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ანოტაცია. ირიგაციისათვის საჭირო რაოდენო-

ბის წყლის ხარჯისა და მორწყვის ვადების პროგნო-

ზი ნიადაგში ჩაჟონვის გათვალისწინებით; სარწყა-

ვი წყლის ფართობზე თანაბრად განაწილება; ოპტი-

მალური პარამეტრების ფორმირება და მცენარის 

ზრდა-განვითარების მდგრადი რეჟიმის შექმნა; 

მორწყვის ნორმების შერჩევა ურთიერთმართვადი 

ფაქტორების, კერძოდ ნიადაგის სტრუქტურის უცვ-

ლელობის, სარწყავი ფართობის გამოყენების ერთ-

თან მიახლოებული სიდიდის და ნიადაგში წყლის 

ჩაჟონვის ან გადაგდების პირობების გათვალისწი-

ნებით, ერთ–ერთი აქტუალური საკითხია. ნაშრომ-

ში სარწყავი წყლის ფართობზე განაწილების თანა-

ბრობიდან გამომდინარე, მოცემულია მისი თავისუ-

ფალი ზედაპირის საპროგნოზო მათემატიკური მო-

დელი, ზოლის სიგრძის მორწყვის ნორმის, სარწყა-

ვი წყლის ხარჯის საანგარიშო დამოკიდებულებები.  
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საკვანძო სიტყვები: ზედაპირული მორწყვა; 

ტალღა; ფილტრაცია; ჩამონადენი. 

 
 

შესავალი 

ნიადაგის გატენიანება ზედაპირული მორწყვის 

დროს, ვერტიკალური მიმართულებით – გრავიტა-

ციით, წყლის შთანთქმით ხდება. მისი ნიადაგში 

მოხვედრის მექანიზმი ზედაპირზე სარწყავი წყლის 

სიღრმესთან არის უშუალო კავშირში. როცა მორწყ-

ვა კვლებით არის გათვალისწინებული, აღნიშნულ-

თან ერთად წყლის ხარჯვა განივი მიმართულები-

თაც ხდება. 

მორწყვის რეჟიმის გავლენა ნიადაგის სტრუქ-

ტურულ მდგრადობასა და ნაყოფიერებაზე სახე-

ების მიხედვით ერთმანეთისგან დიამეტრულად 

განსხვავდება, ხოლო გაანგარიშების შედეგების სი-

ზუსტე ზედაპირზე მოძრავი და ჩაჟონილი წყლის 

მექანიზმის ურთიერთშერწყმის ხარისხთანაა და-

კავშირებული. ასეთ პირობებში აღნიშნულთან კავ-

შირში საყურადღებოა ნიადაგის ზედაპირის დამუ-

შავების ხარისხის გავლენა სარწყავი წყლის გადი-

ნების დინამიკაზე, ჩაჟონვაზე, წყლის შთანთქმაზე, 

რადგან ამ უკანასკნელთა დროზე დამოკიდებულე-

ბა ჰიპერბოლური ხასიათისაა.  

სარწყავ ფართობზე წყლის ზოლის სახით მოძ-

რაობის შემთხვევაში საანგარიშო პარამეტრთა ინო-

ვაციური ფორმულების შექმნა, მოვლენის სირთუ-

ლიდან გამომდინარე, აპრობირებული მოდელების 

სრულყოფას და დაზუსტებას საჭიროებს.  

ჰიდროგრაფიულ აუზში არსებული მიწის მასი-

ვების ტენიანობის მართვის სამელიორაციო ღონის-

ძიებები, როცა ზედაპირულ და მიწისქვეშა ჩამონა-

დენთან არის დაკავშირებული და ამოცანა ინფრა-

სტრუქტურის არსებული მდგომარეობის პირობე-

ბის გაუმჯობესებასა და მდგრადობის გაზრდაზეა 

ორიენტირებული, წყლის რესურსებზე მისი დამო-

კიდებულება სხვა დარგებთან კომპლექსში უნდა 

იყოს განხილული და მიწათმოქმედებაში წყლის 

რეჟიმი აუცილებლად უნდა პასუხობდეს სამეურ-

ნეო და ბუნებრივი პირობების შესაძლებლობებს, 

რადგან ნიადაგის სახესხვაობასთან კავშირში განსხ-

ვავებულია წყლის რესურსების ხარჯვის შესაძლებ-

ლობები. აქედან გამომდინარე, სამელიორაციო ღო-

ნისძიებები უზრუნველყოფს ნიადაგის როგორც 

კვებით, ისე სითბურ რეჟიმებს და გამორიცხავს ზე-

დაპირული წყლების ჩამონადენის მექანიკურ ზე-

მოქმედებას, რომელიც სრულყოფილი გაანგარიშე-

ბის მოდელირებაზეა დამოკიდებული [1, 2, 3]. 

