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სჯლექციო კურსში განხილულია ზოგადი გეოდეზიის მირითა- 

დი საკითხები: დედამიწის ფორმის შესწავლა, ჰორიზონტალური და 

ვერტიკალური აგეგმვის წარმოება, ნიველობის ძირითადი სახეები, 

განხილულია ტოპოგრაფიული აგეგმვის როგორც ტრადიციული, 

ასევე თანამედროვე მეთოდები და საკითხები კარტომეტრიიდან. 

მოცემულია სფერული ზედაპირის-დედამიწის სიბრტყეზე გამო- 

სახვის მათემატიკური ხერხები-პროექციები, პროექციების კლასი- 

ფიკაცია გამოსახულებისა და დამახინჯების თვისებების მიხედვით. 

რედაქტორი: აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გეოგ- 

რაფიის დეპარტამენტის ასოც. პროფ. ნანა ბლიამძე 

რეცენზენტები: აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გე- 

ოგრაფიის დეპარტამენტის ასოც.პროფ. 

ციცინო დავითულისნი; 

აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გე- 

ოგრაფიის დეპარტამენტის ასოც.პროფ. 

მზია კუბეცია | 
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აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გამომცემლობა



წინასიტყვაოზბა 

ტოპოგრაფია-გეოდეზიის საფუძვლებით - სასწავლო კურსი 

ეკითხებთ “უუნივერსიტეტის ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა ფაკულტეტის გეოგრაფიის სპეციალობის სტუდენ- 

ტებს. სახელმძღვანელო ასევე შეიძლება გამოიყენონ ეკოლოგიის, 

ბეოეკოლოგიის, ბუნების დაცვისა და საპროექტო-სამშენებლო ინ- 

დუსტრიის დარგში მომუშავე სპეციალისტებმა. 

კურსის მნიშვნელობა განისაზღვრება იმ განსაკუთრებული 

როლით, რომელსაც ტოპოგრაფია-გეოდეზია ასრულებს ვრცელი ან 

კონკრეტული ტოპოგრაფიული ზედაპირის სიბრტყეზე გამოსახვი- 

სას. ამ თვალსაზრისით სახელმძღვანელოში მოცემულია ტოპო-გეო- 

დეზიური სამუშაოების შესრულების როგორც ტრადიციული, ისე 

უახლესი CL5 ტექნოლოგიებზე დაფუმნებული თანამედროვე მე- 

თოდების აღწერა. მოცემულია სფერული ზედაპირის სიბრტყეზე გა- 

მოსახვის მათემატიკური ხერხები-პროექციები, პროექციების კლა- 

სიფიკაცია გამოსახულებისა და დამახინჯების თვისებების მიხედ- 

ვით, ასევე საკითხები კარტომეტრიიდან. 

სახელმძღვანელო, რომელიც შექმნილია ლიტერატურული ყწყა- 

როებისა და პრაქტიკული გამოცდილების გბაზაზე, შესაბამისობაშია 

სასწავლო პროგრამასთან სათანადო ცოდნისა და უნარ-ჩვევების 

დაუფლება. 
მასში მასალები გადმოცემულია იმგვარად, რომ მაქსიმალუ- 

რად გაუადვილდეთ სტუდენტებს გეოდეზიის საფუძვლებისა და 
ტოპოგრაფიულ საკითხებზე დამოუკიდებელი მუშაობა.



თავიI 

ტოპოგრაფია-გეოდეზიის საგანი და ამოცანები, 

მისი განვითარების ისტორია 

ტოპოგრაფია (ბერძწული სიტყვა), I9იიი - ადგილი, ად- 

გილმდებარეობა და წდ-მ8წ%§ - ვწერ) -ადგილმდებარეობის აღწერას 

წიშნავს. იგი სამეცნიერო-ტექნიკური დისციპლინაა, რომელიც დე- 

დამიწის ფიზიკური ზედაპირის ელემენტებისა და ობიექტების გე- 

ოგრაფიული და გეომეტრიული შესწავლის გზით ახდენს მისი მო- 

დელის-ტოპოგრაფიული რუკის ანუ ადგილმდებარეობის სიბრტყე- 

დე ზუსტი გამოსახულების შედგენას. 

ტოპოგრაფიის ერე-ერთი ძირითადი მიზანია ტოპორუკების 

შექმნა. ტოპოგრაფიული რუკის შექმნის შირითადი მეთოდია ტო- 

პოგრაფიული აგეგმვა, რომელიც შედგება სამუშაოათა კომპლექსი- 

საგან (სხვადასხვა სახის გაზომვები, გამოთვლები, გრაფიკული აგე- 

ბები) საკორდინაციო სისტემები საშუალებას იძლევა განისაზ- 

ღვროს დედამიწის ზედაპირის წერტილებისა და ოზბიექტების, რო- 

გორც გეგმიური (ე.ი. მდებარეობა რომელიმე ზედაპირზე) ისე სი- 

მაღლური (ე.ი. საწყისი დონებრივი ზედაპირის მიმართ) მდებარეო- 

ბა. 

ტოპოგრაფიული რუკა ადგილმდებარეობის შემცირებული, 

განზოგადებული და დაწვრილებითი გამოსახულებაა სიბრტყეჯზე, 

დედამიწის ზედაპირის სიმრუდის გათვალისწინებით, რომელიც 

მის ელემენტებს გამოსახავს სპეციალური წიშნების - ტოპოგრაფიუ- 

ლი პირობითი ნიშნების დახმარებით. 

ტოპოგრაფიის ამოცანაა გეოდეზიური ინსტრუმენტებით სხვა- 

დასხვაგვარი აგეგმვითი სამუშაოების ჩატარება, გეგმების შედგენა 

და გეოდეზიური ინსტრუმენტების შესწავლა. შედეგად ხდება დე- 
დამიწის სფეროს ,,მცირე ნაწილების“ გამოსახვა ქაღალდზე. დედა- 

მიწის ზედაპირის ,,მცირე ნაწილად, ითვლება მისი ისეთი ნაწილი, 

რომელიც თავისი სიმცირის გამო უახლოვდება ბრტყელ ზედაპირს, 
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მისი სიმრუდე პრაქტიკულად შეიძლება მხედველობაში არ იქნას 

მიღებული. დედამიწის ზედაპირის ასეთ ,,მცირე ნაწილად“ შეიძლე- 

ბა ჩაითვალოს ფართობი 1500 კვადრატულ კილომეტრამდე. 

ბეოდეზია შველთაშველი მეცნიერებაა და ბერძნულად მი- 

წის დაყოფას ნიშნავს, თუმცა ასეთი სახელწოდება გეოდეზიის თა- 

ნამედროვე მიზნებს აღარ შეესაბამება. იგი მხოლოდ მიუთითებს იმ 

ხასიათის სამუშაობზე, რომლებსაც ძველად აწარმოებდნენ. 

გეოდეზიის თანამედროვე ამოცანაა დედამიწის სიდიდისა და 

ფორმის დადგენა, მისი ზედაპირის გამოსახვა სიბრტყეზე (ქაღალ- 

დზე) გეგმებისა და რუკების სახით. ამ ამოცანების გადაწყვეტის 

მიზნით დედამიწის ზედაპირზე ახდენენ გაზომვებსა და დაკვირვე- 

ბებს სხვადასხვაგვარი გეოდეზიური ინსტრუმენტებით. 

მრავალფეროვანია გეოდეზიისა და ტოპოგრაფიის მნიშვნელო- 

ბა. კერძოდ, ქალაქებისა და სოფლების კეთილმოწყობა, მელიორა- 

ცია, მიწათმოწყობა, გზათა მშენებლობა და საინჟინრო საქმის მრავა- 

ლი საკითხი მჭიდროდაა დაკავშირებული ამ მეცნიერებასთან. დი- 

დია ასევე ამ მეცნიერებების როლი ქვეყნის თავდატცვის საქმეში, რა- 

მეთუ სამხედრო და სხვა სახის რუკებს სწორედ გეოდეზისტები და 

კარტოგრაფები ადგენენ. 

დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის სიბტყეზე გადატანისას მა- 

თემატიკური კანონების გამოყენება აუცილებლად წარმოშობილი 

დამახინჯებების მინიმუმამდე დჯყვანისა და მასზე ზუსტი გაზომვე- 

ბის (ბგეგმიური და სიმაღლური მდებარეობის განსაზღვრა, მანძლე- 

ბის, ფართობების, რელიეფის ხარისხობრივი და რაოდენობრივი 

მაჩვენებლების დადგენა და სხვა) ჩატარების გარანტიაა. 

კურსის ამოცანას შეადგენს გეოგრაფიის სპეციალობის სტუდენ- 

ტებს გააცნოს - ტოპო-გეოდეზიური საჭუშაოების შესრულების რო- 

გორც ტრადიციული, ისე ახალი მაღალწარმოებადი მეთოდები, რა- 

თა შეძლონ ტოპო-გეოდეზიური ინფორმაციის , როგორც ტრადიცი- 

«უგული ტოპოგრაფიული რუკებითა და გეგმებით, ისე მათი ელექტრო- 

ნული ანალოგებით -ელექტრონული რუკებით - გის -ის საფუძვლე- 
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ბით სარგებლობა. 

ტოპოგრაფიისა და გეოდეზიის განვითარეზის მოკლე 

ისტორი), კავშირი სხვა მეცნიერეზებთან 

გეოდეზია უშველესი მეცნიერებაა, რომელიც რამდენიმე ათასი 

წლის წინათ ჩაისახა შძველ ეგვიპტესა და ფინიკიაში. წილოსის ყოვე- 

ლი ადიდების დროს იკარგებოდა მიწის ცალკეული ნაკვეთების 

საზღვრები და ეგვიპტელებს უხდებოდათ ამ საზღვრების აღდგენა. 

ამის შედეგად ეგვიპტეში განვითარდა პრაქტიკული გეომეტრია და 

მასთან დაკავშირებული გეოდეზია. ეგვიპტის შემდეგ ამ მეცნიერე- 

ბამ განვითარება ჰპოვა საბერძნეთში. 2000 წლის წინათ ბერძენმა 

მეცნიერმა ერატოსთენმა ( = 276-194 შვ.წ. ) მიიღო დედამიწის სფე- 

როს მიახლოებითი ზომები. ჰიპარხმა (ბერძენი 180-125 წწ. ჩვ.ერამ- 

დე) რუკების შესადგენად გამოიყენა კონუსური პროექცია, რომე- 

ლიც შემდგომ განავითარა პტოლემემ. პტოლემეს მიერ (87-150 ძვ.წ.) 

შედგენილი რუკები ინახებოდა ალექსანდრიის განთქმულ ბიბლიო- 

თეკაში და ისინი თითქმის V საუკუნემდე იყო ხმარებაში. თუმცა, 

პტოლემეს რუკებზე ხმელეთს მეტი ნაწილი ეკავა ვიდრე - ოკეანე- 

ებს. ასეთი მცდარი აზრი XV საუკუნემდე იყო გაბატონებული. 

შუა საუკენეები (V ს.-დან - XIVს.-მდე) ხასიათდება კულტური- 

სა და მეცნიერების საერთო დაცემითა და რეგრესით. ამიტომ V – 

XIV საუკუნეებში შედგენილი რუკები თავისი შინაარსითა და ხა- 

რისხით ვერ შეედრებოდა ძველი კარტოგრაფების რუკებს. ამ ხანებ- 

ში მეცნიერება შედარებით მაღალ დონეზე არაბეთში იდგა. არაბებმა 

ადვილად შეითვისეს მშველი ბერძნული მეცნიერება, შეისწავლეს 

არისტოტელეს, პტოლემესა და სხვა მეცნიერთა მოძღვრება და მიღე– 

ბული ცოდნის საფუშველზე შექმნეს თავიანთი კულტურა. X – XII 

საუკუნეებში არაბებს ჰყავდათ გამოჩენილი გეოგრაფები, რომელთა 

მიერ შედგენილი იყო მრავალი რუკა, თუმცა ეს რუკები თავისი ხა- 
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რისხით ბევრად ჩამოუვარდებოდა პტოლემესა და სხვადასხვა კარ- 

ტოგრაფთა რუკებს. 

XIV საუკუნეში იტალიასა და სხვა ქვეყნებში იწყება ძველი ან- 

ტიკური, მივიწყებული კულტურის აღდგენა და აღორძინება. აღორ- 

მინების (რენესანსის) პერიოდში ცხოვრობდნენ გამოჩენილი მეცნიე- 

რები: ნიკოლოზ კოპერნიკი (1473-1543წწ), ჯორდანო ბრუნო (1548- 

1600წწ) და გალილეო გალილეი (1564-1642 წწ). ვითარდება ნაოსწო- 

ბა და ვაჭრობა. იწყება მოკლე საზღვაო გზის ძებნა ინდოეთისაკენ, 

რასაც მოჰყვა დიდი გეოგრაფიული აღმოჩენები: ქრისტეფორე კო- 

ლუბმა 1492 წელს აღმოაჩინა ამერიკა; 1498 წელს პორტუგალიელმა 

მეზღვაურმა ვასკო და გამამ ხომალდით შემოუარა აფრიკის სამ- 

ხრეთ ნაპირს და მიაღწია ინდოეთს. 1519-1522 წი. პორტუგალიელი 

მეზღვაურის - ფერნანდო მაგელანის ექსპედიციამ ხომალდებით 

ემოგზაურა დედამიწის ირგვლივ; ჯეიმ%ზ კუკმა აღმოაჩინა ავსტრა- 

ლია და ახალი ზელანდისა. 

