო პოლუსის 

ირგელივ კი პოლუსის წრემდე ჩრდილია (სამთრის არდადეგი); მარტის 22–ს მსის 

სხივები შვეულია ეკვატორზე და შემხები ორივე პოლუსზე (გაზაფხულის ბუნიობა); 

იენისის 22–ს შეეული კირჩხიბის ტროპიკზე და დამრეცი ჩყრდილო პოლუსზე 

(საფხულის არდადეგი); სექტემბრის 23–ს ისევ შეეული ეკვატორზე და შემხები 

ორივე ბოლუსზსე (შემოდგომის ბუნიობა), იმგვარად წარმოდგებიან წლის 

დრონი ანუ სესონები, რომელთა მიმდინარეობა ჩრდილო და სამხრულ 

ნახევარსფეროში ერთიმეორისს საწინააღმდეგოა ჰავათა სხვადასხეაობა 

პოლუსებისაკენ და ეკეატორისაკენ ნაკლებად მკეეთრი არის, გეიდრე 

ეკლიპტიკისადმი მართობული ღერძოს შემთხვევაში იქნებოდა. 
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მეორე მხრიე, მიწის განათების პირობების ასეთ ცელას მზისგან მიღებული 

სითბოს რაოდენობის მხრიე უფრო დიდი ეფექტი აქვს, გიდრე მზესთან 

სემოხსენებულ მიახლოებას. ამიტომ არის, რომ ჩრდილო ნახევარსფეროში იანვარი 

მეზობელ თვეუბზე უფრო ცივია, მიუხედაეად იმისა, რომ ამ დროს მსესთან უფრო 

ახლო ვართ. ეს კია, მზე რომ ამ დროს უფრო ახლო არ ყოფილიყო სამთარი 

რამდენადმე უფრო მკაცრი იქნებოდა. მსგაესი ანალიზი გეიჩვენებს, რომ სამხრულ 

ნახევარსფეროში, პირიქით, კონტრასტი სამთარსა და საფხულს შუა უფრო 

მკვეთრია, რადგან პირველი მზისგან დაშორებას ემთხვევა და მეორე – მასთან 

მიახლოებას. 

როგორ წარმოიშვა მიწა, როგორც მის სისტემის წევრი, როგორ წარმოიშვა 

თვით მსის სისტემა, ვირსკელავები საერთოდ და მათგან შემდგარი გალაქტიკები? იმ 

დიდ კითხვებზე ამჟამად ერთი რაიმე დამაჯერებელი პასუხი არ არსებობს. ეიცით 

მხოლოდ, რომ მიწა ორგანისებული სამყაროს თუმცა პაწია, მაგრამ განუყრელი 

ჩაწიმლი არის. როგორც გათვისებული ციური სხეულისას, 4,5 მილიარდ წელიწადს 

ვარაუდობენ მიახლოებით. 

მეცხრამეტე საუკუნეში დიდი ნდობით სარგებლობდა მსის სისტემის 

წარმოშობის კასტლიპლისის ჰიპოთესა ანუ, როგორც ჩვეულებრივ 

ამბჰობენ, თეორია. ამ თეორიის საფ'ყეძმელები პირველად ცნობილმა ფილოსოფოსმა 

კანტმა (#8იL) მონახა მეთრამეტე საუკუნეში. უფრო გვიან, მაგრამ კანტისგან 

დამოუკიდებლად იგი ფრანგმა მეცნიირმი ლაპლასმა («2891250) 

ჩამოაყალიბა. უკანასკნელის მიხედვით მხის სისტემის საწყისს წარმოადგენდა 

უსარმაზარი ერთობილი მსე, უაღრესად მხურეალე და ამიტომ გაზებრივი. ეს 

პირველყოფილი მსე (ვარსკვლავი) ბრუნავდა თავისი ღერძის გარშემო და თან 

ცივდებოდა და იკუმშებოდა. კუმშეასთან დაკაეშირებით ბრუჩვის სიჩქარე თანდათან 

ისრდებოდა და ისრდებოდა ცენტრსგამრიდი ძალაც. უკანასკნელის გავლენით 

პოლუსები თანდათან უფრო ჩაბრტყელებული და ეკვატორის სოლი ამობურცული 

ხდებოდა, ბოლოს დადგა დრო, როდესაც მზეს. ეკვტორულ. ზოლში ბრტყელი 
სარტყელი მოსწყდა, სატურჩის სარტყლის მსგაესი. შემდებ ეს სარტყელი ცალკე



საკვეთებად დაწყდა და ამ ნაკვეთებიდან პლანეტები განვითარდნენ. ამგვარადეე 

წარმოიშვა პლანეტებისგან თანამგზავრები. 

ამიტომ მდებარეობს ყველა პლანეტი დაახლოებით ერთ სიბჰრტყეში, ე.წ. 

ეკლიპტიკის სიბრტყეში; ამიტომ ბრუნაეს ყეელა თაეის ღერძსე ერთი და იმავე 

მიმართულებით საათის ისრის წინააღმდეგ და ამიტომვე: მიმოიქცევიან ისინი მზის 

გარშემოც იმაეე მიმართულებით. 

ეს გრანდიოსული და თან მარტივი თეორია დიდი ხჩის განმაელობაში 

უეჭეელად დამსახურებული ნდობით სარგებლობდა, მაგრამ მეოცე საუკუნის 

დასაწყისიდან მასედ თანდათან ხელი აიღეს, რადგან საეჭეოდ მიიჩნიეს, რომ მზის 

ირგელიეი სარტყელიდან პლანეტების წარმოშობა შეიძლებოდეს; რადგან მსისა და 

სოგი პლანეტის ნივთიერი შემადგენლობა შემადგენლობა (ოდენობითი) ძლიერ 

განსხვავდება ერთმანეთისაგან და, რაც მთავარია, რადგან მზის ბრუნვის სიჩქარე 

პლანეტებთან შედარებით ბეერად ნაკლები არის, ვიდრე თეორია მოითხოვს. ეს კია, 

რომ სხვა უფრო მისაღები თეორია ჯერჯერობით არაფერი ჩანს. 

1.2. მიწის საერთო რაგვარობა 

მიწის ფორმა და სიდიდე. მთელი მხის სისტემა სამყაროსა და ცალკეულ 

გალაქტიკებთან შედარებით მტერის მარცელადაც არ ითქმის. ასევე პაწია არის მიწა 

მსის სისტემის გვერდით. მაგრამ სულ სხეა იქნება, თუ იმავე მიწას ადამიანის 

თვალით შევხედავთ. ახლა იგი უზომოდ დიდი გახდება. ათასწლეულების მანძილზე 

ცივილი'საცია ვითარდებოდა, ადამიანი საკვირეელ წარმატებებს აღწევდა, მაგრამ 

მიწის სულ მცირე ნაწილს იცნობდა მხოლოდ და ის მცირეც თითქმის უსასღვროდ 

ეჩვენებოდა. იმის მიხედეით, რაც ესახა, მიწა ადამიანის წარმოედგინა როგორც 

თვალუწედეჩელი ვაკე, აქა–იქ მეტათ თუ ნაკლებად მაღალი მთებით მოფენილი და 

სღვებით გარემოცული. 

მით უფრო საგულისხმოა, რომ ძველი ბერძნების მეცნიერება (ანუ 

ფილოსოფოსები როგორც მაშინ ამბობდნენ) უკვე მე-5 საუკუნეში ჩვენ



წელოაღრიცხვამდე მივიდნენ დასკენამდე, რომ მიწის ფორმა სფერული არის. გარდა 

სოგი მიწიერი დაკეირვებისა (მაგალითად, სღვაზე გემის დაშორებისას ჯერ მისი 

ქვედა ნაწილის მიფარება და შემდეგ სედანი) ითეალისწინებდნენ მზისა და მთეარის 

აჩალოგიის, ხოლო არისტოტელმა (მე-4 საუკუნე ჩეენ წელთაღრიცხვამდე) 

გამოიყენა ისეთი საბუთიც, როგორიც არის მთვარეზე მიწის ლანდის ყოველთეის 

რკალური კონტური მთვარის დაბნელებისას: აღნიშნავდა რომ ყველა 

მდებარეობაში წრიული ლანდის მოცემა მხოლოდ სფერულ სხეულს შეუძლიაო. 

დღეს მიწის სიმრაელე ადამიანს უშუალოდ შეუძლია დაინახოს ხელოენური 

თანამგზავრიდან, მაგრამ იმ დროს ასეთი წარმოდგენა სრულიად დაუჯერებელი 

ჩანდა. მით უფრო საკვირველია, რომ ამ იდეამ შესაძლებელი გახადა მიწის სიდიდის 

გასომვა ჯერ კიდევ მაშინ როდესაც ბერძენ–რომაელებისათვის მხოლოდ 

ხმელთაშუა ზღვის ირგვლიე მდებარე ქვეყნები იყვნენ ცნობილი. საქმე ის არის, რომ 

სფერო ერთი იმ იშვიათ გეომეტრიულ ფიგურათაგანი არის, რომელთა ყოველი. 

რაგინდ პატარა, ჩაწილაკი სრულიად საკმაო არის, რათა მთელი აღვადგინოთ, რაც 

უფრო პატარაა სფერო. მით უფრო მეტია მისი ზედაპირის სიმრუდე და პირიქით, რაც 

უფრო დიჯსია სფერო, მით უფრო გაშლილი იქნება მისი სედაპირი, მით უფრო მცირე 

მისი სიმრუდე. სიმრუდე კიდევ სათანადო დიდი წრის რადიუსით იზომება, სფეროს 

დიდი წრის ყოველი რკალის რადიუსი, რაგინდ მცირე იყო რკალი, სფეროს რადიუსს 

და, მაშასადამე, თვით სფეროს სიდიდესაც მოგეცემს. (სურ. 6). 

+VV 

    
დ 

ხურ. 6. მიწის რადიუსის გასომეა ერატოსთეჩის მიერ. 

სწორედ ეს ხერხი გამოიყენა უკეე მე-3 საუკუნეში ჩვენ წელთაღრიცხვამდე 

ბერძენმა მეცნიერმა ერატოსთენმა მან იცოდა, რომ ეგვიპტის ქალაქები 
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ალექსანდრია და სიენი (დღეს ასუანი) ერთ მერიდიანზე მდებარეობენ. მაშასადამე, 

მანძილი მათ შუა დიდი წრის რკალს წარმოადგენს. ეს მანძილი სამხედრო შარას 

ემთხვეოდა და კარგად იყო გასომილი. გასასომავი რჩებოდა რკალის შესატიყეისი 

ცენტრული კუთხე. ეს ამოცანა ერატონთენმა უაღრესად მარტიეად და 

გონებამახვილურად გადასჭრა. მან იცოდა, რომ ზაფხულის არდადეგის დროს 

(ივნისის 22) სიენში მსის სხიეები შეეული არიან. იმაეე დღეს ალექსანდრიაში 

სხიეები დახრილი არიან და შვეულთან ჰქმნიან კუთხეს თ. ადეილი დასანახავია, რომ 

ორივე შვეული მიწის ცენტრში ჰკვეთს ერთმანეთს და ამგვარად გამოისახება 

ალექსაჩდრია–სიენჩნის რკალის ცენტრული კუთხე ს, რადგან შორეული მზის 

სხივები ერთმანეთის პარალელურად უჩდა მივიჩჩიოთ, კუთხეები ს და თ! ტოლი 

იქჩებიან როგორც შესატყეისი კუთხეები. 

ერატოსთენმა გაზომა კუთხე თ და ამგვარად შეიტყო ცენტრული 

კუთხის და, რაც იგივეა, სათანადო რკალის სომაც (გრადუსობით) შემდეგ ის და 

დარჩენოდა, რომ რკალი ა დექსანდრია–სიენი თძ-სე გაეყო და მიიღებდა 

ერთგრადუსიანი რკალის სიგრძეს. ეს რიცხვი გამრავლებული 360–%ე იქნება მთელი 

მერიდიანის წრეხასის სიგრძე, ხოლო, რადგან წრეხაზის სიგრძე უდრის 2 »XL-ს, 

ადეილი საპოენია რადიუსის სიგრძეც, აღსანიშნავია, რომ ე რატოსთენის 

მიერ მიღებული რიცხვები მხოლოდ მცირეოდნად განსხვაედებიაჩ თანამედროევ 

სუსტი გასომეების შედეგისაგან. 

საფრანგეთის მეცნიერებათა აკადემიამ სამი ექსპედიცია გამოჰყო. ერთს უნდა 

გაესომა მერიდიანის ერთგრადუსიაი რკალის სიგრძე სამხრულ ამერიკაში 

ეკეატორთან, მეორეს თეით საფრანგეთში საშუალო განედების პირობებში და 

მესამე ჩრდილო განედებში, ლაპლანდში. 

ჩატარებულმა გასომვეებმა სავსებით დაადასტურეს ნიუტონის 

შეხედულება. ეს, ცხადია, იმას არ ნიშნაეს, რომ მიწის სფერულობა უარყოფილ იქნა. 

მიწა სფერო არის, მაგრამ ამ სფეროს ბრუნეის გამო დეფორმაცია განუცდია. 

დეფორმაციის სიდიდე სიმძიმისა და ცენტრსგამრიდი ძილების წონასწორობის 

გამომხატეელი. მიწის ბრუჩვა რომ აჩქარდეს, პოლუსების ჩაბრტყელება და 

ეკვატორის გამობურცვა მოიმატებს, ბრუნეის შენელება საწინააღმდეგო ეფექტს 

გამოიწევყეს. (სურ.7)



  

სურ. 7. სიმრუდე. 

მიწის ელიპსოიდური დეფორმაციის ერთერთი შედეგი არის, რომ მიწის 

სფეროს ცენტრი, ამ სიტყვის გეომეტრიული გაგებით, არა აქვს ის, რასაც მიწის 

ცენტრს ვუწოდებთ, არის მხოლოდ ელიპსური მერიდიანის ორი ღერძის გადაკვეთის 

წერტილი, ან, სხეა სიტყვებით, ბრუნეის ღერძისა და ეკვატორის დიამეტრის 

გადაკვეთის წერტილი. ეს წერტილი იქნება მიწის სიმძიმის ცენტრი, თუ მივიჩნევთ, 

რომ მასების განლაგებაში შიგჩეთში ამ წერტილის მიმართ სიმეტრიულია. ყოველ 

შემთხვევაში ასე იქჩება წონასწორობის პირობებში. 

მიღებულია, რომ მიწის ცენტრისა და “სედაპირის რომელიმე წერტილის 

შემაერთებელ ხაზს რადიუსი ეუწოდოთ. ცხადია, ეს რადიუსები თანასწორი 

არ იქჩებიან, პოლუსური რადიური Iს უდრის 6356,912 კმ, ხოლო ეკვატორული ს, 

6378,388 კმ-ს სხვაობა ეკეატორული რადიუსის სასარგებლოდ იქნება 21,476 კმ, 

აქედან ჩანს, რომ მიწის ჩაბრტყელება, ანუ ექსცენტრიციტე ტი. თუ მას 

I - LILი 

, უდრის 1: 297–ს 30 სანტიმეტრიანი რადიუსის   განესასღვრაგთ როგორც



მქონე გლობუსსე ეს ჩაბრტყელება დაახლოებით მილიმეტრი იქნება, ე.ი. 

პრაქტიკულად შეუმჩნეველი დარჩება. 

ამგეარად, გაგებული მიწის ელიჰსოიდი ო რღერძიანი ელიპსოიდი 

არის. მისი ღერძი იქნება ბრუნვის ღერძი, ხოლო მეორე – ეკვატორის დიამეტრი. 

თეით კვატორი წრიული იგულისხმება. ეს არის საერთოდ მიღებული შეხედულება, 

მაგრამ სოგი მკვლევარი გამოსთქეამს აზრს, რომ არც ეკეატორი არის წრეხაზი, 

ისიც ელიპსია. ასეთ შემთხვეაში სამღერძიან ელიპსოიდს მივიღებთ. 

ერთი ღერძი იქნება ბრუნვის ღერძი, მეორე – ეკვატორული ელიპსის დიდი ღერძი და 

მესამე – მისიეე მცირე ღერძი. 

რაკი ეიცით “მიწის რადიუსის სიდიდე, ძნელი არ არის მიწის სედაპირის 

ფართობისა და მისი მოცულობის გამოთელა. ამის საშუალებას გეაძლეეს 

ფორმულები 4 XL? და 4/3 XL), მაგრამ სინამდეილეში ხომ მიწა ელიპსოიდია და მის 

უამრავ „რადიუსებს” სხეადასხევა სიდიდე აქვს, ამიტომ გამოიანგარიშება 

გაცილებით უფრო რთული საქმეა ჟ“ჯემოხსენებული მარტივი ფორმულების 

გამოყენება მაინც შეიძლება, თუ მიწის საშუალო რადიუსსაეიღებთ, 

ოღონდ ეს იქნება არა მიწის დიდი და მცირე რადიუსის არითმეტიკული საშუალო, 

არამედ მიწის ელიპსოიდის თანატოლ სფეროს რადიუსი თანამედროვე 

გაზხომვების მიხედეით მიწის საშუალო რადიუსი უდრის 6372 კმ, მიწის ზედაპირის 

ფართობი არის 5101,10" კმ?, ხილო მოცულობა – 1083, 10? კმ“. 

გრავიტაცია. მიწა, როგორც ყოველი ნივთიერი სხეული, მისიდების ცენტრი 

არის. ყოეელი მოელენა, მიწის სედაპირზსე თუ მის ქეეშ, მიწისმიერი მიზიდების 

გარემოში აჩუ, სხეა სიტყეებით, მიწის გრავიტაციულ! ველში მიმდინარეობს. ყველა 

გეოლოგიური პროცესიც, რომლებსედაც შემდეგ გეექჩნება ლაპარაკი, სიმძიმის 

ძილით წარიმართება. კლდიდან მოწყვეტილი ქეის დაგორება, ზვავები და მეწყრები, 

ჰაერის მოძრაობა და ქარი, წყლის დინება მიწის ზედაპირსე თუ მიწისქვეშ, 

მყინვარების დინება. წყლის მოირაობა ზღვაში და სხვა მრავალი ყველა სიმძიმის 

კონტროლს ექვემდებარება. თითოეულზე სათანადო ადგილას გვექნება ლაპარაკი, 

ახლა კი სოგიერთ საერთო ხასიათის საკითხს უნდა მიეაქციოთ ყურადღება.



ზემოთ უკეე აღვნიშნეთ, რომ პლანეტების, და მათ რიცხეში მიწის, სფერული 

ფორმა გრავიტაციის შედეგი არის. იმავე გრავიტაციას უნდა ვუმადლოდეთ, რომ 

მიწას გასებრივი ატმოსფერო აქეს მართლაც, გასის ყოველი ნაწილაკი (მოლეკული, 

იონი) სხეადასხეა მიმართულებით მოძრაობს. მოძრაობს მიწის საწინააღმდეგო 

მიმართულებითაც და ასეთ პირობებში ჰაერი თანდათან უნდა გაფართოებულიყო და 

გაფანტულიყო. გრავიტაცია ამას ეწინააღმდეგება. თითოგულ ნაწილაკს მიწა თავის 

ცენტრისკენ ისიდაეს და გაცილების საშუალებას არ აძლევს. იმის მსგავსი ხდება, 

რაც ზეეით გასროლილი ქვის შემთხევეაში საწინააღმდეგოდ წამართული 

გრავიტაცია ქვის სიჩქარეს თანდათან ამცირებს, ბოლოს ქვა შეჩერდება და უკან 

წამოვა მიწისკენ. 

ასევეა ჰაერის ნაწილაკებიც. ისინი დიდი სიჩქარით მოძრაობენ, თან 

ერთმაჩეთს ეჯახებიან და მიმართულებას იცვლიან ყოველ წამს (უკეთ რომ ვთქვათ, 

მრავალჯერ ყოველ ჯამში). ამის გამო შორს ეერ წავლენ. მაგრამ რომელიმე ნააპირა 

ნაწილაკი, რომელიც მიწის საწინააღმდეგო მიმართულებით მოძრაობს, შეიძლება 

სხეა ნაწილაკს აღარ შეხედეს და დაუბრკოლებლივ გასცილდეს მიწას სამუდამოდ. 

ამას აადვილებს ის გარემოებაც, რომ ატმოსფეროს ზედა ნაწილში ჰაერი ძლიერ 

გაიშვიათებულია და დაჯახების ალბათობა თანდათან უფრო მცირეა. თუ ასე არ 

მომხდარა და ატმოსფერო არ გაფანტულა, მხოლოდ იმიტომ, რომ გაზის 

ნაწილაკსაც გრავიტაცია აბრუნებს უკან ისევე, როგორც სევითკენ გასროლილ 

ქვას, 
მაგრამ ამისთვის საჭიროა, რომ ნაწილაკსე მოქმედი სიმძიმის ძალა მეტი 

იყოს, ვიდრე ნაწილაკის მოძრაობის ენერგია (კინეტიკური ენერგია) თუ ჩნაწილაკის 

სიჩქარე იმდენად დიდია, რომ მისი მოძრაობის ენერგია სიმძიმისას აღემატება, მიწის 

მისიდება მან უკან ეეღარ დააბრუნებს. იმ სიჩქარეს, რომელიც ამისათვის კმარა, 

გასხლტომის სიჩქარე ჰქვია. მიწის სედაპირსე გასხლტომის სიჩქარე 

უდრის 11 კმ/სეკ. ამისათეის, რომ რაკეტი მიწას გასცილდეს, მისი სიჩქარე ამდენი ან 

ამაზე მეტი უნდა იყოს. 

გასის ნაწილაკების სიჩქარე სხეადასხეაა. კერძოდ, რაც უფრო მაღალია 

ტემპერატურა, მით უფრო მეტია სიჩქარე და უფრო მოსალოდნელია გაზის გაბნევა,



მეორე მხრით, სიჩქარე დამოკიდებულია ნაწილაკის მასასედაც. დაჯახებათა 

შედეგად მსუბუქი ნაწილაკები უფრო ჩქარა მოძრაობენ, ვიდრე მძიმეები, ამიტომ 

მძიმე ნაწილაკები უფრო მტკიცედ არიან მიწასთან დაკაეშირებული. 

აეროლოგებმა შენიშნეს, რომ ატმოსფეროს სედა ფენებში გაზი ჰელიუმი 

ბეერად ნაკლები არის, ვიდრე მოსალოდნელი იყო. ამას იმით ხსნიან, რომ ჰელიუმი 

ძლიერ მსუბუქი გაზია, დოდო სიჩქარე აქვს და მიწას უსხლტება, იფანტება. 

მაშასადამე, მიწის გრავიტაცია კიდევ არ კმარა, რომ ატმოსფეროს გაფანტვა 

სავსებით აღკვეთოს. 

სხვადასხვა პლანეტის შემთხეევაში გრავიტაციაც, თქმა არ უნდა, 

სხვადასხეაა. იგი დიდია დიდი პლანეტისათვის, რომელსაც დოდო მასა აქეს, და 

პატარაა პატარისათვის. მაგალითად, მთვარის მასა იმდენად პატარაა, რომ მისი 

მისიდება გაზს ვერ დააბამდა ამიტომ არის, რომ მთვარის გარშემო ატმოსფერო არ 

არის ან თითქმის: ეერ დაუჭერია მთვარეს და გაფანტულა. 

გრავიტაციამ შესაძლებელი გახადა მიწის მასის და სიმკერიევის გაზომვა. 

ნიუტონის კანონის თანახმად, რომელიმე სხეულის წონა მიწის ზედაპირზე 

ხ პროპორციულია სხეულის მასის თ, გამრაკლებულის მიწის მასა%სე M და მიწის 

იM 
  რადიუსის კეადრატსე გაყოფილს: #6-X ამ ფორმულაში VM არის 

I 
პროპორციულობის კოეყიციენტი,ე.იი. უდრის ძალას, რომლითაც 

წერტილში მოთავსებული ერთი გრამ-მასა მიისიდავს მეორე ასეთსავე გრამ–მასას 

ერთი სანტიმეტრის მანძილ“სე. ასეთ შემთხეევაში =C=1, M=1 და L=) ფორმულა 

მიიღებს სახეს ი=L. ეს სიდიდე უკვე XVIII საუკუნეში გაზომა ინგლისელმა 

ფისიკოსმა კაეენდი შმა. შემდეგში დასუსტებული იგი უდრის 9,67:10“ CC5 

სისტემაში. 

სოგნი ფიქრობდნენ, რომ, რადგან შიგნეთში ზედა ფენების დაწოლის გამო 

უსარმაზარი წნეეა ეითარდებ, ჩიეთიერება იქ ძლიერ შეკუმშული იქნება და ამიტომ 

არის ცენტრისკენ სიმკერივე უფრო და უფრო დიდიო. 

სხვების ასრით მა რტ ო წნევა ასეთ სიმკერიეჟვს ევრ ახსნის. სინამდეილე ის 

უნდა იყოს, რომ მიწის შიგნეთის ნიეთიერი შემადგენლობა სხვა არის, ეიდრე ქერქის: 
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იქ უფრო მძიმე ელემენტებია. კერძოდ, მიწის გული ძირითადად სიკელ–რკინისაგან 

უნდა შედგებოდესო. ასეთ წარმოდგენას თითქოს ადასტურებს, ერთი მხრით, ის 

გარემოება რომ ფუძე და ულტრაფუბმე ქანებს რომელნიც ძირითადად 

ქერქსქვეშიდან უნდა იყვნენ მოსული, სიმკერიეე 2,7–ზე მეტი აქვთ, და მეორე მხრით 

ის, რომ მეტეორიტების მთაეარი ნაწილის შემადგენელი სწორედ ნიკელნარეეი მკინა 

არის: მეტეორიტებს ხომ რაღაც პლანეტის თუ პლანეტების ნამსხვრეეებად სთვლიან 

და გულისხმობენ, რომ მიწაც იმ პლანეტების მსგაესად უნდა იყოს აგებული. 

მიწის ფორმა ხომ გრავიტაციის შედეგი არის და იგიეე გრავიტაცია 

განსაზღერავს ნივთიერების განაწილებას მიწას შიგნით. ეს ნიეთიერება მიწის 

ცენტრისკენ მიიზიდება და, რაც უფრო მკერივია იგი, – მით მეტი ძალით. ამის გამო 

უფრო მკერივი ნივთიერება მეტად მიუახლოვდება ცენტრს და ნაკლებ მკერიეს 

სევითკენ გამოდევნის. მიწის გულში უფრო მიიმე მასალა დაბინავდება, შუალედში 

ჩაკლებ მძიმე და კიდეე უფრო მსუბუქი – ქერქში. მიწის შიგნეთი რომ მდნარი იყოს, 

როგორც წინათ ფიქრობდნენ, ნიეთიერების ასეთი განაწილება ადვილად 

მოხდებოდა და ლარგი წონასწორობა დამყარდებოდა. მყარ მიწაში გრავიტაცი 

უღი დიფერენციაცია როგორც ამ პროცესს უწოდებენ, შეუდარებლად 
უფრო ჩელი იქნება, მაგრამ მაინც მოხდება. როგორც სემოთ აღვნიშნეთ, რაღაც 

დენადობა მყარ ჩიეთიერებასაც აქეს, განსაკუტრებით მაღალი ტემპერატურის 

პირობებში, და დიფერენციაცია აქაც იწარმოებს, თუმცა უკიდურესად ჩელა. 
წონასწორობაც სრული ვერ დამყარდება და, რაც მოხდება, იმისათეისაც ასეულ 

მილიონობიტ წლები იქნება საჭირო. 

სიმმიმის ინტენსიეობა შეიძლება გაიხომოსიმ აჩქარებით, 

რომელსაც ეს ძალა აძლეეს სხეულს ეარდნის პროცესში. მიწა რომ სფერული იყოს 

და უძრავი, ეს აჩქარება მიწის ზედაპირსე ყველგან ერთგეარი იქნებოდა. 

ელიპსოიდური და ისევ უძრავი მიწის შემთხვევაში აჩქარება (და, მაშასადამე, 

სიმიიმის იჩტენსიეობა) უმცირესი იქნებოდა ეკეატორსე და უდიდესი პოლუსზე, 

რადგან ეკვატორის წერტილი უფრო დაშორებული იქნება ცენტრს, ვიდრე ყოველი 
სხეა წერტილი %სედაპირსე და განსაკუთრებით კი პოლუსი. სფერული, მაგრამ 

ღერძსე მბრუნავი მიწის სედაპირსე აჩქარება უმცირესი იქნება ეკეატორსე და 

უდიდესი პოლუსზე, რადგან ცენტრსგამრიდი ძალა, რომელიც სიმძიმეს აკლდება, 

2)



უდიდესია ეკვატორზე და უმცირესი – პოლუსზე. ეს ორი ფაქტორი – ცენტრიდან 

დაშორება და ცენტრსგამრიდი ძალა – ერთისა და იმავე მიმართულებით მოქმედებს 

და მბრუნავი ელიპსოიდური მიწისათეის სიმძიმის ინტენსიეობის ლცელა 

ეკვატორიდან პოლუსამდე საკმაოდ დიდი არის: სიმძიმის აჩქარება 8 ეკვატორსედ 

უდრის 978 CV/5602, ხოლო პოლუსებსე – 985 CI/5Cა?, თბილისში 98=980. 