მიწათმოქმედებაში როცა ტენის რეგულირების 

წყაროდ ზედაპირული წყლებია გამოყენებული, მი-

სი მცენარისთვის მიწოდება ადგილმდებარეობის 

ჰიდროლოგიურ და კლიმატურ პირობებში გვალ-

ვის ხარისხის შესაბამისად რეჟიმის შერჩეულ 

ზღვრებში უნდა განხორციელდეს [4].  

მორწყვის პროცესში საირიგაციო წყლის ზოლის 

სახით მოძრაობის შემთხვევაში იგი იცვლის ჰიდ-

რავლიკას. შესაბამისად, მორწყვის პროცესის ფიზი-

კა კვეთებს შორის ფორმირებული დონეებით, ჩაჟო-

ნილი და ზედაპირზე დარჩენილი წყლის ხარჯე-

ბით უნდა შეფასდეს, ხოლო ოპერატიულ საშუალე-

ბებად ფილტრაციასა და ჰიდრავლიკაში მიღებული 

მეთოდები, მეთოდოლოგია და განტოლებები შეიძ-

ლება იქნას აპრობირებული.  

სარწყავი ზოლის ზედაპირის სიმქისის, ქანობის, 

სტრუქტურის არაერთგვაროვნების უთანაზომობის 
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გამო წყლის თავისუფალი ზედაპირის ბალანსის შე-

ფასება გართულებულია იმის გამო, რომ აღნიშ-

ნულთან ერთად ცვალებადია მოძრავი სითხის მასა, 

დონეები, სტაციონარულობა. ასეთ პირობებში პრო-

ცესის აღწერის დროს მიზანშეწონილია მოძრაობის 

რაოდენობის კანონის გამოყენება. 

ირიგაციაში იშვიათად ვხვდებით მორწყვის 

პროცესის შეწყვეტის შემთხვევებს, რომელსაც თან 

ახლავს ფორმირებული სარწყავი წყლის ტალღის 

გაწყვეტა და თავისუფალი ზედაპირის ფორმის 

სრულიად ახალი სახით ჩამოყალიბება. შესაბამი-

სად, წყლის მიღებული ზედაპირის ფორმა და ფარ-

თობზე გადანაწილების პროცესი სხვა მასშტაბებს 

იღებს. იცვლება სარწყავი და მორწყვის ნორმების 

შეფასების მოდელები [5].  

სხვადასხვა სახით ნიადაგის მორწყვის პროცე-

სის მიხედვით, ფართობზე დარჩენილი წყლის მო-

ცულობა მოძრაობის მიმართულებით მცირდება და 

მოწოდებულის ნაწილს წარმოადგენს. როცა პროცე-

სის შეწყვეტა მყის ხდება დარჩენილი ხარჯი გადა-

საგდების სახელწოდებითაა ცნობილი. მიწოდე-

ბულთან შეფარდებით მისი მოცულობა 2/3 – 4/5-ის 

საზღვრებში მერყეობს, როცა გადინება გრძივი 

ტალღის სახითაა წარმოდგენილი, მორწყული ზო-

ლის სიგრძე და ფართობი იზრდება. აღნიშნული 

მნიშვნელოვნად ცვლის მორწყვისა და სარწყავი 

ნორმების საანგარიშო სიდიდეს. 

სარწყავი წყლის განაწილების თანაბრობის პი-

რობიდან გამომდინარე, გადასაგდები ხარჯის ზო-

ლის სიგრძეზე გავრცელების პროგნოზით აუცილე-

ბელია დანაკარგის გარეშე მოხდეს სარწყავი ზოლის 

სიგრძის კორექტირება და მიწოდებული რწყვის 

ნორმების შეფასება და პროგნოზირება [6, 7].  