XVII საუკუნიდან იწყება დედამიწის ფორმისა და მისი ზედაპი- 

რის დეტალური შესწავლა. ამ გარემოებას ხელი შეუწყო ასტრონო- 

ვჭიის განვითარებამ (XIX საუკუნეში განახლდა პოლარული ქვეყნე- 

ბის შესწავლა, ამ საქმეში დიდი ღვაწლი მიუმღვით გამოჩენილ რუს 

მკვლევარებს -ლიტკეს, ძმებს-ლაპტევებს, სედოვს და სხვებს. ლაზა- 

რევისა და ბელინსჰაუზენის მეთაურობით აღმოჩენილ იქნა ანტარ- 

ქტიდა), 
XIX საუკუნეში ევროპის რიგ ქვეყნებში ჩატარდა გრადუსული 

გაზომვები, რომლის შედეგადაც გამოირკვა, რომ დედამიწის ფორმა 

ზუსტად არ უთავსდება ელიფსოიდს, რომ მას აქვს მეტად რთული, 

არამათემატიკური ზედაპირის ფორმა, რომელსაც მეცნიერ ლისტ 

ინ გის (1808-1888 წ.წ.) წინადადებით გე ო ი დი უწოდეს (1873ფწ). 
XIX საუკუნეში დიდ განვითარებას მიაღწია სამხედრო კარტოგ- 

რფიამ და რიგ ქვეყნებში შედგენილი იყო სამხედრო ტოპოგრაფიუ- 

ლი რუკები. 

პეტრე პირველის დროიდან (1682-1725 წწ) რუსეთში სწრაფი 
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ტემპით მიმდინარეობდა გეოდეზიური და ასტრონომიული სამუშა- 

ოები. რუსეთის სამხედრო ტოპოგრაფიულმა სამმართველომ გამოს- 

ცა რუსეთის ევროპული ნაწილის რუკა 725 ფურცელზე. აღნიშნული 

უწყების თბილისის განყოფილებამ ამიერკავკასიის ტერიტორიაზე 

ჩაატარა გეოდეზიური სამუშაოები, რომლის საფუძველზე XIX საუ- 

კუნის ბოლოს და XX საუკუნის დასაწყისში გამოცემულ ივნა ამიერ- 

კავკასიის ერთვერსიანი, ორვერსიანი და ხუთ ვერსიანი რუკები, 

რომლებსაც დიდი გამოყენება ჰქონდა. 

საქართველოში გეოდეზია და კარტოგრაფია მველი დროიდან 

იდგა შესაფერის დონეჯზჯე. ჯერ კიდევ XII საუკუნეში ფართოდ იყე- 

ნებდნენ წიველირების პრინციპს, რომლის მეშვეობით გაჭრეს რიგი 

სამელიორაციო არხები და ააგეს მრავალი ნაგებობა. ერთ-ერთ ასეთ 

რთულ საინჟინრო ნაგებობას წარმოადგენს ვარძია-კლდეში გამოკ- 

ვეთილი ქალაქი თავისი დარბაზებით, წყალსადენებითა და გვირა- 

ბებით (აშენებულია მტკვრის ხეობაში XI - XII საუკუნეში). 

XVIII საუკუნის დასაწყისში ქართველმა გეოგრაფმა, კარტო- 

გრაფმა და ისტორიკოსმა ვახუშტი ბაგრატიონმა (1696-1757 წწ) და- 

წერა შრომა ,,აღწერა სამეფოსა საქართველოისა“, რომელსაც დართუ- 

ლი ჰქონდა ავტორის მიერ შედგენილი 20 რუკა, ნაწილობრივ ცი- 

ლინდრული და ნაწილობრივ კოწუსური პროექციის გამოყენებით. 

მისი რუკებით თითემის 100 წლის მანძილზე (1735-1830წწ) სარგებ- 

ლობდნენ და უდიდესია ამ რუკების როლი საქართველოსა და ამი- 

ერკავკასიის შესწავლის საქმეში. 

1964 წელს საქართველოში გამოიცა კომპლექსური ატლასი, რო- 

მელიც შეიცავს 194 რუკასა და მრავალ დიაგრამას. 2010 წელს ასევე 

გამოიცა უახლესი საქართველოს ეროვნული ატლასი და უაღრესად 

დატვირთული, საუკეთესო კარტოგრაფიული ნაწარმი - ქართულ 

ენოვანი ოფიცრის მსოფლიო ატლასი. 

დღეისათვის, უახლესი თანამგზავრული სანავიგაციო სისტე- 

მები – ,,CLL§ ” - საშუალებას იძლევა სწრაფად და დიდი სიზუსტით 

განისაზღვროს ადგილმდებარეობის დამახასიათებელი წერტილე-



ბის სამგანდომილებიანი კოორდინატები; ტოპო-გეოდეზიურ წარ- 

მოებაში ხდება ტექნოლოგიებისა და მეთოდების კარდინალური გა- 

დახედვა. 
ტოპოგრაფია-გეოდეზია მჭიდრო კავშირშია სხვა საბუნების- 

მეტყველო და საზოგადოებრივ მეცნიერებებთან. ამ მხრივ განსა- 

კუთრებით აღსანიშნავია კავშირი კარტოგრაფიასთან. ტოპოგრაფი- 

ული რუკა წარმოადგენს ერთ-ერთ კარტოგრაფიულ ნაწარმს, ხოლო 

კარტოგრაფია ამუშავებს რეალური სინამდვილის რუკაზე გამოსახ- 

ვის ზოგად საკითხებს. ის თავის მხრივ იყენებს გეოდეზიური გა- 

რდომვების შედეგებსა და ტოპოგრაფიული აგეგმვის მონაცემებს. 

გეოგრაფიული, გეოლოგიური, ნიადაგმცოდნეობისა და მეცნიე- 

რების სხვა დარგების მონაცემების ტოპოგრაფიულ რუკებზე დატანა 

ხელს უწყობს, როგორც დედამიწის მთლიანი %ზედაპირის, ისე მისი 

ცალკეული ნაწილების სიღრმისეულ შეცნობასა და მისი ელემენტე- 

ბის რუკაზე სწორად გამოსახვას. ფიზიკისა და მათემატიკის კანონე- 

ბი ტოპოგრაფიასა და გეოდეზიის პრაქტიკული და თეორიული 

ამოცანების საფუძველია, ხოლო ტოპოგრაფიული რუკების შექმნის 

პროცესის ავტომატიზირება შესაძლებელი გახდა კიბერნეტიკის, გა- 

მოთვლითი და კომპიუტერული ტეევნიკის გამოყენების შედეგად. 

საავიაციო და ფოტოტოპოგრაფიული ტექნოლოგიების საფუძ- 

ველზე განვითარდა - აეროფოტოტოპოგრაფია და მიწისზედა ფო- 

ტოტოპოგრაფია. ხოლო XX საუკუნის 50-იანი წლებიდან კოსმოსის 

ათვისებამ ხელი შეუწყო და წარმოშვა თანამგზავრული გეოდეზია, 

რომელიც დედამიწის ფიგურასა და ზომებს შეისწავლის ხელოვნუ- 

რი თანამგზავრების დახმარებით. მიღებული ინფორმაციების და- 

მუშავების საფუძველზე განვითარდა კოსმოსური გეოდეზია და 

კოსმოსური ტოპოგრაფია.



დედამიწის ფორმა და განზომილება 

დედამიწის გარეგანი სახე, ელიფსოიდი 

დედამიწის ზედაპირი ოკეანეებისა და მატერიკების ერთიანო- 

ბაა. ჩვენი პლანეტის სამი მეოთხედი უკავია ოკეანეებსა და ზღვებს, 

ხოლო ერთი მეოთხედი - ხმელეთს, რომლის ზედაპირი უსწორმას- 

წოროა. ხმელეთის ამაღლება ოკეანიდან უმწიშვნელოა და საშუა- 

ლოდ შეადგენს დედამიწის რადიუსის მხოლოდ 1/10000 წაწილს. 

ამან მეცნიერებს მისცა საფუძველი იმისა, რომ დედამიწის ფიგურად 

მსოფლიო ოკეანის ზედაპირი მიეღოთ. 

ხმელეთის ამღლებაზე (ამობურცვაზე) რომ ვიქონიოთ წარ- 

მოდგენა, ავიღოთ სფერო, რომლის რადიუსი ერთი მეტრია და ამ 

სფეროს ზედაპირზე წარმოვიდგინოთ ამობურცული ადგილები, 

რომელთა საშუალო სიმაღლე არ აღემატება ნახევარ მილიმეტრს, 

ე.ი. არ აღემატება სულ პატარა ქინძისთავის თავს. სწორედ ასეთი 

უმნიშვნელოა ხმელეთის ამობურცვა დედამიწის მთლიან ზომასთან 

შედარებით. ამის გამო ხმელეთის ამობურცვას მხედველობაში არ 

ღებულობენ და დედამიწის მთლიან ზედაპირს განიხილავენ რო- 

გორც ზღვებისა და ოკეანეების მთლიან ზედაპირს, ანუ ისეთ ზედა- 

პირს, რომელიც მიიღება ოკეანეების ზედაპირის გაგარძელებით მათ 

ურთიერთ შეხვედრამდე. აღნიშნულ ზედაპირს დონეზრივი %ზ 

ედაპირი ეწოდება. 

ჩატარებული კვლევები გვიჩვენებს, რომ დონებრივ ზედაპირს 

მეტად რთული სახე აქვს და იგი არც ერთ არსებულ მათემატიკურ 

ჯზედაპირს არ უდგება. ეს აიხსნება იმით, რომ დედამიწის ქერქის 

შექმნის პროცესში, მრავალი მილიონი წლის მანძილზე, სხვადასხვა 

მიზეზების გამო მოხდა მასების არათანაბარი განლაგება დედამიწის 

ქერქში სიმკვრივის მიხედვით, რის გამოც დედამიწამ დაკარგა 

ელიფსოიდის ფორმა და მიიღო არამათემატიკური ზჯედაპირის მქო- 

ნწე სხეულის ფორმა, რომელსაც ,,გ ე ო ი დ ი“ უწოდეს. მათემატიკუ- 

რად განსაზღვრული გეომეტრიული ფიგურა, რომელიც ყველა%ზე 
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ახლოს დგას გეოიდთნ დედამიწის ელიფსოიდია, რომლის პატარა 

ღერძმი დედამიწის პოლარულ ღერძმს უთავსდება. 

ბ1 2 
წახაზოი #1 

დღეს უკვე დადგენილია:, რომ დედამიწას ახასიათებს ასიმეტ- 

რია ეკვატორის მიმართ. ე.ი. მანძილები ეკვატორიდან პოლუსებამ- 

დე არაა ურთიერთტოლი. ჩრდილო პოლუსი უფრო დაშორებულია 

ეკვატორიდან (30 მ), ვიდრე სამხრეთი პოლუსი (ნახ. 1). ეს დაშორება 

(30 მეტრი) უმნიშვნელოა დედამიწის ზომასთან შედარებით, მაგრამ 

საინტერესოა იმით, რომ ასიმეტრიის გამომწვევი მიზეზი, როგორც 

ფიქრობენ, არის დედამიწის სიღრმეში მასების დამაბულობა. 