ამასთან დაკავშირებით ბუნებრიეი იქნება მოვგსიჩნჯოთ, თუ როგორია ს იმძი 

მის ძალის·ინტენსივობის განაწილება მიწის შიგნით. 

პირველი შეხედვით შეიძლებოდა გეეფიქრა, რომ, რაც უფრო ვუახლოედებით 

მისიდების ცენტრს, მით უფრო დიდია მისიდულობის ძალა. ამას თითქოს 

გეიკარნახეს ნიუტონის კანონი: მანძიილი თუ ორკეცად შემცირდა, ძალა 

ოთხკეცად უნდა გაისარდოს. მაგრამ არ უნდა დაეიეიწყოთ, რომ კანონი 

გულისხმობს, რომ მთელი მიმსიდეელი მასა ერთიანად ცენტრშია თაემოყრილი. 

ასტრონომიაში ასეთი დაშვება სავსებით გამართლებული არის: მანძილი ციურ 

სხეულებს შუა იმდეჩად დიდია, რომ თეით ციური სხეული თამამად შეგეიძლია 

წერტილად მივიჩნიოთ. ადვილი დასამტკიცებელია, რომ კანონი ძალაში რჩება, თუ 

მიმზიდველი მასები დაახლოებული არიან, მაგრამ მაინც მთლიანად ერთიმეორის 

გარეთ მდებარეობენ, მაგრამ როგორი იქნება მდგომარეობა იმ შემთხვევაში, 

რიდესაც მიწაშივე მოთავსებული მიყთიერებების მიწის მიერ მიზიდებასთან გეაქვს 

საქმე? 

წარმოვიდგინოთ მიწის ჭრილი დიდი წრის, ეთქვათ, მერიდიანის გასწერივ 

(სურ.მ). იყოს თ სანებური ნიეტიერი ნაწილაკი ამ ჭრილზსე მიწის შიგნით. 

გავატაროთ მიწის ცენტრიდან წრეხაზი ამ ნაწილაკსა და ზედაპირს შუა. მივიღებთ 

სფერულ ფენას რომელიც ცენტრიდან მთლიანად ნაწილაკ თ-ის გარეთ 

მდებარეობს. 
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გავატაროთ ახლა თ-ში ორი ერთმანეთის გამკვეთი სიბრტყე. ნახაზზე ეს 

მოგვცემს ორ გამკეეთ ხაზს, ხოლო სემოთსხენებული ფენა გაიყოფა 4 ნაკვთად. 

შევაჩეროთ ყურადღება 2 დაშტრიხულ ნაკვეთზე, თუ მათ პროპორციულ სისქესაც 

მივცემთ სახასის მართობულად, მივიღებთ ორ მასას, რომელიც თ0ს ისიდაეენ 

ერთიმეორის საწინააღმდეგო მიმართულებით, ერთი სევითი და მეორე ქეეეით 

(ნახასსე). სედა ნჩაკეეთისმიერი მისიდება ნაკლები იქნება, რადგან ნაკლებია მისი 

მოცულობა და მასაც, მაგრამ იმავე დროს ეს მიზიდება მეტი იქნება, რადგან მცირეა 

ჩაკევოის დაშორება იI-დან. გეომეტრიულად ადეილი დასამტკიცებელია, რომ სედა 

ნაკვეთის მასა სწორედ იმდეჩად არის ნაკლები ქვედა ნაკეეთის მასასე, რამდენადაც 

ქეყდა, ნაკვეთის. სიმძიმის ცენტრის თ-სგან დაშორების კვადრატი მეტია სედა 

ნაკვეთის ცენტრის დაშორების კვადრატსე. ამგეარად, სეგითკენ მისიდება 

იმდენადვე მეტია მაძილის სიმცირის გამო, რამდენადაც ნაკლებია მასის მიხედვით: 

სევითკენ და ქვევითკეჩ მისიდება ყრთიმეორის ტოლია და ერთიმეორეს აბათილებს. 

ასევე აბათილებს ერთმანეთს დანარჩენი ორი ნაკეეთისმიერი მისიდება და 

ადვილი დასანახავია, რომ სემოთაღნიშჩნული გაგებით ნაწილაკსგარეთ დარჩენილი 

მთელი კონცეჩტრული ფენის მიერ ნაწილაკის მისიდება ნულს უდრის. ნაწილაკს 

მხოლოდ „შიგნით“ დარჩენილი მასა ისიდაგს: გრაეიტაციული თვალსაზრისით გარე 

ფენა თითქოს არც არსებობდეს. რაც უფრო ღრმად ჩაეიწევთ მიწაში, მით უფრო 

ნაკლებია მიმსიდავი მასა და მისიდების (ამ შემთხვეეაში სიმძიმის) ძალა მიწის 

ცენტრში, სადაც სიმძიმე თითქოს უსარმასარი უნდა ყოფილიყო, მისი იჩტენსიეობა 

ჩულს უდრის. იქ ნივთიერ სხეულს წონა არ ექნება. 
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ამგვარად, მიწის სიღრმეში გასათეალისწინებელია ორი მოვლენა: სიმძიმის 

ინტენსიეობის ზრდა ცენტრთან მიახლოების გამო და იმაჟე ინტენსივობის კლება 

მიმსიდავი მასის კლების შედეგად. პირველ ხანად ცენტრთან მიახლოების ეფექტი 

ჭარბობს, გარკეეულ სიღრმემდე სიმძიმის ინტენსივობა იზრდება, მაგრამ მალე 

მასის კლების გაელენა გადაამეტებს და იწყება სიმძიმის კლება, სანამ ცენტრში 

ინტენსივობა ნულს არ გაუტოლდება. 

გეოთერმია. ცნობილია, რომ მიწის სედაპირის და ჰაერის ტემპერატურა 

ილიერ ცვალებადი არის. იცვლება დღე–ღამეში, იცელება წლის განმავლობაში და 

უფრო დიდ პერიოდებშიც: იგი დღე უფრო მაღალი არის, ვიდრე ღამე, სამთარში 

უფრო დაბალი, ეიდრე ზაფხულში. ეს სრულიად ბუნებრიეია, თუ მზის სითბოს 

მიეიღებთ მხედველობაში, მაგრამ რა ხდება ამ მხრიე მიწის ზედაპირს ქეეშ, ეს დიდი 

ხნის განმავლობაში უცნობი იყო. 

როდესაც XVII საუკუნეში პარისის ასტრონომიული ობსერვატორია ააგეს, 

მიწას ქვეშ სარდაფში თერმომეტრი დაკიდეს. გავიდა დრო და ყურადღება მიაქციეს, 

რომ იგი სულ ერთსადაიმავე ტემპერატურას აღნიშნავდა ეგონათ, იარაღი 

გაფუჭებულაო, მაგრამ სხვა თერმომეტრმაც იგივე აჩვენა. დაიწყო გამოკვლეგა.| 

აღმოჩნდა, რომ, რაც უფრო მეტად ჩავიწეეთ მიწაში, მით უფრო ნაკლები 

ტემპერატურის ცვალება და გარკვეულ სიღრმეზე ტემპერატურა უცელელი რჩება 

დღე და ღამ. მხოლოდ 'საფხულის ტემპერატურა აღემატება ისეე სამთრისას, მაგრამ 

ისიკ ნაკლებად, ეიდრე “სედაპირ'სე. კიდევ უფრო ღრმად ეს განსხეავებაც 

შემცირდება და ბოლოს ტემპერატურა 'სამთარ–საფხულაც უცვლელი გახდება. 

ასეა ყველგან მიწაზე. იმ სიღრმეს, სადაც დღეღამეში და წლიურად უცელელი 

ტემპერატურა იწყება, მუდმივი ტემპერატურის დონე უწოდეს.იგი 

ნათლად გეიჩეჟნებს, თუ სადამდე აღწევს მიწაში მსის სითბოს უშუალო გაელენა. 

მუდმივი ტემპერატურის დონის მდებარეობის სიღრმე სხვადასხვა არის 

სხვადასხვა ადგილას, ჰავისა და მიწის სედა ფენების სითბოგამტარობის და 

სითბოტევადობის მიხედვით, ტემპერატურის დღეღამური ცეალება ჩეეულებრივ 1-2 

მეტრის სიღრმემდე აღწეეს მხოლოდ, წლიური კი 25-30 მეტრამდე (ორივე 

შემთხვევაში ეს არის ტლამქად მიახლოებული ს ა შ უ ა ლ ო). მუდმიეი 
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ტემპერატურის დონეზე ტემპერატურა იმავე ადგილის სედაპირის ტემპერატურის 

წლიურ საშუალოს უდრის. 

მუდმივი ტემპერატურის დონეს ქვევით ტემპერატურის სესონური ცეალება 
აღარ შეიმჩნევა, ტემპერატურა ყველა სიღრმეზე მუდმივი არის, მაგრამ იგი მით 

უფრო მაღალი იქნება, რაც უფრო ღრმად ჩაეალთ მიწაში: ტემპერატურა უცელელია 
დროში, მაგრამ ცეალებადი სიღრმის მიხედვით. დაკვირვებამ გვირაბებში, შახტებში 

და განსაკუთრებით ბურღეილებში ნათელჰყო, რომ ტემპერატურის ზსრდა სიღრმეში 

ძლიერ კანონსომიერი არის, მაგრამ ზრდის ტემპი სხეადასხევა ადგილას 

საგრძნობლად განსხეავდება. მართალია, ხშირად ამბობენ, ყოველი 100 მეტრის 

სიღრმეზე ტემპერატ'ჟრას 3% ემატებაო, მაგრამ ეს სავსებით პირობითი საშუალო 

არის მხოლოდ. წინამდებარე ცხრილი გვიჩეენებს რამდენად დიდია სხვადასხვაობა: 

კარნავონში (აფრიკა) 172მ სიღრმე უნდა გავიაროთ (საშუალო 33 მეტრის 

ნაცელადჯ), რათა ტემპერატურამ 1 გრადუსი მოიმატოს, ხოლო ორეგონში (ჩრდილო 

ამერიკა) – 7 მ. მხოლოდ კენტიშ-ტაუნი და დონეცის აუზი უახლოვდება 

„საშუალოს“. 

ტემპერატურის ნამატს სიღრმეში სათანადო სიღრმესე გაყოფილს გეოთე 

რმიული გრადიენტი ჰქყია. პირიქით, სიღრმე, რომელზედაც ტემპერატურა 

1%-–ით ისრდება: გეოთერმული საფეხური იქნება. თუ გეოთერმული 

გრადიენტი არის 3% 100 მეტრსე, საფეხური 33 მეტრი იქნება. ანომალურად 

მაღალია გრადიენტი ვულკანების მეხობლად, რაც მხურვალე მაგმის სიახლოვით 

აიხსნება. 

მიწაში რომ ყველა წერტილი შევაერთოთ, სადაც ერთი და იგივე 

ტემპერატურა არის, მივიღებთ კანონსომიერ სედაპი რ ს, რომელსაც 

გერისოთერმს უწოდებენჩ გამკვეთ ჭრილში ეს ზედაპირი ხაზით იქჩება 

წარმოდგენილი. ცხადია, რაც უფრო მაღალია აღებული ტემპერატურა, მით უფრო 

ღრმად მდებარეობს სათანადო გეოი'სოთერმი, მანძილი გეოისოთერმებს შუა მით 

უფრო დიდი იქნება, რაც უფრო მეტია ტემპერატურათა სხეაობა და გეოთერმიული 

საფეხური. 

მიწა რომ ზუსტად სფერული ყოფილიყო და შედგეჩილობით ერთგვაროვანი, 
ისოთერმები კონცენტრული სფერული სედაპირები იქნებოდნენ. სინამდეილეში 
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გეოისოთერმები კონცენტრული კი არიან, მაგრამ რამდენიმე უსწორმასწორი და 

არც მათი ერთმანეთისგან დაშორება არის უცვლელი. ამ მხრივ განსაკუთრებული 

მნიშენელობა აქეს მიწის რელიეფს: თავისთავად იგულისხმება, რომ დადებითი 

რელიეფის შემთხვევაში (ქედი, მწვერეალი...ე) გეოისოთერმები ამოსნექილი არიან, 

უარყოფით რელიეფს (დაბლობები, ხეობები...) ჩასნექილი გეოიზსოტერმები ახლავს 

(სურ. 14. გეოისოთერმები იმეორებენ რელიეფის ფორმას, ოღონდ ნაკლებად 

მკგეთრად. 

ადვილი დასაჩახავია, რომ, თუ ტემპერატურის ამაღლება მიწის ცენტრისკენ 

ბოლომდე ისევე გაგრძელებულიყო, როგორც ზედაპირის ახლოს არის, ცენტრში 

ტემპერატურა ძლიერ მაღალი იქნებოდა, 200 000“-ს მიუახლოედებოდა. ერთ დროს 

ასეც ეგონათ. შემდეგ გამოირკეა, რომ დიდ სირრმეებში ტემპერატურის ამაღლება 

თანდათან უფრო ნელა მიმდინარეობს (გეოთერმული გრადიენტი მცირდება) და 

ასეთი მაღალი ტემპერატურა მიწაში არა გეაქვს. დღეს მიღებული შეხედულების 

თანახმად, მიწის ცენტრში ტემპერატურა მხოლოდ 4-6 ათასი გრადუსი, ყოველ 

შემთხეევაში 10 000“–სე ჩაკლები უჩნდა იყოს. 

მიწის სიღრმეში რომ ტემპერატურა ბევრად უფრო მაღალია, ვიდრე 

სედაპირსე, ამის მაჩვეჩებელია ვულკანისმიც. ვულკანური ლავის ტემპერატურა 

სოგ შემთხეევაში 1300--მდე აღწევს. სხეა საკითხია, საერთო ტემპერატურულ 

დონესთან არის დაკაეშირებული ეს მოვლენა, თუ ცალკეულ უბნებთან. 

ყოველ შემთხეევაში ის გარემოება, რომ ტემპერატურა მიწის სიღრმეში 

ი'სრდება, გეავალებს დავასკენათ, რომ მიწაში შიგჩეთიდან სედაპირისაკენ, მაღალი 

ტემპერატურიდან დაბალისკენ სითბოს მუდმივი ნაკადი მომრაობს.ეს 

ჩაკადი გასომილიც არის: მიწის სედაპირსე ყოველი 100 კვადრატული მეტრი 

სეკუნდში 12 კალორიას ატარებს, მაშასადამე, მიწა სითბოს უზარმასარ 

რაოდენობას ხარჯაეს განუწყვეტლიე. მერე საიდან არის სითბო? 

აქაც წიჩათ ფიქრობდნენ, რომ მიწა წარმოშობისას ძლიერ მხურეალე იყო, 

სითბოს დიდი მარაგი ჰქონდა. ეს მარაგი შემდეგ იხარჯება და მიწა სათანადოდ 

ციედებაო. გასულ საუკუნეში ფისიკოსმა ტომსონმა გამოიანგარიშა კიდეც, 

რომ ეს გაციეება 40 მილიონი წელიწადი უნდა გაგრძელებულიყო დღემდე. მაშინ ეს 
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დრო საკვირველად დიდი ჩანდა. დღეს გამორკვეულია, რომ მიწა 4-5 მილიარდი 

წელიწადი არსებობს, მაშასადამე, ამ ხნის განმაულობაში უნდა ეხარჯა სითბოც და 

ჯერაც არ გაცივებულა ბოლომდე. მერე როგორ, სითბოს რომელი მარაგი იკმარებდა 

ამისთვის? 

XX საუკუნის მეცნიერება ამ წიჩააღმდეგობას იმით ხსნის, რომ მიწაში არის 

რადიოაქტიური ელემენტები, რომელნიც განუწყეეტლივ დაშლას განიცდიან და 

სითბოს დიდ რაოდენობას წარმოშობენ მართალია, ჯერჯერობით საკმაოდ 

ცჩობილი არ არის, იუ რამდენია მიწაში რადიოაქტიური ნივთიერება და როგორ 

არის იგი განაწილებული, მაგრამ ეს კი უდაეოა, რომ მიწაც ისევე, როგორც მწე, 

სითბოს კი არ ხარჯაეს მხოლოდ, წარმოშობს კიდეც. ცხადია, ულევი არც 

რადიოაქტიური სითბო შეიძლება იყოს. რადიოაქტიური ნიეთიერება იშლება და, 

მაშასადამე, იხარჯება. რაც დრო გადის, ამ ჩიეთიერების რაოდენობა უფრო და 

უფრო ჩაკლებია და კლებულობს მისგან წარმოშობილი რადიოაქტიური სითბოს 

რაოდენობაც. მიწა მაინც უნდა ცივდებოდეს, მაგრამ ასეთი გაცივება შეუდარებლად 

უფრო ნელა იქნება ამ საკითხს დიდი მნჩნიშენელობა აქვს თეორიული 

გეოლოგიისთვის. 

ყოველ შემთხვევაში მიწის გაცივება სედაჰირიდან ხდება და იმისათვის, რომ 

შიგნეთის სითბომ 'სედაპირამდე მოაღწიოს, საჭიროა სითბოს დინება შიგნიდან 

გარეთ (ქვევიდან “სევით) ასეთი დინება შესაძლებელია, პირეელ რიგში, 

სითბოგამტარობის გსით, მაგრამ მიწის შემადგენელი ნივთიერების 

სითბოგამტარობა ძლიერ სისტია, გეოფისიკოსების გამოანგარიშებით, იმისათეის, 

რომ მიწის ცენტრში მომხდარი ტემპერატურული ცელილება სიტბოგამტარობის 

საშუალებით “სედაპირამდე გადაიცეს, საჭიროა 200-ოდე მილიონი წელიწადი. ეს 

კია, რომ სითბოს გადაცემა მიწის შიგნეთში შესაძლებელი არის სხეა გზითაც. 

მიწის მაგნეტიზმი. უკეე ძეელ დროში ცნობილი იყო, რომ ბუნებაში არის 

რკინის მადჩები (უმთავრესად ჟანგები) რომლებიც რკინის საგნებს იზიდაეენ. 

რადგან ასეთი ქანი ცნობილი იყო კერძოდ მცირე ასიის ქალაქ აგნესიასთან, მას 

იმთავითეე მაგნეტი, ანუ მაგნიტი დაერქვა. 
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ბევრად უფრო გვიან, XII-XIII საუკუნეში ევროპის მეზღეევეებმა ყურადღება 

მიაქციეს, რომ თავისუფლად მოძრავი მაგნიტური ისარი ყოველთვის გარკვეულ 

ორიენტაციას იჩენს: მისი ერთი ბოლო ჩრდილოეთისაკენ არი მიმართული და მეორე 

სამხრეთისაკენ. ამის საფუძეელსე აგებული იქა კომპასი რომელმაც 

უმნიშენელოეანესი როლი შეასრულა მესღვეობის განვითარებაში. საგულისხმოა, 

რომ ჩინელები კომპასს ბევრად უფრო ადრე იცნობდნენ. 

მაგნეტის იმ ბოლოს, რომელიც ჩრდილოეთისაკენ იყურება, ჩრდილო პოლუსი 

ეწოდება, ხოლო მეორეს – სამხრული. გამოირკეა, რომ ყოველ. მაგნეტს, რაგინდ 

პატარას, ორიეე ჰოლუსი აქვს და ერთი უმეოროდ შეუძლებელი არის. 

ერთი მაგნეტის ჩრდილო პოლუსი მეორის სამხრულს ისიდავს, ხოლო 

ჩრდილოს უკუაგდებს. პოლუსებს შუა მაგნეტს შიგნით გამართულია მაგნეტური 

ძალები და იგივე ძალები მიემართებიან პოლუსიდან პოლუსამდე მაგნეტს გარეთ, 

საწინააღმდეგო მიმართულებით და თანდათან უფრო სუსტი. ეს არის 

მაგნეტური ძალების ეექლი. ამით აიხსნება, რომ მოსრდილი მაგჩეტის 

ახლდოს მოთავსებული მაგნიტური ისარი სრულიად გარკეეულ ორიენტაციას 

მიიღებს: მისი ჩრდილო პოლუსი მაგნეტის სამხრული პოლუსისაკენ იქნება 

მიმართული და სამხრული – ჩრდილოსაკენ. 

ამის შესაბამისად ინგლისელი მეცნიერი გილბერტი უკეე1600 წელს 

მიეიდა დასკენამდე, რომ მიწაც უზარმაზარ მაგნეტს წარმოადგენს, თავის გარშემო 

მაგნეტური ეელი წარმოუშეია და ასე განსასღვრავს მაგჩეტური ისრის 

მდებარეობას. როგორც ყოველ მაგნეტს, მიწასაც ორი მაგნეტური პოლუსი აქეს. 

ერთი გეოგრაფიული ჩრდილო პოლუსის ახლოს მდებარეობს (11–ოდე გრადუსით 

მისგან დაშორებით) ჩრდილო–აღმო სავლური კანადის ჩრდილოეთით, ხოლო მეორე 

– სამხრული პოლუსისკენ ტასმანიის სამხრეთით. უნდა აღინიშნოს კი, რომ ეს ორი 

პოლუსი ერთმანეთის ანტიპოდი არ არის, მათი შემაერთებელი სწორი ხაზი მიწის 

ცენტრში არ გაივლის. ადეილი დასანახაეია, რომ მიწის ჩრდილო მაგნეტური 

პოლუსი, მიუხედავად ასეთი სახელისა, სამხრული მაგნეტისმის მატარებელია, 

რადგან მაგნეტური ისრი ჩრდილო პოლუსს ისიდაეს. ასევე სამხრული მაგნეტური 

პოლუსი ჩრდილო მაგნეტიზმის უბანი არის. 
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მაგნეტური ისრის გასწვრივ რომ ვერტიკალური სიბრტყე გავატაროთ, ეს 

იქნება სათანადო წერტილის მაგნეტური მერიდიანი. მაგნეტური 

პოლუსები რომ გეოგრაფიულ პოლუსებს ემთხვეოდეს და მიწის შედგენილობაც 

მაგჩეტურად ერთგვაროვანი იყოს, მაგნეტური მერიდიანები გეოგრაფიულებს 

დაემთხვეგოდნენ, სინამდეილ ეში ასე არ არის: მაგნეტური მერიდიანი გეოგრაფიულს 

ჰკვეთს და მეტ ნაკლებად გადახრილია აქეთ თუ იქით. გადახრის კუთხეს დეკლი 

ნაციას “უწოდებენ. თუ ისრის ჩრდილო პოლუსი აღმოსავლეთისკენ არის 

გადახრილი დეკლინაციაი დადებითი იქნება წინააღმდეგ შემთხვევაში – 

უარყოფითი. კუთხის სიდიდე იცვლება 0მ-დან 180-მდე. თავისთავად ცხადია, რომ 

მაგნეტური მერიდიანები მაგნეტურ პოლუსებში იყრიან თავს ისეეე, როგორც 

გეოგრაფიული მერიდიანები გეოგრაფიულ პოლუსებში. 

მაგნეტური ისარი მაგნეტურ მერიდიანში ჰორისონტული არ არის. ჩრდილო 

მაგნეტურ ნახევარსფეროში ისრის ჩრდილო პოლუსი არის დახრილი ქვეეითკენ, 

ხოლო სამხრ'ელ ნახევარსფეროში – სამხრული. ამას «უწოდებენ 

ინკლინაცია ს. მანეტურ პოლუსებსე ინკლინაციის კუთხე 90% იქნება. 

პოლუსებიდან დაშორებისას ინკლინაცია მცირდება და გარკეეულ ხასსე ორ 

პოლუსს შუა კუთხე ნულს უდრის, ისარი პორისონტულია. ესიქნებამაგნეტური 

ეკვატორი. 

მაგნეტური მერიდიანების ქსელი მიწის სედაპირსე, თუ მიწის აგებულება 

კონცენტრიულად ერთგვაროვანი, ე.ი. ერთგვაროვანი სფერული ფენებისტან 

შემდგარი ყოფილიყო. თეორიულად შეიძლებოდა მოხასულიყო როგორც 

წრეხასისაგან შემდგარი, მსგავსად გეოგრაფიული მერიდიანების ქსელისა. ეს 

იქნებოდა სფერული მაგნეტის „ნორმული“ ქსელი. სინამდვილეში მიწა 

ერთგეაროეანი არ არის და არც მაგნეტური მერიდიანები წარმოადგენენ წესიერ 

წრეხაზებს. 

მიწის მაგნეტური ველი (მაგნეტური ძალების მიმართულება) მარტო ადგილის 

მიხედვით როდი იცელება, იგი ცვალებადია დროშიც. არის დახრის (ინკლინაციის) 

და გადახრის (დეკლინაციის) ცელა, რომელიც ნელა და ხანგრძლივი დროის 

მანძილსე მიმდინარეობს. ამასედ იტყეიან საუკუნებრივი ვარიაციააო. 

არის ხანმოკლე და ჩქარი ცელაც, კერძოდ, მაგნეტური ქარიშხლები. 
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საუკუნებრივი ვარიაციების მისესს თვით მიწაში ჰგულისხმობე,„ ხოლო 

მეტნაკლებად უეცარ რხევათა მიზეზს მიწას გარეთ ეძებენ მაგალითად, 

იონოსფეროში (იხ. თავი „ატმოსფერო“) მიმდინარე და მზის მიერ გამოწეეულ 

პროცესებში.სოგჯერ იგივე ითქმის დანალექ ქანებზედაც, მხოლოდ აქ უკვე ქანის 

გაციეება როდია მოვლენის მისეზი. ეთქვათ, ტბაში ან ზღვაში წმინდად მსხვრეული 

მასალა ილექება “შეიძლება ეს ნამსხვრევები (მინერალების ან ქანების) 

დამაგნეტებული იყეჩენ. წყალში მოძრაობისას ისინი მიწის მაგნეტური ველის 

ორიენტაციას გაისიარებენ, ე.ი. ისე შებრუნდებიან, რომ მათი მაგნეტური 

ელემენტები მიწისას დაემთხეევიან. 

გეოსფეროები. აქამდე მიწას ეგულისხმობდით როგორც ერთიან სხეულს. 

უფრო ახლო გაცნობა გვიჩვენებს, რომ იგი რამდენიმე განსხვავებული ფენისაგან 

შედგება. ეს ფენები კონცენტრიულად არიან განლაგებული მიწის ცენტრის გარშემო 

და თანამიმდევრობით ჰფარავენ ერთიმეორეს. მათ გეოსფეროებს უწოდებენ. 

თუ გარედან დავიწყებთ, პირველი იქნება გასებრივი ფენა – ატმოსფერო, 
რომელიც მთელ მიწას ჰფარავს. 

მას ქვეშ მოთავსებულია თხევადი ჰიდ როსფერო.ეს არის ოკეანეებში და 

მათტან დაკავშირებულ სღეებში მოთავსებული წყალი. ატმოსფერო უწყეეტია 

მტელი მიწის გარშემო, ჰიდროსფეროს გამწეობა კი დარღვეულია კონტინენტებისა 

და კუნძულების ამო სევებით. 

შემდეგი მიწის გულისაკენ უკვე მყარი მიწა იქნება. მის გარე ფენას ხშირად 

ლითოსფეროს უწოდებენ. მაგრამ ამავე ტერმინს სოგჯერ სხეა გაგებითაც 

ხმარობენ. ამიტომ უმჯობესია სახელწოდება მიწის ქერქი, თუმცა ამ გამოთქმებსაც 

სხვადასხვა მნიშვნელობას აკუთენებენ. წინათ ფიქრობდნენ, რომ მიწის ქერქი 

მყარი ნიეთიერების მეტად თუ ნაკლებად თხელ ფენას წარმოადგენს, ხოლო ქვევით 

მას მდნარი ფენა მოჰყვება. ამრიგად, ქერქის რაგეარობა და საზღერები მკაფიოდ 

გარკეეული ჩანდა. დღეს ცნობილია, რომ ქერქს ქეეშაც ნივთიერება მყარია ან, 

ყოველ შემთხეევაში, მყარის მსგავსი. ამიტომ განსხეავებას ქერქსა და ქერქსქეეშეთს 

შორის ძირითადად მათ ქიმიურ “შემადგენლობაში გულისხმობენ და არა 

ნიეთიერების ფიზიკურ მდგომარეობაში (მყარი და თხევადი). ამჟამად, ძლიერ



გავრცელებული შეხედულების თანახმად, ქერქის სისქე ოკეანებს ქვეშ 6 კმ არის 

საკმაომიახლოებითი, ხოლო კონტინენტებს ქვეშ – 30-40 კმ, თუმცა სოგან შეიძლება 

70 კმ-მდეც აღწევდეს. 
თხელ სონას მიწის სედაპირსე, სადაც ატმოსფერო, ჰიდროსფერო და 

ლითოსფერო ერთმანეთს ხედებიან, ხშირად ცალკე გამოჰყოფენ ბიოსფერო 

სსახელით. ამ გეოსფეროში არის მოთავსებული ცოცხალი ბუნება და, თუმცა მისი 

სასლვრები ყოველთეის მკაფიო არ ჩანს, ასეთი ერთეულის გამოყოფა სავსებით 

გამართლებულია იმ მნიშენელოვანი როლით, რომელსაც ცოცხალი ორგანიზმები 

მიწის გეოლოგიურ ყოფაში ასრულებენ. 