 

ძირითადი ნაწილი 

ზედაპირული მორწყვისას სარწყავი ფართობის 

დასაწყისში მიწოდებული წყლის ხარჯის სიდიდე 

და მისი განმსაზღვრელი პარამეტრები კერძოდ 

სიღრმე, სიჩქარე, ფილტრაცია, როგორც ცნობილია, 

საჭირო ნორმებით ფართობზე წყლის მიწოდების 

ძირითად განმსაზღვრელ პარამეტრებს წარმოად-

გენს და ზოლის სიგრძეზე იგი სარწყავი წყლის მი-

წოდების შესაბამისი მოდელის შერჩევას საჭირო-

ებს. მორწყვის პროცესში ნიადაგში წყლის ჩაჟონვი-

სას მისი არარსებული სახიდან განსხვავებით ადგი-

ლი აქვს მოძრაობის სტაციონარულობის რღვევას, 

რაც დონის ნიშნულების ცვალებადობით გამოიხა-

ტება, შესაბამისად მოძრავი წყლის გრძივი პროფი-

ლი კარგავს წრფივ ფორმას და ტალღის სახეს იღებს.  

როცა ტალღა უწყვეტია და მოძრაობის ერთი სა-

ხიდან მეორეში გადასვლა მახასიათებელი პარამეტ-

რების თანდათანობითი მდოვრე ცვალებადობით 

ხდება, ფორმირებულია დინამიკური ეფექტების 

გარეშე, გრავიტაციის გაწონასწორება წინააღმდეგო-

ბის ძალებით არის განპირობებული, მოძრაობა 

კვაზისტაციონარულია და წყლის მოძრაობის გრძი-

ვი პროფილი ტალღის სახით არის წარმოდგენილი. 

ამ უკანასკნელის ხარჯისა და დროის ნამრავლით 

გამოსახვის შემთხვევაში წყლის გადაადგილების 

საანგარიშო მოდელი შეიძლება სურ. 1-ზე მოცემუ-

ლი სქემით იქნეს წარმოდგენილი. 
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სურ. 1. სარწყავ ფართობზე წყლის გადადინების საანგარიშო სქემა ზედაპირული მორწყვისას 

  

საანგარიშო მოდელს როდესაც დაღმავალი ტა-

ლღის სახე აქვს 2–2 კვეთში საწყის 1–1 კვეთთან 

შედარებით, წყლის დონე მკვეთრად შემცირებული 

სახითაა ფორმირებული, მოძრაობა და თავისუფა-

ლი ზედაპირის ცვლილება შეიძლება შეფასდეს 

ორი უწყვეტი ტალღის შეუღლების მოდელით. 

ტალღის ზონაში ნაკადის თავისუფალი ზედაპი-

რის წყვეტის შემთხვევაში, მისი პროგნოზირება ანა-

ლიზიდან გამომდინარე, დაუმყარებელი მოძრაო-

ბის დიფერენციალური განტოლებით არის შესაძ-

ლებელი და პროცესი ენერგეტიკულობის მახასია-

თებელი პარამეტრის ერთთან ტოლობის შემთხვე-

ვას შეესაბამება [1].  

სარწყავი ფართობის მცირე ქანობის შემთხვევაში 

საანგარიშო სქემიდან (სურ. 1) ℎ1 და ℎ2 სიღრმეებს 

შორის დამოკიდებულება შეიძლება განისაზღვროს 

მოძრაობის რაოდენობის კანონით 

  𝑚𝑚1 𝑉𝑉1 − 𝑚𝑚2 𝑉𝑉2 = P2 − P1,  (1) 

სადაც P1, P2 არის მოქმედი გარე ძალები (ნ); 

 m1, m2 – კვეთებში მოძრავი წყლის ნაკადის 

მასები (ნ); 

 V1, V2 – კვეთებში წყლის მოძრაობის საშუალო 

სიჩქარეებია 

(მ/წმ.) 