ხელოვნური თანამგზავრების მეშვეობით დადასტურდა გეოდე- 

ზისტების მოსაზრება, რომ ეკვატორს ახასიათებს უმწიშვნელო შე- 

კუმშულობა. ნახ.#2 ზე მოცემულია გეოიდისა და ელიფსოიდის 

ჯრილი. მერიდიანული მიმართულებით. ამ ნახაზზე არაა დაცული 

მასშტაბი, რადგანაც გეოიდის გადახრები უმნიშვნელოა და რუკის 

მასშტაბით ვერ გამოისახება. ამის გამო ნახაზზე მკვეთრად და გადი- 

დებულადაა გამოვლენილი დედამიწის ასიმეტრია. 
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გეოიდის ფორმის შესწავლა წარმოადგენს რ(·»ულ ამოცანას. ამი- 

ტომ საჭირო გახდა გეოიდის შეცვლა ისეთი მათემატიკური ზედაპი- 

რით, რომელიც კარგად უთავსდება გეოიდს. ასეთია ელიფსოიდის 

ზედაპირი, მაგრამ რა ფორმისა და სიდიდის ელიფსოიდით უნდა 

იქნეს შეცვლილი გეოიდი? ე.ი. სანამ გეოიდს შევცვლიდეთ ელიფ- 

სოიდით, თვით გეოიდი უნდა იქნას კარგად შესწავლილი, მაგრამ 

დღესდღეობითაც იგი კარგად არ არის შესწავლილი, ამიტომ შეიძ- 

ლება ვიმსჯელოთ მხოლოდ რეგიონულ ელიფსოიდზე, ე. ი. ისეთ 

ელიფსოიდზე, რომელიც კარგად შეუთავსდება გეოიდის ამა თუ იმ 

ნაწილს და არა მთელ გეოიდს. გეოიდის შეცვლა ერთი ელიფსოი- 

დით წარმოადგენს გეოდეზიის მომავალ ამოცანას. ამით აიხსნება 

ის, რომ დღესდღეობით სხვადასხვა ქვეყანაში სხვადასხვა ელიფსო- 

იდია მიღებული. ყოველი დიდი ქვეყანა ცდილობს შეარჩიოს ისეთი 

ელიფსოიდი, რომელიც კარგად შეუთავსდება გეოიდს ამ ქვეყნის 

ფარგლებში. ელიფსოიდი ისეთი სხეულია, რომელიც მიიღება 

ელიფსის ბრუნვით თავისი მცირე LLI ღერმის გარშემო. 

XIX საუკუნეში რუსეთში მიღებული იყო ფინელი მეცნიერის 

ვალბეკის ელიფსოიდი, რომელიც შემდეგ შეცვალეს გერმანელი მეც- 
ნიერის ბესელის ელიფსოიდით. 1946 წლიდან რუსეთში და ჩვენთა- 

ნაც მიღებულ იქნა კრასოვსკის ელიფსოიდი, ანუ რეფერენც ელიფ- 

სოიდი, რომლის ზომებია: 

2 (დიდი ღერმის ნახევარი) 6378245 მ 

ხ (მცირე ღერმის ნახევარი) 6356863 მ 

შეკუმშულობა გ= “—;—I! = 1:298,3 

აღნიშნული ელიფსოიდი საფუშვლად უდევს ყოველგვარ ას- 
ტრონომიულ-გეოდეზიურ, ტოპოგრაფიულ და კარტოგრაფიულ სა- 

მუშაოებს. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, გეოდეზიის უახლეს ამო- 

ცანას წარმოადგენს განსაზღვრა ისეთი ფორმის და სიდიდის ელიფ- 

სოიდისა, რომელიც კარგად შეუთავსდება მთელ დონებრივ ზედა:- 
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პირს (გეოიდს) და არა მის ნაწილს. ამის საშუალებას აუცილებლად 

მოგვცემს გლობალური პოზიციონირების სისტემების (CI5) დანერ- 

გვა, რის საფუძველზეც შესაძლებელი გახდება მსოფლიოში დედა- 

მიწის ელიფსოიდის ერთიანი, დაზუსტებული პარამეტრების მიღე- 

ბა. 

დღეისათვის, დედამიწის ზომების დადგენის რამდენიმე მე- 

თოდი გამოყენება. მათგან აღსანიშნავია: 

1. ასტრონომიულ-გეოდეზიური მეთოდი - ეს მეთოდი ემყარება მე- 

რიდიანისა და პარალელის 19-რკალის ხაზოვანი სიდიდეების გა- 

ზომვებს. თუმცა დიდ მანძილზე გაზომვების ჩატარების სირთუ- 

ლისა და დედამიწის ზედაპირის უსწორმასწორობბის გამო ეს მე- 

თოდი წაკლებად გამოიყენება. 

. ტრიანგულაციის მეთოდი XVII საუკუნეში ფლამანდიელი მეც- 

წიერის ვ. სნელიუსის (1580-1626) მიერაა დამუშავებული და შე- 

დარებით გრძელი მანძილების გაზომვის მაღალ სიზუსტეს უზ- 

რუნველყოფას. 

· გეოფიზიკური (გრავიტაციული) მეთოდი დაფუმნებულია დედა:ა- 

მიწის მიზიდულობის ველისა და სიმძიმის ძალის განაწილების 

მახასიათებლების განსაზღვრაზე მის სხვადასხვა წერტილში. 

.· კოსმოსური მეთოდის განვითარებას კოსმოსის ათვისებამ დაუ- 

დო საფუმველი. დედამიწის ხელოვნურ თანამგზავრებზე დაკ- 

ვირვებისა და დროის მოცემულ მომენტში მათი კოორდინატების 

განსაზღვრის საფუძველზე ხდება რეალური ორბიტის გადახრის 

დადგენა. 

მასშტაბები 

დედამიწის ზედაპირის სიდიდის გამო, ადგილზე გაზომილი 

ხაზების ნწატურალური სიგრძეების გადატანა რუკაზე შეუძლებელი- 

ა. საჭირო ხდება ფარდობითი %ომის შემოღება. შეფარდებას, რომე- 
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ლიც უჩვენებს, დედამიწის ელიფსოიდის ზომების შემცირების ხა- 

რისხს რუკის მასშტაბი ეწოდება.მასშტაბი გერმწული სიტყ- 

ვაა და ,,მას" - ნიშნავს ჯომას, ხოლო „ტშოკ" - ჯოხს, მონაკვეთს. იგი 

ასე გამოისახება 

M = L#, სადაც M - მასშტაბია, L - მონაკვეთის სიგრძე, 5- მისი 

შესაბამისი ხაზის სიგრძე (ქვედებულ) ელიფსოიდზე ან სფეროზე. 

მასშტაბი სამგვარია: რიცხვითი, სახელდებული და ხაზოვანი. 

რიცხვითი მასშტაზი: რიცხვით გამოსახულ მასშტაბს 

რიცხვითი ეწოდება. იგი გვიჩვენებს ხაზის შემცირების ან გადიდე- 

ბის ხარისხს, ანუ რიცხვითი მასშტაბი წარმოადგენს წილადს, რომ- 

ლის მრიცხველია ერთი, ხოლო მნიშვნელი არის რიცხვი, რომელიც 

გვიჩვენებს რამდენჯერ არის გადიდებული ან შემცირებული მონაკ- 

ვეთი ადგილზე გაზომილ ხაზთან შედარებით. იგი განყენებული 

რიცხვია. მაგალითად, რიცხვითი მასშტაბი 1:500 იმას წიშნავს, რომ 

ხაზის სიგრძე ქაღალდზე გადატანისას შემცირებულია 500 -ჯერ. 

რიცხვითი მასშტაბის 1:2000 შემთხვევაში ხაზის სიგრძე უნდა შემ- 

ცირდეს 2000-ჯერ და ა.შ. 

რიცხვითი მასშტაბი შეგვიძლია ვაქციოთს ა ხელდეზულ მ 

ასშტაზა დ, უუ მივანივოთ განზომილება. ამისათვის მასშტაბი 

ჩაწერილი რიცხვითი მასშტაბის სახით შეგვიძლია გადავიყვანოთ 

მეტრებში ან კილომეტრებში. 'გამომდინარე იქიდან, რომ ცნობილია 

1მ -ში არის 100 სმ, ხოლო 1კმ-ში 100 000 სმ ანუ 1000 მ. მაგალითად, 

მასშტაბი 1; 5000 ჩავწერთ ასე 1სმ-50 მ; ხოლო მასშტაბი 1: 500 000 ჩა- 

იწერება ასე: 1 სმ-5 კმ. ასსეთი ფორმით ჩაწერილი მასშტაბი არის სა- 

ხელდებული მასშტაბი. 

რიცხვითი მასშტაბი რომ გამოვსახოთ გრაფიკულად, მივიღებთ 

ხაზოვან მასშტაბს. ხაზოვანი მასშტაბი ორი სახის:ა: მარტივი და გა- 

ნივი. 

მარტივი ხაზოვანი მასშტაზბი. ამ მასშტაბის ასაგებად სწორ ხაზ- 

ზე გადავზომავთ 1 სმ-ის ტოლ მონაკვეთებს (ნახ.3) და მასშტაბის 

სიდიდის შესაბამისად გავუკეთებთ წარწერებს ნულიდან მარჯევნივ. 

ამ მონაკვეთებს ხაზოვანი მასშტაბის ფუძე ეწოდება. მონაკვეთების 
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ზოლოს იწერება ხაზოვანი მასშტაბის განზომილება. გარდა ფუმისა 

ხაზოვან მასშტაბს გააჩნია ფუმის სიზუსტე. იგი აიგება წულიდან 

მარცხნივ. ამისათვის ეს ერთი მონაკვეთი იყოფ?): 2, 4, 5, ან 10 ნაწი– 

ლად. თითოეული ეს პატარა ნაწილი წარმოადგენს ხაზოვანი მას- 

შტაბის ფუმის სიზუსტეს, რომელიც გამოიყეწნება უმცირესი მონაკ- 

ვეთების სიგრძის, ასევე კლაკნილი ხაზების სიგრძის გასაზომად. 

მაგ. 1:1000, მისი ხაზოვანი მასშტაბი ასე აიგება: 

10 0 10 20 30 40მ 

ა - –» | 
ფუმის სიზუსტე 18. ფუმე 

ნახაზი M3 

განივი მასშტაზი. განივი მასშტაბის ფუძედ აუცილებ- 

ლად აიღება 2 სმ. ამ მასშტაბის ასაგებად #8 სწორ ხაზზე (ნახ.4) გა- 

დაზომავენ ორ-ორ სანტიმეტრს. მიღებული #.,0,ს,- წერტილებში 

გაატარებენ ასევე 2 სმ-ის ტოლ მართობებს და განაპირა უჯრედის 

მართობს ყოფენ 2 მმ-ის ტოლ 10 თანატოლ მონაკვეთად. მიღებული 

წერტილებიდან გაატარებენ #8 ხაზის პარალელურ ხაზებს. ამის 

შემდეგ #0 ფუმეს დაყოფენ 10 ტოლ ნაწილად. მ წერტილს შევაერ- 
თებთ სწორი ხაზით L წერტილთან. შემდეგ კი ვავლებთ მს ხაზის 

პარალელურ ხაზებს. მივიღებთ გრაფიკს, რომელსაც განივი მასშტა- 

ბი ეწოდება. ამ გრაფიკის უმცირესი ნაწილი, როგორც ნახაზიდან 

ჩანს არის II მონაკვეთი, რომელიც ასე იანგარიშება: 
ი ი M M 

მე
ლი
 
=
დ
 

ლ
ი
 
ლ
ი
ლ
ი
 

ვუ
ვე
ღე
ნბ
ლი
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L 
XI - 17171 

1 - არის განივი ხაზოვანი მასშტაბის ფუმძე (2 სანტიმეტრი) თ - 

არის ფუმის დანაყოფთა რიცხვი (თ =10), ხოლო » – მართობის დანა- 

ყოფთა რიცხვი (ი =10). 

ამ ფორმულის გამოყვანა ადვილია. ამისათვის უფრო მსხვილ 

მასშტაბში ამოვხაზოთ ბოლო სამკუთხედი. (ნახ.5). 

M M 

ნახაზი M5 

სამკუთხედები იXX და CMM არის მსგავსები. შეგვიძლია დავწე- 

(1 
_–.-– 2 

როთ,რომ -- = V I1 - MIსV იი C _ # 
CM ლM ჯ ი. ი.წ ი 

ვინაიდან (=2 სმ, IიI=9ი=10, ამიტომ X I მონაკვეთი ტოლია 

MX=2სმ/100=20მმ/100 = 0,2 Vმ 

მასშტაბის სიზუსტე. მრავალი ცდით დადასტურებულია შემ- 

დეგი: თუ ქაღალდზე დანიშნულ ორ წერტილს შორის მანძილი 0,1 

მილიმეტრზე ნაკლებია და ეს წერტილები დაშორებულია ნორმა- 

ლური თვალიდან 25 სანტიმეტრით; მაშინ ორი წერტილის ნაცვლად 

თვალს მოეჩვნება ერთი წერტილი. ე.ი. 0,1 მმ-ზე ნაკლებ სიდიდეს 

თვალი ვერ შეამჩნევს. ამის მიხედვით მასშტაბის სიზუსტე L ეწო- 

დება იმ სიგრძეს ადგილზე, რომელიც მოცემული რიცხვითი მას- 
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შტაბის მიხედვით შეესაბამება 0,1 მმ ქაღალდზე, ან სხვანაირად, მას- 

შტაბის სიზუსტე არის ის სიგრმე ადგილზე, რომელიც შეესაბამება 

გრაფიკის უმცირესი I ნაწილის ნახევარს, ე.ი. 0,1 მმ. მაგალითად, 1: 

100 000 მასშტაბისათვის, სიზუსტე L იქნება. 

M II 
ნ=-–-– =--- C =2000მ/200 = რს. უნებული /2 10მეტ 

მასშტაბის ფუმე 1 მოცემული მაგალითისათვის არის 2 სმ-ის შე- 

საბამისი ანუ 2000 მ. 