თუ რა მდგომარეობაში არის და რისგან შედგება მიწა ქერქს ქეეშ, ბევრად 

უფრო ნაკლებად არის ცნობილი. მაიც ბოლო ათწლედებში დაგროვილი მასალის 

მიხედვით იქაც რამდენიმე გეოსფეროს არჩევენ. ჩვენ აქ, მხოლოდ უმთავრესებს 

აღენიშნავთ. 

ქერქს ქვეშ 2900 კმ სიღრმემდე იქნება სქელი ფენა, რომელსაც მანტიას, 

სამოსს უწოდებენ. სამოსის როლს იგი მომყოლი გეოსფეროს, ანუ მიწის ბირთვის 

(გულის) მიმართ ასრულებს. ფიქრობენ, რომ მანტია მყარ მდგომარეობაში არის 

ქერქისეულის მეტად თუ ნაკლებად მსგაესი სილიკანტებისაგან შედგება (სოგი 

მკვლევარი მას ან მის ნაწილს სწორედ ლითოსფეროს უწოდებს). 

ბირთვი თხევადი იგულისხმება ან მთლიანად, ან გარენაწილში მხოლოდ. 

უკანასკნელ შემთხვევაში არჩევენ გარებირთვს და შიგაბირთვს. არჩევენ რამდენიმე 

ფენას მანტიაშიც. (სურ.9). 

  

    "არუ ბირთჰი 

  

„ით  2/09., თა?ხცჰ 

სურ. 9. გეოსფეროები. 

ამრიგად გეოსფეროებისს რიცხეი ათიოდეა. ყეელა ღრუ სფეროს 

წარმოადგენს, რადგან შიგ სხეა სფერო არის მოთავსებული. მხოლოდ შიგა ბირთეი 
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არის საესე, მთლიანი. ჩვენთვის აქ ტავარი მნიშვნელობა ექნება ატმოსფეროს, 

ჰიდროსფეროს და ლითოსფეროს (მიწის ქერქს) უკანასკნელი ორის “შესახებ 

არაყრთხელ მოგეიხდება ლაპარაკიი შემდეგში ამიტომ აქ “შეიძლება 

დაეკმაყოფილდეთ სოგი ცნობით ატმოსფეროს შესახებ. 

ატმოსფერო. ატმოსფერო ეწოდება სქელ გაზებრიე სამოსს, რომელიც 

მთლიანად ჰფარაეს ჩეენს პლანეტას და გარეთკენ თანდათანობით გადადის 

კოსმიურ სიერცეში. ეს არის ყეელასე გარე გეოსფერო. მისი ქვედა სასღვარი 

უეჭველად მკაფიო არის, თუმცა ჰაერი საკმაოდ ღრმად ატანს პორიან მიწაშიც და 

მიწიური მტეერიც ხშირად აიტაცება ჰაერის ქვედა ფენაში. ასეეე მჭიდროა 

ურთიერთობა წყალთან, რომგლშიც ატმოსფეროს გასები უხეად არიან გახსნილი 

და რომლის ორთქლი ისეეე უხეად ერთეის ატმოსფეროს. 

სხვა არის ზედა სასღვარი. იქ ატმოსფეროს გაზები იმდენად გაიშეიათებული 

არიან, რომ ძჩელი გასარკვევია სად გათავდა ატმოსფერო და სად დაიწყო უკეე 

პლანეტთაშორისი სივრცე. ყოველ შემთხევვაში, 110 – 1300 კილომეტრს სევით 

ჰაერის კეალი აღარ შეიმჩნევა. 

ატმოსფერო განსხეავდება მას ქვეშ მდებარე გეოსფეროებისაგან თავისი 

შემადგენლობით ა. მიწის სედაპირთან ეს არის ასოტი, რომელსედაც 

მოცულობით 78,08% მოდის, და ჟანგბადი 20,95%, მოცულობით (აქედან 0.000 001% 

ოზონია), ამათ გეერდით უნდა აღინიშნოს არგონი – 0.93%: ნახშირჟანგა გაზი 0.03% 

და წყალბადი, ჰელიუმი, ნეონი, კრიპტონი, ქსენონი, რომელთა საყრთო რაოდენობა 

0.01%–ს აღემატება. კიდევ უფრო მცირე რაოდენობით აღჩიშნავენ ზოგ სხვა 

ელემენტებსაც. რაც “შეეხება წყალს, მისი რაოდენობა ატმოსფეროს ქვედა 

ფენაშიმნიშენელოვანია, მაგრამ ძლიერ ცეალებადი. მერყეობს ნულხა და 4% შუა. 

ჰაერის ქეედა ფენაში წყალი გეხედებაი ორთქლის, წეეთების და ყინულის 

კრისტალების სახით. როგორც იშეიათ მოელენას, წყალს (ღრუბლებს) აღნიშნავენ 

ჰაერს “შედარებით მაღალ ფენებშიც დასასრულ, ატმოსფეროში უნდა 

მოვიხსენიოთ წერილი მტეერიც, როგორც მიწიერი, ისე კოსმიური. 

ატმოსფეროს გასები გრაეიტაციის კანონის თანახმად მიწისკენ 

მიიზიდებიან, სედა ფენები ქეედას აწვებიან მოელი თავისი წონით და ამგვარად 
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წარმოიშობა ატმოსფერული წნევა, რომელიც ყველა მიმართულებით 

გადაიცემა. ზღვის დონეზე ატმოსფერული წნევა უდრის საშუალოდ 1033 გრამს ერთ 

კეადრატულ სანტიმეტრზე, ანუ 1,033 ბარ ს. ადვილი დასანახავია, რომ ეს არის 

კვადრატულ სანტიმეტრსე დაყრდნობილი და მთელი ატმოსფეროს სიმაღლე ჰაერის 

სვეტის წონდა. ამიტომ, თუ მიწის ზედაპირის მთელ ფართობს გავითვალისწინებთ, 

შეგვიძლია მთელი ატმოსფეროს წონა და მასა გამოვიანგარიშოთ. ამგვარად, 

ირკვევა, რომ ატმოფეროს მასა, მიუხედავად დიდი მოცულობისა, მიწის მასის ერთ 

შემილიოჩედს შეადგენს მხოლოდ. 
წჩეეა, ცხადია, მაქსიმალური იქნება ატმოსფეროს ძირში, სრეითკენ კი 

თანდატან კლებულობს. ამის გამო ატმოსფეროს მირში პჰეორი შეკუმშულია და 

უდიდეს სიმკვრივე აქვს “რ–ევითკენ წნევა სწრაფად კლებულობს, ჰაერი 

ფართოვდება და ძლსიერ გაიშვიათებული არის. ამიტომაა, რომ ატმოსფეროს მასა 

თითქმის მთლიანად ქვედა ფეჩებში არის თავმოყრილი. 

ატმოსფეროს დამახასიათებელია მისი ფენობრიეი დანაწილება 

ვერტიკალური მიმართულებით, ძირითადად სამ ფენას არჩევენ: ტროპოსფეროს, 

სტრატოსფეროს და იონოსფეროს, მათ შუა გამოიყოფა გარდამავალი ფენებიც. 

ქვევიდან პირეელი იქნება ტროპოსფერო. მისი სიმაღლე (სისქე) 

ეკეატორთან 16-18 კმ-მდე აღწყვს, საშუალო განედებსე 10-12 კილომეტრია და 

პოლუსებისკენ 7-10 კმ. ტროპოსფერო არის ატმოსფეროს ის ნაწილი, რომელიც 

უშუალოდ ეხება მიწის სედაპირს და მოქმედებს მაზედ. თანაც მაღალი წნევის გამო 

აქ არის თაემოყრილი ატმოსფეროს მასის დიდი ნაწილი, დაახლოებით 79%. 

ტროპოსფეროსთანვე არის დაკავშირებული წყლის ორთქლის და ღრუბლების 

გავრცელება. მას %ევით საწვიმარი ღრუბლები ხომ არ არის და ღრუბ ღები 

საერთოდაც იშეიათი მოვლენაა. ტროპოსფეროს სედა სასღვარი ცეალებადია არა 

მარტი გეოგრაფიული მდებარეობის, არამედ დროის მიხედვითაც. 

სტრატოსფერო ტროპოსფეროდან სევით 80 კილომეტრამდე 

გრძელდება. მისი მოცულობა ბევრად მეტია, ეიდრე ტროპოსფეროსი, მაგრამ მასა 

ოთხჯერ ნაკლები და შეადგენ“ ატმოსფეროს მთელი მასის 20%–ს. 

ტროპოსფეროდან სტრატოსფეროში გარდამავალ თხელ ფენას ჩეეულებრიე ცალკე 

გამოყოფენ” ტროპოპაუსის სახელით. ძლიერ მჩნიშენელოვანია 
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სტრატოსფეროსთვის ოზონის კონცენტრაცია. ამ გასი კვალი 

ტროპოსფეროშიც არის, მაგრამ სტრატოსფეროში მისი რაოდენობა შესამჩჩევად 

ისრდება და 22-25 კილომეტრის სიღრმესე გამოიყოფა „ოზ%სონის ფენა“, სადაც ამ 

გასის ოდეჩობა 0,000 004%-მდე აღწევს სტრატოსფეროს ოზსონს დიდი 

მნიშვნელობა აქეს იმ მხრიე, რომ იგი ნთქავს მზის ულტრაიისფერ სხივებს, 

რომელთა მოქმედება ცოცხალ ნიგთიერებასე ძლიერ საზსიანო იქნებოდა: თეით 

ოსონიც სწორედ ულტრაიისფერი სხიეების მეოხებით წარმოიშობა: ჯერ ჟანგბადის 

მოლეკულები ატომებად იყოფა და შემდეგ ერთი ატომი უერთდება დაუშლელ 

მოლეკულას და წარმოშობს ოსონს (C3). 

სტრატოსფეროს ზეეით ატმოსფეროს კიდემდე იონოსფერო იქნება. 

მისი მოცულობა მრავალჯერ მეტია, ეიდრე პირველი ორი ფენისა, მაგრამ მასა 

ატმოსფეროს მასის 0,5%–ს შეადგენს მხოლოდ. იონოსფერისთვის 

დამახასიათებელია, რომ იქ მსის მოკვლეტალღიანი სხიეების გავლენით გაზების 

მოლეკულები დაშლილან ატომებად და იონიზაცია განუცდიათ. 

ატმოსფერო მთლიანად მიწასთან ერთად ბრუნაეს მიწის ღერძზე. ამის გამო 

მისი სედაპირი წარმოადგენს ელიპსოიდს, რომლის ექსცენტრიციტეტი ბევრად 

მეტია, ეიდრე მყარი მიწისა. 

ძლიერ თაყისებურა ტემპერატურის ცელა ატმოსფეროში. 

იონოსფერო და სტრატოსფეროც ინტეჩსიურად ნთქაეს ულტრაიისფერ სხივებს. 
დანარჩენი სპექტრისთეის ჰაერი გამჭეირეალე არის და სინათლე და სითბო 

ამგეარად მიწის სედაპირამდე ატანს და ათბობს მიწას ტროპოსფერო მზის 

ეჩერგიის 15% ნთქაეს მხოლოდ, მიწა კი – 43%-ს. ამის გამო უშუალოდ 

მსისგანუპირატესად მიწა თბება, ხოლო ჰაერის გათბობა ძირითადად მიწიდან 

ხდება. მიწის სედაპირთან გამთბარი ჰაერი, როგორც უფრო მსუბუქი, ზევით მიდის. 

რადგან სევითკენ წნევა ნაკლები არის, ამას მოჰყვება ჰაერის გაფართოება, ხოლო 

გაფართოება იწეეევს ენერგიის (სითბოს) ხარჯეას და გაცივებას. ამით აიხსჩება, რომ 

ტროპოსფეროში ტემპერატურა სიმაღლის მატებასთან ერთად კლებულობს, თუ 

გამოერიცხავთ სხეადასხეა დამატებიი ფაქტორებს რომელნიკც სურათს 

ართულებენ, შეიძლება ითქვას რომ ყოველ 100 მეტრით მაღლა აწევას 
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ტროპოსფეროში თან ახლაეს ტემპერატურის დაცემა 0,5ჭმ-0,6?-–-ით: ამიტომ არის, რომ 

ისე გრილა მაღლა მწვერვალებსე. ერთგვარი მიახლოებით შესაძლებელია მისი 

სიმაღლე თერმომეტრით გავ'სომოთ. 

ტემპერატურის ასეთი დაცემა გრძელდება ტროპოპაუზსამდე, სადაც მიიღება 

მინიმუმ – 45“-დან –- 80“-მდე იმის მიხედვით პოლუსსეა იგი გასომილი, თუ 

ეკვატორსე. ტროპოპაუსაში და სტრატოსფეროში ძირში ერთხანს მდგომარეობა 

უცვლელია, მაგრამ 'სგეით იწყება ტემპერატურის აწევა (30 კმ–დან). 40 კილომეტრის 

სიმაღლესე ტემპერატურა +30– არის და 60 კმ-ზე +75. აქედან ისევ კლება 

მიმდინარყობს და 80-90 კმ-სე ტემპერატურა არის 75%. შემდეგ ისეე აწევაა და 

იოჩოსფეროს "ხედა ფენებში +4000%-ია. 

განსაკუთრებით საყურადღებოა ატმოსფეროს როლი მიწის სითბოს 

ეკონომიაშ-ი როგორც დავინახეთ, ტროპოსყერო გამეიჭეირეალეა მზის 

სხივებისათეის და მსის სითბო–სინათლეს კარგად ატარებს მიწისკენ. მიწათბება და 

თავის მხრივ აშუქებს სითბოს გარეთ. მაგრამ ეს არის ინფრაწითელი სხივები. 

ტროპოსფერო ამ სხივებს აღარ ატარებს და ნთქავს უმთავრესად ღრუბლების 

მეშ/ეობით. ასე რომ, მსიდან მიწისკენ სითბო თავისუფლად მოდის და უკან კი – 

ეელარ. ეს არის ე.წ სათბურის ეფექტი. ატმოსფერო რომ არა, სითბოს რეჟიმი 

მიწაზე სულ სხეა იქნებოდა. 

გასაგებია, რომ ატმოსფეროში არის ერთ–ერთი მთავარი ფაქტორი, რომელიც 

აპირობებს მიწაზე პავათა რაგვარობას და მათ გეოგრაფი'ყლ განაწილებას. ამ მხრიე 

დიდი მნიშვნელობა აქეს ატმოსფეროს ჰაერის მასების მოძრაობასაც და, კერძოდ, ქ 

არებს. ქარის მოქმედებაზე სპეციალურად მოგვიხდება ლაპარაკი. 

ატმოსფეროს გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქეს აგრეთვე იმ მოვლენათა 

მიმდინარეობისთვის მიწის სედაპირსე, რომელთაც ფიტვას უწოდებენ (იხ. 

ქვემოთ). 
ატმოსფეროს მნიშენელობა მიწაზე სიცოცხლის განეითარებისათეის 

თავისთავად ცხადია, მაგრამ საგულისხმოა, რომ სოგი მკვლევარის შეხედულებით 

თვით ატმოსფეროს გასების წარმოშობა ნაწილობრიე მაინც ცოცხალი 

ჩიეთიერების აქტივობის შედეგად არის. კერძოდ, ასე შეიძლება წარმოშობილიყო 

ჰაერის უანგბადი, როგორც მცენარეების მიერ C0:–ის ასიმილაციის ნაშთი. 
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ატმოსფერო რამდენიმე სასარგებლო ნედლეულის წყაროც არის. 

მისგან მოიპოვება ასოტი, ჟანგბადი, არგონი, ნეონი, ჰელიუმი. 

მეცნიერებას, რომლის ამოცანა არის ატმოსფეროს შესწავლა, ეწოდება 

აეროლოგია. 
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თავი 2 

2.1. მიწის ქერქის საერთო რაგეარობა 

მიწის ქერქის რელიეფი. როდესაც მიწის, როგორც პლანეტის, ფორმაზე 

ვლაპარაკობთ, ქერქის სედაპირის უსწორმასწორობას, ანუ რელიეფს 

მხედველობაში არც კი ეღებულობთ, რადგან ამ თეალსასრისით ეს 

უსწორმასწორობა სრულიად უმნიშვნელო რამ არის. 

სულ სხვაა უფრო სპეციალური, თეით ქერქის ფორმის თვალსაზრისით. 

მიწის ქერქი რომ სწორი ყოფილიყო, მსოფლიო ოკეანე მთელ მიწას დაჰფარავდა და 

მისი სიღრმეც სოგადად ერთგვარი იქნებოდა, თუმცა პოლუსებისაკენ ნაკლები, – 

ერთობილ ჰიდროსფეროს მივიღებდით. ამის ნაცვლად ეხედავო „უსარმაზსარ“ მთებს, 

ვაკე-დაბლობებს და შღეებით დაფარულ სიღრმეებს ყეელაზედ მაღალი 

მწეერვადი. სახელდობრ, ჯომოლუნგმა (წინათ ვეერესტი) ჰიმალაიის ქედზე 8,848 კმ 

აღწევს, ხოლო ყველასე დაბალი ადგილი ოკეანეში ცნობილია მარიანის 

კუნძულების გვერდით. იქ გასომილია 11,521 კმ სიღრმე. ამგვარად მიწის ქერქის 

სედაპირის უმაღლესი და უდაბლესი წერტილების სიმაღლეთა სხეაობა 20,37 კმ 

შეადგენს. თითქო დიდი რიცხვია, მაგრამ ყს არის მიწის რადიუსის 1/312 მხოლოდ. 

გაცილებით უფრო საყურადღებოა სხვა გარემოება. დეტალურმა შესწავლამ 

გამოარკვია, რომ კონტინენტების 'ხედაპირის სიმაღლე და ოკეანეების სიღრმე 

შემთხეევითად როდი იცელება. ყოველ კონტინენტს აქგს გარკვეული საშუალო 

სიმაღლე, რომელსაც მისი ფართობის მთაეარი ნაწილი უკავია. მთებს მხოლოდ 

დაქვემდებარებული წილი რჩებათ და თან მით უფრო მცირე, რაც უფრო მაღალია 

მთები. ასევეა ოკეანეებიც: მათი ფართობის დიდი ნაწილი საშუალო სიღრმეს 

უჭირავს და დიდი სიღრმეები ვიწრო სოლებად არიან განლაგებული როგორც მთები 

კონტინენტებზე. ეს კარგად ჩანს ბათიმეტრიულ გეოგრაფიულ რუკებზე. 

ყველაზე დიდი და მაღალი კონტინენტი არის ასია, ყველაზე პატარა – 

ავსტრალია და ყველაზე დაბალი – ეეროჰა. მართალია სიმაღლე (როგორც 

საშუალო, ისე მაქსიმალური) აჩტარქტისზედაც დიდი ჩანს, მაგრამ ეს იმით 

აიხსნება, რომ ხმელეთს იქ ყინულის სქელი ფენა ემატება. 
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რაკი ცალკეული კონტინენტების საშუალო სიმაღლე სხეადასხვა არის, 

ბუნებრივია კითხეა, როგორი იქნება ყველა კონტინენტების, ერთად აღებულის 

საშუალო სიმაღლე? ეს სიმაღლე აღმოჩნდლა 840 მ. ასევე მსოფლიო ოკეანის 

საშუალო სიღრმე არის დაახლოებით 3800 მ. უკანასკნელად გერმანელმა მეცნიერმა 

კოსინამ დაამუშავა დიდძალი მასალა, იმ დროისათეის ცნობილი, და ააგო 

მრუდე (სურ. 10), რომელზედაც ნაჩეენებია ქერქის სზედაპირის სიღრმე–სიმაღლეები 

და მათი გავრცელების ფართობები. მრუდე თვალსაჩინოდ გამოხატავს, რომ 

კონტინენტების და ოკეანის ფსკერის სედაპირი წარმოადგენს არა სიმაღლეთა 

შემთხეეეითს ცვალებას, არამედ გარკეეუულ სტრუქტურას, რომლის თავისებურებას 

გადამწყეტი მნიშეჩნელობა აქეს ქერქის წარმოშობა–განვითარების თვალსაზრისით. 
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სურ. 10. მიწის სედაპირის ჰიფსოგრაფიული მრუდი. 

კონტინენტური სეგნების და ოკეანური აუსების რელიეფის ასეთი ბუნება 

სავსებით დაადასტურა XX საუკუნის გეოფიზსიკამ. როგორც შემდეგ დაეინახავთ, 

დღეს გამორკეეულია, რომ კონტინეჩტები და ოკეანეების ფსკერი ნივთიერი 

შედგგნილობითაც მკეეთრად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან და, მაშასადამე, ეს 

ბენეტურად განსხვავებული წარმონაქმნები არის. იმ გარემოებას, რომ ოკეანეში 

წყალი არის მოთაესებული, ამ მხრივ (ოკეანური და კონტინენტური რელიეფის 

გასარჩეფად) არავითარი მნიშვნელობა არა აქეს. კონტინენტის კიდეები ხშირად 

სღვის დოჩეზე დაბალია და სღეით დაფარული, მაგრამ ის მაინც კონტინენტად 
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რჩება და სღეასაც კონტინენტურს უწოდებენ. ასეთებია, მაგალითად, ჩრდილო და 

ბარენცის სღეები ევროპაში. კონტინენტის საზღეარი არის არა იქ, სადაც წყალი 

იწყება, არამედ იქ, სადაც ოკეანისაკენ დაქანებული ბექობი ეითარდება. 

ა) მიწის ქერქის ნივთიერი შემადგენლობა. მიწის მასის გარკვევას 

ბუნებრივად უნდა მოჰყოლოდა მიწის ნივთიერი შემადგენლობის საკითხი. უშუალო 

დაკვირვებები ამ მხრივ მეცნიერებას მხოლოდ ატმოსფეროს, ჰიდროსფეროს და 

ლითოსფეროს შესახებ აქეს. ამ გსით დადგენილია, რომ მიწა შეიცაეს ყეელა იმ 

ელემენტებს, რომლებიც აღნუსხული არს მენდელეეგის ცნობილ 

ცხრილში. ერთი მხრიე აქ მოულოდნელიც არაფერი არის, რადგან ქიმია სწორედ 

მიწის მასალას ემყარება, მაგრამ ისიც შეიძლებოდა, რომ პერიოდული სისტემის 

ყველა ელემენტი მიწაზე არ ყოფილიყო წარმოდგენილი. 

ყველა. ელემენტი კი არის მიწაზე, მაგრამ დიდი შეცდომა იქნებოდა 

გეეფიქრა, რომ მათი მონაწილეობა მიწის შემადგენლობაში თანასწორია. მიწის 

ქიმიურ შემადგეჩლობას, მიწაში მიმდინარე ქიმიურ პროცესებს და ელემენტების 

მიგრაციას სპეციალური მეცნიერება, გერქიმია იკელევს. მდიღარი მასალის 

საფუძველზე დადგენილია, რომ სემოთ ხსენებული გეოსფეროების შედგენილობაში 

მთავარი როლი სულ 10 ელემენტს მიეკუთვნება (ცხრილი 1). 

ცხრილი 1 

ყველაზე გავრცელებული ელემენტები 

  

  

ელყმენტი რაოდენობა მარტო · ატმოსფეროში, 

ქერქში % ჰიდროსფეროში და 

ქერქში 
ერთად % 

0 46,71 50,02 

5 27,69 25,70 

#I 8,07 7,30 

LC 5,05 4,18 

C2 3,65 3,22 

M3ვ 2,75 2,36 
M 2,58 2,28 
M8 3,08 2,08 
11 0,62 0,40 
9 0,14 0,95       
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ერთად აღებული ეს 10 ელემენტი შეადგენს ქერქის მთელი მასის 99,34%. დანარჩენ 

ელემენტებზე მხოლოდ 0,66% მოდის. განსაკუთრებით აღსანიშნავი არიან: ჟანგბადი, 

რომელიც უამრავ ქიმიურ ნაერთში მონაწილეობს და მთელი მასის თითქმის 

ნახევარს შეადგენს; სილიციუმი – კაჟის და სილიკატების მთავარი მასალა; თიხის 

ელემენტი ალუმინიუმი. 

ამ ათეულს გარეთ დარჩენილი ელემენტები მეტ წილად პროცენტის 
მემილიონედებით არიან წარმოდგენილნი, მაგრამ ეს არ ნიშნავს, რომ მათი 

მნიშეჩელობა მიწის ყოფაში და ადამიანის პრაქტიკაში მცირე იყოს. მოვიგონოთ 

ნახშირბადი, ასოტი, ფოსფორი და სხვა, რომელთა გარეშე სიცოცხლე შეუძლებელი 

იქჩებოდა. 

შეფარდებითს რაოდენობას, რომლითაც ესა თუ ის ელემენტი მიწის ქერქში 

გვხედება, გეოქიმიიყოსბი კლარკს უწოდებენ. კლარკი ელემენტის 

გავრცელებას გამოხატავს, მაგრამ მხოლოდ საშუალოს. სინამდვილეში სოგან 

რომელიმე, ჩეეულებრივ მეტ–ნაკლებად იშვიათი, ელემენტის კონცენტრაცია 

მომხდარა და იგი უხვად არის წარმოდგენილი ამა თუ იმ ნაერთის სახით, ასეთ 

შემთხეჟყვებში სათანადო ელემენტის მადანი გვექნება და ამ მადნის საბადო. 

ელემენტების ეს ბუნებრიეი კონცენტრაცია შესაძლებელს ხდის ადამიანის მიერ მათ 

მოპოვებას თორემ კლარკების მიხედეით რომ ყოფილიყენე” ყეელგან 

განაწილებული, პრაქტიკულად მიუწვდომელი იქნებოდნენ. უთქვამთ ხოლმე, რომ 

ფსღეის წყალში ოქრო იმდენი არის, რომ მისი გამოყოფა რომ მოხერხებულიყო. მთელ 

მიწასე პირგადასაკრავად იკმარებდაო. საბადოების წარმოშობა და განლაგება 

გარკვეულ კანონსომიერებებს ექეემდებარება და გეოლოგის ერთ–ერთი მთავარი 

ამოცანა სწორედ ის არის, რომ ამ კანონსომიერებათა შესწავლის საშუალებით 

მადანთა ძებნა მართებულ გრასე დააყენოს. 

ქიმიური ელემენტები მიწის ქერქში თავისუფალი (ხალასი) სახით იშეიათად 

ბგეხვდება. ასეთი არიან, მაგალითად, ნახშირბადი (გრაფიტის აჩ ალმასის სახით), 

გოგირდი და სხე. და თეითბადი მძიმე მეტალები (სპილენძი, ვერცხლი, ოქრო, 

პლატინი და სხ). როგორც წესი კი, ელემენტების მეტად თუ ნაკლებად რთულ 

ჩნაერთებთან გეაქვს საქმე ერთნი და მეორენი სპეციალური მეცნიერების, 

მინერალოგიის ობიექტებს წარმოადგენენ. 
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მინერალები. ამგვარად, მიწის ქერქი შედგება სხეადასხვა ხალასი 

(იშვიათად) ქიმიური ელემენტებისა და მათი ბუნებრივი ჩაერთებისგან. ერთთაც და 

მეორეთაკ მინერალს უწოდებენ (ორგანიული ნაერთების გამოკლებით). 

სხვადასხვა მინერალი ძლიერ ბეერი არის (ცნობილია 2000–%ე მეტი). ისინი ქერქში 

ჩვეულებრიე პაწია სხეულების სახით გეხედებიან, ათასგეარად ერთმანეთში 

არეული. მინერალოგის პირველი ამოცანა სწორედ მათი გარჩევა–გამოცნობა არის. 

გასაგებია, რომ ასეთ პირობებში მინერალის გამოსაცნობად ხშირად 

ფირსიკურ ნიშნებს მიმართავენ. ერთი ასეთთაგანი იქნება სიმკვრიეე (სიმძიმე). 

საკმაო მძიმე ბარიტი (8350) ხელში ავიღოთ და იმ წამსეე გავარჩევთ მას 

გარეგნულად ძლიერ მსგავსი კალციტისაგან (CმC01:). ასევე სიმძიმით შეიძლება 

მეტალური მადნეულის გამოცნობა. 

უფრო მნიშენელოვანია სიმაგრე. მას ამოწმებენ უბრალო წესით: 

უფრო მაგარი მინერალი, თუ მისი წვეტი ჩაკლებ მაგარს დაეაჭირეთ და გაეუსვით, 

ჰკაზრავს მას. მაგ., კვარცი გაჰკაწრაეს კალციტს, პირიქით კი არა. ამ საფუძველზე 

შემუშავებული არის სიმაგრეთა სპეციალური სკალა, რომლის გამოყენებას ძლიერ 

აადეილებს ის გარემოება, რომ სკალის სტანდარტები ძნელი საშოვი არ არის. 

სიმაგრის აღმავალი რიგით ეს იქნება. 
  

  

1. ტალკი ნ. ორთოკლასი 

2. თაბაშირი 7. კეარცი 

3. კალციტი 8. ტოპასი 

4. ფლუორიტი 9. კორუნდი 

5. აპატიტი 10. ალმასი     
  

შეიძლება გამოვიყენოთ უფრო მისაწედომი საშუალებებიც, მაგ., ადამიანის 

ფრჩხილი, რომლის სიმაგრე 2,5 არის, კაწრავს თაბაშირს და მით უმეტეს ტალკს. 