 თუ გარე ძალებს შევცვლით იმპულსების წნე-

ვით, მასებს 𝜌𝜌 სიმკვრივეებით, 𝑞𝑞-ს ხვედრითი ხარ-

ჯისა და 𝛾𝛾-ს სიჩქარის განაწილების უთანაბრობის 

კოეფიციენტით გამოვსახავთ, მივიღებთ 

  2𝛼𝛼𝑞𝑞
2

𝑔𝑔
= ℎ12ℎ2 + ℎ22ℎ1  (2) 
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რადგან ტალღის დასაწყის კვეთში ნაკადის 

სიღრმე ℎ1 = Δℎ + ℎ2  

  2𝛼𝛼𝑞𝑞
2

𝑔𝑔
= 2ℎ23 + 3Δℎℎ22 + Δℎ2ℎ2  (3) 

(3) დამოკიდებულების გარდაქმნებისა და გამარ-

ტივების საფუძველზე, როდესაც 

ℎ23 =
𝛼𝛼𝑞𝑞2

𝑔𝑔
, 

მაშინ 

  2𝛼𝛼𝑞𝑞
2

𝑔𝑔
�1 −𝑞𝑞

𝑞𝑞შ��1 +𝑞𝑞
𝑞𝑞შ� = 3Δℎℎ22 + Δℎ2ℎ2  (4) 

 

ტალღის ზონაში შემოდინებული და გადადი-

ნებული ხარჯების ტოლობის შემთხვევაში გვექნება 

  3Δℎℎ22 + Δℎ2ℎ2 = 0,  (5) 

შესაბამისად  ℎ2 =  −  1
3
∆ℎ  (6) 

ასეთ პირობებში ზედაპირზე დარჩენილი ტალ-

ღის სიღრმე ℎ∗, ანუ გადასაგდები ნაკადის სიმაღლე 

  ℎ∗ = ∆ℎ + ℎ2 = ∆ℎ + (−3
1∆ℎ) = 2

3� ∆ℎ.  (7) 

როგორც (7) დამოკიდებულებით მივიღეთ, გა-

დასაგდები ტალღის სიღრმე მისი სრული სიღრმის 

2/3-ის ტოლია და ტალღის ზონაში საწყის სიღრ-

მესთან შედარებით ნაკადის სიღრმeს 1/3 სიდიდით 

მცირდება. ტალღის სიღრმის დანაკარგის სიდიდეს 

თუ მივიჩნევთ ნიადაგის გატენიანების ნორმად, 

დინების პროცესის უეცარი შეწყვეტის შემთხვევა-

ში, ზონიდან მისი გადაგდების დროს წყლის ნაკა-

დის სიღრმე ტალღის სიღრმის 2/3-ის ტოლი იქნება. 

როდესაც ტალღის ზონაში შემოდინებული ხარ-

ჯის სიდიდე წყლის ნაკადის გეომეტრიით ფასდება, 

ე.ი. ფართობზე შემოდინებული ტალღის სიმაღლე 

∆𝐡𝐡 - ის, ხოლო სიგრძე X -ის და სიგანე b-ს ტოლია. 

დანაკარგების გარეშე მორწყვის პროცესის ზოლის 

სარწყავი წყლის მოცულობა იქნება  

  𝑊𝑊 = X ∙ b ∙ ∆𝐡𝐡  (8) 

სიჩქარის განაწილების 𝛼𝛼 კოეფიციენტის ერთე-

ული სიგანის ზოლის დროს ხვედრითი ხარჯის 

სიდიდე 𝑡𝑡 დროში ენერგეტიკის დეპრესიის ზედაპი-

რის შემასწორებელი 𝑛𝑛 კოეფიციენტის გათვალისწი-

ნებით იქნება 

  𝑞𝑞 = 𝑄𝑄
b

= 𝑊𝑊
𝑡𝑡b

= 𝑋𝑋𝑋𝑋∆ℎ
𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼∆ℎ
𝑡𝑡

 .  (9) 

შესაბამისად გასადინებელი და ნიადაგში ჩასა-

ჟონი წყლის ხარჯების სიდიდეები, კერძოდ 

ფილტრაციული ხარჯი 

   𝑞𝑞ფ = 1
3
𝛼𝛼𝛼𝛼∆ℎ
𝑡𝑡

 ,  (10) 