სიზუსტე 10 მეტრი, იმას ნიშნავს, რომ 10 მეტრზე ნაკლებ სიგ- 

რძეს მოცემულ მასშტაბში (1: 100 000) ვერ გადავზომავთ გეგმაზე. 

იმის მიხედვით თუ რა სიზუსტით არის საჭირო გეგმის შედგე- 

ნა, შეიძლება სათანადო მასშტაბის შერჩევა. მაგალითად, თუ საჭი- 

როა, რომ გეგმაზე გამოისახოს ყოველი საგანი ზომით 20 სანტიმეტ- 

რამდე. მაშინ მასშტაბი უნდა ავიღოთ 1:2000 (ცხ.1) 

12000 1სმ-20მ XLX=40მ/200=0,2მ. 

ცხრილი M1 

მასშტაბი სიზუსტე 

1:500 0,05 

1:1000 0,10 

1:2000 0,20 

1:5000 0,50 

1:10000 1,00 

1:25000 2,50 

1:50000 5,00 

1:100000 10,00 

მასშტაბით სარგებლოჩა: განივ მასშტაბს წარწერებს აძლევენ რიცხ- 

ვითი მასშტაბის მიხედვით. მაგ. თუ რიცხვითი მასშტაბია 1: 5000 

(1სმ-50მ , მაშინ ხაზოვანი მასშტაბის ფუმე L, რომელიც 2 სმ-ის ტო- 

ლია, შეესაზამება 100 მეტრს, ხოლო ფუმის -ყოველი დანაყოფი ტო- 
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ლი იქნება 10 მეტრის. ამ მასშტაბის სიზუსტე, როგორც ცხრილიდან 

ჩანს, ტოლია 0,5 მეტრისა. 

გეოგრაფიულ კოორდინატთა სისტემა, გეოგრაფიული მერიდიანი, 
პარალელი, განედი, გრძედი 

კოორდინატეზი (ლათიწური სიტყვაა და მოწესრიგე- 

ბულს, განსადზღვრულს ნიშნავს) სიდიდეებია, რომლებიც განსაზ- 

ღვრავენ წერტილის მდებარეობას სიბრტყეზე ან სივრცეში, მიღებუ- 

ლი კოორდინტთა სისტემის მიმართ. გეოდეზიასა და ტოპოგრაფია- 

ში მიღებულია კოორდინატთა შემდეგი სისტემები: გეოგრაფიული, 

მართკუთხა და პოლარული. 

გეოგრაფიულ კოორდინატთა სისტემა - გამოიყენება დედამიწის 

ზედაპირის წერტილების მდებარეობის დასადგენად ელიფსოიდზე 

საწყისი მერიდიანის სიბრტყისა და ეკვატორის სიბრტყის მიმართ 

კუთხური სიდიდეების გრძედისა და განედის მეშვეობით. 

პოლუსებში გამავალი სიბრტყეები ელიფსოიდის ზჯზედაპირზე 

წარმოქმნიან მრუდებს - ელიფსებს (მაგალითად M#5), რომლებსაც 

მერიდიაწები ეწოდება. მერიდიანი საშუადღეო ხაზს ნიშნავს (ლა- 

თიწურად ,მერიდიეს“-შუადღე). მერიდიანი ჩრდილო და სამხრე- 

თის მიმართულებას გვიჩვენებს. მერიდიანის ერთი გრადუსი დაახ- 

ლოებით ეკვატორის ერთი გრადუსის ტოლია და =111კმ უდრის. 

1884 წლიდან საერთაშორისო შეთანხმებით საწყის, ნულოვან მერი- 

დიანად მიღებულია ლონდონის გარეუბან გრინვიჩის ობსერვატო- 

რიაზე გამავალი მერიდიანი. 

M#§ა ბრუნვითი ღერმისადმი პერპენდიკულარული სიბრტყეები 

ელიფსოიდის (სფეროიდის) ზედაპირზე წარმოქმნიან წრეხაზებს, 

რომლებსაც პარალელები ეწოდება. უდიდეს პარალელს ეკვატორი 

ეწოდება. ლათიწურად სიტყვა ,ეკვატორი“ გამთანაბრებელს წნიშ- 

წავს. ეკვატორი დედამიწას ჩრდილოეთ და სამხრეთ ნახევარსფერო- 
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ებად ყოფს. მისი სიგრშე დაახლოებით 40076 კმ უდრის, ხოლო ერ- 

თგრადუსიანი რკალის სიგრძე 111 კმ ტოლია. ეკვატორიდან ჩრდი- 

ლოეთით და სამხრეთით პოლუსებისაკენ პარალელების სიგრძე 

თანდათან მცირდება. პარალელები გვიჩვენებენ დასავლეთ და აღ- 

მოსავლეთ მიმართულებას. 

ეკვატორი, პარალელები და მერიდიანები წრეხაზებს წარმოად- 

გენენ. წრისა და მისი ნაწალების გასაზომად იხმრება გრადუსი, 

წრეხაზის სიგრძის 1/360 ნაწილი. 19 იყოფა 60 წუთად (60', წუთი კი 

60 წამად (60''). 5 გრადუსი, 5 წუთი, 5 წამი ასე იწერება 59575”, 

წერტილის მდებარეობა ელიფსოიდზე განისაზღვრება გეოდე- 

ზიური კოორდინატებით - 8 განედით და L გრძედით. # წერტილის 

განედი არის კუთხე 8, რომელიც მიიღება სფეროს ნებისმიერი წერ– 

ტლიდან დაშვებულ შვეულსა და LL ეკვატორისა სიბრტყესა შორის. 

განედი იცვლება 0“-დან (ეკვატორზე) 90' -მდე (პოლუსებზე), ჩრდი- 

ლოეთით და სამხრეთით. # წერტილის გრძედი კი არის ორწახნაგო- 

ვანი კუთხე L, რომელსაც ადგენს # წერტილში გამავალი მერიდია- 

წული სიბრტყე საწყის MC§ მერიდიანის სიბრტყესთან. 

საწყისი მერიდიანიდან გრძედი იცვლება 0“-დან 180“-მდე, რო- 

გორც აღმოსავლეთით ისე დასავლეთით. აღნიშნულ 8 და L კოორ- 

დინატებს გეოდეზიური კოორდინატები ეწოდება. გარდა ამ კოორ- 

დინატებისა, არსებობს აგრეთვე ასტრონომიული კოორდინატები - 

დ - განედი და X- გრძედი. 

ასტრონომიული კოორდინატები არ ემთხვევა გეოდეზიურ კო- 

ორდინატებს, რაც იმით არის განპირობებული, რომ გეოდეზიური 

კოორდინატების განსაზღვრისათვის გამოიყენება ნორმალი, ხოლო 

ასტრონომიული კოორდინატების განსაზღვრის დროს შვეული ხა- 

ზი, ე.ი. სიმძიმის მიმართულება, თუმცა მათ შორის დიდი განსხვა- 

ვება არ არის. კოორდინატების ამ ორ აღნიშნულ სისტემას, ასევე - გე- 

ოგრაფიული კოორდინატები ეწოდება. 

19



5 

ნახაზი M%6 

დედამიწის ზედაპირის წერტილების მდებარეობა სრულყოფი- 

ლად რომ იენას განსაზღვრული, აუცილებელია მისი მესამე კოორ- 

დინატის - წერტილის II სიმაღლის დადგენა. ათვლის საწყისად შე- 

იძლება მივიღოთ გეოიდის ზედაპირი (მისგან ათვლილ სიმაღლეს 

ორთომეტრიული სიმაღლე ეწოდება), აწ დედამიწის ელიფსოიდის 

ზედაპირი (მიღებულ სიმაღლეს გეოდეზიური სიმაღლე ეწოდება). 

სიმაღლის რიცხვით მნიშვნელობას ნიშწული ეწოდება. ძირითადი 

დონებრივი ზედაპირიდან ათვლილ სიმაღლეს აბსოლუტური სი- 

მაღლე ეწოდება, ხოლო ნებისმიერად შერჩეული დონებრვი ზედა- 

პირიდან განსაზღვრულს - პირობითი სიმაღლეები. ორი წერტილის 

სიმაღლეებს შორის სხვაობას ამ წერილების ფარდობითი სიმაღლე 

ეწოდება. 
ყოფილ საბჭოთა კავშირში სიმაღლეების ათვლა ხდებოდა ბალ- 

ტიის ზღვის კრონშტადტის ფუტშტოკის (ზღვის სანაპიროზე, დონე- 

ებზე დაკვირვების ჩასატარებლად დაყენებული ლარტყა) ნულოვა- 

ნი დონიდან. 

ამრიგად,ზედაპირზე წერტილის მდებარეობის განსაზღვრისათ- 

ვის საკმარისია სამი სიდიდე- გეგმიური კოორდინატები და სიმაღ- 
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ლე დედამიწის ელიფსოიდის ზედაპირიდან. ამ სიდიდეებს გეოდე- 

ზიური კოორდინატები ეწოდება. 

მიმართულების ორიენტირეზა ანუ გაგნება 

გეოგრაფიული მერიდიანი და აზიმუტი 

აგეგმვის დროს საჭირო ხდება მოცემული ადგილის მდებარეო- 

ბის გამორკვევა ქვეყნის მხარეების მიხედვით. იმ მოქმედებას, რომ- 

ლის საშუალებით, არკვევენ ადგილზე მოცემული ხაზის მიმართუ- 

ლებას ქვეყნის მხარეებთან დაკავშირებით, ეწოდება ხაზის ორიენ- 

ტირება ანუ გაგწება. ორიენტირების მიზნით მოცემული ხაზის მი- 

მართულებას უკავშირებენ მერიდიანებს. 

განვიხილოთ დედამიწის მცირე ნაწილი, რაც საშუალებას მოგ- 

ვცემს, რომ იგი შეგვიძლია მივიჩნიოთ სიბრტყედ. ამდენად მერი- 

დიანები შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ როგორც სწორი ხაზები, რო- 

მელთა ბოლოები მიმართულია ჩრდილოეთ ი0% და სამხრეთ (5) პო- 

ლუსებისაკენ. ადგილზე მოცემული ხაზის მიმართულებას გეოგრა- 

ფიულ მერიდიანს უკავშირებენ შემდეგი წესით: ვთქვათ ადგილზე 

მოცემულია #8, ხაზი (ნახ.7) და საჭიროა მისი მიმართულების მიღე- 

ბა ქვეყნის მხარეებთან დაკავშირებით. ამისათვის წარმოვიდგინოთ 

#. წერტილში გამავალი გეოგრაფიული მერიდიანი. 

“ 

8 ( 

ააად 

= 

21



M5 მერიდიანსა და #8, ხაზს ერთმანეთთან აკავშირებს კუთხე 

თI, რომელსაც #L) ხადის გეოგრაფიული აზიმუტი ეწო- 

დება. თუ გვაქვს # 8; - ხაზი -მისი აზიმუტი იქნება თ. #>83 -ის აზი- 

მუტი არის თ), #L4-ის კი თ+, 

მაშასადამე, გეოგრაფიული აზიმუტი არის მერიდიანსა და მო- 

ცემულ ხაზს შორის მოთავსებული კუთხის თარაზული პროექცია. 

ეს კუთხე აითვლება მერიდიანის ჩრდილოეთ (ო ბოლოდან საათის 

ისრის მიმართულებით, 0-დან 3600 -მდე. 

რუმზეზი 

მერიდიანის პერპენდიკულარულად წარმოვიდგიწოთ CVV ხაზი 

(ნახ.8) - მიმართულება აღმოსავლეთ-დასავლეთით. მაშინ სიბრტყე 

დაიყოფა ოთხ მეოთხედად. გარდა აზიმუტებისა #8 მიმართულებას 

მერიდიანთან აკავშირებს »L, C, =, I კუთხეები, რომლებსაც რ უმზე 

ბი ეწოდება. 

ნახაზი ჯ 8 

რუმბი არის M5 მერიდიანსა და მოცემულ #ტ8 ხაზს შორის მდე- 

ბარე კუთხე, რომელიც აითვლება მერიდიანის როგორც ჩრდილო- 
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ეთ, ასევე სამხრეთ ბოლოდან (უახლოესი ბოლოდან), მოცემულ ხ:- 

დამდე. თუ #8 მდებარეობს I და IV მეთხედში. რუმბი აითვლება 

მერიდიანის ჩრდილოეთ ბოლოდან. თუკი მდებარეობს III და II მე- 

თხედშ·ი, მაშინ აითვლება მერიდიანის სამხრეთ (§) ზოლოდან. ე.ი 

რუმბი იცვლება 09 - 90 -მდე, მხოლოდ იმის მიხედვით, თუ რომელ 

მეოთხედშია #8 ხაზი, რუმბს ექნება შემდეგი სახელწოდება: 

I მეთხედში #8), ხაზის რუმბი იქნება ჩრდილო-აღმოსავლეთის 

-ჩ ა; 

II მეთხედში #L:, ხაზის რუმბი იქნება სამხრეთ-აღმოსავლეთის 

–ს ა; 

III მეთხედში #L81, ხაზის რუმბი იქნება სამხრეთ-დასავლეთის -ს 

დ; 

IV მეთხედში #8/, ხაზის რუმბი იქნება ჩრდილო-დასავლეთის - 

ჩ დ; 

რუმბიც აზიმუტივით ორგვარი): გეოგრაფიული და მაგნიტური. 