ჯიბის დანა, რომლის სიმაგრე დაახლოებით 5,5 არის, ჰკაწრავს აპატიტს და სხვა 

ნაკლებ მაგარს. რა თქმა უნდა, ამ გსით მინერალის რომელობის მიახლოებითი 

მიკელევა შეიძლება მხოლოდ, რადგან ერთი და იგივე სიმაგრე მრავალ სხვადასხვა 

მინერალს აქვს. 
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იყენებენ მინერალის შტრიხს: მინერალი რომ მოუმინაეი ფაიანსის ნატეხებს 

გავეუსეათ წვეტით, ნატეხსე ხაზი დარჩება, თითქოს ფანქარი გაგვეელოს. ამ ხაზს 

ხშირად მიჩნერალისათეის დამახასიათებელი ფერიც აქეს. 

გეოლოგიური რუკა იმისათეის რომ დაკეირეებები მიწის ქერქის 

გეოლოგიური აგებულების შესახებ თეალსაჩინოდ გამოსახონ და თან ამ 

აგებულების ელემენტების განლაგება სივრცეში სუსტად წარმოადგინონ, ხაზავენ 

გეოლოგიურ რუკას. ასეთი რუკა ორი ნაწილისგან შედგება: ა) ტოპოგრაფიული 

რუკა, ანუ როგორც იტყეიან, ტოპოგრაფიული საფუძველი, და ბ) სედ დართული 

საკუთრიე გეოლოგიური მონაცემები. 

საფუძველი; რა თქმა უნდა, სხეადასხეა მაშტაბის იქნება საჭიროებისამებრ. 

გარდა ამისა, იგი შეიძლება იყოს ორ–ან სამგანსომილებიანი. პირველ შემთხვევაში 

წარმოდგენილია მხოლოდ მანძილები და მიმართულება, მეორე შემთხეევაში ამას 

ემატება სიმაღლეებიც, ისოჰიფსებით და იზობათებით გამოხატული. შეფერვას 

ამისათეის (სიმაღლეების გამოსახატავად) არ ხმარობენ” რადგან ფერებს 

გეოლოგიური ნაწილისათვის იყენებენ. 
ცნობილია, რომ სფერული მიწის სედაპირის რუკასე, ე.ი. სიბრტყეზე 

სუსტად გამოხაზეა შეუძლებელი არის: სფერული ზედაპირი სიბრტყეს ვერავითარი 

ხერხით ეერ დაემთხვევა. რუკაზე მანძილები ან მიმართუ ღდებები, ან ორიეე ერთად 

ყოველთვის მეტად თუ ნაკლებად დამახინჯებული არის და თან მით უფრო მეტად, 

რაც უფრო დიდია წარმოდგენილი ფართობი. სრული სისუსტე რომ მოგეესურეებია, 

რუკა გლობუსზე უნდა მოგეეხაზა. 
ბრტყელ რუკასე მიწის სედაპირს სსეადასხევაგვრრი პროექციის 

მეშვეობით გამოხაზავენ. ერთ–ერთი ძველთაგანი არის ცილინდრული 

პროექცია. ცილინდრის ღერიი მიწის ღერძს ემთხვევა, ხოლო ცილინდრის ფუძე 

ეკეატორს უდრის. განედები და მერიდიანები ცილინდრის ზედაპირს ერთმანეთის 

მართობული სწორი: ხასების სახით გადაჰკეეთს. მივიღებთ სწორკუთხედ ბადეს, 

რომელიც მით უფრო მჭიდრო იქნება, რაც უფრო მცირეა კოორდინატებს შუა 

(მერიდიანებსა და განედებს შუა) მანძილი. მიწის ხედაპირის თითოეული წერტილის 

პროექცია ცილინდრის ზედაპირსე იქნება იქ, სადაც სათანადო მერიდიანი და 
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გაჩედი იმ სედაპირს გადაჰკვეთ"ს. თუ ცილინდრულ სედაპირს სიგრძიე გავკვეთთ და 

გავშლით, მივიღებთ ბრტყელ რუკას. ამ შემთხეევაში დამახინჯება ეკვატორულ 

სოლში მინიმალური არის, მაგრამ პოლუსებისკენ იგი შეუსაბამოდ დიდია. თვით 

პოლუსი ხომ წერტილია და ამ პროექციით იგი ეკვატორის სიგრძე ხასით იქნება 

წარმოდგენილი. პირიქით, მანძილი განედებს შუა ნულამდე მცირდება. მაინც ასეთ 

პროექციას დიდი უპირატესობაც აქეს, კერძოდ მესღვევეთათვის, რადგან 

მიმართულებები სრულიად სუსტად არის გადმოცემული. დამახინჯება მხოლოდ 

მანძილებს შეეხება. 

გარდა ცილინდრულისა, არის კონუსური და სხეა პროექციები. საერთოდ, 

ამა თუ იმ სედაპირის რუკაზე წარმოდგენის თეორიულ საკითხებს იკვლევს 

სპეციალური მეცნიერება კარტოგრაფია. 

როდესაც საფუძველი შერჩეულია, გეოლოგი რუკაზე დაიტანს გეოლოგიურ 

ცნობებს. ძირითადად ეს იქნება სხვადასხეა ფორმაციების გაერცელება სედაპირზე, 

ეროუპტიული ქანების ნაჩენები, ნაოჭები, წყვეტები და სხე. (სურ. 11). ფორმაციებს 

სათანადოდ შერჩეული ფერებით წარმოადგენენ ან სხეადასხვა ნიშნებით, 

როგორიცაა დაწერტვა, დაშტრიხვა და სხე. 

ცხადია, ყოველი ფერით შეგვიძლია, რომელიც მოგეესურვება, ფორმაცია 

აღენიშნოთ, მაგრამ რუკის წაკითხვის გასაადვილებლად დიდი უპირატესობა ექნება, 

რომ ერთისა და იმავე ფორმაციისთვის ყველა ერთსა და იმავე ფერს იყენებდეს. 

მაშინ შეჩვეული, თეალი ლეგენდის გაცნობამდეც, პირეელივე შეხედეით სწორ 

შთაბეჭდილებას მიიღებდა. ამიტომ იყო, რომ საერთაშორისო გეოლოგიურმა 

კონგრესმა თავის პირველსაეე სესიაზე მიიღო რეკომენდაცია იმის შესახებ, თუ რა 

ფერი რის აღსანიშნავად უნდა იხმარებოდეს. ამის მიხედვით იურულ სისტემას 

აღნიშნავენ ლურჯი ფერით, ცარცულს–მწვანით, მესამეულს–ყეითლით, გრანიტს – 

ეარდისფრით და ა.შ. თანაც, რაც უფრო მუქია აღებული ფერი, მით უფრო ძეელი 

უნდა იყოს შესატყვისი ნალექები. არ იქჩება, მაგალითად, რომ ქვედა ცარცული ღია 

მწვანით წარმოვადგინოთ და სედა – მუქით. 
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     რC2ბანრე 

C > ებიფულ 
C==598 ყძარყუ_– 
I=-=-=) იურული 

სურ. 11. გეოლოგიური რუკა. 

რუკა, გეოგრაფიული თუ გეოლოგიური, ძვირფასი საშუალება არის 

ჩატარებული კელევსს შედეგებს ასანუსხასვად და მკითხველისათვის 

გასაზიარებლად. მაგრამ მისი მნიშვნელობა ამით როდი ამოიწურება, რუკა იმავე 

დროს ფასდაუდებელი კვლეეის იარაღიც არის. დიდი ობიექტების, მაგ., 

კავკასიონის, ურუკოდ ადამიანს დანახვაც კი არ შეუძლია, როგორც ერთობილის. 

მით უმეტეს უნდა ითქეას ეს კონტინენტების შესახებ. უეჭველია. ამა თუ იმ 

კონტინენტის კონტურებს და რელიეფს თვით მისი ამგეგმავები მხოლოდ რუკის 

დამთავრების შემდეგ დაინახავენ. შედგეჩილი რუკა თვით მის შემდგენელს ბევრს 

რასმე მოულოდნელს ეუბნება. 
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თავი III 

ჰიდროგეოლოგია, მისი ამოცანები და კვლევის 

მეთოდები 

პიდროგეოლოგია არის მეცნიერება მიწისქვეშა წყლების შესახებ. იგი 

გეოლოგიის ერთ–ერთი მნიშვნელოვანი დარგია. 

მიწისქვეშა წყლები უძვირფასეს სასარგებლო ნამარხს წარმოადგენს. მტკნარ 

მიწისქვეშა წყლებს იყენებენ წყალმომარაგების მისნით, მინერალურ და თერმულ 

წყლებს – სამკურნალოდ; ზოგიერთი მინერალური წყლიდან და მარილხსნარიდან 

მოიპოვებენ იოდს, ბრომს, რადიუმს, ლითიუმს და სხვა. თერმულ წყლებს იყენებენ 

გათბობისა და ენერგეტიკული მისნებისათეის, მიწისქეეშა წყლებს იყენებენ 

როგორც ინდიკატორს ზოგიერთი სასარგებლო ნამარხის საბადოების ძებნისას და 

სხე მაგრამ სხვა შემთხევეებში მიწისქვეშა წყალი გეყვლინება როგორც 
არახელსაყრელი ფაქტორი – იგი ართუდსებს მმენებლობის პირობებს, აბრკოლებს 

სასარგებლო ნამარხთა საბადოების დამუშავებას. 

ჰიდროგეოლოგია ხელს უწყობს მიწისქვეშა წყლებისა და მინერალურ– 

ჩედლეული. რესურსების მთლიან და რაციონალურ გამოყენებას სოციალისტური 
სახალხო მყერნეობის ინტერესებისათვის. მის წიჩაშე მრავალი თეორიული და 

პრაქტიკული ამოცანა დგას. ამჟამად იგი ჩამოყალიბდა რთულ კომპლექსურ 

მეცნიერებად, რომელიც მოიცავს შემდეგ დამოუკიდებელ. სამეცნიერო–მეთოდურ 
კურსებს: 1) ზოგადი პიდროგეოლოგია, 2) მიწისქვეშა წელების დინამიკა, 3) 

ჰიდროგეოქიმია, 4) ჰიდროგეოლოგიური კვლევების მეთოდიკა. 5) სასარგებლო 

ნამარხთა საბადოების ჰიდროგეოლოგია; 6) სწავლება მიჩერალური წყლების 

შესახებ, 7) რადიოჰიდროგეოლოგია 8) რეგიონული ჰიდროგეოლოგია. 

ზოგადი ჰიდროგეოლოგია რომელსაც სახელმძღვანელო მოიცავს, 

შეისწავლის მიწისქვეშა წყლების წარმოშობას ფორმირებას განლაგების 

პირობებს მოძრაობას ფისიკურ-ქიმიუუ2უვ თვისებებს, ბალანსს, რეჟიმს, 

ურთიერთობას შემცველ ქანებთან და მათ როლს გეოლოგიურ პროცესებში. 
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მიწისქეეშა წყლების დინამიკა შეისწავლის მიწისქვეშა წყლების მოძრაობის 

კანონსომიერებებს ბუნებრიეი და ხელოვნური ფაქტორების სეგავლენით და 

ამუშაევებბსს ამ მოძრაობის მართეის მეთოდებს ადამიანისათვის საჭირო 

მიმართულებით. 

ჰიდროგეოქიმია შეისწაელის მიწისქეეშა წელების აგებულებას, 

სტრუქტურას. მათი შედგენილობის ფორმირების და ცვლილების პროცესებჰს. 

ქიმიური ყლემენტების მიგრაციის პირობებს და ფორმას სხვადასხეა გენეტიკური 

ტიპის წე დებში და მათ გამდიდრებას სხეადასხვა ელემენტებით ქანებთან 

ურთიერთობისას ხანგრძლივი დროის განმავლობაში, 

ჰიდროგეოლოგიური კელევების მეთოდიკა არის სწავლება მეთოდებისა და 

ხერხების შესახებ პიდროგეოლოგიური პირობების გამოსაელინებლად, მიწისქეეშა 

წყლების მარაგის, ხარისხის, რეჟიმისა და მომრაობის თა>ვისებურებათა დასადგენად 

სხეადასხვა სახალხო–სამეურნეო ამოცანების გადაწყეეტის მისნით (სხეადასხვა 

სახის მშენებლობა, წყალმომარაგება. მიწის მასიეების ირიგაცია და დაშრობა 

სამკურნალო და სამრეწველო წყლების ძიება, ჩავთობისა და გაზის საბადოების, 

მყარი სასარგებლო ჩამარხთა საბადოების მიწისქვეშა წყლების შესწაელა და სხე. 

სასარგებლო სნამარხთა საბადოების ჰიდროგეოლოგია შეისწავლის 

მიწისქვეშა წყლებს საბადოების ათვისებისა და დამუშავების, მათი გეოლოგიურ– 

სამრეწველო შეფასების მისნი. 

მოძღერება მინერალური წყლების შესახებ განიხილაეს მინერალური 

წყლების იონურ–მარილოვანი და გასური შედგენილობის, ფორმირებას, მათი 

ძირითადი გენეტიკური ტიპებს წარმოშობის საკითხსებს ვითარდება 

წარმოდგენები მინერალური წყლების საბადოებზე, მარაგსა და მათი პრაქტიკული 

გამოყენების პირობებზე. 

რადიოჰიდროგეოლოგია შეისწაელის მიწისქვეშა წყლებში რადიოაქტიური 

ელემენტების ფორმირების, გავრცელებისა და მიგრაციის კანონზსომიერებებს: 

ასაბუთებს მათი ძებნისა და დამუშავების ეეყელასე რაციონალურ მეთოდებს. 

რეგიონული ჰიდროგეოლოგია შეისწავლის კონკრეტული რაიონების 

მიწისქეეშა წყლების განლაგების, გავრცელებისა და ფორმირების პირობების 
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კანონზომიერებებს სახალხო მეურნეობაში მიწისქვეშა წყლების გამოყენების 

პერს,ექტივების დასადგენად. 

ჰიდროგეოლოგია ბეერი მოსაზღვრე მეცნიერების მონაცემებს ეყრდნობა, 

კერძოლდ: კლიმატოლოჯგიის, მეტერროლოგიის, ჰიდრავლიკის, გეოფიზიკის, 

გეოქიმიის, გეომორფოლოგიის, ლითოლოგიის, ნიადაგთმცოდნეობის, ტექტონიკის, 

ვულკანოლოგიის, ფისიკის, ქიმიის, მათემატიკის; გეოდესიის, სამთო საქმისა და 

სხე. 

ჰიდროგეოლოგიური კვლეეების ძირითად სახეებს ეკუთენის: 1) ადრე 

ჩატარებული კვლევების მასალების შეკრება, გაჩსოგადება და მისანმიმართული 

ანალისი; 2) სადაზღვერვო ჰიდროგეოლოგიური კელეეები; 3) ჰიდროგეოლოგიური 

აგეგმვა და რუკის შედგენა; 4) საძიებო ჰიდროგეოლოგიური სამუშაოები (ძებნა– 

ძიებითი ბურღვა და სხვა საძიებო სამუშაოები); 5) საველე საცდელ–ფილტრაციული 

სამუშარები (ამოტუმბეები, ჩასხმები, დაჭირხნები, ექსპრეს–მეთოდები და სხე.); 6) 

მიწისქვეშა წყლების ფილტრაციის მოდელირება; 7) ლაბორატორიული სამუშაოები; 

8) დაკეირვებები მიწისქევშა წყლების რეჟიმზე. 

3.1. წყლის განაწილება დედამიწასე 

დედამიწაზე წყალი ფართოდაა გაერცელებული. იგი გეხვდება 

ატმოსფეროში. დედამიწის ზედამირ“სე, ლითოსფეროსა და ბიოსფეროში. 

ატმოსფერო აშკარად გამოხატული შრეებრიეი აგებულებისაა. იგი იყოფა 

ტროპოსფეროდ,დ სტრატოსფეროდ, მესოსფეროდ, თერმო–იონოსფეროდ და 

ეგზოსფეროდ. ატმოსფეროს თითქმის მთელი მასა (99%–სე მეტი) თავმოყრილია მის 

ქვედა შრყებში – ტროჰოსფეროსა და სტრატოსფეროში. 

ტროპოსფერო დედამიწის ზედაპირთან მდებარე (ქვედა( გარსია, რომლის 

სიმაღლე იცელება 8-10 კმ-დან პოლარულ განედსე, 16-18 კმ-მდე კვატორზე. 
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ტემპერატურა სიმაღლეში მცირდება 0,5-0,6- C–ით ყოველ 100 მ–სე. წნევა აგრეთვე 

მცირდება სიმაღლეში, ეერცხლისწყლის სეეტის 760 მმ–დან დედამიწის წედაპირთან 

210 მმ-მდჯე ტროპოსფეროს ზედა სასღვართან. ეინაიდან პაერის სიმკერიეე 

სიმაღლეში სწრაფად მცირდება. ამიტომ ატმოსფეროს მთელი მასის 80% და 

თითქმის მთელი წყლის ორთქლი თავმოყრილია ტროპოსფეროში. მასში 

წარმოიშობა ღრუბლები და ნალექები. ძლიერაა განვითარებული ტურბულენტური 

და კონეექციური შერევა. 

სტრატოსფერო თითქმის 300–-400–-ჯერ ნაკლები სიმკვრივისაა 

ტროპოსფეროსე; მისი სეღა სასღეარი გადის 50-55 კმ-ის სიმაღლეზე. 

სტრატოსფეროს ტემპერატურა 25 კმ-ის სიმაღლემდე ცოტად თუ ბეერად მუდმივია 

მუდმიეია (უარყოფითია), შემდეგ სიმაღლეში სწრაფად ისრდება და ზედა 

საზღვართან მიჩუს 10% აღწევს. სტრატოსფეროსათვის დამახასიათებელია ჰაერის 

განსაკუთრებული სიმშრალე: წყლის ორთქლი ძალიან ცოტაა, ამიტომ წვიმის 

ღრუბლები და ნალექები მასში არ ფორმირდება. 

ატმოსფეროს ჰაერი დედამიწის ზედაპირთან შედგება შემდეგი აირებისაგან: 

აზოტი – 78,08%% (მოცულობის მიხედვით), ჟანგბადი – 20,95%, არგონი – 0,93% 

ნახშირორჟანგი – 0,03%, დანარჩენი 0,01% მოდის წყალბად“სე, ნეონ'სე, პელიუმზე, 

კრიპტონ'სე, ქსენონსე, ოსონზე, ამიაკსე, მეთანსე, იოდსე, წყალბადის ჭეჟანგზე, 

რადონსე და სხე. გარდა ამისა, ატმოსფეროს ჰაერი შეიცავს წყლის ორთქლს, 

რომლის შემცველობა ჰაერის ეერტიკალურ ჭრილში არაერთგვაროვანია: მთელი 

ტენის 70% მოდის ატმოსფეროს პირველ 3,5 კ?-სე, ხოლო პირველი 5 კმ შეიცავს 

მთელი წყლის ორთქლის 90%. ტროპოსფეროში წყალი შეიძლება შეგეხედეს 

წეეთურთხევად მდგომარეობაში – ღრუბლებში, ნისლში, წვიმის სახით და მყარ 

მდგომარეობაში – თოვლის, სეტყვის და მაღალი ღრუბლების ყინულის 

კრისტალების სახით. წყლის საერთო მოცულობა ატმოსფეროში 14000 კმ? 

შეადგენს. 

დედამიწის ზედაპირზე წყალი დაკავშირებულია წყალსატევებთან 

(ოკეანეები, ზღეები, ტბები, გუბურები, ჭაობები) და წყალდენებთან (მდინარეები, 

ნაკადულები. მაღალ განედებში წყალი როგორც წყალსატევებში. ისე 

48



წყალდენებში, სამოარში ნაწილობრივ (იშვიათად მთლიანად) წარმოდგენილია 

მყარი ფასით –- ყინულით; პოლარული წრეების იქით – ყინულის უშეელებელი 

სიზრქეებით; მთიან ადგილებში თოვლის ხაზის სემოთ იმყოფება მყინვარები. 

მაღალ განედებში სამთარში მოდის თოვლი. 

ყველასე დიდ წყალსატეეს მსოფლიო ოკეანე წარმოადგენს განაპირა 

ჩახევრად დახშული, კუნმულთშორისი და შიგაკონტინენტური სღეებით, მსოფლიო 

ოკეანის ფართობი დედამიწის მთელი 'სედაჰირის 70,8% (510 მლნ კმ?) შეადგენს; 

წელის მოცულობა მასში 1370 მლნ კმ?–ია. 

დედამიწის ქერქში – ლითოსფეროში წყალი სხეადასხვა სახისაა. 

ორთქლისებრი, ფისიკურად ბმული, თხევადი მყარ მდგომარეობაში და ქიმიურად 

ბმული წყლის საერთო მოცულობა დედამიწის ქერქში 16 კმ-ის სიღრმემდე 

დაახლოებით 400 მლნ კმ“–ია. 

სედაპირული და მიწისქვეშა წყლები ერთობლიობაში დედამიწის წყლის 

გარსს – ჰიდროსფეროს შეადგენს მას ორ ნაწილად ყოფენ: მიწისსედა 

(სედაპირული წყლები) და მიწისქვეშა (ლითოსფეროს წყლები). 

მიწისქვეშა წყლების განაწილებასე დედამიწის ქერქში გავლენას ახდენს: 

თერმოდინამიკური, ფისიკურ–გეოგრაფიული პირობები, გეოლოგიური 

სტრუქტურების თავისებურებანი და მათი განვითარების ისტორია. 

ლითოსფეროში მიწისქვეშა წყლების გავრცელების სედა სასღვარი 

დამოკიდებულია კლიმატზე და სედაპირის რელიეფის ფორმაზე. 

ბიოსფეროს ჩვენი პლანეტის იმ არეს უწოდებენ რომელიც ცოცხალ 

ნივთიერებას უკავია; იგი არათანაბრაღაა განაწილებული მასში ყველაზე მეტად 

ცოცხალი ნიეთიერება თავმოყრილია ზღეის წყალსატეეებში, ტყეებში, ნიადაგებში 
და სხე. ყოველი ცოცხალი ჩივთიერების არანაკლებ 2/3–ისა წყლისაგან შედგება, 

რომლის შემცველობა იცელება 60%–დან ხმელეთის ორგანიზმებში, 99 და მეტ %– 

მდე წყლის ორგანიზმებში. 

დედამიწის ყველა სფეროს ბუნებრივი წყლები მჭიდროდ არის ერთმანეთთან 

დაკავშირებული და ერთ მთელს წარმოადგენს. ტემპერატურისა და წნევის 

ცვლილებით, აორთქლებით, კოჩდენსაციით, ინფილტრაციით და სხვა პროცესებით 

გამოწვეული პირობებისაგან,” დამოკიდებულებით, წეალი შეიძლება ერთი 
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სფეროდან მეორეში გადავიდეს და შეიცვალოს ამ დროს თავისი ფისიკური 

მდგომარეობა. 

3.2. წელის წრებრუნვა 

დედამიწის ერთი სფეროდან მეორეში წყლის გადასელის პროცესები 

შეადგენს წყლის საერთო წრებრუნეას ბუნებაში. 

ყეელაზე უკეთესად შესწავლილია ატმოსფერული, სედაპირული და 

მიწისქვეშა წყლების მონაწილეობა წყლის წრებრუნვაში, რომელიც გადამწყვეტ 
გაელენას ახდენს დედამიწის ქერქის სედა ნაწილში მიწისქვეშა წყლების 

რესურსების ფორმირებაზე. 

აღნიშნული წყლები მჭიდროდ არის ერთმანეთთან დაკავშირებული. მზის 

ენერგიისა და სიმძიმის ძალის გაელენით ბუნებაში ხდება წყლის განუწყვეტელი 

(მუდმივი) წრებრუჩვა. 

დედამიწის სედაპირი ყოველწლიურად მზისაგან იღებს 0,31:109% ჯოული/სმ? 

სითბოს, საიდანაც 22% იხარჯება წყლის აორთქლებასე ოკეანეების, სღეების, 

მდინარეების, ხმელეთის %ედაპირიდან, მცეჩარეული საფარიდან და აორთქლების 

სხეა სედაპირებიდან. 

წარმოშობილი წყლის ორთქლი გადადის ატმოსფეროში, ჰაერის მასების 

მოძრაობისს გადაიტანება ჩხმელეთისაკეი,„ გაჩსახღერულ პირობებში 

კონდენსირდება და გამოიყოფა მიწის ზედაპირსე სხვადასხეაგვარი ატმოსფერული 

ჩალექების სახით. 

გამოყოფილი ნალექები ნაწილობრივ ორთქლდება ხმელეთის ზედაპირიდან, 

ნაწილობრივ ჩაედინება მდინარეებში, ზღეებში, ოკეანეებში; ნაწილი იხარჯება 

მხენარეების კვებასე, ნაწილი კი იჟონება ქანებში, აღწეეს მიწისქეეშა წყლების 

დონეს ან წარმოშობს ახალ წყალშემცეელ ჰორიზონტებს (ნახ.12). 

ჩაჟონილი ნალექები გარკვეული დროის შემდეგ ახლად გამოდის დედამიწის 

სედაპირსე დადაბლებულ ადგილებში (სღეის ნაპირები, მდინარეთა ხეობები, 
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ხევები) წყაროების სახით. წყაროების წყალი ჩაედინება მდინარეებსა და სღვებში 

და ახლად ორთქლდება. 

    
ძინისჯკეშა წყლების ხად შინანტი 

არ“. ად ლ, რაა 

ნახ. 12. წყლის წრებრუნეის სქემა ბუნებაში 

განასხეავგებენ წყლის მცირე, დიდ (გარე) და შიგა წრებრუნვას. 

მცირე წრებრუნვის პროცესში ოკეანეებისა და ზღვების ზსედაპირიდან 

აორთქლებული წყალი ჰაერის დინებებით არ გადაიტანება ხმელეთზე და 

გამოიყოფა იმავე წყლის სედაპირსე. 

დიდი წრებრუნვის დროს ოკეანეებისს და შსღვების “რედაპირიდან 

აორთქლებული წყლის ნაწილი ჰაერის დინებებით გადაიტანება ხმელეთზე და 
გამოიყოფა ნალექების სახით, რომელთა ნაწილი ახლად ჩაედინება ს%ღვებსა და 

ოკეანეებში სედაპირული და მიწისქვეშა ჩამონადენის სახით. 

შიგა წრებრუნეის დროს მატერიკების ფარგლებში აორთქლებული წყალი 

(მდინარეების და ტბების სედაპირიდან, ხმელეთიდან, მცენარეული საფარიდან) იქვე 

გამოიყოფა ნალექების სახით. ეს ნალექები ახლად ნაწილდება ჩადინებასა. და 

არორთქლებასე, ამასთან აორთქლებული წყლის ნაწილი იქვე გამოიყოფა. შიგა 

სრებრუნეა შედის დიდ წრებრუჩვაში; ამ წრებრუნეაში მთავარი ყურადღება ეთმობა 

დამატებით, აჩუ „ადგილობრივი“ ატმოსფერული ჩალექების წარმოშობას ხმელეთის 

მოცემული შემოსასღვრული უბნის ფართობიდან აორთქლების ხარჯზე. ამჟამად 

შიგა წრებრუნვა შეისწავლება ბუნებაში ტენის ბრუნეასე ისეთი საინუინრო 
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ღონისძიებების სეგაელენასთან დაკავშირებით, როგორიცაა ჭაობების დაშრობა, 

მსხვილი წყალსაცავების, სარწყავი სისტემების შექმნა და სხე. 

3.3. წყლის ბალანსი დედამიწაზსე 

დედამიწაზე წყლის ბალანსში გულისხმობენ წყლის წრებრუნვის პროცესის 

და მისი ცალკეული რგოლების რაოდენობრივ გამოხატულებას. 

მცირე წრებრუნეა წლის განმაელობაში მრავალწლიური მონაცემებით 

გამოისახება შემდეგი განტოლებით 

7 =X2 (3.1) 

სადაც 2 არის წლიური აორთქლება ოკეანეებისა და სღვების 

სედაპირიდან, მმ; 

XV. – წლიური ნალექები ოკეანეებისა და ზღვების ზედაპირზე, მმ. 

ხმელეთისათვის ჩამონადენით თოკეანისკენ დიდი წრებრუნეა წლის 

განმავლობაში მრაგალწლიუჟრი მონაცემებით გამოისახება შემდეგი განტოლებით 

7.5 = Xს- V, (3.2) 

სადაც #7, არის წლიური აორთქლება ხმელეთის სედაპირიდან, მმ; 

X-I- წლიური ნალექები ხმელეთის სედაპირზე, მმ; 

V – წლიური მდინარეული ჩამონადენი ხმელეთის სედაჰირიდან,მმ. 

მსოფლიო ოკეანისათეის დიდი წრებრუნეის განტოლება გამოისახება 

შემდეგი ფორმულით 

2ს = XM+ V, (3.3) 

(1.2) და (1.3) განტოლებების შეკრებით ეღებულობთ. 