გადასაგდები ხარჯი 

   𝑞𝑞გ = 2
3
𝛼𝛼𝛼𝛼∆ℎ
𝑡𝑡

 .  (11) 

საანგარიშო სქემის შესაბამისად, როცა კვეთებში 

ხარჯების შესაბამისი საშუალო სიჩქარეების მახა-

სიათებელ მოდელად არანიუტონურობის 𝑓𝑓(𝛽𝛽) გა-

თვალისწინებით 𝑉𝑉 = 𝑐𝑐ℎ𝑓𝑓(𝛽𝛽) დამოკიდებულებაა 

წარმოდგენილი, C შეზის კოეფიციენტის გათვა-

ლისწინებით მ1/2/წმ სიდიდით არის წარმოდგენი-

ლი, ხარჯის სიდიდე  

  𝑞𝑞 = 𝐶𝐶ℎ2𝑓𝑓(𝛽𝛽).  (12) 

სქემის შესაბამისად საანგარიშო კვეთების ხარ-

ჯებს შორის სხვაობა 

 

  𝑦𝑦𝑉𝑉𝑥𝑥 − 𝑦𝑦/𝑉𝑉𝑥𝑥
/ =  −2𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦(𝛽𝛽),  (13) 

რადგან ტალღის დასაწყისში სარწყავი წყლის 

სიღრმე ℎ = �𝑞𝑞 𝐶𝐶� 𝑓𝑓(𝛽𝛽) და ზოლის 𝑋𝑋 სიგრძეზე სი-

ღრმის მნიშვნელობა ხარჯის ფუნქციაა, ზოლის 𝑋𝑋 

სიგრძის და b სიგანის დროს ნიადაგში ჩაჟონილი 

ხარჯის სიდიდე არის 

  𝑞𝑞ფ = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼∆ℎ
𝑡𝑡

.  (14) 
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შერჩეული კვეთების ხარჯებს შორის სხვაობა  

  2𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝛽𝛽)𝑑𝑑𝑑𝑑 = −1
3
𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼∆ℎ𝑋𝑋

𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑.  (15) 

განტოლების მარჯვენა ნაწილის მინუს ნიშანი 

მიუთითებს 𝑋𝑋 სიგძის გაზრდით 𝑦𝑦-ის შემცირებაზე. 

(15) დამოკიდებულების ინტეგრირებით გვექნება 

  𝐶𝐶𝐶𝐶(𝛽𝛽) = −𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑡𝑡
+ 𝐶𝐶∗ ,  (16) 

როცა  X=0; Y=𝜟𝜟h და 𝐶𝐶∗ = 𝐶𝐶∆ℎ2𝑓𝑓(𝛽𝛽)  

შესაბამისად  

  𝐶𝐶𝑦𝑦2𝑓𝑓(𝛽𝛽) = − 𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑡𝑡
+ 𝐶𝐶∆ℎ2𝑓𝑓(𝛽𝛽)  (17) 

წყლის ნაკადის ხვედრითი ხარჯის 𝑋𝑋 სიგრძეზე 

გატარების შესაძლებლობა შეიძლება შეფასდეს 

დაშვებით 

  𝐶𝐶𝑦𝑦2 = −𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑡𝑡𝑡𝑡(𝛽𝛽)
+ 𝑐𝑐∆ℎ2  (18) 

ფართობის დასაწყისში მისაწოდებელი წყლის 

ხარჯი, როცა 𝑦𝑦 = 0 

  𝑞𝑞 = −𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑡𝑡𝑡𝑡(𝛽𝛽)
  (19) 

(19) დამოკიდებულებით შეიძლება შეფასდეს 

ზოლის სიგრძე სარწყავ ფართობზე მისაწოდებელი 

წყლის ხარჯის შემთხვევაში 

  𝑋𝑋 = �6𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)
𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ

  (20) 

ანალოგიურად, გადინების დრო 

  𝑡𝑡 = 𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)
  (21) 

(17) დამოკიდებულებით, როცა სარწყავი ფარ-

თობის დასაწყისში წყლის ხარჯი 𝑞𝑞 = 𝐶𝐶∆ℎ2𝑓𝑓(𝛽𝛽) 