დამოკიდეზულება რუმბებსა და აზიმუტებს შორის 

ნახაზზე ნაჩვენებია 48 ხაზის რუმბები და აზიმუტები, როგორც 

ვხედავთ მათ შორის არსებობს გარკვეული კავშირი კერძოდ; 

V 



I მეთხედში #8), ხაზის რუმბი არის ჩ.ა. და XI= თI 

II მეთხედში #8:, ხაზის რუმბი არის ს.ა. და L2= 1809 – თ: 

III მეთხედში #8ვ3, ხაზის რუმბი არის ს.დ. და L3= თვ– 180 

IV მეთხედში #8/, ხაზის რუმბი არის ჩ.დ. და I4= 360-თ4 

აღნიშნული დამოკიდებულების მიხედვით შეგვიძლია გამოვ- 

თვალოთ ხაზის რუმბი, თუ მოცემული გვაქვს იმავე ხაზის აზიმუტი 

და პირიქით, შეგვიძლია გამოვთვალოთ აზიმუტი, თუ მოცემულია 

რუმბი. 

პირდაპირი და შებრუნებული აზიმუტები 

#8 ხაზის აზიმუტი შეგვიძლია გავზომოთ როგორც # წერტი- 

ლიდან, ისე 8 წერტილიდან. პირველ შემთხვევაში მივიღებთ #8 ხა- 

ზის - თ, აზიმუდს, ე.ი. ტ წერტილიდან 8 წერტილისაკენ მიმართუუ- 

ლი #8 ხაზის აზიმუსს. · 

მეორე შემთხვევაში მივიღებთ 8# ხაზის აზიმუტს - - თ. ერთს 

ეწოდება პირდაპირი,მეორეს კი შებრუნებული. თუ # და 8 წერტი- 

ლებს შორის მანძილი მცირეა,მაშინ ამ წერტილებში გამავალი მერი- 

დიანები შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ როგორც ურთიერთწრფივი 

ხაზები.ამ შემთხვევაში სხვაობა პირდაპირსა და შებრუნებულ აზი- 

მუტებს შორის ტოლი იქნება 1809 -ის. ე. ი. პირდაპირი აზიმუტი 

უდრის შებრუნებულ აზიმუტს + 1809. 

როგორც ვიცით მერიდიანები არ არიან ურთიერთპარალელურ- 

ნი, რადგან გადაიკვეთებიან პოლუსებში. მაშასადამე # 8 ხაზის აზი- 

მუტი თ1, აღებული # წერტილში ( ნახ.11), არ ედრება იმავე ხაზის 

აზიმუტს თ2 -ს, აღებულს C წერტილში (ჩვენ ვგულისხმობთ რომ 

#C მანძლი დიდია). თ1 და თ2 შორის სხვაობას ეწოდება მერიდიანე- 

ბის მიახლოება. თუ C წერტილში წარმოვიდგენთ C» ხაზს, რომე- 

ლიც პარალელურია #M მერიდიანის, მაშინ როგორც ნახაზიდან 
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ჩანს, კუთხე § იქნება მერიდიანების მიახლოება, რადგანაც § უდრის 

აზიმუტების სხვაობას, ე.ი უდრის 

9=Cთ2-VI. 

» » 

!# 
# 

ძ 

5 

ნახაზი M#10. 

მერიდიანეზის მიახლოება 

ჩ ». 
M 

»# . 

ნახაზი M11 
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როგორც ნახაზიდან ჩანს, მერიდიანების მიახლოება C უდრის 

#სC კუთხეს, რომელსაც ქმნიან # და C წერტილებში გამავალი მე- 

რიდიანები. 

დირექციული კუთხე 

როგორც ვიცით მერიდიანები არ არიან ურთიერთპარალელური 

ხაზები, ვინაიდან იკრიბებიან პოლუსებში. თუ # და 8 წერტილებ- 

ში წარმოვიდგენთ მერიდიანებს, მაშინ კუთხე თ! იქნება #8 ხაზის 

აზიმუტი, ხოლო თ. 8C ხაზის აზიმუტი. 

Iჩდ + 
I 8 

ნახაზი #12 

# წერტილში გამავალი მერიდიანი ჩავთვალოთ საწყის მერიდი- 

ანად და 8 წერტილში წარმოვიდგინოთ 8ი ხაზი, პარალელური სა- 

წყისი მერიდიანისა. მაშინ C კუთხე, როგორც ვიცით, იქნება მერიდი- 

ანების მიახლოება და კუთხე მ, რომელიც აითვლება 8»ი ხაზიდან, 

წარმოადგენს 8Cხაზის დირექციულ კუთხეს. 
-.ი, 
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L 
5 

ნახაზი M13 

იმავე 8C ხაზის თ: აზიმუტისაგან კუთხე 0, როგორც ნახაზიდან 

ჩანს, განსხვავდება იმით რომ აზიმუტი თ აითვლება 8 წერტილში 

გამავალი M§8 მერიდიანის ჩრდილოეთ ბოლოდან, ხოლო დირექცი- 

ული კუთხე მ აითვლება 8 წერტილში გამავალი 8»ი ხაზიდან, რომე- 

ლიც საწყისი მერიდიანის პარალელური)ა. ნახაზიდან ჩანს აგრეთვევე, 

რომ სხვაობა თ აზიმუტსა და მ დირექციულ კუთხეს შორის უდრის 

§ კუთხეს, ე. ი. მერიდიანების მიახლოებას. 

როგორც შემდეგ ვნახავთ, ექვსი გრადუსით ერთიმეორისაგან 

დაშორებული მერიდიანებით დედამიწის ზედაპირი დაყოფილია 

ცალკე ზონებად (ნახ.13),) რომელთა რიცხვი უდრის სამოცს. 

(%9 = 60]· ზონები დანომრილია 1-დან 60-მდე და საწყის ზონად მი- 

ღებულია: გრინვიჩის ჭზონა. 

საქართველოს ტერიტორია მოთავსებულია 7 და 8 ჯზონებში. ყო- 

ველ ზონაში საწყის მერიდიანად მიღებულია ზონის საშუალო (ღერ- 

ძითი) მერიდიანი, მაშასადამე, ზონის ფარგლებში დირექციული 

კუთხეები იქწება იგივე აზიმუტები, აღებული საწყისი (ღერძითი) 

მერიდიანის მიმართ. ე.ი. ზონაში მდებარე რომელიმე #8 ხაზის (ნახ. 

15) დირექციული კუთხე 0 აითვლება # წერტილში გატარებული 

ღერძით M5 მერიდიანის პარალელური ტაი ხაზიდან - მისი ჩრდი- 

2



ლოეთ ზოლოდან მოცემული ხაზამდე - საათის ისრის მიმართულე- 

ბით. 

როგორც ნახ.14 -დან ჩანს, 8 ხაზის დირექციული კუთხე 08 უდ- 

რის იმავე ხაზის აზიმუტი თი- ს, გამოკლებული მერიდიანების მი- 

ახლოება, ე.ი. მ = თი- C; ეს მაშინ, როდესაც #8 ხაზი მდებარეობს 

ღერძითი M5 მერიდიანის მარჯვნივ, ე.ი. აღმოსავლეთით. თუკი #8 

ხაზი მდებარეობს ღერძითი M§ მერიდიანის მარცხნივ, ე.ი. დასავ- 

ლეთით (ნახ.15) მაშინ 0 კუთხე იენება: 0 = თი+ § 

დირექციული კუთხეები ჩვენთან ხმარებაშია 1928 წლიდან, მას 

შემდეგ რაც შემოღებული იყო სწორკუთხოვანი ზონალური კოორ- 

დინატები. 

ღე
რძ
თი
 

მე
რი
დი
ან
ი 

ნახაზი #15.



მაგნიტური მერიდიანი, ისრის მიხრის კუთხე, ისრის დახრის 

კუთხე და მაგნიტური აზიმუტი 

თავისუფლად ჩამოკიდებული ისარი დაწყნარდება თუ არ;ა, მი- 

იღებს გარკვეულ მიმართულებას, რომელიც წარმოადგენს მაგნი- 

ტურ მერიდიანს. მაგნიტური მერიდიანი არ ემთხვევა გეოგრაფიულ 

მერიდიანს და მათ შორის მდებარე 2 კუთხეს (ნახ.171 ისრის მი 

ხრის კუთხეეწოდება. მიხრის კუთხე ორგვარი:: დასავლეთის 

და აღმოსავლეთის. ისრის მიხრის კუთხე ცვალებადია და დამოკი- 

დებულია წერტილის ადგილმდებარეობაზე, ე.ი. მის გეოგრაფიულ 

კოორდინატებზე. ერთსა და იმავე წერტილშიც კი მიხრის კუთხე 

მუდმივი არ არის და ისარი სულ მოშრაობაშია. არსებობს ისრის 

მიხრის კუთხის სამნაირი ცვალებადობა.: დღიური, საუკუნებრივი 

და შემთხვევითი. 

დღიური ცვლილება იმაში გამოიხატება, რომ დღე-ღამის გან- 

მავლობაში ისარი გადაიხრება აღმოსავლეთით და დასავლეთით. 

დილის 8 საათიდან დაახლოებით დღის 14 სთ-ზე აღწევს მაქსიმა- 

ლურ გადახრას დასავლეთით, შემდეგ ისევ მობრუნდება აღმოსავ- 

ლეთით და ასე განაგრმძობს რხევას დღე-ღამის განმავლობაში. ისრის 

კიდურ მდებარეობებს შორის განსხვავება მცირეა და არ აღემატება 

(X15'. 

მიხრის კუთხე ზაფხულობით მეტია, ვიდრე ზამთარში. რაც შეე- 

ხება საუკუნეობრივ ცვლილებას (პერიოდი აღემატება 300 წელს) 

მაგნიტური ისარი გეოგრაფიული მერიდიანის მიმართ შეიძლება 

229--ით გადაიხაროს როგორც აღმოსავლეთით, ასევე დასავლეთით. 

მაგნიტური ისრის შემთხვევითი ცვალებადობა დამოკიდებუ- 

ლია სხვადასხვა მოვლენაზე, როგორიცაა მიწისძვრა, ლაქების გაჩენა 

მზეზე, ჩრდილოეთის ციალი და სხვა. გაივლის თუ არა ცვალება- 

დობის გამომწვევი მიზეზი, ისრის რხევა შეწყდება და მიიღებს თა- 

ვის მიმართულებას. რკინის ბუდობები რასაკვირველია მოქმედებს 

ისარზე, მაგ. კურსკის რაიონში, შემჩნეულია მაგნიტური ანომალია, 
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აქ ისრის მიმართულება მეტად ცვალებადია, ასეთ ადგილებში მაგ- 

ნიტური ისრით მუშაობა შეუძლებელია. 

რაც შეეხეებბაისრის დახრილოზას,იგი შემდეგში მდგო- 

მარეობს: თუ დამაგნიტებამდე ისარს თავისუფლად ჩამოვკიდებთ 

ძაფზე და მას თარაზულ მდგომარეობაში დავაყენებთ, მაშინ დამაგ- 

წიტების შემდეგ ისარი გამოვა თარაზული მდგომარეობიდან და მი- 

სი ჩრდილოეთი ბოლო დაბლა დაიწევს, თუ ვიმყფებით ჩრდილოეთ 

ნახევარსფეროში, და დაიწევს სამხრეთი ბოლო დაბლა თუ ვიმყოფე- 

ბით სამხრეთ ნახევარსფეროში. ეკვატორზე - არ გამოვა თარაზული 

მდგომარეობიდან, ხოლო პოლუსებზე მიიღებს შვეულ მიმართუ- 

ლებას. 

მაგნიტურ მერიდიანსა და მოცემულ ხაზს შორის მოთავსებულ 

კუთხეს მაგნიტური აზიმუტი ეწოდება. ისიც აითვლება ჩრდილოე- 

თი ბოლოდსნ საათის ისრის მიმართულებით 00-3600 -მდე. 

არსებობს აღმოსავლეთის და დასავლეთის მიხრის კუთხე. არსე- 

ბობს კავშირი გეოგრაფიულ და მაგნიტურ აზიმუტებს შორის. კერ- 

ძოდ, გეოგრაფიული აზიმუტი (თი უდრის მაგნიტურ აზიმუტს + 

მიხრილობა. 