27% + 2ხ =Xას+ Xს (3.4) 

ე.ი. ოკეანეების სედაპირიდან და ხმელეთიდან წყლის აორთქლების ჯამი უდრის ამ 

სედაპირებსე გამოყოფილ ნალექების ჯამს. 

(1.1) განტოლების გამოყენებით გაუდინარი არეებისათეის ვღებულობთ 

2“ % (3.5) 

სადაც 2გ არის წლიური აორთქლება გაუდინარი არეების სედაპირიდან, მმ; 

გ 2 

Xგ – წლიური ნალექები გაუდიჩარი არეების ზედაპირზე, მმ. 
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(1.4) და (1.5) განტოლებების მარცხენა და მარჯეენა ნაწილების შეკრებით 

ვღებულობთ მთელი დედამიწისათვის წყლის ბრუჩეის განტოლებას 

27, + 7ხ + 2ა = Xი, + Xხ + %გ (3.6) 

3.4. მიწისქვეშა ჰიდროსფეროს აგებულება 

მიწისქვეშა ჰიდროსფერო სემოდან დედამიწის ზედაპირით არის 

შემოსასღვრული, ხოლო ქეედა სასღვარს სხეადასხვა მკვლევარი პირობითად 

სხვადასხვა სიღრმეზე ატარებს (12–დან 100 კმ–მდე). 

დედამიწის ქერქსა და მანტიაში მიწისქეეშა ჰიდროსფეროს ფარგლებში 

ტემპერატურისა და წჩევის ცელილებასთან ერთად იცვლება წყლის სტრუქტურა და 

თვისებები-ი წყლის გადასელას ერთი მდგომარეობიდან მეორეში და მისი 

სტრუქტურის დამახასიათებელ. ცელილებებს საფუძვლად უდებენ მიწისქვეშა 
პიდროსფეროში ჰიდროფისიკური ზონების გამოყოფას. ეს სონებია: 1. აერაციის, 2. 

დედამიწის ქერქის გაყინული “სონა, 3. გაჯერების, 4. გადამეტმკვრიეებული წყლის, 

5. სილიკატებისა და ალუმო–სილიკატების თხევად–პლასტიკური წყლის ხსნარის, 6. 

წყლის დისოცირებული მოლეკულების. 

დედამიწის ქერქის სედა ნაწილში განლაგებული. პირველი სამი სონა 

უკეთესადაა შესწაელილი. 
აერაციის ზონა განლაგებულია დედამიწის “სედღაპირიდან გრუნტის 

წყლების დონემდე. ამ სონაში წყალი გეხვდება ორთქლისებრი, ფიზიკურად ბმული 

და კაპიტალური წყლის სახით. თავისუფალი გრავიტაციული წყალი აქ შეიძლება 
დაგროვდეს სესონურად ან დროებით გასაფხულზე თოვლის დნობის პერიოდში, ან 

ინტენსიური წვიმების დროს. აერაციის სონის სიმძლაერე იცელება მეტრის 

ნაწილებიდან 100 მ-მდე და მეტი და დამოკიდებულია წყალგაუმტარი ქანების 

განლაგების სიღრმესე, ადგილის რელიეფზე, დედამიწის სედაპირის დანაწევრების 

ხარისხსე, კლიმატზე. იქ სადაც მიწისქევშა წყალი აღწევს დედამიწის ზედაპირს და 

ჭაობებსა და ჭაობიანობას ქმნის, აერაციის სონა შეიძლება დიდ ფართობებზე არ 
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არსებობდეს. მაქსიმალურ სიმძლაერეს აერაციის სონა აღწევს მთებში, რომლებიც 

აგებულია შეღწევადი ქანებით, მაგალითად, კირქვებით. 

დედამიწის ქერქის გაყინული ზონა წარმოადგენს ქანების წყებას 

უარყოფითი ტემპერატურით (0–15%–მდე), რომელიც მდგრადია ათეული, ასეული და 

მეტი წლების განმავლობაში. იგი ცივი გეოლოგიური ეპოქის (გამყინვარების) 

რელიქტია; ხასიათდება ტენის არსებობით მყარ ფაზაში ყინულის შუაშრეების და 

ლინზების სახით. მაგრამ მყარი ფასის გარდა ეხვდებით თხევად წყალს, სშირად 

მაღალი მინერალიზაციით, უარყოფითი ტემპერატურით და მცირე რაოდენობის 

წყლის ორთქლსაც. 

გაჯერების ზონა დედამიწის ქერქის ნაწილია, რომელშიც შეღწევადი ქანები 

თავისუფალი და ფისიკურად ბმული წყლით არის გაჯერებული; გამონაკლისს 

წარმოადგენს ნაეთობისა და გასის საბადოების ფართობები. ეს ზონა გრუნტის 

წყლების დონეზე დაბლაა განლაგებული. ზევიდან მას ესაზღვრება აერაციის ან 

გაყინული %ონა. ქვედა საზღვარი გადის წყლის კრიტიკული ტემპერატურის (364– 

450ძ C) განლაგების სიღრმეზე და დამოკიდებულია დედამიწის ქერქის ტექტონიკურ 

აგებულებასე მაგალითად, თანამედროვე ეულკანური მოქმედების არეებში იგი 8–10- 

კმ აღწევს, ხოლო კამბრიულამდელ ნაოჭა ოლქებში 30–35 კმ და მეტს. 

3.5. წელის სახეობანი ქანებში და მათი მოძრაობის 

პირობები მიწისქეეშა ჰიდროსფეროში 

მეცნიერები გამოყოფეჩ ფიზიკური თეისებებით განსხეავებული წყლის 

ძირითად სახეობას: ორთქლისებრს, ჰიგროსკოჰულს, აფსკურს, გრავიტაციულს 

(თაეისუფალი გრავიტაციული და კაპილარული) და მყარ მდგომარეობას (ნახ. 13). 
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ნახ. 13. წყლის სახეობანი ქანში. 

1-ქაჩის ნაწილაკები; 2-წელის მოლეკულები ორთქლის სახით. ა–არასრული 

და ბ–მაქსიმალური ჰიგროსკოპულობა; გ და დ–ქანის ნაწილაკები აფსკური 

წყლით; წყალი მოძრაობს დ ნაწილაკიდან უფრო თხცელი აფსკით 

შემოვლებულ გ ნაწილაკისაკენ; ე – ნაწილაკები გრავიტაციული წყლით. 

ე) ჩამონადენი (ზედაპირული და მიწისქვეშა) 

ჩამონადენში იგულისხმება ატმოსფერული და მდნარი წყლების 

გადაადგილება დედამიწის სედაპირსე (სედაპირული ჩამონადენი) და ქანების 

წყებებში (მიწისქვეშა ჩამონადენი). 

ზედაპირული ჩამონადენი. დედამიწის ზედაპირსე გამოყოფილი ნალექები 

თუ მაშინვე არ აორთქლდა, ან არ ჩაიჟონა მიწაში. სიმძიმის ძალის გაელენით 

გადაადგილდება რელიეფის დაბალი ადგილებისაკე. ცალკეული წერილი 

წყალდენები ერთდება და გადაიქცევა მსხვილ მდინარეებად. ასე წარმოიშობა 

სედაპირული ჩამონადენი. იგი გამოიხატება როგორც დროებითი, ისე მუდმიე 

მოქმედი წყალდენებით. 

მდინარეები იკვებება როგორც ზედაპირული, ისე მიწისქეეშა წყლებით, 

რომელთა წილი განპირობებულია სხვადასხვა ფაქტორით: ). კლიმატური 
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პირობებით; 2. რელიეფით; 3. ქანების წყალშეღწევადობით; 4. მცენარეული 

საფარით; 5. ხელოვნური ფაქტორებით. 

მსოფლიოს უმეტეს მდინარეთა ხეობებში წყლის ღია ნაკადებს მისდეეს 

მიწისქვეშა წყლების შედარებით მძლაერი ნაკადები; 

კლიმატური პირობები ჩამონადენის მთავარი ფაქტორია, რაც უფრო მეტია 

ნალექები მით მეტია ჩამონადენი. 

მთიან რაიონებში ხევებისა და მდინარეების ქსელით ძალიან დანაწევრებულ 

რაიონებში, ფერდობების მნიშვნელოვანი დახრილობით ისრდება ზედაპირული 

ჩამონადენი; სუსტად დანაწეერებულ რაიონებში იგი უმნიშენელოა და უფრო 

ხელშემწყობი პირობებია ინფილტრაციისათვი. წყალშეღწევადი ქანების 

პირობებში (ქვიშები სნაპრალოეანი ქანები ატმოსფერული ნალექების 

მნიშენელოვანი ნაწილი იხარჯება ჩაჟონვასა და შთანთქმასე, ხოლო ზედაპირული 

ჩამონადენი მცირდება. 

ჩამონადენებსე მოქმედი ხელოვნური ფაქტორებიდან აღსანიშნავია: 

მიჩნდორსაცავი ტყის ზონების მოწყობა რომლებიც ამცირებს ზედაპირულ 

ჩამონადენს; ფერდობების მოხენა ჰორისონტალების გასწვრიე, რომლის კვლები 

დროებით აჩერებს წყლის დიდ მასებს და ხელს უწყობს აორთქლებას და 

შთანთქმას; ჰიდროტექნიკური ნაგებობები – არხები, წყალსაცავები და სხე. დიდ 

გავლენას ახდენს როგორც სედაპირუდ, ისე მიწისქექშა ჩამონადენზე. 

ჩამონადენის (მდინარეული ჩამონადენის) სიდიდის შესაფასებლად და მის 

დასანაწილებლად ზედაპირულ და მიწისქვეშა ჩამონადენად, უნდა ეიცოდეთ 

სედაპირული და მიწისქვეშა ჩამონადენის აუზების ზომები. 

სედაპირული ჩამონადენის აუზი არის დედამიწის სედაპირის ფართობი, 

რომლიდანაც სედაპირული წყალი ჩაედინება მოცემული მდინარის სისტემაში. 

მიწისქვეშა ჩამონადენის აუზი არის ქანების სისქის ფართობი, რომლიდანაც 

მიწისქვეშა წყალი ჩაედინება მდინარის სისტემაში. 

სედაპირული ჩამონადენის“ აუსის სომა შეიძლება განისაზღვროს 

ჰორისონტალებიანი ტოპოგრაფიული რუკიდან. ცალკეული წყალშემკრები არეები 

შემოფარგლულია წყალგამყოფი ხახებით, ანუ წყალგამყოფებით. მიწისქვეშა 

ჩამონადენის აუზის სომა კი ისასღერება ადგილის გეოლოგიური აგებულებით. ამ 
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აუზებს ფართობები შეიძლება ერთნაირი იყოს ან მნიშვნელოენად 

განსხვავდებოდეს ერთმანეთისაგან. თანაფარდობა სედაპირული და მიწისქეეშა 

ჩამონადენის აუზებს შორის დამოკიდებულია რელიეფის ხასიათზე, მისი 

დანაწევრების ხარისხზე, გეოსტრუქტურულ პირობებზე და შეიძლება სრულიად 

სხვადასხვანაირიც იყოს (ნახ. 14). 

ჩამონადენის რაოდენობრივი დახსასიათებისათვის სარგებლობენ შემდეგი 

მაჩვენებლებით: წყლის ხარჯი, ჩამონადენის მოდული, ჩამონადენის მოცულობა, 

ჩამონადენის შრე, ჩამონადენის კოეფიციენტი. ჩამონადენის ნორმა, მოდულური 

კოეფიციენტი. 

  
ნახ. 14. სედაპირული და მიწისქვეშა ჩამონადენის აუზების 

ფართობის თანაფარდობა. 
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წყლის ხარჯი (0) არის წყლის რაოდენობა, რომელიც გაგდიჩება მდინარის 

კალაპოტის განივკვეთში დროის ერთეულში. მდინარის მთელი წყალშემკრები 

აუსიდან ჩამონადენის სიდიდის განსასასღვრავად მდინარის ხარჯი იზომება აუზის 

ყეელაზე ქეედა წერტილში (მდინარის შესართაეის უბანსე) მდინარის ამა თუ იმ 

კვეთში წყლის ხარჯი განისასღერება ფორმულით 

0=V.L ,მ/წმ (3.7) 

სადაც 0 არის მდინარის ხარჯი მოცემულ კეეთში, მ”წმ; 

V – მდინარის ნაკადის აშუალო სიჩქარე, მ/წმ; 

# – ნაკადის ცოცხალი კეეთის ფართობი, მ?. 

ჩამონადენის მოდული (M) ეწოდება წყლის რაოდენობას ლიტრობით, 

რომელიც ჩაქდინება მდინარის წყალშემკრები აუსის ფართობის 1 კმ“-დან წამში; 

განისასღერება ფორმულით 

M=------ ლ/წმ კმ, 
L (3.8) 

სადაც 0 არის მდინარის საშუალო წლიური ხარჯი, მ7/წმ; 

# – მდინარის აუზის წყალშემკრები ფართობი, კმ?; 

107 – კუბული მეტრების ლიტრ; აში გადასაყვანი კოეფიციენტი. 
ჩამონადენის მაქსიმალური მოდული შეინიშნება გაზაფხულზე 

წყალდიდობის დროს, მინიმალური – სამთარში. ჩამონადენის მოდული სხვადასხეა 

მდინარის აუსებისათვის დიდ ფარგლებში მერყეობს. 

ჩამონადენის მოცულობა (V/) არის წყლის რაოდენობა მ“-ობით, რომელიც 

ჩაედინება აუზიდან წლის განმავლობაში (შეიძლება განისასღეროს სოცულობა 

დღე–ღამეში, დეკადაში, თეეში); იგი იანგარიშება ფორმულით 

V=0.1I, მ/წელ, 

სადაც 71” = 84600 · 365 =31,5 105 წამების რიცხვია წელიწადში. 

ჩამონადენის მოცულობა შეიძლება გამოესახოთ მოდულის საშუალებით 

ML 
= ---- :31,5.10– =ML.31.5.10) მ3/წელ, (3.9) 

103 
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ჩამონადენის შრე მმ-ობით წლის განმავლობაში მიიღება ამავე დროში 

ჩამონადენის მთელი მოცულობის განაწილებით თანაბარი შრის სახით აუსის მთელ 

ფართობზე. იგი გამოითვლება ფორმულით 

V)0 VV 
LL = -------- ლ -აააა-– მმ/წელ. (3.10) 

ჩამონადენის შრე შეიძლება გამოესახოთ მოდულის საშუალებით. 

ამისათვის გამოვიყენოთ დამოკიდებულება, რომელიც არსებობს ჩამონადენის 

შრესა, მოდულსა და მოცულობას შორის 

V M.6.31,5.102 
––==ფყს; (3.11) 

შეკეეცის შემდეგ ვღებულობო 
LI = 31,5.M. მმ/წელ. (3.12) 

(3)ე2) ფორმულიდან შეიძლება მიეილოთ მ“ოდულის გამოსახულება 

ჩამონადენის შრის საშუალებით 

ხ 1 

M =----- = ------– · ხ =0.0317 ი, ლ/წმ კმ? (3.13) 
315 31,5 

ჩამონადენის კოეფიციენტი (ი) ეწოდება ჩამონადენსე დახარჯული 

ატმოსფერული ნალექების რაოდენობის შეფარდებას წლის განმაელობაში 

გამოყოფილი ნალექების საერთო რაოდენობასთან 

ჩ C3.14) 

ჩ ჩამონადენი და X ატმოსფერული ნალექები გამოსახულია წყლის შრის 

სიმაღლით მმ–ობით. ამიტომ, ჩამონადენის კოეფიციენტი გამოისახება განყენებული 

რიცხვით. ჭსოგჯერ მას გამოსახავენ პროცენტობით. 

ი 

უ------- · 100%. (3.15) 

X 

ჩამონადენის კოეფიციენტის სიღიდე მერყეობს 0–დან 1–მდე. ჩეეულებრიე 

იგი ერთ%სე ნაკლებია, რადგანაც ჩამონადენი ატმოსფერული ნალექების ნაწილს 

წარმოადგენს მხოლოდ იმ რაიონებში, სადაც განვითარებულია კარსტული 

მოვლენები და შეიძლება კარსტული წყლები შევიდეს ერთი მდინარის აუსიდან 
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მეორეში, ანდა როდესაც წყალშეღწევადი ქანები სინკლინური აგებულებისაა და 

მიწისქვეშა წყალშემკრები აუსის ფართობი უფრო დიდია ზედაპირულისაზე, 

ჩამონადენის კოეფიციენტის სიდიდემ შეიძლება გადააჭარბოს ერთს. მაღალმთიან 

რაიონებში იგი დიდია და 0,5–0,9 აღწევს. 

ჩამონადენის ნორმა (/0 ჩამონადენის საშუალო არითმეტიკული სიდიდეა 

მრავალწლიანი პერიოდისათვის (40-50-წლიანი) იგი შეიძლება გამოიხატოს 

მდინარისს საშუალო მრავალწლიური 0> ხარჯით. ჩამონადენის საშუალო 

მრავალწლიური M: მოდულით, შრის ხი სიმაღლით, V/ი მოცულობით. 

3.6. მდინარეთა მიწისქვეშა წყლებით კვების სიდიდის 

განსაზღვრის მეთოდები 

ჩამონადენის (მდინარეული ჩამონადენის) სიდიდიდან მიწისქვეშა 

ჩამონადენის ნაწილის სიდიდე შეიძლება განისაზღვროს სხვადასხვა მეთოდით. 

ჰიდრომეტრიული მეთოდი იმაში მდგომარეობს, რომ მდინარის ორ 

ჰიდრომეტრიულ კეეთში რომეკიც რაღაც მანძილსეა განლაგებული 

ერთმანეთისაგან. ზომავენ მდინარის ხარჯს. გასომეა უნდა მოხდეს უნალექო 

საფხულისა და სამთრის წყალმცირობის პერიოდში, უფრო ხშირად ირჩევენ 

მდინარის კალაპოტის უშენაკადო სწორხაზოვან უბნებს. გასოშეის მონაცემების 

საზღვრავენ მიწისქეეშა კვებას ფორმულით 

ლეა = 0: – CI, მ/წმ (3.16) 

სადაც ლეიდ არის მიწისქვეშა კეების სიდიდე; 

ლ; – მდინარის ხარჯი სედა კეეთში; 

C0; – მდინარის ხარჯი ქვედა კვეთში. 

თუ მოცემულ უბანსე მდინარეს ერთვის შენაკადები, მაშინ უნდა განისაზღეროს 

მათი ხარჯების ჯამი და გამოაკლდეს გამოანგარიშებულ სხვაობას (02: – 0). 

მიწისქვეშა კვებას მდინარის სიგრძის 1 კმ–%სე ანგარიშობენ ფორმულით. 
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C: – 0) ლე, 
ნ .. - , მ/წმ (3.17) 

L L 

  

ეს მეთოდი კარგ შედეგს იძლეეა მნიშენელოეანი მიწისქვეშა კვების 

მდინარეებისათეის. მისი საშუალებით მდინარეების მიწისქვეშა კეების სიდიდე 

ისაზღვრება 5–10 %–ის სიზუსტის. 

მიწისქვეშა ჩამონადენის Mე მოდული შეიძლება განესასღვროს ფორმულით 

ლგ: 103 
Mე=–“-“““, ლ/წმკმ??, 6.18) 

L8 

სადაც თგხარჯების სხვაობაა (02 – 0!) მდინარის უშენაკადო უბანზე, მVწმ; 

სე – მიწისქეეშა კვების ფართობი, კმ?. 

მიწისქვეშა ჩამონადეჩის პროცენტული შემცეელობა საერთო წლიური 

ჩამონადენიდან (მდინარეული ჩამონადენი) ანუ მიწისქეეშა ჩამონადენის მოდულური 

კოეფიციენტი ისასღერება ფორმულით 

Mე 
Mე =–––“– >7100% (3.19) 

M 

სადაც Mე მიწისქვეშა ჩამონადენის მოდულია, ლ/წმ კმ”; 

M-– საერთო ჩამონადენის მოდული, ლ/წმ კმ!. 

მიწისქვეშა ჩამონადენის მოდული შეიძლება განვსასღვროთ ფორმულით 

Mგ · Mი 

Mე=–––– , ლ/წმ ეჩ? (3.20) 
100 

სადაც Mი საერთო ჩამონადენის საშუალო მრავალწლიური მოდულია, ლ/წმ კმ; 

#ვ – მიწისქვეშა ჩამონადენის მოდულური კოეფიციენტი. 

მიწისქვეშა ჩამონადენის მოდული ახასიათებს ქანების წყალუხვობას. იგი 

გვიჩვენებს მიწისქვეშა წყლების რაოდენობას (ლიტრობით), რომელიც 1 წამის 

განმავლობაში ჩამოედინება მდინარეში წყალშემცველი ჰორიზონტის ფართობის 1 

კმ-–დან. 

მიწისქვეშა წყლების რეჟიმის შესწაელის მეთოდები. მიწისქეეშა წყლების 

რეჟიმის “შესწავლა ხორციელდება სტაციონარული პიდროგეოლოგიური 
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დაკვირეებებით რეჟიმის ძირითად ელემენტებზე (დონე, ხარჯი, ტემპერატურა, 

ქიმიური და ბაქტეოროლოგიური შედგენილობა) სპეციალურად მოწყობილ 

სათვალთვალო პუნქტების ქსელზე (ჭაბურღილები, წყაროები, შურფები, ჭები). ამ 

რაიონებში, სადაც მიწისქვეშა წყლები დარღვეული რეჟიმით ხასიათდება, 

სათვალთვათლოდ იყენებენ წყალასაღებ და სადრენაჟო ნაგებობებს, სამთო 

გამონამუშევრებს და სხვ. სათეალთეალო ქსელის განლაგება ხდება საკვლევი 

ტერიტორიის დარაიონების საფუძველსე, რომელიც ხორციელდება გრუნტის 

წყლების რეჟიმის ფორმირების პირობების მიხედეით, დაწნევითი წყლების 

ძირითადი რეჟიმის შემქმნელი ფაქტორების გათვალისწინებით. დაკვირვების 

სიხშირე დამოკიდებულია: კელევის მისანზე ბუნებრიეიი და ხელოვნური 

ფაქტორების გავლენის ხასიათსა და ხარისხზე რეჟიმის თავისებურებაზე 

დაკვირვების ციკლის ხანგრძლივობაზე და სხე. საშუალოდ ბუნებრივ რეჟიმზე 

დაკვირვება წარმოებს თეეში ათჯერ, წყალდიდობისა და წვიმების დროს 

დაკეირეებების სიხშირე ისრდება 2-3-ჯერ (განსაკუთრებით გრუნტის წყლებზე). 

დაკირვებები ქიმიური და ბაქტერიოლოგიური შედგეჩილობის ცელილებებზე 

წარმოებს უფრო იშეიათად, ვიდრე დონეებზე (თვეში 2–-3–დან 4-6–მდე წელიწადში). 

ვინაიდან დაწჩეეითი წყლების რეჟიმი (თუ იგი არაა დარღვეული ადამიანის 

საინჟინრო მოქმედებით) გრუნტის წლებთან შედარებით უფრო მუდმივია, ამიტომ 

მისი ელემენტების გაზომეის სიხშირე 2-3-ჯერ უფრო ნაკლებია, ვიდრე გრუნტის 

წყლებისა. 

3.7. მიწისქვეშა წელების ბალანსი 

მიწისქვეშა წელების ბალანსში იგულისხმება ამა თუ იმ ფართობზე 

განსასღერულ პერიოდში მათ შემოსავალსა (შემოსაელის ნაწილი) და ხარჯეას 

(გასავლის ნაწილი) შორის თანაფარდობის რაოდენობრივი გამოხატულება (მმ ან 

მპჰ/ჰექტარშე). 

გავეცნოთ. ცალკეული დახშული მდინარის აუზების წელის ბალანსის 

განტოლებებს მიწისქვეშა წელების კვების პირობებს “შეფასებასთან 

დაკაეშირებით. 
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თანამედროვე ჰიდროგეოლოგიის ერთ–ერთი ყველაზე მნიშვნელოვანი და 

რთული პრობლემაა მიწისქვეშა წყლების მარაგის შეფასება. ამ პრობლემის 

გადაწყვეტაში პერსპექტიულია მიწისქეეშა წყლების მარაგის შესწავლა წყლის 

ბალანსის მეთოდზე დაყრდნობით. 

ქელიკანოემა დროის ნებისმიერი პერიოდისათვის დახშული მდინარის 

აუსებისათვის გამოიყვანა შემდეგი განტოლება. 

VX=X+7+IMV+თ (3.21) 

სადაც X არის ნალექები წყალშემკრების ფართობზე, მმ; 

”– მდინარეული ჩამონადენი, მმ; 

7 – აორთქლება კონდენსაციის გამოკლებით, მმ; 

V – ტენის მარაგის ყველა გასხომეის ჯამის დადებითი ან უარყოფითი 

მნიშენელობა (თოვლის საფარის სრდა ან კლება გრუნტის წელის 

დონის, მდინარეში ან ტბაში წელის ჰორიზონტის აწევა ან დაწევა და 

სხე.), მმ; 

თ – მოცემული აუზის მომიჯნავესთან წყალცელის დადებითი. 

მრავალწლიანი ჰერიოდისათეის ეს განტოლება უფრო მარტიე სახეს იღებს. 

XC VC+7C (3.22) 

  სადაც X6= არის ჩალექების საშუალო მრავალწლიანი სიდიდე, 
2.X 

წ 

ანუ ჩნალექების ნორმა # წლების განმავლობაში. 

2. 
V6 = «“ – მდინარეული ჩამონადენის საშუალო მრავალწლიანი სიდიდე. 

ჩ 

ანუ მდინარეული ჩამონადენის ნორმა # წლების 

განმაელობაში. 

  – აორთქლების საშუალო მრავალწლიანი სიდიდე, ანუ 
X 

აორთქლების ნორმა #7 წლების განმავლობაში. 

63



თავი IV 

4.1. ცნება დედამიწის ტემპერატურულ ეელზე და მისი 

ფორმირების წყაროებზე 

სხვადასხა ბუნებრიბიეიი ფაქტორის რთული “ოურთიერთქმედებით 

გაჩპირობებული ტემპერატურის განაწილება დედამიწის შიგნით წარმოადგენს 

გეოტემპერატურულ ველს. 
დედამიწის ქერქის სითბური რეჟიმის ფორმირებაში მონაწილეობს სითბური 

ენერგიის გარე (ეგზოგენური) და შიგა (ენდოგენური) წყაროები. 

სითბოს გარე წყაროებიდან მთაეარია მსე მზის რადიაციასთან შედარებით 

სხვა გარე წყაროებს (სხვადასხეა ვარსკვლავის გამოსხიეება, კოსმოსური სხივები) 

მეორეხარისხოეანი მნიშენელობა აქეს. 

ატმოსფეროს გარე სასღერის სედაპირის ერთეულზე მზის რადიაცია 

შეადგენს 1,1 10 იგოული/სმ? წელიწადში. ამ სიდიდის დაახლოებით 33% 

აირეკლება ატმოსფეროს მიერ სამეაროს სიერცის წლიური ტემპერატურების 

სასღვრიდან. შებრუნებულ სიდიდეს, ე.ი. ჩაღრმავებას მეტრობით, რომლის დროსაც 

ტემპერატურა მაღლდება 1%C–ით, გეოთერმული საფეხური ეწოდება. 

გეოთერმული საფეხურის სიდიდე ფართო ფარგლებში იცელება 1–დან 

200 მVCმდე. მის საშუალო სიდიდედ მიღებულია 33 მVC. ყველასე მცირე 

მნიშვნელობა (1 მVC და უფრო ნაკლებიც) გეოთერმულ საფეხურს აქეს მესამეულის 

და თანამედროეე ეულკანურ რაიონებში; გაშიშვლებულ კამბრიულამდელი 

კრისტალური მასივების მხარეებში იგი დაახლოებით 100–200 მVC უდრის. 

გეოთერმული საფეხური შეიძლება განისასღვროს ტემპერატურის 

გაზომეის მონაცემებით ჭაბურღილებში. თუ გეაქვს ტემპერატურის ერთეული 

გასომეეი განსაზღვრულ სიღრმესე და ცნობილია მუდმივი წლიური 

ტემპერატურების სარტყლის სიღრმე, მაშინ გეოთერმული საფეხური წ მVC 

ისაზღვრება შემდეგი ფორმულით 

§==--, (4.23) 
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სადაც II არის ტემპერატურის გაზომვის სიღრმე, მ; 

ს – მუდმივი წლიური ტემპერატურის შრის სიღრმე, მ; 

1 – ტემპერატურა IM სიღრმეზე, ჭ%C; 

ს - ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურა დედამიწის ზედაპირზე, %; 

როდესაც ჭაბურღილში გეაქეს ტემპერატურის გაზომვის რამდენიმე 

მონაცემი, მაშინ გეოთერმული საფეხური შეიძლება განისასღეროს ცალკეული 

ინტერვალისათვის შემდეგი ფორმულით 

=-45%0-M (4.24) 
აა–. 

სადაც #12, LV არის ტემპერატურის გაზომვის სიღრმეები, მ; 

11, 1) – ტემპერატურები LI, MM! სიღრმეზე, %. 