  𝐶𝐶𝑦𝑦2 = 𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑡𝑡𝑡𝑡(𝛽𝛽)
+ 𝑞𝑞  (22) 

  𝑦𝑦 = ∆ℎ�1 − 𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)
  (23) 

ანალოგიურად, სითხის თავისუფალი ზედაპი-

რის 𝑞𝑞𝑥𝑥 ხარჯის ცვლილება ზოლის გასწვრივ შეიძ-

ლება გამოვსახოთ განტოლებით  

  𝑞𝑞𝑥𝑥 = 𝑞𝑞(1 − ℎ𝛼𝛼∆ℎ𝑋𝑋2

2𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)
)  (24) 

(24) დამოკიდებულების მარჯვენა ნაწილის 

ფრჩხილებში მოთავსებული გამოსახულება წარმო-

ადგენს გადასაგდები ხარჯის ნაწილს – პროცენტს. 

თუ ამ სიდიდეს აღვნიშნავთ 𝑌𝑌0 –ით, მაშინ  

  𝑌𝑌0 = 1 − 𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)
   (25) 

როცა წყლის მიწოდება ფართობზე გადინების 

გარეშე ხდება, 𝑌𝑌0 = 0 (25) დამოკიდებულებიდან 

𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ𝑋𝑋2

6𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)
 = 1, ასეთ შემთხვევაში ფილტრაციული 

წყლის გადინების სიგრძე, ე. ი. 𝑋𝑋 დინების სიგრძე 

  𝑋𝑋 = �2𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)
𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ

  (26) 

მორწყვის პროცესის სრულად წარმოჩენის მიზ-

ნით ნაშრომში განიხილება სხვადასხვა შემთხვევა: 

1. როცა წყლის მიწოდება ფართობზე გადინე-

ბის გარეშეა, ე. ი. გადინების პროცენტი 𝑦𝑦 = 0, 

ასეთ შემთხვევაში გადინების სიგრძის სა-

ანგარიშოდ შეიძლება გამოვიყენოთ (26) 

ფორმულა; 

2. სარწყავ ფართობზე წყლის უდანაკარგოდ მი-

წოდება მისაწოდებელი ნაკადის პროცენტ-

თან არის დაკავშირებული, ე. ი. მისი გადი-

ნება 𝑀𝑀-ის ფუნქციაა. ასეთ შემთხვევაში განი-

ხილება წყლის მიწოდების შეწყვეტა. სარწყავ 

ფართობზე დარჩენილი წყლის მოცულობა 

მისაწოდებელი წყლის 𝑛𝑛 ნაწილს წარმოად-

გენს, ე.ი. წყლის 𝑛𝑛 ნაწილის შთანთქმა ხდება 

𝑋𝑋 მანძილზე, ხოლო დარჩენილის გადინება – 

𝑋𝑋 ზოლის გარეთ. ნიადაგში წყლის გადინე-

ბით ჩაჟონვის 𝑙𝑙 − 𝑥𝑥 სიგრძეზე გადინების 

თანაბრობის პირობიდან გამომდინარე დარ-

ჩენილი წყლის მოცულობა 𝑀𝑀∆ℎ𝑥𝑥-ის ტოლია, 
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ხოლო 𝑥𝑥 ზოლის ქვემოთ ჩადინებული წყლის 

მოცულობა შეიძლება შეფასდეს ტოლობით 

𝑀𝑀∆ℎ𝑥𝑥 − (1 − 𝑎𝑎)∆ℎ𝑥𝑥. მორწყვის 𝑚𝑚 ნორმის 

გათვალისწინებით 

 (𝑙𝑙 − 𝑋𝑋)𝑚𝑚 = 𝑀𝑀∆ℎ𝑥𝑥 − (1 − 𝑎𝑎)∆ℎ𝑥𝑥 =   

 = 𝑀𝑀ℎ𝑥𝑥 − ℎ𝑥𝑥 + ℎ𝑥𝑥𝑥𝑥 = ∆ℎ𝑥𝑥(𝑀𝑀 + 𝑎𝑎 − 1)  (27) 

(27) დამოკიდებულებაში როცა 𝑀𝑀 სიდიდე 2/3 –

ის ტოლია: 

  𝑙𝑙 = 𝑋𝑋 ∆ℎ
𝑚𝑚

(𝑎𝑎 − 1
3
).  (28) 