ს! C)
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ნახაზი #17 

ძ-თ-8 ანუ თძ-თ+68 

ზუსოლი 

ხაზების აზიმუტებს და რუმბებს ადგილზე ზომავენ გეოდეზი- 

ური იარღით, რომელსაც ბუსოლი (სყიზლანი)ეწოდება.ეს 

იარაღი შედგება სპილენძის კოლოფისაგან, რომელშიც მოთავსებუ- 

ლია გრადუსებად დაყოფილი რგოლი. ამ რგოლის ცენტრში (კო- 

ლოფის ფსკერზე) ამართულია წვეტანა,რომელზედაც წამოცმულია 

მაგნიტური ისარი. ეს კოლოფი მიმაგრებულია შიმშაზე, რომლის 

ბოლოებზე მოთავსებულია დიოპტრები - საგნის და თვალის დიოპ- 

ტრები. კოლოფში მოთავსებული რგოლი ორგვარია: აზიმუტური 

და რუმბული. აზიმუტური რგოლი დაყოფილია 00 - 3600 - მდე, საა- 

თის ისრის მოშრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით და გვაშ- 

ლევს საშუალებას გავზომოთ ხაზის აზიმუტი. რუმბული რგოლი 

დაყოფილია 00 – 90 - მდე, ორივე მიმართულებით და გვაძლევს სა- 

შუალებას უშუალოდ გავზომოთ მოცემული ხაზის რუმბი. 

ხაზებს შორის მდებარე კუთხის განსაზღვრა აზიმუტების მი- 

ხედვით და თვით აზიმუტების (ან რუმბების) გაზომვა ბუსოლით. 

ნახ.18 
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ნახაზი #18 

თუ ცნობილია #8 და #C ხაზების აზიმუტები თ1 და თ2 (ნახ.18), 

მაშინ როგორც ნახაზიდან ჩანს, ამ ხაზებს შორის მდებარე თ კუთხე 

მიიღება როგორც თ2 და თ1 აზიმუტების სხვაობა. თ = 0თ2 - თ1. 

ვნახოთ, ბუსოლის საშუალებით როგორ იზომება ხაზების აზი- 

მუტები ან რუმბები. 

1, 2 

“ 
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ნახაზი #19 
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ვთქვათ საჭიროა ადგილზე #8 ხაზის (ნახ. 19) აზიმუტის გა- 

ზომვა. ამისათვის ბუსოლით ვდგებით # წერტილზე. მის წრედს მო- 

ვიყვანთ თარაზულ მდგომარეობაში და დავცენტრავთ ინსტრუ- 

მენტს, ე.ი. მას ისე ვაყენებთ, რომ ბუსოლის წრედის ცენტრი და ად- 

გილის # წერტილი მდებარეობენ ერთ შვეულ ხაზზე. დაცენტვრას 

აწარმოებენ დგარის ხრახნზე მიმაგრებული შვეულით ან თვალ- 

დათვალ. შემდეგ მაგნიტურ ისარს ავუშვებთ და ალიდადას ტრი:- 

ლით და თვალით დიოპტრებში ცქერით ბუსოლის წრედის წულო- 

ვან დიამეტრს (წულისა და 1809-ის შემაერთებელ ხაზს) მივმართავთ 

ადგილის 8 წერტილისაკენ. თუ ახლა ისრის ჩრდილოეთ ბოლოს 

პირდაპირ გრადუსოვან სკალაზხე ავიღებთ ანათვალს, ცხადია, რომ 

უს ანთვალი გამოსახავს #8 ხაზის აზიმუტს. აზიმუტის გაზომვის 

სიზუსტე ბუსოლით დაახლოებით ტოლია 00915!-ისა. 

თარაზო 

თითქმის ყოველ გეოდეზიურ ინსტრუმენტზე მოთავსებულია 

თარაზო და სამზერი ქჭოგრი.ინსტრუმენტის სათანადო 

ღერმების თარაზულ და ვერტაკალურ მდგომარეობაში მოყვანას 

აწარმოებენ თარაზოთი. თარაზო ორგვარია; ცილინდრული და 

მრგვალი. ცილინდრული თარაზო წპრმოადგენს ბუდეში მოთავსე- 

ბულ შუშის მილს, რომელშიც ჩასხმულია სითხე (ჩვეულებრივ გო- 

გირდის ეთერი). თარაზოს მილი მთლიანად არ ივსება სითხით. მას- 

ში რჩება უჰაერო სივრცე 0, რომელსაც ბუშტულა ეწოდება. ბუშტუ- 

ლის მისღებად სითხით სავსე მილს ათბობენ 50 გრადუსამდე და 

როგორც კი სითხე გაფართოების გამ(,·] მილიდან გადმოიღვრება 

მილს გადაგლესავენ. სითხე გაცივების შემდეგ შეიკუმშება და მილ- 

ში დარჩება უჰაერო სივრცე - ბუშტულა! | 

33



> 
I 

;..·–— 

ნახაზი M20



თავიII 

გეოგრაფიული გლობუსი, რუკები 

გეოგრაფიული გლოზუსი განსაკკუთრებული კარტოგ- 

რაფიული ნაწარმია. იგი წარმოადგენს ერთ-ერთ მთავარ დამხმარე 

საშუალებას გეოგრაფიის შესწავლაში, გლობუსი წარმოადგენს დე- 

დამიწის ზედაპირის გამოსახულებას სფეროზე და რუკასთან შედა- 

რებით გვაძლევს უფრო სრულყოფილ წარმოდგენას მთლიან დედ:- 

მიწაზე. დედამიწის სფეროს ან სფეროიდის %ზედაპირის მსგავსი გა- 

მოსახულების მიღება მხოლოდ გლობუსზე შეიძლება. 

რუკა მჭიდროდაა დაკავშირებული გლობუსთან. გლობუსი 

განმარტავს რუკის თავისებურებებს, რუკა კი გამოსახავს დედამიწის 

გლობუსურ ზედაპირს თავისი დეტალებით. გლობუსი იდეალურ 

„რუკას' წარმოადგენს, გათავისუფლებულს ყოველგვარი დამანხი- 

ჯებისაგან. | 

მასშტაბის სიმცირის გამო, გლობუსზე დედამიწის ზედაპირის 

ელემენტების დაწვრილებთი გამოსახვა, როგორც ეს გვხვდება ტო- 

პოგრაფიულ რუკებზე, შეუძლებელია. 
გლობუსს ახასიათებს შემდეგი დადებითი თვისებები: 

1. გვაჩვენებს დედამიწის სფერულობას. 

2. გვაძლევს დედამიწის სფეროს ელემენტების ურთიერთგან- 

ლგებაზე წნამდვილ და სწორ წარმოდგენას; როგორიცაა დედამიწის 

ღერში, პოლუსები, ეკვატორი, მერიდიანები და პარალელები, აგ- 

რეთვე მატერიკები, კუნძულები, ოკეანეები, ზღვები და :.შ. 

3. ინარჩუნებს დედამიწის ზედაპირის ფიგურების ფორმებს, ხა- 

ზების მიმართულებას, კუთხეების და ფართობგბების მსგავსებებს და 

ტოლობას. 

4, აქვს ერთი მასშტაბი ყველა მანძილისათვის, მიუხედავად მი- 

სი განლაგების, ადგილისა და მიმართულებისა. 

გლობუსს ამზადებენ დახრილი ღერძით, 66,5მ კუთხის დახრი- 

ლობით (ჯ(ვინაიდან ეკვატორის სიბრტყე ეკლიპტიკის სიბრტყესთან 
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დახრილია 23, 5მ-ით). 

გლობუსზე ყველა მერიდიანი და პარალელი წრეხაზებს წარ- 

მოადგენს, მაშინ როდესაც მათ სხვადასახვა კარტოგრაფიულ პროეე- 

ციაში სხვადსხვა სახე აქვთ. გლობუსზე გეოგრაფიული ზბადის ხაზე- 

ბი წარმოშობენ სფერულ სარტყლებს, მათი ფართობი პოლუსებისა- 

კენ მცირდება. მერიდიანებს შორის წარმოიშობა ორკუთხედები, 

რომლებთაც სეგემეტებს უწოდებენ. მერიდიანები და პარალელები 

ერთად გლობუსის ზედაპირს სფერულ ტრაპეციებად ჰყოფენ, რო- 

მელთა ფართობი გარკვეულ სფერულ სარტყელში ურთიერთტოლი- 

ა. პოლუსებში სფერული ტრაპეციები სამკუთხედებად გადაიქცევი- 

ან, რომელთა წვერო პოლუსის წერტილს ემთხვევა. 

ცნობილია, რომ დედამიწაზე ორ წერტილს შორის უმოკლესს 

მანძილს დიდი წრის მცირე რკალი წარმოადგენს. კარტოგრაფიაში 

დიდ წრეს ორთოდრომს უწოდებენ. გლობუსზე ეკვატორი და 

ყველა მერიდიანი დიდ წრეს ანუ ორთოდრომს წარმოადგენს. 

ორ წერტილს შორის უმოკლესი მანწძილის განსაზღვრისთვის 

საჭიროა ამ წერტილებზე გავავლოთ შესაბამისი დიდი წრის რკალი. 

ამ შემთხვევაში დიდი წრე გეოგრაფიულ მერიდიანებს არ დაემ- 

თხვევა, რადგანაც იგი გეოგრაფიულ პოლუსებში არ გაივლის. 

დედამიწის ზედაპირზე ან გლობუსზე მუდმივი მიმართულე- 

ბის ხა–ზს ლოქსო დრომს უწოდებენ. გლობუსზე ლოქსოდრომი 

წარმოადგენს სპირალისებურ მრუდ ხაზს, რომელიც ყველა მერიდი- 

ანს ერთი და იგივე კუთხით ჰკვეთს. 

ეკვატორი ერთდროულად ორთოდრომიც არის ლოქსოდრო- 

მიც. თითეული ნახევარმერიდიანი წარმოადგენს ლოქსოდრომასაც 

და ორთოდრომასაც. პარალელები წარმოადგენს ლოქსოდრომებს. 

კურსის შეუცვლელად დედამიწის გარშემო შემოვლა შესაძლებელია 

პარალელების მიმართულებით. 

გემები ღია ზღვაში ყიბლაწის დახმარებით მოძრაოგბენ, რომე- 

ლიც მუდმივი მიმართულების შენარჩუნების საშუალებას იძლევა. 

ამიტომ გემები მოძრაობენ ლოქსოდრომით და არა ორთოდრომით. 
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მაგრამ დიდ მანძილზე ლოქსოდრომით მოშრაობა გზას მნიშვნე- 

ლოვნად აგრძელებს, რაც არახელსაყრელია:. 

” 

ნახაზი ი1 ორთოდრომა (#8) ლოქსოდრომი (C0) სფეროზე წახაზი M2 

დედამიწის მთლიანი %ზედაპირის ან მისი დიდი ნაწილის 

ზუსტად და მსგავსად გამოსახვა სიბრტყეზე შეუძმლებელი:, რადგა- 

საც სფერული ზედაპირი სიბრტყეზე არ იშლება. გაშლის დროს მი- 

ვიღებთ სფერული ზედაპირის გახლეჩვებს და ამის გამო ადგილი 

ექნება მოხადულობებისა და ფართობების დამახინჯებებს. 

დამახინჯებათა შესამცირებლად არსებობს მათემატიკური მე- 

თოდი ე.წ. კარტოგრაფიული პროექციების მეთოდი, რომელიც გუ- 

ლისხმობს კარტოგრაფიული ბადის გამოსახვას შემცირებული სა- 

ხით. 

კარტოგრაფიული ბადის საფუძველზე მიღებულ გამოსახულე- 

ბას რუკა ეწოდება. ვინაიდან რუკა მიიღება სფერული ზედაპირის 

გაშლით, ცხადია თვით რუკაც დამახინჯებული იქნება. რუკას სხვა- 

დასხვა ადგილას და სხვადასხვა მიმართულებით სხვადასხვა მას- 

შტაბი ექნება, ე.ი. რუკის მასშტაბი იქნება ცვალებადი. ცვალებად 

მასშტაბს რუკის კერმო მასშტაბი ეწოდება. რუკის ერთ ან რამდენიმე 

მიმართულებაზე (ეკვატორზე, მერიდიანზე, პარალელზე და სხვა) 

ჩვეულებრივ შენარჩუნებულია მასშტაბი იმ გლობუსისა, რომლის 

·გაშლით მიღებული იყო კარტოგრაფიული ჩბადე, ე.ი. ასეთ მიმარ- 
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თულებებზე არავითარ დამახინჯებას არ ექნება ადგილი. აღნიშნულ 

მასშტაბს რუკის მთავარი მასშტაბი ეწოდება. 

რუკის კერმო C და მთვარი L მასშტაბების შეფარდებას მასშტა- 

ბის მოდული » ეწოდება 

C = 
L 

მოდული X გვიჩვენებს დამახინჯების სიდიდეს. მაგ. თუ რუ- 

კის რამდენიმე ადგილას თ მოდული უდრის ორს (თ52), რუკის ამ 

ადგილის ხაზის სიგრძე, სინამდვილესთან შედარებით, ორჯერ არის 

დამანხიჯებული (გადიდებული). 

რუკებს ყოფენ მასშტაბის მიხედვით: არსებობს მსხვილმას- 

შტაბიანი, საშუალომასშტაბიანი და წვრილმასშტაბიანი რუკები. 