დედამიწის სედაპირის, ნიადაგის და დედამიწის ქერქის სითბური რეჟიმი 

განპირობებული მზის რადიაციით და სითბოთი, რომელიც ამოდის დედამიწის 

ჭბედაპირისაკენ სიღრმიდან, განსასღერავს მიწისქვეშა წყლების ტემპერატურას 

(უკანასკნელი დიდ ფარგლებში მერყყობს). ყეელაზე დაბალი ტემპერატურის 

მიწისქვეშა წყლები გვხვდება მრავალწლიანი მსრალობის ოლქში, ყველაზე 

მაღალი – ახალგასრდა ვულკანური მოქმედების ოლქებსა და რაიონებში, სადაც 

მიწისქვეშა წყლები ტექტონიკური რდეევებისა და ნაპრალების გზით ამოდის დიდი 

სიღრმიდან. თავის მხრიე, მიწისქეეშა წყლები აქტიურად მოქმედებს დედამიწის 

ტემპერატურულ ეელზე და ხშირად ტემპერატურულ ანომალიებს წარმოშობს. 

მიწისქეეშა წყლები დედამიწის ქერქში მიმდინარე თბოგადაცემის ერთ–ერთ 

უმნიშვნელოვანეს ფაქტორს წარმოადგენს, რადგან ქანების თბური თეისებები 

დამოკიდებულია მათ ტენიანობაზე და მათში სხვადასხვა სახის წყლის მოძრაობაზე. 

ა) იზოთერმები (გეოიზოთერმები) არის ხაზები რომლებიც აერთებენ 

ერთნაირ ტემპერატურებს განსაზღერულ დონეზე. მათ ადგენენ განსაზღვრული 

სიღრმისათვი, მოცემული აბსოლუტური ნიშნულისათვი, დადგენილი 

ლითოლოგიური, სტრატიგრაფიული ან სტრუქტურული ზედაპირისათეის. 

თერმოიზოკლინები არის ხაზები რომლებიც აერთებენ ტემპერატურის 

ტოლი გადახრის წერტილებს რაიონის ჩორმალური ტემპერატურული ველიდან. 

თერმოისოკლინების რუკებს ადგენენ მეტადრე მაშინ, როდესაც ტემპერატურა, 
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გასომილი საკვლევი უბნის საძიებო ჭაბურჯილებში, უმნიშვნელოდ გაჩსხეაედება 

რაიონის ტემპერატურული ველის ტემპერატურისაგან, რომელიც განსაზღერულია 

თერმომეტრული სადგურებით ან პოსტებით. 

თავი V 

მიწისქვეშა წყლების ჰიდროგეოლოგიური სტრატიფიკაცია 

და კლასიფიკაცია 

5.1. სოგადი ცნობები 

წყალშემცეელი ქანები ეწოდება ისეთ ქანებს, რომლებიც შეიცავენ 

თავისუფალ წყალს, უნარი აქვთ გაატარონ ის თაეის სისქეში და შედარებით 

ადვილად გასცენ სიმძიმის ძალის გაელენით, როგორც ბუნებრივ პირობებში 

(მიწისქეეშა წყლების ბუნებრიეი გამოსავლების გზით, ისე ქანების ხელოვნური 

გამონამუშევრებით (ჭებით, ჭაბურდილებით და სხე.) გახსნისას ექსპლუატაციის 

დროს. 

წყალშემხვეელ ქანებს ეკუთენის ხრეში, კენჭნარი, ქვიშა სუსტად 

შეცემენტებული კონგლომერატები და ქვიშაქვები, ალევროლითები, კირქვები, 
ნაპრალოვანი მაგმური და მეტამორფული ქანები. 

წყალგაუმტარ ქანებს ეკუთვნის ისეთი ქანები, რომელნიც ძალიან სუსტად 

ატარებენ წყალს, ანდა სრულებით არ ატარებენ და არ გასცემენ მას ბუნებრივ 

პირობებში. ასეთ ქანებს ეკუთვნის: თიხა, მძიმე თიხნარი, მკვრიეი, კარგად 

გახრწნილი ტორფი, თიხა–ფიქლები, არგილითები, ქვამარილი, თაბაშირი, მერგელი, 

ყველა მკერიეი და დაუნაპრალებელი მაგმური და მეტამორფული ქანი. 

ფართობს, რომლის ფარგლებში გავრცელებულია წყალშემცველი 
ჰორისონტი ან კომპლექსი, მათი გავრცელების ოლქი ან არე ეწოდება (ნახ. 15). 

ფართობს, სადაც ხდება წყალშემცველი ჰორიზონტის კეება, ეწოდება კეების არე, 
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ხოლო ფართობს, სადაც მიწისქვეშა წყლები გამოედინება წყალშემცველი 

ჰორიზონტიდან ან კომპლექსიდან – განტვირთვის ან დრენირების არე. 

L-- , LI = 
%>.) ' 

2“ მ ლტ მეეე ეეესაეგსა“ 
    

      

  

  

=>     2 27:%227 
2 ფლეი <5 ანი ლიი 

15 ნ21? წ=I> 65) / ანა 

ნახ. 4. წყალშემცეელი ჰორიზონტების გაერცელების, 

კვებისა და განტეირთვის არყების შესაძლებელი განლაგება 

I–გავრცელების არე; II–კვების არე; III– განტეირთვის არე. 1–ქეიშა; 

2– წყალგაუმტარი ქანები; 3–კირქვა; 4–მიწისქეეშა წყლების დონე; 

5–წყლების ადგილობრივი დაწნევის წარმოშობა; 6–წყაროები. 
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5.2. მიწისქეეშა წყლების კლასიფიკაციები 

მიწისქვეშა წყლების კლასიფიკაცია, ე.ი წყლების ცალკეული ტიპების 

გამოყოფა და განსაზღერათა დასუსტება აადეილებს მათ შესწავლას და 

გამოყენებას. 

მიწისქვეშა წყლების კლასიფიკაციის დამუშაეებას აძჩელებს მათი 

არსებობის ბუნებრივი პირობების დიდი სხვადასხვაობა და სირთულე, მათი 

დინამიკური მდგომარეობა და სხეადასხვა მოთხოვნები მიწისქვეშა წყლებისადმი 

მათი ექსპლუატაციის დროს. 

მიწისქვეშა. წყლების კლასიფიკაციას საფუძვლად უდეეს სხვადასხეა 

ნიშან წარმოშობის გსები განლაგების პირობები, ჰიდროდინამიკური 

მაჩვენებლები, ტემპერატურა, ქიმიური შედგენილობა წყალშემცველი ქანების 

ლითოლოგიური თავისებურებები, შემცეელი ფენების გეოლოგიური ასაკი და სხვა 

მაჩვენებლები. 

არსებობს მიწისქვეშა წყლების საკმაოდ ბევრი კლასიფიკაცია. 

აღსანიშნაეია მიწისქეეშა წყლების ხუთი ტიპი: 1. ნიადაგის, ჭაობის, სედა 

V·ყყლის; 2. გრუნტის; 3. კარსტული; 4. არტესიული; 5. ძარღეული (ნაპრალური). იგი 

იძლევა მოკლე ცნობებს კვებისა და გაერცელების არეების, წარმოშობაზე, 

განლაგების გეოლოგიურ პირობებსე, ტემპერატურაზე, კლიმატურ და გეოქიმიურ 

სონალურობაზე, ქიმიურ შედგენილობა'სე. 

არსებობს მიწისქვეშა წყლების ისეთი კლასიფიკაციები რომლებშიც 

წყლის სახეების გამოყოფა ხდება ერთი აჩ ორი სხვადასხვა ნიშნის მიხედეით. 

განლაგების პირობებისა და შემცველი ქანის ხასიათის მიხედვით წყლებს 

ყოფენ შემდეგ სახეებად: 1. ზედაპირული ფოროვანი ნალექების წყლები; 2. 

ფენობრიეი წყლები, რომლებიც მოძრაობენ დანალექი ქანების ფენებში და 

ნაწილდებიან ფოროეან–ფენობრიგ და ნაპრალურ–ფენობრიე წყლებად; ვ. 

ნაპრალური წყლები, რომლებიც ცირკულირებენ გამოფიტვით თანაბარზომიერად 

დანაპრალებულ მკვერიე დანალექ, მაგმურ და მეტამორფულ ქანებში; 4. ნაპრალურ– 

ძარღეული წყლები, რომლებიც ცირკულირებენ ცალკეულ ღია ტექტონიკურ 

ნაპრალებში და ტექტონიკური აშლილობის რსონებში; 5. კარსტული წყლები, 
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რომლებიც მოძრაობენ დაკარსტული ქანების ჩნაპრალებისა და სიცარიელეების 

რთულ სისტემაში. 

ტემპერატურის მიხედვით (C-ობით) გამოყოფენ. განსაკუთრებით 

ცივ წყლებს 0–ზე დაბალს; ძალიან ცივს – 0-4; ცივს – 4–20; თბილს – 20-37; ცხელს – 

37-42; ძალიან ცხელს – 42–100 და განსაკუთრებით ცხელს (თერმებს) – 100–“სე მეტს. 

გეოლოგიურ–სტრატიგრაფიული ნიშნის მიხედვით დაყოფისას ცალკეული 

წყალშემცეელი ჰორისონტების მიწისქვეშა წყლებს დასახელებას აძლევენ 

შემცეელი ქანების ასაკის ან წარმოშობის მიხედეით. მაგალითად, „ცარცული 

ნალექების წყლები“, „იურული ნალექების წყლები“, „პროლუვიური ნალექების 

წეყლები“ „დელუვიური ნალექების წყლები“. ამასთან, უჩნდა გეახსოვდეს, რომ ქანების 

ასაკი არ თანხედება მიწისქვეშა წყლების ასაკს, რადგან ისიჩი მუდმივ მოძრაობაში 

იმყოფებიან. 

კლიმატური ფაქტორების ზეგაქელენის მიხედეით მიწისქეეშა წყლები იყოფა: 

სონალურ,„ ასონალურ და ინტრაზხონალურ წყლებად. ეს შმეგავლდენა 

დამოკიდებულია გეოლოგიურ აგებულებაზე და მიწისქვეშა წყლების განლაგების 
პირობებზე და იმაში გამოიხატება, რომ განაპირობებს მიწისქვეშა წყლების რეჟიმს. 

სონალურს ეკუთვნის არაღრმა უდაწჩნეო და დაწნევითი ჰორისონტების წყლები, 

რომელთა რეჟიმი განპირობებულია კლიმატით; ასონალურს–ღრმა მიწისქვეშა 

წყლები, რომლებიც ნაკლებად არიან დამოკიდებული კლიმატურ ფაქტორებზე და 

თითქოს კლიმატური სონების გარეთ იმყოფებიან: ინტრასონალურს –წყლები, 

რომლებიც ნებისმიერ სონაში შეიძლება შეგვხედეს, მაგრამ აქვთ თავისი 

სპეციფიკური თავისებფრებანი (ნიადაგის, ზედა, კარსტული წყლები). 

ჰიდრავლიკური თვისებების მიხედვით მიწისქვეშა წყლები იყოფა: უდაწნეო 

აჩუ თავისუფალი სედაპირის მქონე წყლებად და დაწნეეით წყლებად, როდესაც 

წყალშემცველი პჰორისოჩტი სემოდან წყალგაუმტარი ქანითაა გადახურული და 

წყალი პიდროსტატიკურ წნევას განიცდის, რაც დაწნევას განაპირობებს. 
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5.3. ქანების წყლოვანი თვისებები 

ქანების მთავარ წყლოეან თვისებებს ეკუთენის: ტენტევადობა, წყალგაცემა, 

წყალშეღწევადობა და შეღწევადობა, კაპილარულიობა. 

ტენტევადობა არის ქანის მიერ წყლის განსახღვრული რაოდენობის 

დატეეისა და დაკავების უნარი. ამის მიხედეით ქანები იყოფა სამ ჯგუფად: 1. 

ტენტევადი – ტორფი, თიხა, თიხნარი და სხვ. 2. სუსტად ტენტეეადი – თიხოვანი და 

წერილი ქეიშა, ლიოსი, მერგელი, ცარცი, ფხეიერი ქვიშაქვა და სხე.: 3. 

არატენტეეადი – საშუალო და მსხეილმარცვლოვანი ქვიშა, ხრეში, კენჭნარი, 

მასიური მაგმური, მეტამორფული და დანალექი ქანები. 

ტენტევადობა, ისევე როგორც ბუნებრივი ტენიანობა გამოიხატება 

ერთეულის ნაწილებში და აგრეთვე წონით ან მოცულობით პროცენტებში წყლის 

სახეების შესაბამისად, რომელთაც ქანი შეიცაეს, არჩევენ, პიგროსკოპულ, 

მაქსიმალურ მოლეკულურ, კაპილარულ და სრულ ტენტევადობას. 

ჰიგროსეოპული ტენტევადობა (VI) ან ჰიგროსკოპულობა არის ქანის 

ნაწილაკების უნარი მიიზიდოს ჰაერიდან ორთქლისებრი ტენი. 

არჩევენ არასრულ და მაქსიმალურ ჰიგროსკოჰპულობას: არასრული 

ჰიგროსკოპჰულობა არის წყლის ორთქლის ის რაოდენობა, რომელსაც შთანთქავს 

ქანი პაერიდან მისი მოცემული ფერდობითი ტენიაჩობისას მაქსიმალურ 

ჰიგროსკოპულობას უწოდებენ” წყლის ორთქლის მაქსიმალურ რაოდენობას, 

რომელსაც შთანთქავს ქანი ჰაერიდან 100%–ის ტოლი ფარდობითი ტენიანობით, ე.ი. 

როცა იგი გაჯერებულია წყლის ორთქლით. 
ქანებისს პიგროსკოპულობა დამოკიდებულია მათ გრანულომეტრიულ 

შედგენილობაზე, რაც უფრო დიდია ქანის ნაწილაკების ჯამური სედაპირის სიდიდე. 

მით უფრო მაღალია მისი ჰიგროსკოჰულობა. ამა თუ იმ ქანის მაქსიმალური 

ჰიგროსკოპულობა მუდმიე სიდიდეს წარმოადგენს. ქეიშებისათვის მისი საშუალო 

სიდიდე (პროცენტობით წონის მიხედვით) 1% უდრის, მტერისებრი ქანებისათვის 

(ლიოსი, ლამი) – 7%, თიხებისათეის – 17%. 
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ქანის არასრული პიგროსკოპულობა ისასღერება ისევე როგორც 

ტენიანობა, ლაბორატორიული ხერხებით, რომლებიც ემყარება ქანებიდან წყლის 

მოშორებას თერმული გზით. 

მაქსიმალური ჰიგროსკოპულობის განსასღერას აწარმოებენ საგანგებო 

ხერხით დასველებული ნიმუშის (ათავსებენ ექსიკატორში, რომელშიც ასხია 10%– 

იანი #M,50,; ჩაკეტილ სიერცეში გოგირდმჟავას სევით მყარდება ჰაერის ტენიანობა 

96–98%) 105–110%-–%ზე მუდმივ წონამდე გაშრობით. 

მაქსიმაულური მოლეკულური ტენტევადობა (MVვ) ეწოდება წყლის 

მაქსიმალურ რაოდენობას, რომელსაც მოლეკულური მიზიდულობის ძალები 

აკავებს ქანჩების ნაწილაკებზე: აფსკების სახით. იგი დამოკიდებულია ქანების 

გრანულომეტრიულ შედგენილობასე (მსხვილი ქევიშისათვის უდრის 1,57%, 

მტერისათვის – 4,75%, თიხისათვის – 44,85%). 

კაპილარული ტენტევადობა (V,) შეესაბამება წყლის მაქსიმალურ 

რაოდენობას, რომელიც დაკავებულია კაპილარული ფორებით. განსასღერა 

წარმოებს 23-ე ნახაზზე გამოხატული ხელსაწყოთი. ანალოგიური მეთოდიკით და 

ჩვეულებრიე სრულდება მაქსიმპლური მოლეკულური ტენტევადობის 
განსაზღვრასთან ერთად. 

სრული ტენტევადობა (VI) ეწოდება ქანში წყლის შემცველობის ფორების 

სრული გაჯერების დროს. 

თიხოვანი ქანებისათეის, რომელთაც მხოლოდ კაპილარული ფორები აქვთ. 

კაპილარული ტენტევადობა ტოლიან ან უახლოედება სრულ ტენტეეადობას. 

წყალშეღწევადობა და შეღწევადობა. წყალშეღწე>ვადობა (წყალგამტარობა) 

არის ქანის თვისება გაატაროს წყალი წნეებთა სხვაობის არსებობისას. 

წყალშეღდწევადობის ხარისხი განისასღერება არა ფორიანობის აბსოლუტური 

სიდიდით (ი), არამედ ფორებისა და ნაპრალების %სომით. მაგალითად, თიხები, 

რომელთა ფორიანობა 60%–მდე აღწევს, პრაქტიკულად წყალშეუღწევადია, ხოლო 

ქვიშა რომლის ფორიანობა 28%-ია, კარგი წყალშეუღწევადია, ხოლო ქვიშა, 

რომლის ფორიანობა 28%–ია, კარგი წყალშეღწევადობით ხასიათდება. 

კოლოიდური ნაწილაკებით მდიდარ თიხოვან ქანებს ხშირად კოშტოვანი 

სტრუქტურა აქეს, რაც ადიდებს მათ შეღწევადობას. სოგიერთ რაიონში თიხოვან 
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გრუნტებში წყალში ხსნადი კალდციუმის კარბონატებისა და სულფატების 

არსებობა ხელს უწყობს კოლოიდების კოაგულაციას განაპირობებს მათ 

მნიშენელოეან წყალშეღწევადობას. 

რაც უფრო დიდია ფორების და ნაპრალების ზომა. მით უფრო ადეილად 

ატარებს ქანი წყალს და პირიქით. 

კაპილარულობა. ქანები შეიცავს სხეადასხეა ფორმისა და ზომის ფორებს, 

სიცარიელეებს .და ნაპრალებს. წერილ ფორებს აქვს ჩვეულებრიეი კაპილარული 

მილების თვისებები. კაპილარული ფორები ქანებში რთულ კაპილარულ ბადეს 

ქმნის. 

ქანების კაპილარული თვისებები გამოიხატება ფორების გზით მათი წყლის 

აწევის უნარში დაქანების კაპილარულ ბმულობაში. 

ფხეიერ შეუკავშირებელ და რბილ შეკავშირებულ გრუნტებს თავიანთი 

ფორიანობს გამი აქვს შეერთებულ ფორებში წყლის კაპილარული 

გადაადგილების უნარი. 

ქანის კაპილარულ. ფორებში წელის აწეეა წყლის და მყარი ჩაწილაკების 

ურთიერთქმედებისას რსედაპირული დაძაბულობის ძალებით წარმოშობილი 

ჩაზნექილი შენისკების ამწევი ძალის შედეგია. 

სედაპირული დაძაბულობის ს” და #2; ძალები მენისკების ჩაღუნული 

ფედაპირების მხებების გასწერიე არის მიმართული (ნახ. 16). ამ ძალების 

ექრტიყკალური ჩ,ს და IM? შემდგენები ჯამდება ერთ საერთო ამავე ძალად 

ჩა) + ი2= ს, კაილარული დაჭიმულობა აღემატება სიმძიმის ძალას, ამიტომაც 

კაპილარულ წყალს შეუძლია ავიდეს გრავიტაციული წყლის დონიდან სხვადასხვა 

სიმაღლეზე 8, რომელსაც კაპილარული აწევის სიმაღლეს უწოდებენ და 
კაპილარული აწეეის სიჩქარესთან ერთად ქანების კაპილარულობის საზომს 

წარმოადგენს. 

წერილ კაპილარულ. მილებში წყალი ადის უფრო მეტ სიმაღლეზე, ვიდრე 
უფრო დიდი დიამეტრის კაპილარულ მილებში. (ნახ. 16), ე.ი. წერილმარცელოვან 

ქანებში რომლებიც წერილი ფორებით ხასიათდებიან. კაპილარული აწევის 

სიმაღლე მეტია, ვიდრე მსხეილმარცელოვან ქანებში. 
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კაპილარული მილების კედლების სრული დასველების დროს და ერთეულის 

ტოლი წყლის სიმკერივისას კაპილარული აწევის სიმაღლე ისასღერება ფორმულით 

_ 015 
ჩ 

L ) (5.25) 

სადაც 7, არის კაპილარული მილის რადიუსი. 

ამრიგად, კაპილარული აწევის სიმაღლე კაპილარული მილის რადიუსის 

უკუპროპორციულია (ჟიურენის კანონი). 

(5.25) ფორმულით II-ის განსასღვრა ქეიშებისათეის დამაკმაყოფილებელ 

შედეგს იძლევა, ხოლო თიხოეანი ქანებისათეის სინამდვილეში დაკვირეებულისაგან 

– მკვეთრად განსხეავებულ მნიშვნელობებს. ეს განსხვავება აიხსნება კაპილარების 

ფორმის იდეალურად ცილინდრულისაგან გადახრით, წყლის ადსორბირებული 

აფსკების როლის გაუთვალისწინებლობით და სხე. 

კაპილარული აწევის სიმაღლე მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული: ქანის 

საწყის ტენიანობაზე, გრანულომეტრიულ შედგენიითლობასე, გრუნტის წყლებში 

მარილების კონცენტრაციასა და შედგენილობაზე, წყლის ტემპერატურაზე. 

დადგენილია, რომ მშრალ ქვიშებს წყლის აწევის უნარი ნაკლები აქვთ 

ტენიანებთან შედარებით. კაპილარული აწეეის სიმაღლე ტენიან ქანში 3-4-ჯერ 

უფრო მეტია, ვიდრე მშრალში. 

ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობა განსასღვრავს ფორების 

სომებს და ხასიათს. ქანების დისპერსიულობის გადიდებისას ფორების სომა 

მცირდება და შესაბამისად ისრდება კაპილარული აწევის სიმაღლე. 
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ჩახ. 16. სხეადასხეა დიამეტრის კაპილარებში წყლის კაპილარული 

აწევის სქემა. ჩკ – კაპილარული აწეეის ძალა; LL I–კაპილარული 

აწეეის სიმაღლე. 

5.4. ქანების ფორიანობა 

ყოველ ქანში არის სიცარიელეების ესა თუ ის რაოდენობა, რომლებიც 

შესაბამის პირობებში შეიძლება შეიესოს წყლით. 

ყველა სიცარიელის მოცულობას ქანში უწოდებენ ღრულოგენებას. 

სიცარიელეების რაოდენობა, სიდიდე და ფორმა ერთობლიობაში განსაზღერაეს 

ქანების წყალშეღწევადობას – თვისებას გაატაროს წყალი. 

რაც უფრო დიდია ქანის ღრულოვნება, მით უფრო მეტი რაოდენობის წყალს 

დაიტყეს იგი. მაგრამ, მიწიქვეშა წყლების მოძრაობის პირობების თეალსაზრისით, 

დიდი მნჩნიშენელობა აქეს სიცარიელეების ხსომებს. დიდი სომის სიცარიელეებში 

(მსხეილი ნაპრალები და სიცარიელეები დაკარსტულ ქანებში) წყალი ადვილად 
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მოძრაობს. ხოლო წერილ ფორებსა და ნაპრალებში მისი მოძრაობა გაძნელებულია 

სიცარიელეების კედლებთან შეხების უფრო მეტი ფართობის გამო. 

წვრილ სიცარიელეებს ქანებში ფორიანობას უწოდებენ. 

არჩევენ კაპილარულ და არაკაპილარულ ღრულოგნებას. 

ღრულიოენების იმ სახეს, რომელიც განპირობებულია ქანებში კაპილარული 

და სუბკაპილარული სიცარიელეების – ფორების არსებობით, კაპილარული 

ფორიანობა ეწოდება. წვრილ სიცარიელეებში წყალი გადაადგილდება ელექტრული 

და ზედაპირული დაჭიმულობის ძალების სეგავლენით. კაპილარული ფორების 

დიამეტრი არ აღემატება 0,5 მმ, ხოლო კაპილარული ნაპრალების სიგანე 0,25 მმ–%ე 

ნაკლებია. მრგვალი ფორმის სუბკაპილარული ფორების დიამეტრი 0,0002 მმ–%ე 

ნაკლებია, ხოლო სუბკაპილარული ნაპრალების სიგანე – 0,0001 მმ–%ე ნაკლები. 

არაკაპილარულ ფორიანობას (ღრულოენებას) ეკუთვნის სიცარიელეები, 

რომელთაც არა აქვთ კაპილარული თვისებები და წყლის მოძრაობა მათში ხდება 

სიმძიმის ძალისა და წნევათა სხეაობის შედეგად. 17-ე ნახაზზე მოცემულია 

სხვადასხვა ქანში სიცარიელეების სქემატური გამოსახულება. 

განასხვავებენ ფორიანობის სამ სახეს: საერთოს, ღიას და დინამიკურს. 

ტერმინი „ფორიანობა“ არაიშვიათად გამოიყენება როგორც „საერთო ფორიანობის“ 

სინონიმი. 

საერთო ფორიანობა (ი) რაოდენობრივად ისასღვრება ქანის ნიმუშში 

ფორების ჯამური მოცულობის (Vე) შეფარდებით ნიმუშის მთელ მოცულობასთან 

(V), რომელიც შედგება მყარი ნაწილის (ჩონჩხის) და ფორების მოცულობისაგან 

V = Vი+ Vე. საერთო ფორიანობა გამოისახება ერთეულის ნაწილებით 

  

  

Vე Vუ 

ი= ეის, (5.26) 
V V-ი + Vე 

ან უფრო ხშირად პროცენტობით 

Vე 
ი = ·100, (5.27) 

V 
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ნახ. 17. სხეადასხეა ქანში სიცარიყლეების სქემატური გამოხატულება. 

საერთო ფორიანობას თიხოვანი ქანების კვლევის დროს ახასიათებენ 

ფორიანობის კოეფიციენტით (6), ანუ დაყვანილი ფორიანობით, რომელიც 

გამოისახება ქანის ფორების მთელი სიცულობის (Vუ) შეფარდებით მყარი ნაწილის 

(ჩონჩხის) მოცულობასთან (Vი) მას გამოსახაეენ ერთეულის ნაწილებით 

V 

ლ=--, (5.28) 

V, 

  

საერთო ფორიანობის სიდიდე ყოეელთეის ნაკლებია ერთზე ან 100%–%ე 

დაყვანილი ფორიანობა კი შეიძლება იყოს ერთზე ნაკლებიც და მეტიც. 

5.5. ძირითადი ცნებები ფილტრაციის შესახებ 

გაჯერების “სონაში ქანების ფორები მთლიანად არის ”შეესებული 

(გაჯერებული) თავისუფალი და ბმული წყლებით. აფსკური და კაპილარული წყალი 
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ქანების მოლეკულური და კაპილარული ძალებით დაკავებულია, გარს ერტყმის 

ქანის ნაწილაკებს, ავსებს კაპილარულ ფორებს და ქმნის მენისკებს მინერალური 

ნაწილაკების პირაპირებსე. დანარჩენ ფოროვან სიერცესა და ნაპრალებში იმყოფება 

თავისუფალი გრავიტაციული წყალი, რომელიც ემორჩილება სიმძიმის ძალას და 

მოძრაობს ჰიდროსტატიკურ დაწნევათა სხვაობის ზეგავლენით მაღალი დონის 

ადგილებიდან დაბალი დონის ადგილებისაკენ. გრავიტაციული წყლების ასეთ 

მოძრაობას ქანებში ფილტრაციას უწოდებენ. 

გრაეიტაციული მიწისქვეშა წყლების მოძრაობა დამოკიდებულია 

დინამიიურ ფორიანობასე) რომელიც ქეიშიანი ქანებისათეისს “შეიძლება 

განისასღევროს როგორც სხვაობა საერთო ფორიანობასა და მაქსიმალურ 

მოლეკულურ ტენტევადობას შორის. 

წყლის მოძრაობას ფოროვან გარემოში განიხილავენ განზოგადებულად – 

საშუალოდ ქანის მთელი განივკვეთისათეი. ფოროვან გარემოში წყლის 

მოძრაობისადმი ასეთი განსოგადებული მიდგომისას ფილტრაციის 

უმნივნელოვანეს მახასიათებელს წარმოადგენს ფილტრაციის სიჩქარე. 

აღვნიშნოთ დროის ერთეულშგი ფილტრირებული წყლის მოცულობითი 

ხარჯი 0-თი, ქანის განიეკვეთი, რომელშიც ხდება წყლის ძილტრაციის სიჩქარე 

გამოისახება შემდეგნაირად 

” = (5.29) 

ო 
I>
 

ფილტრაციის სიჩქარის განსომილების დასადგენად ჩავსვათ ფორმულაში 

ხარჯისა და ფართობის ერთეულის მნიშენელობები 

1 სმVწმ 

V =--–--–-–--–-–-= სმ/წმ 

1 ს”? 