(26) ფორმულის გათვალისწინებით (28)-ში 

სარწყავი წყლის გადინების სრული სიგრძე, როცა 
𝑙𝑙
𝑥𝑥

= 𝑛𝑛 

  𝑙𝑙 = 𝑛𝑛
𝑛𝑛−1

∆ℎ
𝑚𝑚

(𝑎𝑎 − 1
3
)�6𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝛽𝛽)

𝑛𝑛𝑛𝑛∆ℎ
 .  (29) 

 მორწყვის ნორმის სიდიდე გადაგდების გარეშე, 

როცა ჩაჟონვის 𝐾𝐾0 კოეფიციენტი გამოსახულია, ში-

ნაგანი ხახუნის კოეფიციენტი და ფორიანობა შესა-

ბამისად არის Ψ და 𝜑𝜑, მაშინ მორწყვის N ნორმა გა-

მოისახება დამოკიდებულებით 

  N = 𝑛𝑛𝑘𝑘𝑜𝑜
Ψ2𝑡𝑡[1−�1−𝜑𝜑 (1.5�1−𝜑𝜑−0.5]

 .  (30) 

წყლის გადაგდების გარეშე ფართობის მორწყვი-

სას ნეტო ნორმის სიდიდე  

  𝑁𝑁ნეტ. = 𝐾𝐾0𝑡𝑡1−𝜑𝜑1

𝑓𝑓(𝛽𝛽)
 ,  (31) 

სადაც 𝜑𝜑1 დამოკიდებულია ნიადაგის სახეობაზე. 

ბრუტო ნორმის სიდიდე, 

  𝑁𝑁ბრ. = 𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑋𝑋

 ,  (32)  

 

რადგან  

  𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑋𝑋

= 𝐾𝐾0𝑡𝑡1−𝛼𝛼

𝑓𝑓(𝛽𝛽)
  (33)  

 ფართობზე წყლის ხარჯის მისაწოდებელი სი-

დიდე 

  𝑄𝑄 = 𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑡𝑡𝑡𝑡(𝛽𝛽)

 .  (34) 

მორწყვის პროცესში, საირიგაციო ზოლის სიგრ-

ძეზე მოძრავი წყალი იცვლის ჰიდრავლიკას, რომ-

ლის შეფასებისას გამოყენებულია ფილტრაციაში და 

ჰიდრავლიკაში აპრობირებული მეთოდოლოგია [5].  

  

დასკვნა 

სარწყავ ფართობზე ტალღის ფორმის შემოდინე-

ბული ხარჯის სიდიდე გადინებული და ნიადაგში 

ჩაჟონილის გათვალისწინებით სარწყავი წყლის მო-

ცულობაზეა დამოკიდებული. დადგენილია ჩაჟო-

ნილი და ნიადაგის ზედაპირზე დარჩენილი წყლის 

ხარჯის სიდიდეები, მიღებულია პროცესის შესაბა-

მისი საანგარიშო დამოკიდებულებები. 

სითხის თავისუფალი ზედაპირის ცვლილება 

ზოლის გასწვრივ გადასაგდები ხარჯის პროცენტ-

თან არის დაკავშირებული. როცა ფართობიდან გა-

დინება არ ხდება, ზოლის სიგრძე და სარწყავი 

წყლის მოძრაობის დრო კონცენტრაციაზეა დამოკი-

დებული. ტალღის ზონაში ჩაჟონილი წყლის მოცუ-

ლობა მიწოდებულის 1/3-ს, ხოლო გადასაგდები 

ხარჯის მოცულობა 2/3-ს შეადგენს. 
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Abstract. Sustainable growth and development of a plant is a function of interacting factors. In irrigated farming, 

water consumption, irrigation dates, irrigation norm, equal distribution of water on the irrigated area, under 
conditions of unchanged soil structure belong to the category of difficult tasks of irrigation. 

In the case of irrigation area usage close to one, the consideration of seepage and discharge conditions is an urgent 
issue. In the paper, based on the even distribution of water, a prediction model of the free surface is provided. In 
particular, the equations, describing the length of the irrigation strip, irrigation rate and irrigation water flow, are 
derived. Resume:  
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