1) რუკები 1 : 10 000 -დან : 200 000 -ის ჩათვლით არის მსხვილ- 

მასშტაბიანი; 

2) რუკები 1 : 300 000 -დან 1: 1000 000 -ის ჩათვლით არის საშუა- 

ლომასშტაბიანი; 

3) რუკები 1 : 1500 000 -დან და უფრო %ზემოთ არის წვრილმას- 

შტაბიანი. 

შინაარსის მიხედვით არსებობს ორი სახის რუკა: ზოგადგეოგ- 

რაფიული და სპეციალური. ზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე გამოისა- 

ხება დედამიწის ფიზიკური ზედაპირი - ოკეანეები, ზღვები, მდინა- 

რეები, რელიეფი და სხვა. აგრეთვე სოციალურ-ეკონომიკური მაჩვე- 

წებლები, როგორიცაა დასახლებული ადგილები, გზები, სახელმწი- 

ფო საზღვრები და სხვა. 

სპეციალურ რუკებს ადგენენ ზოგადგეოგრაფიული რუკების 

საფუძველზე, ამ რუკებზე რომელიმე გეოგრაფიული ელემენტი ან 

მოვლენა, სხვა ელემენტებთან შედარებით, განსაკუთრებული სის- 

რულით გამოისახება. მაგ. ჰიდროლოგიურ რუკებზე, სხვა ელემენ- 

ტებთან შედარებით, მდინარეები და ტბები გამოისახება დიდი სის- 

რულით და დეტალურად, საგზაო რუკებზე - გზები და ა.შ. 

არსებობს შემდეგი სახის სპეციალური რუკები: ჰიდროლოგიუ- 
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რი, გეოლოგიური, ენერგეტიკული, ეკონომიკური, კლიმატური, მო- 

სახლეობის ეროვწული შემადგენლობის და :.შ. 

ზოგადგეოგრაფიული რუკები არის სამი სახის: ტოპოგრაფიუ- 

ლი, სამიმოხილვო - ტოპოგრაფიული და სამიმოხილვო - გეოგრაფი- 

ული. 
ტოპოგრაფიულ რუკებს ეკუთვნის მსხვილმასშტაბიანი რუკე- 

ბი. 

სამიმოხილვო - ტოპოგრაფიულ რუკებს - საშუალომასშტაბი:- 

ნი რუკები. 

ხოლო სამიმოხილვო - გეოგრაფიულ რუკებს კი წვრილმასშტა- 

ბიანი რუკები მიეკუთვნება. 

დანიშნულების მიხედვით არსებობს: სასწავლო, საგზაო, ტუ- 

რისტული, სამხედრო და ა.შ. რუკები. 

საკითხები კარტომეტრიიდან - სწორი და კლაკნილი ხაზების სიგ- 

რძეთა გაზომვა რუკებზე 

კარტომეტრია არისმეცნიერული დისციპლინა, რომლის 

საგანს რუკებზე სხვადასხვა გაზომვების წარმოება შეადგენს. 

ვთქვათ ხაზების სიგრძეების, კუთხეების სიდიდისა· და ფართობე- 

ბის განსაზღვრა და სხვა. 

I. სწორი ხაზების სიგრშეების გაზომვა 

სწორი ხაზების სიგრშძეების გაზომვა ან განსაზღვრა შეიძლება 

როგორც გრაფიკული გზით ისე გამოთვლითაც. 

მსხვილმასშტაბიან რუკებზე ამ ამოცანის გადაწყვეტა იოლია, 

რადგანაც ამ რუკებზე ყოველ წერტილში და მიმართულებებზე მას- 

შტაბი მუდმივია. აქ საკმარისია რუკაზე გაიზომოს მოწაკვეთის სიგ- 

რძე მოცემულ ორ წერტილს შორის და შემდეგ იგი რუკის მასშტაბში 
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მოვიყვანოთ. 

ვთქვათ 1:25 000 - მასშტაბიან ტოპოგრაფიულ რუკაზე მოცე- 

მულ ორ წერტილს შორის სწორი ხაზის სიგრძე ძ = 4,25 სმ. განვსაზ- 

ღვროთ რას უდრის ამ ხაზის სიგრძე ადგილზე მეტრობით. 

§ = 4,25სმ”25000 სმ = 1062, 5 მ. 

მიღებული შედეგი წარმოადგენს ხაზის პორიზონტალურ პრო- 

ექციას ადგილზე და არა მისი შესაბამისი დახრილი ხაზის სიგრმეს. 

სულ სხვაა, როდესაც საქმე გვაქვს რუკებთან, რომლებზედაც 

ადგილი აქვს ხაზების სიგრძეების, კუთხეების, მიმართულებების 

და ფართობების დამახინჯებას, რის გამოც ასეთი რუკის სხვადასხვა 

წერტილში და მიმართულებებზე მასშტაბი ცვალებადია. 

ჩვენთვის ცნობილია, რომ გეოგრაფიულ რუკებზე მთავარი 

მასშტაბი დაცულია მხოლოდ გარკვეულ მიმართულებებზე და ამი- 

ტომ ამ მიმართულებებზე ხაზების სიგრძეების გაზომვა შესაძლებე- 

ლია იმავე წესით, როგორც მსხვილმასშტაბიან რუკებზე. სხვა და- 

ნარჩენ მიმართულებებზე გაზომვისას ასე თუ ისე ზუსტი შედეგი 

შეიძლება მივიღოთ რუკის ცენტრში. იოლად წყდება ამოცანა, რო- 

დესაც გაზომვას ვახდენთ გარკვეულ მერიდიანზე ან ეკვატორზე 

მოცემულ ორ წერტილს შორის. ამ შემთხვევაში საჭიროა ამ წერტი- 

ლებს შორის გრადუსთა რაოდენობის განსაზღვრაე, ამოვიღოთ შესა- 

ბამისი ცხრილებიდან გრადუსის საშუალო სიგრმე და გამოვთვა- 

ლოთ საძიებელი მანძილი. 

მაგ. ტოლშორისულ კონუსურ პროექციაში მოცემულია C და L 

წერტილები, რომლებიც მდებარეობენ ერთ მერიდიანზე, რომლის 

გრმძედი X»ჯ = 50 9. განვსადღვროთ მანძილი C და L წერტილებს შო- 

რის. 

განვსაზღვროთ გრადუსების რაოდენობა C და L წერტილებს 

შორის, რისთვისაც უნდა დავადგინოთ ამ წერტილების განედები დ- 

და და .როგორც ნახაზიდან ჩანს დ,= 53" და დე=359 

მაშინ 9=539- 359=189



ცხრილების მეშვეობით ვგებულობთ, რომ მერიდიანის 14% – ია- 

ნი რკალის საშუალო სიგრძმძე მოცემული 359 და 539 განედებში დაახ- 

ლოებით 111,2 კმ-ია, ამიტომ ძ=111,2 კმ“ 18 = 2000 კმ. 

ასევე შეიძლება გადაწყდეს ამოცანა, როდესაც ორივე წერტი- 

ლი ერთ გარკვეულ პარალელწზე მდებარეობს, მაგრამ ამ შემთხვევა- 

ში ჩვენ მივიღებთ ცხრილიდან ლოქსოდრიომის სიგრძეს და არა ორ- 

თოდრომისას. ლოქსოდრომი კი ორ წერტილს შორის უმოკლეს მან- 

ძილს არ წარმოადგენს. 

განვსაზღვროთ მანძილი X და L წერტილებს შორის, რომლებიც 

609- იან პარალელზე მდებარეობენ. 

ვპოულობთ ამ წერტილების გრძედებს XI-55– X).70. X9X=709-509 

= 159. 

609 – იან პარალელზე ერთი გრადუსის სიგრმე ცხრილის თანახ- 

მად 55,8 კმ-ია, ამიტომ 

XL=55,8 კმ +15=837 კმ (ლოქსოდრომი). 

თუ წერტილები მდებარეობენ სხვადასხვა მერიდიანებზე ან პა- 

რა·ლელებზე, მაშინ საჭიროა მივიღოთ მხედველობაში რუკის ამ ნა- 

წილის კერმო მასშტაბები. ამ შემთხვევაში უფრო ზუსტ შედეგს მი- 
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ვიღებთ მაშინ, როდესაც საქმე ისეთ რუკასთან გვექნება, რომელიც 

ტოლკუთხა პროექციაშია შედგენილი. 

კლაკნილი ხაზეზის სიგრძეეზის გაზომვა 

დაკლაკნილ ხაზებს მიეკუთვნება ოკეანეების, ზღვების, ტბების 

და წყალსაცავების სანაპირო ხაზები, მდიწარეები, საზღვრები, კონ- 

ტურები და სხვა. 

ასეთი ხაზების სიგრძეების გაზომვა შეიძლება სხვადასხვა ხერ- 

სით, რაც დაკლაკნილობის ხასიათზე და გაზომვის საჭირო სიზუს- 

ტეზეა დამოკიდებული. 
ა) დაკლაკნილი ხაზის სიგრმის გაზომვა შეიძმლება ჩვეულებ- 

რივი ფარგლის-მზომის დახმარებით, რისთვისაც მზომის მუდმივი 

ლაჯით ხაზი უწნდა დაიყოს მცირე მოწაკვეთებად ისე, რომ მონაკვე- 

თების სახე რაც შეიძლება ახლოს იყოს სწორ ხაზთან. ლაჯის სიდი- 

დე დამოკიდებულია ხაზის დაკლაკნილობაზე, რაც უფრო დაკლაკ- 

წილია გასაზომი ხაზი, მით უფრო მცირეა ლაჯის სიგრძე და პირი- 

ქით. ხშირად ლაჯის სიგრძე 1,0 -1,5 მმ-საც აღწევს. 

ვთქვათ, გვსურს გავზომოთ დაკლაკნილი ხაზის სიგრძმძე # და 

8 წერტილებს შორის. დავუშვათ, რომ ლაჯის სიგრძე 2 მმ-ია. # წერ- 

ტილიდან ვახდენთ ლაჯის სიდიდით მონაკვეთების გადაზომვას 

და მათ თვლას. 
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ვთქვათ L წერტილამდე გადავზომეთ 46 (ი1)მონაკვეთი, და- 

ნარჩენი L8 მონაკვეთი კი აღმოჩნდა 1,6 მმ. ახლა იმავეს ვიმეორებთ 

8 წერტილიდან # წერტილისაკენ. XLI წერტილამდე გადავზომავთ 

ისევ 46 (ი2) მონაკვეთი, ხოლო დარჩენილი #XL ! მონაკვეთის სიგრძე 

უდრის 1,4 მმ-ს, მაშინ დაკლაკნილი ხაზის სიგრძე #8 ტოლია: 

#ს8=1მმ (ი)+ი;)/2+(8M+ტI«,)/2= 2 მმ'46+1,5 მმ =93,5 მმ 

თუ რუკის მასშტაზია 1: 25000, მივიღებთ რომ კლაკნილი ხაზის 

სიგრძე ტოლია 

#.8= 93,5 მმ+250 000 მმ =2337,5 მეტრს. 

უფრო ზუსტად დალაკნილი ხაზის სიგრძის გაზომვა შეიძლება 

ცნობილი მეცნიერის - ი.მ. შოკალსკის (1856-1940 წთ) ხერხით, რომ- 

ლის არსი შემდეგში მდგომარეობს. 

მდინარის სიგრძის გაზომვას რუკაზე ახდენენ 1 მმ-იანი მუდმი- 

ვი ლაჯის მქონე მზომით. გაზომვის წინ მდინარეს (კონტურს) ანაწი- 

ლებენ სექციებად დაკლაკნილობის ტიპის მიხედვით სპეციალურ 

ნახაზთან შეხამებით (ნახ.5). გაზომვას იწყებენ მდინარის სათავიდან 

შესართავისაკენ და ადგენენ დანაყოფთა რაოდენობას თითოეულ 

სექციაში, ნარჩენებს სექციებში საზღვრავენ თვალზომიერად. ამის 

შემდეგ გაზომვას ახდენენ უკუმიმართულებით ცალკეულ სექციებ- 
ში, აჯამებენ და ანგარიშობენ გაზომვათა საშუალო რიცხვს II საშ-ს. 