ფისიკური თეალსასრისით ფილტრაციის სიჩქარე ფიქტიურ სიჩქარეს 

წარმოადგენს, ვინაიდან ის მიღებულია იმ პირობიდან, რომ წსყალი ფოროეანი 

გარემოს მთელ L განიეკეეთში მოძრაობს. სინამდეილეში კი ქანებში ფილტრაციის 

დროს წყალი L განივკვეთის მხოლოდ ნაწილში მიედინება, რომელიც ფორებისა და 

ნაპრალების ფართობის ტოლია, დანარჩენი ნაწილი კი ქანის მარცვლებს უკავია. 
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იმისათეის, რომ მივიღოთ წყლის ფორებში მოძრაობის ნამდვილისიჩქარე. 

წყლის მოცულობითი ხარჯი უნდა გაეყოთ ფორების ფართობზე ფორების 

რეალური ფართობი, რომელშიც ხორციელდება წყლის ფილტრაცია, ხასიათდება 

დინამიკური ი: ფორიანობით. ფოროვანი გარემოს ნებისმიერი კეეთისათვის 

დინამიკური ფორიანობა ისასღვრება შემდეგი გამოსახულებით 

70 =– (5.29) 

სადაც #, ფორების განივკეეთის ნამდეილი ფართობია როზელშიც წყალი 

მოძრაობს; 

L#'– ფოროვანი გარემოს გაჩიეკვეთის საერთო ფართობი. 

ფორების #, ფართობის ქანის განიეკვეთის საერთო ფართობისაგან 

განსხეავდება დინამიკური ფორიანობის სიდიდით, ე.ი. 

#,=.I), (5.3თ 

მაშინ მოძრაობის ნამდეილი საშუალო სიჩქარე 

”, =9- 9 53 =+=--–- 31 
ი ”, ჩა./ (5.31) 

თუ გაეითვალისწინებთ ( 1 ფორმულას, შეგეიძლია დავწეროთ 

V 
M, = –- 

(532) ფორმულა გეიჩვენებს რომ ნამდვილი სიჩქარე ყოველთეის 

მნიშეჩელოენად მეტია ფილტრაციის საშუალო სიჩქარეზე, ვიჩაიდან დინამიკური 

ფორიანობა ყოველთეის ერთზე ნაკლებია. 

მიუხედავად ასეთი განსხეავებისა, ფილტრაციის სიჩქარის განსასღერით 

შეიძლოება ყეელა ჰიდროგეოლოგიური ამოცანის გადაწყვეტა ზოგიერთი 

გამონაკლისის გარდა (კონტურების გადაადგილება, გაჭუჭყიანების განვითარების 

პროგჩოსი, ორეოლების გაერცელება და სხე), როცა საჭირო ხდება ნამდეილი 

სიჩქარის დადგენა. 

ქანებში მიწისქეეშა წყლების მოძრაობა თავისი ხასიათის მიხედეით 

შეიძლება იყოს ლამინარული და ტურბულეჩტური. 
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ლამინარული მოძრაობა ხასიათდება წყლის ჭავლების პარალელური 

მოძრაობით, მცირე სიჩქარით ნაკადის მთლიანობის უწყეეტლად, ცალკეული 

ჩავლები” სიჩქარს სიდიდისა და მიმართულების მიხედვით რამდენადმე 

მნიშვნელოვანი პულსაციის გარეშე; სიჩქარეების ცვლილება ისე მდორედ ხდება, 

რომ არ იწვევს წყლის ჭავლების შერევას. 

ტურბულენტურ მოძრაობას ახასიათებს დიდი სიჩქარეები, 

გრიგალისებურობა; ცალკეული ჩავლების პულსაცია სიდიდისა და მიმართულების 

მიხედეით იმდეჩად დიდია, რომ იწვეეს ჭავლების ქაოსურ შერევას. 

ბუნებრივ პირობებში, ფოროვან და ნაპრალურ გარემოში, უფრო ხშირად 

წყლის მოძრაობა ლამინარულია მხოლოდ მსხვლ- სიცარიელეებსა და 

ნაპრალებში აგრეთეე წყლის შედინებისასს სამთო გამონამუშევრებში და 

ჭაბურღილებში ამოტუმბეი“ დროს წყლის მოძრაობა შეიძლება გადავიდეს 

ტურბულენტურში. 

5.6. მიწისქვეშა წყლების ფილტრაციის კანონი 

(დარსის კანონი) 

მიწისქეეშა წყლების ფილტრაციის კანონების შესწაელაში გადამწყვეტი 

მნიშეჩნელობა ჰქონდა ფრანგი პიდრავლიკოსის – დარსის მიერ ჩატარებულ ცდებს. 

დარსიმ წყლის ფილტრაციაზე ცდები ჩაატარა ქვიშით საესე ცილინდრის 

მილნი (1) (ნახ.18), რომელიც დახურული იყო სახურავით (2). წყალი ცილინდრში 

მიეწოდებოდა წყალსადენიდან 3, იჟონებოდა ქვიშაში და გამოდიოდა ქვედა 

ონკანიდან 4. მიწოდებული წყლის რაოდენობა და მისი დაწნევა რეგულირდებოდა 

შემავალი 5 და გამომავალი ონკანებით.; ფილტრაციის გზასე დაწნევის დანაკარგის 

გასასომად ცილინდრში დაყენებული იყო ორი გვერდითი ვერცხლის წყლის 

მანომეტრი (6 და7). 
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ცდის საფუძეელ“სე დადგინდა, 

რომ წყლის რაოდენობა 0, რომელიც 

იჟონებოდა ქანში დროის ერთეულში 

(ხარჯი), პირდაპირპროპორციულია 

მანომეტრით გასომილი დაწნეეების 

სხვაობისა (##I/ = #V, – M,) (დაწნეეის 

დაცემისა), ქანის განიეკვეთისა L და 

  

უკუპროპორციულია ფილტრაციის ჩახ. 18. დარსის ხელსაწყო 

გსის სიგრძისა L 

C=XL%--------- .წ= C----- .I, (5.33) 

ხადაც # ქანის და ფილტრირებული სითხის ფისიკურ თვისებებზე დამოკიდებული 

პროპორციულობის მუდმივი კოეფიციენტია, რომელსაც ფილტრაციის 

კოეფიციეჩტი ეწოდება; 
IM, – MM, შესაბამისად, ზედა და ქვედა მაჩომეტრების ჩვენებებია დაყვანილი 

წყლის სვეტის სიმაღლეზე. 

ტი 
«ი. შეფარდებას დაწნეევიროი გრადიენტი ან ჰიდრავლიკური ქანობი 

ეწოდება და აღინიშნება IL ასოთი. იტი უგანსომილებო სიდიდეა და ახასიათებს 

დაწნევის დაცემას ფილტრაციის გზის სიგრძის ერთეულზე. 

ჩავსვათ (5.33) ფორმულაში დაწნევითი გრადიენტის აღნიშენა (I), მიეიღებთ 

0=VI/ 65.34) 
გავყოთ ტოლობის ორიეე მხარე ქანის # განივკვეეთზე და ამასთან 

გავითეალისწინოთ, რომ # =»7 (ფილტრაციის სიჩქარეს) მივიღებთ განტოლებას 

/=M (5.35) 

რომლის თანახმად ფილტრაციის სიჩქარე დაწნევის გრადიენტის პირველი 

ხარისხის პროპორციულია. (5.35) ფორმულა სწორი ხაზის განტოლებაა და 

გვიჩვენებს ფილტრაციის სიჩქარის პირდაპირ დამოკიდებულებას დაწნევითი 
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გრადიენტისაგან, ამიტომაც დარსის კანონს ხშირად ფილტრაციის ხასობრიე 

კანონსაც უწოდებენ. 
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თავი VI 

მიწისქვეშა წყლების შიზიკური თვისებები, 

ქიმიური და აირული შედგენილობა 

6.1. წყლის ფიზიკური თვისებები 

წყალი არის უფერული, გამჭეირვალე სითხე, არა აქვს სუნი და გემო. იგი 

შედგება 11,11% წყალბადისა და 88,89% ჟანგბადისაგან (მასის მიხედვით). 

ორთქლისებრი წყლის მოლეკულას აქვს უმარტიეესი ფორმულა /”/,0 

(ჰიდროლი) წყლის მოლეკულა თხევად მდგომარეობაში წარმოადგენს ორი მარტივი 

მოლეკულის ნაერთს (#,0), (დიჰიდროლს); მყარ მდგომარეობაში – წყლის სამი 

მარტივი მოლეკულის ნაერთია (//,0), (ტრიპიდროლი). 

წყალს ახასიათებს შემდეგი ანომალიები: 1) ყეელაზე დიდი სიმკვრივე 

წყალს აქეს 4%-ის დროს. 2) მოცულობა გაყინეისას იზრდება 10%–ით, ამასთან 

მყარი ფაზა თხევადსე მსუბუქი ხდება; 3) აქეს მაღალი კუორი თბოტევადობა, 

რომელიც ტემპერატურის ამაღლებისას 40%-მდე მცირდება და შემდეგ დიდდება; 4) 

აქეს ფრიად მაღალი ლღობის სათბო (797 კალ/გ); 5) იყინება 01. წნევის 

გადიდებისას გაყინეის ტემპერატურა მცირდება და 2115 კგ/სმ? წნევის დროს აღწეეს 

თავის მინიმალურ მნიშვნელობას (–22%); 6) აქვს აორთქლების უდიდესი სითბო (539 

კალ/გ) 100%-ის ტემპერატურის დროს (წყლის დუღილის წერტილი; 7) აქვს სხეა 

სითხეებთან შედარებით ყველასე მაღალი დიელექტრიკული მუდმივა ( 81,0 20%– 

ისას), ჭარბობს მარტო ციანის მჟა>ვისი. ეს გაჩაპირობებს ბუნებაში წყლის მიერ 

ყეელა ნივთიერების გახსნას. 

მე-9 ნახახსე მოცემულია წყლის მოლეკულის მოდელი. წყლის 

მოლეკულები ქმნის ტეტრაედრის ფორმის კრისტალურ გისოსს, სადაც ისინი 

შეერთებული არიან წყალბადური კაეშირებითთ წყლის მოლეკულების 

კოორდინაციული რიცხვი ოთხს უდრის, იგი განპირობებულია მუხტების 4 

ჰოლუსით. ორი უარყოფითი და ორი დადებითით. წყლის მოლეკულების დაჯგუფება 

ელემენტარულ ტეტრაედრებად ეთანხმება წყლის ფისიკურ მდგომარეობას 
(თხეეადს, მყარს, ორთქლისებრს) და ჩამოთვლილ ანომალიებს. ტემპერატურის 
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შეცელისას ხდება წყლის სტრუქტურის გადაკეთება (კვლაე აწყობა), ამასთან 
მაღალი ტემპერატურის დროს კარგავს თავის ფარულ კრისტალურ აგებულებას და 

გადადის სითხეში მოლეკულების ქაოსური განლაგებით. წყლის მოლღაეკულების 

ტეტრაედრული გაჩლაგება მტკიცდება რენტგენომეტრიული და სპექტრალური 

კვლევებით. 

ჰიდროგეოლოგიური კვლევებ– 
ის დროს სასღერავენ წყლის შემდეგ 

ფიზიკურ თვისებებს: ტემპერატურას, 

ფერს, გამჭეირვალობას, გემოს, სუნს, 

ჩალექს, კუთრ წონას (სიმკვრივეს) და 

ელექტროგამტარობას. 

წყლის ტემპერატურა ფართო 

ფარგლებში ცვალებადობს. მაღალ– 
მთიან რაიონებში და მრაეალწლიანი 

მსრალობის ოლქში იგი დაბალია, 

უკაჩნასკ6ნელ შემთსვევში მაღალი 

მინერალისაციის მქონე წყლებს 

  

უარყოფითი ტემპერატურაც კი აქვს 

(-5%C და უფრო დაბალი). ახალგასრდა 

და თანამედროეე გულკანურ ოლქებში 

ნახ.19ი წყლის მოლეკულის მოდელი. და აგრეთვე დედამიწის ქერქის ღრმა 

ნაწილებიდან წყლის ამოსელის 

უბნებსე არსებობს 100%-%ე მეტი ტემპერატურის წყაროები. შიგა გეოთერმულ 

სონაში ღრმა ჭაბურღილებით (3-4 კმ) გახსნილია 150% და მეტი ტემპერატურის 

გადახურებული წყლები; 

არაღრმად განლაგებული მიწისქვეშა წყლების ტემპერატურა იცვლება 5– 

15ე– C-ის ფარგლებში რაც განპირობებულია ადგილობრიეი კლიმატური 

(ძირითადად) და ჰიდროგეოლოგიური პირობებით. 

სასმელი წყალი ყეელაზე გემრიელი და გამაგრილებელია, როცა მისი 

ტემპერატურა არის 7–119 C, 
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წყლის ფერი ახასიათებს მის ხარისხს. ქიმიურად წმინდა წყალი უფერულია, 

მხოლოდ რამდენიმე მეტრის სისქის ფენას ეძლეეა ცისფერი. ხისტ წყლებს 

მოცისფრო ელფერი აქეს. რკინის ქვეჟანგის მარილები და გოგირდწყალბადი წყალს 

მომწვანო–ცისფერ შეფერილობას აძლევს, ორგანული ჰუმუსური შენაერთები– 

მოყეითალოს, შეტივტივებული მინერალური ნაწილაკები–მონაცისფროს. 

მიწისქვეშა წყლების გამჭირვალობა დამოკიდებულია მათში გახსნილ 

მინერალურ ნიეთიერებათა რაოდენობაზე, მექანიკური მიჩარევების, ორგანული 

ნივთიერებებისა და კოლოიდების შემცველობაზე. 

მიწისქეეშა წყალს გემოს აძლევს მასში გახსნილი მინერალური 

ჩივთიერებები, აირები და მინარევები. წყალს სასიამოვნო გემოს აძლეეს კალციუმის 

და მაგნიუმის ჰიდროკარბონატები და ნახშირორჟანგი, მლაშეს – ნატრიუმის 

ქლორიდი, მწარეს – მაგნიუმის და ჩატრიუმის სულფატები. მოტებოს – ორგანული 

ჩიეთიერებები. მწკლარტეს – რკინის მარილები. 

გემოს სა'სღერავენ წყლის გათბობით 30%-–მდე; 15 მლ–მდე წყალს იგუბებენ 

პირში და აჩერებენ რამდენიმე წამს. 

სუნი მიწისქეეშა წელებს ჩეეულებრიევ არა აქეს, მაგრამ სოგჯერ იგი 

შეიგრძნობა და უფრო ხშირად დაკავშირებულია ბაქტერიების მიერ ორგანული 

ნივთიერების დაშლასთან. გოგირდწყალბადი წყალს ლაყე კვერცხის სუნს აძლეეს; 

დამდგარ წყალს სოგიერთ ხით გამაგრებულ ჭაში შმორის სუნი აქვს; არაღრმა 

ჭაობებთან დაკავშირებულ მიწისქვეშა წყლებს თავისებური „ჭაობის“ სუნი აქვს. 

წყლის სიმკვრივე (კუთენი წონა) ისაზღვრება მისი მასის მოცულობასთან 

შეფარდებით განსა სღვრული ტემპერატურის დროს. წყლის სიმკვრივის ერთეულად 

მიღებულია დესტილირებული წყლის სიმკვრივე 4C-ის ტემპერატურის დროს. 

მიწისქვეშა წყლების სიმკერივე იცელება 1,0-1,4 გ–-სმ“–ის ფარგლებში და 

დამოკიდებულია ტემპერატურაზე, მასში გახსნილი მარილების, აირების და 

შეტივტივებული ნაწილაკების რაოდენობაზე. 

ელექტროგამტარობა დამოკიდებულია მიწისქეეშა წყლების 

მინერალიზაციის ხარისხზე, მინეროალიზაციის გადიდებისას იგი იზრდება, 

მტკნარი წყლების ელექტროგამტარობა უმნიშვნელოა (33:105-1,3-.103 ომ.მ). 

დისტილირებული წყალი ისოლატორია. 
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სიხისტე არის წელის განსაკუთრებული თვისება, განპირობებული 

კალციუმისა და მაგნიუმის მარილების არსებობით, ხისტი წყალი ცუდად ქაფდება, 

წარმოშობს მინადუღს ორთქლის ქეაბებში, უვარგისია შაქრის, ტყავის, ქაღალდის 

და მრეწეელობის ბეერ სხვა დარგში. 

არჩყვენ საერთო, აცილებად და მუდმივ სიხისტეს. 

საერთო სიხისტე განპირობებულია კალციუმის და მაგნიუმის ყველა 

მარილის შემცველობით; იგი შეესაბამება წყალში არსებულ Cი“ და MC” იონების 

საერთო რაოდენობას. 

აცილებადი (დროებითი) სიხისტე გამოწვეულია წყალში კალციუმის და 

მაგნიუმის ჰიდროკარბონატული და კარბონატული მარილების არსებობით. 

სასმელად იყენებენ მიწისქეეშა წყლებს, რომელთა საერთო სიხისტეა 7 მგ– 

ეკე–მდე, მაგრამ სოგიერთ ადგილებში – გაცილებით ხისტ წყლებს. 

6.2. მიწისქვეშა წელების აირული შედგენილობა 

მიწისქეეშა წყლებში ფართოდაა გაერცელებული შემდეგი აირები: 

ჟანგბადი 0,, ნახშირორჟანგი C0,, გოგირდწყალბადი #/,5, წყალბადი #I,, მეთანი 

C/7,. მძიმე ნახშირწყალბადები (ეთანი C,#/ს), პროპაგნი CM, ბუტანი C,/”/„6), ასოტი 

M, და კეთილშობილი აირები (ჰელიუმი #6 , ნეონი M6, არგონი #”, კრიპტონი #” 

და ქსენონი #4). 

მიწისქეეშა წყლებში აირები გევხედება მოლეკულური ხსნარებისა და 

თავისუფალი (სპონტანური) სახით წნევს შემცირებისასს აირი ხსნადი 

მდგომარეობიდან გადადის თავისუფალში. 

ჟანგბადი უპირატესად ატმოსფერული წარმოშობისაა ნაწილობრივ 

გამოიყოფა წყალმცენარეების მიერ ფოტოსინთესის პროცესში. მიწისქვეშა 

წყლებში გვხედება გახსნილი სახით 0–-დან 15 მგ/ლ–მდე რაოდენობით. სიღრმეში 

მისი შემცველობა მიწისქეეშა წყლებში თანდათანობით იკლებს. იგი წარმოადგენს 

წყალში გახსნილი ცვალებადი ვალეჩტობის მქონე ნიეთიერებათა მჟანგავს. 
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ნახშირორჟანგი სხვადასხეა გზით წარმოიშობა: შთაინთქმება მიწისქეეშა 

წყლების მიერ ატმოსფეროდან, წარმოიშობა ქანებში მიზდინარე ბიოქიმიური და 

ქიმიური პროცესებისას. იგი გამოიყოფა აგრეთვე ეულკანური და მეტამორფული 

პროცესების დროს. 

6.3. ორგანული ნივთიერებები და მიკროორგანიზმები 

მიწისქეეშა წყლებში 

ორგანული "ნივთიერებები და მიკროორგანიზმები შეისწავლება წყალში 

შემდეგი მისნით: სასმელი წყლის სანიტარიული შეფასების, ჩავთობის, საწვავი 

აირებისა და მადჩების ძიებისათვის, მიწისქეეშა წყლებში მიმდიჩარე ბიოქიმიური 

პროცესების ხასიათისა და იჩტენსიურობის განსასღერისათვის, 

მიწისქვეშა წყლებში ვხედებით სხვადასხეანაირ ორგანულ შენაერთს: 

ჰუმინურ მჟავებს, ბიტუმებს, ფენოლებს, ცხიმოეან მჟაეებს, ნაფტენატებს, ორგანულ 

ნახშირბადს, ორგანულ აზოტს და სხე. 

მიწისქვეშა წყლებში ორგანული ნივთიერებების შემოსელის წყაროებია: 

ატმოსფერული ნალექები, ნიადაგი, სედაპირული წყლები, %ღეის წყლები და ზღვის 

ლამები, დაჩალექი ქანები, ნავთობის, ნახშირის, ტორფის ბუდობები. 
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თავი VII 

7.1. წყლის ქიმიური ანალიზების ტიპები 

წყლის ქიმიურ ანალიზს აწარმოებენ მასში გახსნილი ნიეთიერებების 

განსასაზღვრაეად და მისი მავნე და სასარგებლო თვისებების დასადგენად და 

დასახასიათებლად. 

რა უნდა განისასღვროს წყლის სინჯში, რა მოცულობით და მეთოდიკით – 

დამოკიდებულია სამუშაოების მისაჩსე. თუ ჰიდროგეოლოგს არა აქვს ნათელი 

წარმოდგენა ანალიზის მიზან-–დანიშნულებასე, ამან შეიძლება გამოიწვიოს 

შეკრებილი მონაცემების უკმარისობა ან სედმეტობა. 

პიდროგეოლოგიური კელევების ხასიათისაგან დამოკიდებულებით წყლის 

ქიმიური ანაღისები ტარდება შემდეგი ძირითადი ამოცანების გადასაწყეეტად: 1) 

სხვადასხა შედგენილობის წყლების ფორმირების და გავრცელების 

კანონსომიერებათა შესწავლა; 2) მიწისქვეშა წყლების შესწავლა როგორც 

სასარგებლო ნამარხთა საბადოების (ჩაეთობის, აირის, მარილების, სპილენძის, 

ტყეიის, მოლიბდენის და სხე.) საძებნი კრიტერიუმისა; 3) მიწისქვეშა წყლების 

შესწავლა ქიმიური ნედლეულის – იოდის, ბრომის, ბორის, რადიუმის და სხვა 

ჩივთიერებათა მოსაპოვებლად; 4) მიწისქვეშა წყლების შედგენილობის და 

თეისებების შესწაელა სასმელი, ტექნიკური, სასოფლო–სამეურნეო. სამკურნალო 

და სხვა სახის გამოყენებისათეის. 

არსებობს ქიმიური აჩალისების შემდეგი ტიპები: საველე, შემოკლებული, 

სრული და სპეციალური. 

საველე ანალიზის დროს ისაზღერება: ფიზიკური თეისებები, ი”. CI, 

50”. M0,, MC0,, C0;” , C0ი”, M2“, C0,, M,5, 0, გამოითელება M?+V#“, 

MC”, კარბონატული სიხისტე, მინერალურ ნივთიერებათა ჯამი. აღჩიშნული 

ანალისი სრულდება საეელე პირობებში საეელე ლაბორატორიების დახმარებით. 

გამოიყენება მასიური განსასღვრებისას შესასწავლი ფართობის წყლების 

წინასწარი დახასიათებისათეის. 
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შემოკლებული ანალიზის დროს ისაზღერება: ფიზიკური თეისებები, ჯ/”. 

CI, 50,, M0,, MC0,, C0“, Cი", MC”, ჩი“, MC“, MM,7“, M0,, M,§, C0,, 

#M,5I0,, უჟანგეადობა, მშრალი ნაშთი. გამოითვლება Mთ'+#', საერთო და 

კარბონატული სიხისტე, აგრესიული C0, შემოკლებული ანალიზები სრულდება 

უფრო სუსტი მეთოდებით სტაციონარულ ლაბორატორიებში; საშუალებას იძლევა 

ჩავატაროთ ანალიზის კონტროლი მშრალი ნაშთის მიხედვით. გამოიყენება მასიური 

განსასღვრებისას რაიონის წყლების დასახასიათებლად. 

სრული ანალიზის დროს შემოკლებული ანალიზის განსაზღერები შეივსება 

Mი“ -ისა და #“-ის იონების ცალდკ–ცალკე განსაზღვრით სრული ანალიზი 

ტარდება ყველასე ზუსტი მეთოდებით სტაციონარულ ლაბორატორიებში; 

საშუალებას იძლეეა ჩავატაროთ ანალიზის კონტროლი მშრალი ნაშთისა და 

კათიონების და ანიონების მგ–ეკვების ჯამის მიხედვით. 

სპეციალური ანალიზი ტარდება განსაკუთრებული მოცემულობით 

კელევების მისანდასახულობის შესაბამისად გამოიყენება მიკროკომპონენტების ან 

სხეა ნივთიერებების (აირები: ასოტის კეთილშობილი აირების, მძიმე 

ნახშირწყალბადების, ორგანული ნიეთიერებების და სხვ.) განსასასღერავად, 

რომელთა დადგენას სრული აჩალიზსი არ ითვალისწინებს. 

7.2. წყლის ქიმიური ანალიზის შედეგების გამოსახეის 

ფორმები 

ბუნებრიევიი წყალი წარმოადგეს მარილები ცოტად თუ ბევრად 

განსავებულ ხსნარს, რომლებიც დისოცირებული არიან იონებად; სხეა შენაერთებს 

შორის ბუნებრიე წყლებში ჭარბობს იონები, ამიტომაც წყლის ანალიზის შედეგების 

გამოხატეის ძირითად ფორმას იონური ფორმა წარმოადგენს. 

წყლების იონურ–მარილოეანი შედგენილობის გამოსახვისას ცალკეული 

იონების შემცველობის სახით არჩეეენ წონით იონურ, ეკვივალენტურ და პროცენტ– 

ეკვივალენტურ ფორმებს. 
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წონით-იოჩური ფორმა წარმოადგენს ამოსავალ ფორმას სხეა ფორმების 

მისაღებად. მაკროკომპონენტებს გამოხატავენ გრამობით ან მილიგრამობით 1 

ლიტრზე მტკნარი და მომლაშო წყლებისათეის, ხოლო მინერალიზებული წყლებისა 

და მარილხსნარებისათეის – გრამობით კილოგრამ ან გრამობით 100 გ წყალზე. 

მიკროკომპონენტების განსაზღვრის შედეგებს გამოხატავენ მიკროგრამობით 1 

ლიტრ წყალზე, ხოლო თუ ისინი დიდი რაოდენობით არის წყალში, ასევე 

გამოხატავენ როგორც მაკროკომპონენტებს (მგ/ლ, მგ–ეკვ., %–ეკე) ანალიზის 

გამოხატვის წონით–იონური ფორმა საკმარისი არ არის წყლის თეისებების სრული 

დახასიათებისათვის. 

ეკვივალენტური ფორმა ფართოდაა გავრცელებული. იგი ყველაზე სრულად 
ასახავს წყალში შემავალ ნივთიერებათა ქიმიურ ბუჩებას და მის უმნიშვნელოვანეს 

თეისებებს,: ნათელ წარმოდგენას იძლევა იონების თანაფარდობასე ყოეელ 

კონკრეტულ ანალისში: საშუალებას იძლევა გავაკონტროლოთ ანალიზის 

შედეგები და გამოეთვალოთ სოგიერთი იონის ჩვეულებრივ (Mი -–ის) შემცეელობა 

მისი უშუალო ანალიზური განსაზსღერის გარეშე. იონები რეაგირებს ერთმანეთთან 

არა ტოლი მასების სახით, არამედ გარკვეულ ეკვივალენტურ წონით შეფარდებებში. 

მაგალითად, 1 გ Mი”–ის იონი კი არ რეაგირებს 1 გ CI იონთან, არამედ Mი –ის 1 

ეკეიეალენტი C/ –ის 1 ეკვივალენტთან. 

7.3. წყლის ქიმიური შედგენილობის გამოხატეა ფორმულის 

სახით 

წყლის ქიმიური შედგენილობის გამოსახატავად ფართოდ იყენებენ 

ფორმულებს, რომელთაგან ყველაზე მეტი პოპულარობით სარგებლობს მ. 

კურლოეის ფორმულა. იგი თვალსაჩინოდ გამოხატაეს წყლის ქიმიურ 

შედგენილობას. კურლოვის ფორმულა წარმოადგენს ფსევდონაწევარს, რომლის 

მრიცხველში მოთავსებულია ანიონები (%–ეკე.), მათი შემცველობის კლებადი 

რიგით, მნიშვნელში კი –კათიონები ასეთივე წესით. იონები, რომელთა შემცველობა 

10%–ეკვ–სე ნაკლებია, ფორმულაში არ შეაქეთ. ფორმულის მარცხნიე წერენ აირებს. 
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სპეციფიკურ ელემენტებს და საერთო მინერალიზაციას გრამობით ლიტრზე. 

ნაწეერის მარჯენიე უჩეენებენ წყლის იM ტემპერატურას გრადუსობით და წყაროს 

ან ჭაბურღილის დებიტს ლიტრობით დღე–ღამეში. 

მინერალიზაციას აღნიშნაეენ” M სიმბოლოთი, რომლის მარჯენივ ქვემოთ 

წერენ ციფრს, რომელიც შეესაბამება საერთო მინერალიხაციას პირველ ათწილად 

ნიშნამდე. აირებს და სპეციფიკურ ელემენტებს უჩვენებენ მათი შემცველობისას 

არანაკლებ ქეედა ნორმებზე, რომლებიც ჩვეულებრიე წყლებს განასხვავებენ 
მინერალური წყლისაგან. 

კურლოეის ფორმულის ჩანაწერს ბორჯომის მინერალური წყლისათვის 

“შემდეგი სახე ექნება 

MC0.85CII4 
00 08 M 06- - ––=–=– #5 6,9 !C32" ხ 150, (7.36) 

წელის დასახელებაში შეაქვთ ანიონები და კათიონები რომელთა 

შემცეელობა აღემატება 25 მგ–ეკვ %, ამასთან მათ ასახელებენ კლებადი რიგით. 

ამრიგად, ბორჯომის წყლის შედგენილობისს დასახელება შემდეგია: 

ნახშირორჟანგიანი, პიდროკარბონატული ნატრიჭმიანი. 

ბოლო დროს ფორმულაში უჩვენებენ ყველა ანიონს და კათიონს, რომელთა 

შემცველობა აღემატება 1 მგ–ეკე %, რადგან პრაქტიკული მუშაობისათვის ეს უფრო 

მოსახერხებელია. 

7.4. წყლის ქიმიური შედგენილობის გრაფიკული 

გამოხატეა 

წყლების ქიმიური შედგენილობის გრაფიკული გამოხატვის რამდენიმე 

ხერხი არსებობს. ამათგან ერთეული ანალიზის გამოსახატავად უმარტივესია 

გრაფიე–სწორკუთხედი (ნახ. 20,211) გრაფიკს აგებენ ორი ვერტიკალური (ან 

ჰპორისონტალური სწორკუთხედის სახით ერთ სწორკუთხედსე მასშტაბში 

ქვემოდან ზემოთ დააქეთ კათიონების შემცველობა %–ობით, მეორეზე ანიონების, 

მათი კლებადი აქტივობის მიხედვით (ფრეზენიუსის წესის მიხედვით) MM, #", 

Mი, Mი“, Cი“, ჩი”, M, ჩხ. M0,,CI,8-, I ,50“ ,9MC0, ,C00”,0M-”; 
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სწორკუთხედებს შორის სოლში რაოდენობრივად გამოხატულია ჰიპოთეტური 

მარილები. საერთო მინერალიზაციას ცალკე მიუთითებენ. 

< 

აა
ა დ 

  

ავ
 
M
M
,
 

_ 
C> 

(ო
მი

. 

55) 9C0; C" MI” 
30: (IIIII) Cი” 729 Mი“ 

ღ 

  

ნახ.20. წყლის ქიმი–..._. ; ნახ.21. წყლის ქიმიური შედგენილობის 
ური შედგენილო–-: : გრაფიკ–წრე 
ბის გრაფიკ-სწორ– საა ააავტართნეთვიბ ლოთია ბა 

კუთხედი 

ერთეული ანალისის გამოხატეა შეიძლება აგრეთეე წრის სახით (ნახ. 21 ა). 

წრის რადიუსი მასშტაბში გამოხატავს წყლის საერთო მინერალიზაციის სიდიდეს; 

ანიონური შედგენილობა %-ეკე-ობით გამოიხატება წრის ქვედა ნახევარზე 

მარცხნიდან მარჯენივ შემდეგი რიგით: 7IC0, ,50, ,CI”; კათიონური – %ედაზე 

შემდეგი რიგით: Cი” ,MC” ,Mი' +X'ბ 

სოგჯერ წრე–დიაგრამას სხვანაირად აგებენ (ნახ. ბ), წრეს ყოფენ ორ 

კონცენტრულ წრედ: შიგნითა გამოხატაეს ანიონურ შედგენილობას, ხოლო გარეთ 

კათიონურს %–ეკე–ობით, 
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7.5. სასმელი წყლის ხარისხის შეფასება 

წყლის ხარისხის შეფასების ამოცანები სხვადასხვანაირია რადგან 

სახალხო მეურნეობის სხეადასხვა დარგის მოთხოენები წყლის ხარისხისადმი არაა 

ერთნაირი. სამშენებლო და ტექნიკური მიზნით დიდი მნიშვნელობა აქვს წყლის ისეთ 

თვისებებს, როგორიცაა აგრესიულობა, სიხისტე. გავეცნოთ სასმელი წელის 

ხარისხის შეფასებას. 

მსოფლიოში კანონმდებლობით დადგენილ იქნა სასმელ წყალში ამა თუ იმ 

კომპონენტების დასაშვები შემცველობის რფღერები აქ იგულისხმება ამ 

კომპონენტების ისეთი კონცენტრაცია, რომელიც გამორიცხავს მათ რაიმე მავნე 

მოქმედებას ადამიანის ორგანი'სმზ%ე. 

სასმელი წყლების შეფასებისას იყენებენ მონაცემებს: წყლის ფიზიკურ 

თვისებებსე წყალში არსებული ძირითადი ელემენტების კონცენტრაციაზე; 

ელემენტების შემცველობასე, რომლებიც წყლის გაჭუბყიანებასე მიუთითებს 

(MM, M0, ,M0,); დამჟანგველობასე, მიკროკომპონენტებსე, რომლებიც მავნედ 

მოქმედებენ ადამიანის ორგანიზმზე და ბაქტერიოლოგიურ შედგენილობაზე. 

სასმელი წყალი უნდა იყოს უფერული, გამჭეირეალე, არ ჰქონდეს 

უსიამოვნო გემო და სუნი, გააჩნდეს 4-დან 15%–მდე ტემპერატურა. 

2766-5927 და 287473 სახელმწიფო სტანდარტებსს მიხედეით 

ცენტრალიზებული წყალმომარაგებისათვის წყლის მშრალი ნაშთი არ უნდა 

აღემატებოდეს 1000 მგ/ლ, საერთო სიხისტე – 7 მგ/ეკე/ლ და არაუმეტეს 10 მგ.ეკე/ლ. 

ძირითადი ელემენტების და მიკროკომპონენტების სღვრული შემცეელობა (მგ/ლ) 

უნდა იყოს შემდეგი: CI” –350%; 50, -500; რკინა (#C" + ჩ6"')-0,33 MX" - 0,1; 

CV” -1,0; 2M” -5,0; 4!“ -0,5; იხ-0,1; 4§-1,5; # –1,5; ფენოლი – 0,001. გარდა ამისა, 

წყალი არ უნდა შეიცავდეს ვერცხლისწყალს, ექესვალენტიან ქრომს, ბარიუმს და 

სხე. სასმელ წყლებში ”#M უნდა იყოს 6,5–8,5–ის ფარგლებში. 

სასმელი წყლის გაჭუჭყიანების მთავარი მაჩეენებელია ნაწლავის ჩხირი 

(ბაქტერია Cი/). თეითონ ჩხირი არ არის ავადმყოფობის გამომწვეეი, მაგრამ მისი 

არსებობა მიუთითებს პათოგენურ ბაქტერიების არსებობაზე. 
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სასმელი წყლის ბაქტერიოლოგიური გაჭუჭყიანების შესაფასებლად 
სახელმწიფო სტანდარტის მიხედეით მიღებულია შემდეგი მაჩვენებლები: კოლი– 

ტიტრი და კოლი ინდექსი. კოლი–ტიტრი (C0/! –ტიტრი) შეესაბამება სასმელი წყლის 

მოცულობას მლ–ობით, რომელიც მოდის 1 ნაწლავის ჩხირზე. კოლი–ინდექსი (C0V! – 

ინდექსი) ნაწლავის ჩხირების რიცხვია საკელევი წლის 1 ლიტრში. სასმელად 

გამოსადეგ წყალს უნდა ჰქონდეს C0იVI –ტიტრი 300, Cი/; – ინდექსი – 3. 

წყლის სინჯებს ბაქტერიოლოგიური ანალიზისათვის იღებენ სტერილურ 

ჭურჭელში სპეციალისტ–ბაქტერიოლოგები. არასპეციალისტების მიერ აღებული 

სინჯები ჩვეულებრივ ბაქტერიების ამაღლებულ შემცველობას უჩვენებს. 
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თავი VII 

ბრუნტის წყლები 

8.1. გრუნტის წყლების განლაგების ძირითადი ტიპები 

გრუნტის წყლები ეწოდება დედამიწის სედაპირიდან პირეელ მუდმიეად 

არსებულ წყალშემცვე დ ჰორისონტს, განლაგებუ ოს პირველ, ფართობის მიხედვით 

განერცობილ, წყალშეუდწეე ფენაზე. მათ შემცეელ ქანს ისინი არ აესებენ მთელ 

სიმძლაერეზე და სემოდან არ არიან გადახურული წყალშეუღწევი ქანებით( ). 

ამიტომაც გრუნტის წყლების სედაჰირი თავისუფალია, მას უშუალო კავშირი აქვს 

ატმოსფეროსთან და წნეეა ზედაპირზე ატმოსფერული წნევის ტოლია. გრუნტის 

წყლები უდაწნეო წყლებია, ჭაბურდალებით ან შურფებით გახსნისას მათი დონე 

მყარდება იმ სიღრმეზე, რომელრსეც მათ შეხედნენ. მაგრამ, წყალშეუღწევი ქანებით 

გადახურულ ცალკეულ. უბნებზე, გრუნტის წყლები იძეჩს მცირე ადგილობრიე 

დაწნეევ,სს 22-ე ნახასზე წყალშეუღწევი ლინზის ქეეშ გახსნილი წყალი ადის 

ლინზის ქეემო სა სღვარ'სე მაღლა, მაგრამ არ სცილდება გრუნტის წყლების საერთო 

დონეს. 

  

ნა . 22. რ 33%) ახ. 22. გრუნტის წელ ები ადგილობრიეი დაწნევით წყალშეუდწევი 

ქანების ლინზის ქვეშ. 
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ა–-გრუნტის წყლების დონე; ILI-დაწნევა; 1-ქვიშა; 2-წყალშემცველი 

ქეიშა; 

3–თიხა; 4-ფილტრი. 

8.2. გრუნტის წყლის ჩაკადი 

უდაწნეო წყალშემცეელი ჰორიზონტია, რომელშიც წყალი მოძრაობს 

სიმძიმის ძალის გაელენით გრუნტის წყლის ზსედაპირის დახრის მიმართულებით. 

ჩაკადი შეიძლება წარმოიშვას წყლის მოძრაობისას დახრილ წყალგაუმტარ საგებზე 

(ნახ. 23). 

ნაკადი წარმოიშობა აგრეთვე 

ბგბრუნტის წყლების დრენირების დროს 

მდინარის ხეობის მიერ, წყალგაუმტარ 

საგებს კიდევაც რომ არ ჰქონდეს 

დახრა გრუნტის წყლების მოძრაობის 

მიმართულების (ნახ ). 

სოგჯერ გრუნტის წყლების 
ფენების დრენირება შეიძლება განხორ 

  

ჩახ. 23. გრუნტის წყლის ნაკადი ციელდეს მათი გადადინებით დახრილი 

დახრილი წყალგაუმტარი სიგებით ქვემოთ მდებარე წყალშემცველ ფენებში. 

(ნახ. 23). 

მშრალი სტეპების და უდაბნოების სონებში გრუნტის წყლები ხშირად 

მთლიანად იხარჯება აორთქლებასე და მიწისქვეშა წყლების გამოსვლის 

ადგილებში წარმოიქმნება მლაშობები. 

8.3. არტესიული წყლები 

არტეზიული წყლები დაწნევის მიწისქვეშა წყლებია რომლებიც 

წყალგაუმტარ ფენებს შორის არის განლაგებული, მეოთხეულამდელი და იშვიათად 
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მეოთხეული ქანების აგებული შედარებით მსხეილი გეოლოგიური სტრუქტურების 

ფარგლებში:(ნახ. 24) 

არტესიული წყლები, გრუჩტის წყლებისაგაჩ განსხვავებით, რომლებიც 

თანამედროეე წყალცელასთანაა დაკავშირებული, ბეერგან ძველ წყლებს 

წარმოადგენს. 

  

  

ოლოლ ლლ46 1) 

ნახ. 24. პირობების სქემა გრ-)სნტის წყლების პორისონტის ქვედა 

სასღვარზე. 

1–გრუნტის წყლების დონე; 2–არტესიული წყლების პიესომეტრული 

დონე; 5–მიწისქეეშა წყლების გადადინების მიმართულება სუსტად 

წყალგამტარი შრის გზით. 

არტეზიული წყლები ფენობრიეი წყლებია, ისინი გვხედება როგორც 

წერილფოროვან (ძირითადად ქვიშებში, რომლებიც მორიგეობენ თიხის ფენებთან), 

ისე ნაპრალოვან ქანებში (კირქეებში, ქეიშაქეებში, რომლებიც სახურავი და საგები 

გეერდებიდან შემოსასღვრულია თიხებით მერგელებითა და სხვა ცუდი 

წყალგამტარობის ქანებით). 

არტესიული წყლების განლაგების პირობების მიხედვით გამოყოფენ: 

არტე'სიულ აუზებს, არტეზიულ ფერდობებს და სუბარტეზიულ აუზებს. 
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8.4. არტესიული აუზები 

არტესიულ აუზებში იგულისხმება ცოტად თუ ბევრად მნიშვნელოვანი 

ზომის გეოლოგიური სტრუქტურა რომელიც მოიცავს სართულისებრად 

განლაგებულ რიგ დაწნევით წყალშემცეელ ჰორისონტს ან კომპლექსს. კერძო 

შემთხვევაში შეიძლება მხოლოდ ერთი წყალშემცეელი ჰორიზონტი იყოს 

წარმოდგენილი. 

დაწნევის შექმნისათვის შრეები უნდა იმყოფებოდეს განსასღვრული 

განსასღვრული განლაგების პირობებში. უფრო ხშირად არტეზიული აუზსები 

დაკავშირებულია შრეების სინკლინურ განლაგებასთან ან მონოკლინურად 

განლაგებულ შრეებთან, ფლექსურებთა. 

არტეზიულ აუზებში გამოყოფენ შემდეგ ელემენტებს: 1) კვების, 2) დაწნევის 

და 3) განტვირთვის არეებს (ნახ. 25). 

  

          
      CI 

ნნ: 
–--3 

     

  

   
    

  

ნახ. 25. არტეზიული აუზის სქემა 

#ტ–არტესიული წყლების გავრცელების ფარგლები: ა – კვების არე; 

ბ – დაწნევის არე; გ – გაჩტეირთევის არე; 8 – გრუნტის წყლების გაერცელების 

ფარგლები; Lს და 82 დაწნევის დონეები; M – არტეზიული ჰორიზ–ონტის 

სიმძლავრე: 1 – წყალშემცველი ქანები; 2 – წყალგაუმტარი ქანები; 3 – 
პიესომეტრული დონე 
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8.5. ნაპრალური წყლები 

ნაპრადური წყლები არის მიწისქვეშა წყლები, რომლებიც განლაგებულია 

და ცირკულირებს მაგმურ, მეტამორფულ და დანალექ კლდოეან ქანებში. ქანებში 

არჩევენ სამი მთაეარი ტიპის ნაპრალებს: 1) ტექტონიკურს, 2) გამოფიტეის და 3) 

ლითოგენეტიკურს. 

ტექტონიკური ნაპრალები წარმოიშობა გეოლოგიური სტრუქტურების 

ფორმირებისას მათთეის დამახასიათებელია დიდი ან შედარებით დიდი გავრცელება 

მიმართებაზე და სიღრმეზე. ყველაზე მკაფიოდ მსხეილი ნაპრალების მიმართულება 

და ნაპრალოენების· სონებისაც კი გაიკვლეევა ნასხლეტების, შესხლეტეებისა და 

სხეა რღეყეების განვითარების რაიოჩებში. ტექტონიკური ნაპრალოენების ზონები 

განსაკუთრებით კარგადაა განვითარებული შრეების ანტიკლინიკურ გადაღუნეებზე. 

ყველა აღნიშნულ რაიონში, აგრეთვე სინკლიჩურ დაძირვებში აღინიშნება ქანების 

ინტენსიური ნაპრალოვნება დიდ მანძილებსე (სოგჯერ რამდენიმე ათეულ 

კილომეტრებამდე). დანაოჭების დროს წარმოშობილი ნაპრალების მიმართულება 

ემთხვევა ნაოჭების ღერძების მიმართულებას, მაგრამ არაიშეიათად ეითარდება 

უფრო ახალგაზრდა დიაგონალური ნაარალები და რღვევები. 

ნაპრალოვანი ქანების წყალ'ჰემცეელობა დამოკიდებულია როგორც კვების 

პირობებ“სე, ასევე ნაპრალოენების ხარისხსა და ხასიათზე. ბურღვის მონაცემები და 

დაკეირეებები სამთო გამონამუშევრებში უჩვენებს, რომ ტექტონიკური რღვეევებისა 

და კონტაქტების სონებში და გამოფიტვის ქერქში ქანები ყეელაზე ნაპრალოეანი 

არის. 

8.6. კარსტული წელები 

კარსტული წყლები ეწოდება მიწისქეშშა წყლებს რომლებიც 

განლაგებულია და ცირკულირებს კირქვების დოლომიტების, თაბაშირების, 

აჩმჰიდრიტების და მარილების (ჰპალიტის და სხვ) გამოტუტვის შედეგად 

წარმოშობილ ნაპრალებში სიცარიელეებში არხებში გამოქვაბულებში. 
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კარსტული წყლების მოძრაობის გზები გახსნის პროცესების ხარჯზე აგრძელებს 

გაფართოებას, რაც არსებითად განასხვავებს კარსტულ წყლებს უხნად ქანებში 

მოთავსებული მიწისქვეშა წყლებისაგან. 

ხსნადი ქანების გამოტუტვასთან დაკავშირებული მიწისქვეშა სხვადასხვა 

ღრუების (კარსტული სიცარიელეების) და რელიეფის უარყოფითი ფორმების 

წარმოშობის მოვლენების ერთობლიობას კარსტი ეწოდება. სახელწოდება „კარსტი“ 

ამ მოვლენებმა მიიღო კირქვიანი პლატოს დასახელებიდან რომელიც 

განლაგებულია დინარის მთების ჩრდილო–დასავლეთ ნაწილში იუგოსლავიის და 

იტალიის სასღვარ%სე, ადრიატიკის ზღეის ნაპირთან ახლო. ეს ადგილი კარსტის 

განვითარების კლასიკურ მაგალითს წარმოადგენს. 

კარსტის განვითარება განპირობებულია შემდეგი ძირითადი ფაქტორებით: 

1) ხსნადი ქანების არსებობით; 2) ამ ქანების ნაპრალოვნებით, ფორიანობით, 

შეღწეეადობით, რაც ხელს უწყობს მათში ატმოსფერული ნალექებისა და 

სედაპირული წყლების შეღწევას; 3) დედამიწის ქერქის რხევითი მოძრაობებით; 

ხმელეთის აწევას მოჰყვება ჩადენის განეითარება, რომელიც იმწეეეს კარსტის 

წარმოშობას, დაწევა განსასღერას ამ პროცესის ჩაქრობას; 4) მოძრაეი წყლების 

არსებობით მათ შორის სიღრმული დაწნევთ წელებისაც (თერმული, 

ნახშირორჟანგიანი და სხვ), 5) მიწისქეეშა წყლების გამხსნელი “უნარით 

(აგრესიულობით) რაც უფრო ნაკლებია მინერალიზაცია და მეტია მასში 

ნახშირორჟანგის შემცველობა, მით უფრო აქტიურად მიმდინარეობს პროცესი. 

კარსტული პროცესი მით უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს, რაც მეტია 

წყლის მოძრაობის სიჩქარე, რაც უფრო მეტია კეებისა და განტეირთეის ოლქების 

ნიშნულთა სხვაობა. სხეა ტოლ პირობებში ჭარბი ტენიანობის რაიონებში 

კარსტული პროცესები უფრო ინტენსიურია, ვიდრე მშრალ რაიონებში. 

კარსტის ძირითად რზსედაპირულ ფორმებს ეკუთენის: ძაბრები, 

კარსტული ჭები, კარსტული ხევები. 

ძაბრები რელიეფის დადაბლებებია არხით, რომელიც კარსტვადი ქანების 

მასივის სიღრმეში მიდის. მათი დიამეტრი 5–10–დან 30-50 მ-მდეა, სიღრმე 10-25 მ. 

ძალიან დაკარსტულ რაიონებში მათი რიცხეი 1 კმ–%ზე ზოგჯერ 100–200 აღწეეს. 
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კარსტული ჭები მსხვილი მომრგვალო ფორმის ეგერტიკალური ნაპრალებია. 

კარსტული ხევები მცირე მანძილზე განლაგებული ძაბრების შეერთებით 

არმოშობილი წაგრძელებული დადაბდეებებია. გოძელეაული დ ლებე 

   
ნახ. 26 ვერტიკალურ ნახ. 27. დაშრევების გასწვრივ ! 

ნაპრალებთან დაკაეში– ნაპრალებთან დაკავშირებული ; 

რებული არხები. არხები. _ 

დაკარსტული ქანების გავრცელების რაიონებში ზედაპირული წყლები 

იშვიათია. ნალექების ინტენსიური გამოყოფის დროს პერიოდულად წარმოშობილი 

მცირე ზედაპირული წყალდენები თითქმის მთლიანად ჩაედინება ნაპრალებში, 

ჰონორებში და სხვა სიცარიელეებში. სოგიერთი კარსტული ძაბრი საათში 

შთანთქავს 200 მწ–-მდე წვიმისა და თოვლის წყალს. 

დაკარსტულ მასივებში ვხვდებით როგორც გრუნტის, ისე არტეზიულ 

წყლებსაც. კარსტულ. მღეიმეებში არაიშვიათად რამდენიმე ათეული კილომეტრის 

მანძილზე მიედინება მიწისქეეშა მდინარეები. 
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87. წყაროები 

წყარო ეწოდება მიწისქეეშა წყლების ბუნებრიე გამოსავალს დედამიწის 

ზედაპირ%სე, წყაროები წარმოადგენს წყალშემცველი ჰორიზონტების დრენირების, 

ანუ განტვირთვის არეებს. 

მიწისქვეშა წშყლების ზედაპირზე გამოსელა განპირობებულია სამი 

ურთიერთდაკავშირებული ფაქტორით: 1) ადგილის დანაწევრებით მდინარეების 

ხეობებით, ხევებით, ტბების ქვაბულებითა და რელიეფის სხვა უარყოფითი 

ფორმებით რომლებიც კეეთს წყალშემცეელ ჰორისონტებს 2,| ადგილის 

სტრუქტურულ გეოლოგიური აგებულებით. 
ცალკეული ტიპის მიწისქვეშა წყლებთან დაკავშირებით მიხედვით 

გამოყოფენ: 1) წყაროებს, რომელთაც ზედა წყალი კვებავს; 2) გრუნტის ფოროეანი 

წყლების წყაროებს; 3) ნაპრალური წყლების წყაროებს (გრუნტის დაწნევითი); 4) 

კარსტული წყლების წყაროებს; 6) მრავალწლიანი მზრალობის მიწისქვეშა წყლების 

წყაროებს. 

28-ე ნახაზსე მოცემულია სხვადასხეა პირობებში წყაროების წარმოქმნის 

სქემები. ა, ბ, გ, დ წყაროები დაკავშირებულია გრუნტის ფოროეან წყლებთან. 

ჯერ კიდევ XX საუკუნის დასაწყისში ტერმინი „მინერალური წყლები“ 

სინონიმი იყო „სამკურნალო წყლების“ ტერმინისა. ამჟამად მინერალურ წყლებს 

აკუთვნებენ როგორც სამკურნალო წყლებს, ისე სამრეწველო (მათში არსებული 

კომპონენტებისს მოსაპოვებლად ქიმიური მრეწველობისათეის და თერმულ 

(თბოენერგეტიკული მნიშვნელობის) წყლებს. 

მინერალური წყლების სახელწოდებით აღნიშნული სხვადასხვა 

დანიშნულების ბუნებრივი წყლების გაერთიანება იმითი საბუთდება, რომ ამ წყლებს 

არსებითად ერთნაირი განლაგების პირობები და გენეზისი აქვს. ამასთან, ერთი და 

იგივე წყალი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ერთდროულად ან სხვადასხვა დროს 

სამკურნალო, სამრეწველო და სხვა მიზნებისათეის. 

სამეურნალო, სამრეწველო და თერმული წყლები ფართო რეგიონალური 

გავრცვლებით სარგებლობს ბაქნების, მთისწინა ჩაღუნეების და მთიანი ნაოჭა 

არეების არტესიული აუსების ღრმა ნაწილებში. სოგიერთი ნიშნის სპეციფიკური 

10!



მინერალური, თერმული და უფრო იშეიათად სამრეწეელო წყლები გეხვდება 

ცალკეულ კრისტალურ მასივებსა და თანამედროვე ვულკანური მოქმედების 

ოლქებში. 

  

  
ნახ. 28. სხეიდასხეა პირობებში წყაროების წარმოქმნის სქემები. # – დაღმავალი 

წყარო; 8 – აღმავალი წყარო 
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8.8. მინერალური წყლები 

სამკურნალო მინერალურ წყლებს მიეკუთვნება ბუნებრივი წყლები, 

რომლებიც ადამიანის ორგანიზმზე სამკურნალო მოქმედებას ახდენს. მათი 

ბიოლოგიურად აქტიური თვისებები და ფიზიოლოგიური ზეგავლენა ადამიანის 

ორგანიზმზე განპირობებულია საერთო მინერალიზაციით, იონური შედგენილობით, 

ორგანული ნივთიერებისა და აირების მომეტებული შემცეელობით, თერაპიულად 

აქტიური მიკროკომპონენტებს არსებობით რადიოაქტიური ელემენტების 

შემცეელობით იტუტიანობითა და მჟაეურობით აგრეთეე ამაღლებული 

ტემპერატურით. 

ცნება „მინერალური წყლები“ არ უნდა ავურიოთ „მინერალიზებული 

წყლების“ ცნებასთან. ფართო გაგებით ყველა ბუნებრივი წყალი ამა თუ იმ ზომით 

მინერალიზსებულია. თოელის წყლების მინერალიზაცია უმცირესია. ანტარქტიდის 

ცენტრალურ რაიონებში 3-4 მგ/მლ მაგარ და შემაგარ მარილხსნარებში 

(ანგარა/ლენის არტეზიულ აუზში) მინერალიზაცია 500–600 გ/ლ აღწეეს. ვიწრო 

გაგებით მინერალიზებულს აკუთენებენ წყლებს 1-2 გ/ლ–ზე მეტი მინერალიზაციით. 

მათ შორის არის როგორც სამკურნალო, ისე სხვა მინერალური წყალი, მაგრამ მათი 

მეტი წილი არ ეკუთენის მინერალურ წყლებს. ამაეე დროს, მინერალურ წყლებს 

შორის არის ისეთებიც, რომლებშიც მარილების კონცენტრაცია 1 გ/ლ–შსე ნაკლებია. 

8.9. თერმული წყლები 

თერმული წყლები ეწოდება ისეთ წყლებს, რომელთა ტემპერატურა 

აღემატება ადამიანის სხეულის ტემპერატურას (37% C), სოგიერთი მკელეევარი (ბ. 

მავრიცკი და სხე.) თბილ (სუბთერმულ), 20%–-დან 379 C–მდე ტემპერატურის წყლებს, 

აგრეთვე თერმულ წყლებს მიაკუთვნებს. მათი ტემპერატურა აღემატება ჰაერის 

მაქსიმალურ საშუალო წლიურ ტემპერატურას დედამიწაზე. 
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თერმულ წყლებს ფართო გავრცელება აქეს როგორც ბაქჩურ ისე მთიან– 

ნაოჯა ოლქებში-ი (ხელი და გადამეტხურებული წყაროების ბუნებრივი 

გამოსავლების უმეტესობა დაკაეშირებულია ვულკანურ და მობილურ მთიან ნაოჭა 

ოლქებთან. ბაქნებში ღრმა ცხელი წყლები ძნელი მისაწედომია ბუნებრივი 

დრენირებისათვის, ამიტომ ამ გსით არ გამოვლინდება დედამიწის შ%ედაპირზე. 

განსაკუთრებით დიდი რაოდენობით თერმული წყლები კონცენტრირებულია 

დანალექ ქანებში, რომლებიც ჩვეულებრივად მაღალდაწნევითი და თეითდენადი 

წყლების უსარმაზარ მრავალსართულიანი აგებულების მიწისქვეშა აუზებს ქმნიან. 

ნაეთობისა და აირის ძიებისათვის გაყვანილი ღრმა და შსელღრმა (5 კმ და 

მეტი) ჭაბურღილების მონაცემებით მტკიცდება დედამიწის ქერქში თერმული 

წყლების ერთიანი მიწისქვეშა ჰიდროსფეროს არსებობა, რომლებიც უფრო ღრმად 

გადადის გადამეტხურებულ წყლებში და უფრო ქვემოთ – წყლებში ზეკრიტიკული 

ტემპერატურით. სტრატისფეროს სედა ნაწილში ტემპერატურა 1 კმ-ის სიღრმეზე 

საშუალოდ 32,99 C-ით დიდდება; 20 კმ-ის სიღრმეზე მან შეიძლება მიაღწიოს 500– 

6009 C. 

დედამიწის ნებისმიერ წერტილში ყეელგან შევხედებით თერმულ წყლებს, 

მაგრამ სხვადასხვა სილრმეზე, რაიონის გეოთერმული თავისებურებებისაგან 

დამოკიდებულებით. ვულკანურ ზონებში ისინი სედაპირსე ამოდიან და ქმნიან 

ორთქლჰიდოთერმულ საბადოებს. ცხელი წყაროები – გეისერები განიხილება 

როგორკ გეისერუსი ნახშირორჟანგიან-ასოტიანი თერმების საბადოების 

განსაკუთრებული ტიპი.
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