Mპირ+Mუკუ 
Mსაშ=““ “2.–_ 

მიღებულ M საშ-ს ამრავლებენ მასშტაბში გამოსახულ მზომის 

ლაჯის მ სიდიდეზე და მდინარის დაკლაკნილობის X კოეფიციენ- 

ტზე ( კოეფიციენტი X დადგენილა ექსპერიმენტალურად). 
ამრიგად მივიღებთ მდინარის სიგრძეს ცალკეულ სექტიებში: ძ= 

M საშ“ვ'MX 

მაგრამ თუ ლაჯის სიდიდე 1 მმ-ი:ა, მაშინ ძ= M ათასი “IL) საშ L 

სადაც M ათასი - ათასების რაოდენობაა რუკის მასშტაბში, ამიტომ 

მდინარის სიგრძეს მივიღებთ მეტრობით. 
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VII C "X 

22 
წახაზი M5 კლაკნილობის ტიპები 

. 
2 5 
: 
ი.მ შოკალსკის მეთოდით მდინარის სიგრძის გაზომვას ვაწარ- 

მოებთ ფარგლით, რომლის წვეროების გაშლილობა რაც შეიძლება 

მცირე უნდა იყოს (1,0-2,0 მმ) ფარგლის წვეროების გაშლილობის სი- 

დიდეს ვარჩევთ მდინარის კლაკნილობის ხარისხის მიხედვით. თუ 

მდიწარე ძლიერაა დაკლაკნილი მაშინ ფარგლის წვეროების გაშლი- 

ლობა 1,0 მმ-ს არ უნდა აღემატებოდეს. თუ კლაკნილობა უმნიშვნე- 

ლოა, მაშინ შეიძლება ავიღოთ 1,5 მმ ან 2,0 მ. კლაკნილობის ტიპის 

მიხედვით მდინარეს სიგრძეზე ვყოფთ მონაკვეთებად. თითოეული 

მონაკვეთისათვის ვანგარიშობთ კლაკნილობის კოეფიციენდტს. იგი 

გამოიანგარიშება შემდეგი ფორმულით: 

L=-L., 
#8 

სადაც L არის მდინარის ან მისი მონაკვეთის გამოთვლილი სიგ- 

რძე კმ-ით, ხოლო #8 მდინარისა სათავისა და შესართავის ან მისი 

მონაკვეთის ბოლოების შემაერთებელი ხაზის სიგრმე. თითოეული



მონაკვეთისათვის განსაზღვრულ X კოეფიციენტებს შევკრიბავთ და 

განვსადზღვრავთ ,VM“ - საშუალოს. მიღებულ ,,LX“-ს გავამრავლებთ 

ჩვენს მიერ მიღებულ L კლაკნილი ხაზის მთლიან სიგრძეზე, მიღე- 

ბულ სიდიდეს გადავიყვანთ მოცემული რუკის მასშტაბში და მივი- 

ღებთ მდინარის რეალურ სიგრძეს. 

ცხრილი 1. 

ნიმუშების ნომრები | დაკლაკნილობის კოეფიციენტი 

I 1,00 

II 1,01 

III 1,02 

IV 1,03 

V 1,04 

VI 1,07 

VII 1,11 

VIII 1,21 

IX 1,25 

შოკალსკის მეთოდის უარყოფითი მხარე ისაა, რომ მდინარეთა 

დაკლაკნილობის ტიპის შერჩევაში დაშვებულია სუბიექტურობა, 

გარდა ამისა გაზომვის შედეგად ვღებულობთ მდინარის სიგრძეს 

რუკაზე (პორიზონტალურ პროექციაში) და არა დედამიწის ზედ:- 

პირზე (ქანობზე). 

გ) ნაკლები სიზუსტით დაკლაკნილი ხაზის სიგრძის განსაზ- 

ღვრა შეგვიძშლია ასევე სპეციალური ხელსაწყოს - კურვიმეტრი 

ს გამოყენებით. ამ ხელსაწყოს შირითად ნაწილს წარმოადგენს პატა- 

რა ბორბალი, რომელიც დაკავშირებულია ისართან კბილანა გადამ- 

ცემების სისტემით. ხაზის სიგრძის გაზომვისათვის კურვიმეტრის 

ბორბალს გააგორებენ გასაზომი ხაზის კვალზე, ისარი კი გვიჩვენებს 

ბორბლის მიერ გავლილი სანტიმეტრების რაოდენოზას, მიღებული 
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სიდიდე გადაგეყავს რუკის მასშტაბში. 

გ) კიდევ უფრო მარტივი, მაგრამ საკმაოდ დაბალი სიზუსტით 

შეიძლეზა კლაკნილი ხაზის ძაფით გაზომვა. 

ფართობის გაზომვა 

რუკებზე ფართობის გაზომვის რამოდენიმე ხერხი არსებობს: 

ა) გეომეტრიული ხერხი. ამ ამოცანის გადაწყვეტა ასე შეიძლება. 

ვთქვათ გვსურს 1: 100 000 - მასშტაბიან რუკაზე ტბის ფართობის 

განსაზღვრა კვ. კილომეტრობით. 

ვცდილობთ ტბის მოხაზულობაში ჩაწერილი იყოს ისეთი გეო- 

მეტრიული ფიგურები, რომელთა ფართობის გამოთვლა იოლია 

(კვადრატი, სწორკუთხედი, სამკუთხედი და :.შ.). ჩვენს შემთხვევაში 

გვაქვს ერთი კვადრატი და ცხრა სამკუთხედი. 
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213 

ნახაზი M7 

ტბის ფართობის გამოთვლისათვის უნდა გავზომოთ რუკაზე 

ფიგურების გვერდების სიგრძმეები, გამოვითვალოთ ცალკეული ფი- 

გბგურების ფართობები და შემდეგ შევაჯამოთ ისინი. როგორც ნახა- 

ზიდან ჩანს მე-10 ფიგურის ფართობი უნდა გამოაკლდეს საერთო 

ჯამს, ხოლო დანარჩენი ფართობები შეიკრიბება. 

რუკაზე გაზომვის შედეგები უნდა შევიტანოთ ცხრილში (ცხ.2) 

და მოვახდინოთ გამოთვლა 1:100 000 მასშტაბში 1კვ.სმ = 1კვ.კმ, ამი- 

ტომ ტბის ფართობი: L=5,46 კვ.კმ 
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ცხრილი M92 

ფიზურა ჭ სმ სსმ L კვ.სმ. 

1 2,00 2,00 4,00 0= მ.ხ 
2 0,70 0,80 0,280 
3 0,65 0,80 0,260 
4 0,11 0,42 0,231 
5 0,82 0,42 0,172 
6 0,65 0,35 ___კა 
7 0,85 0,35 0,149 
8 0,60 040 ჟ 0,120 
9 0,68 0,40 0,136 
10 0,65 0,70 -0,228 

5,690 
-0,228 

2? =5+462 

ბაპალეთის ხერხი. რუკებზე და გეგმებზე ფართობის უფრო 

ზუსტი გაზომვისათვის შეიძლება გამოყენებულ იყოს პალეთის 

ხერხი 

პალეთი წარმოადგენს ცელულოიდის ან სხვა რაიმე გამჭირვა- 

ლე მასალის თხელ ფირფიტას, რომელზედაც წინასწარ დატანილია 

კვადრატების ბადე. უფრო ხშირად ბადის გვერდების ზომა 2 მმ-ია. 

ასეთი პალეთის დამზადება იოლია და ყველას შეუმლია. 

გაზომვის დაწყებამდე დადგეწილ უნდა იყოს პალეთის ერთი 

უჯრის საფასური ფართობის ზომის რომელიმე ერთეულში (კვ.მ; 

კვ-კმ; ჰექტარი და ა.შ.) 

თუ ვიცით პალეთის ერთი კვადრატის გვერდის სიდიდე და 

რუკის მასშტაბი, პალეთის დანაყოფის საფასურის განსაზღვრა იო- 
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ლია. 

მაგ. თუ გვინდა ტბის ფართობის განსაზღვრა პალეთით, ვიქცე- 

ვით ასე: 

პალეთს ზემოდან დავადებთ ტზბის გამოსახულებას და შემოვ- 

ხაზავთ ტბის კონტურს. შემდეგ დავთვლით მთლიანი უჯრების რა- 

ოდენობას პლუს ნარჩენი უჯრების ჯამი, მიყვანილი მთლიან უჯ- 

რებამდე. მიღებული უჯრების რიცხვს კი ვამრავლებთ პალეთის და- 

ნაყოფის საფასურ%ზე და შედეგს გადავიყვანთ რუკის მასშტაბში. 

+LI 1+ |ყI II I>+ 

I— I 

წ 4 +- LL 
Iი 

1 
]—ჯ L 

ღეასაბაე“ - 
! 1·? ოითლოუთძი თ. 
: , II ს ) . 1. 
: M II II :/ . 

M ' ჯ) |!ს! I'· . 

-_თILI III· —*—”7L 
ლლIე)ე . 7 . 

”'>ILILIII .I 
-I :I I :11 C71 : _ 

ნახაზი M8 

გ ფართობის გაზომვის მექანიკური ხერხი. პო 

ლარული პლანიმეტრი. 

პოლარული პლანიმეტრი შედგება სამი ძირითადი ნაწილისა- 

გან: საპოლუსო L ბერკეტისაგან, შემოსავლები L ბერკეტისაგან და 

აღმრიცხველი მექანიზმისაგან. საპოლუსო ბერკეტზე მოთავსებუ- 

ლია ცილინდრისებური სიმმიმე, რომელიც საჭიროა პლანიმეტრის 

მდგრადობისათვის მუშაობის პროცესში. მოძრავ ბერკეტზე კი მო- 

თავსებულია ამთვლელი მექანიზმი. ამთვლელ მექანიზმზე აღებუ- 

ლი სრული ანათვალი შედგება 4 ციფრისაგან. პირველი ციფრი აი- 

ღება დისკოზე და ჩაიწერება უმცირესი რიცხვი, მაგ. თუ ისარი მო- 
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თავსებული იქნება „4' და ,,5' შორის ჩაიწერება პირველი ციფრი ,,4”. 

მეორე და მესამე ციფრი აიღება ბორბალზე - მისი ნულიდან ვერნიე- 

რის წულამდე, ხოლო მეოთხე ციფრი აიღება ვერნიერზე. მაგ. სრუ- 

ლი ანათვალი დაიწერება ასე: 5437, 4267 და ა.შ. 

პლანიმეტრით ფართობბს ანგარიშობენ შემდეგი ფორმულით: 

§=C(ი>ი)) სადაც 5-გამოსაანგარიშებელი ფართობია, C - პლანიმეტ- 

რის საფასური, ხოლო X2, »1 ანათვლები პლანწიმეტრზე. 

ყველა სრულყოფილ პლანიმეტრს ახლავს თავისი საფსური ,, 

C" , თუმცა მისი გამოთვლა მარტივი წესითაც არის შესაძლებელი. 

ამისათვის ქაღალდზე შემოვხაზავთ რომელიმე გეომეტრიულ ფი- 

გურას, მაგ. კვადრატს, რომლის ფართობი უდრის გარკვეულ სიდი- 

დეს, მაგ. 100 კვ.სანტიმეტრს. შემდეგ პლანიმეტრს შემოვატარებთ ამ 

ფიგურაზე და მივიღებთ ი საშ-ს. ,C” საფასურის განსაზღვისათვის 
§ 

100 უნდა გავყოთ ანათვალთა სხვაობა ი-ზე ე.ი. C = » საშ.. 

"



%ზოგადი ცნებები რელიეფზე. რელიეფის გამოსახვა ზოგადგე- 

ოგრაფიულ რუკებზე 

რელიეფის სახელწოდებით აღინიშნება ხმელეთის ზედაპირისა 

და ოკეანეთა ფსკერის უსწორმასწორობათა ერთობლიობა ანუ ლი- 

თოსფეროს ზედაპირის შემადგენელი მაღლობებისა და დაბლობე- 

ბის, მთებისა და ხეობების, ვაკეებისა და სხვათა თავისთავადობა ან 

მათი კრებადობა. 

რელიეფის წარმოქმნის მიზეზებია, ის პროცესები, რომლებიც 

მიმდინარეობდა დედამიწაზე მრავალი მილიონი წლის მანძილზე 

და მიმდინარეობს ამჟამადაც, ენდოგენური და ეგზოგენური ძალე- 

ბის ზემოქმედებით. 

ენდოგეწური პროცესები მიმდინარეობდა და მიმდინარეობს 

დედამიწის სიღრმეში და მისი მიზეზია ქერქის დეფორმირება-და- 

დებითი და უარყოფითი მოძრაობა, ე.ი. აზევება და დაძირვა. აგ- 

რეთვე დანაოჭება, წაპრალების გაჩენა და სხვა. აღნიშნული პროცე- 

სები შეიძლება სხვადასხვა ინტენსიურობით მიმდინარეობდეს და 

ჰქონდეს მიწისძვრებისა და ვულკანური მოქმედების სახე. ამ პრო- 

ცესების ძირითადი გამომწვევი მიზეზებია დედამიწის სიღმეში არ- 

სებული მაღალი წწევა და ტემპერატურა. 

ეგზოგენური პროცესები გამოწვეულია მზის სითბური ეწნერგი- 

ით და გამოვლინდება მდინარეების, ზღვების, ოკეაწეების და სხვა 

ფაქტორების მოქმედებით, როგორებიცაა)ა: ქარი, წვიმა, ყიწნვა, ტემპე- 

რატურული ცვალებადობა და ა.შ. 

ეს ფაქტორები იწვევს ქანების დაშლას, გადარეცხვას და გადატა- 

ნას ერთი ადგილიდან მეორეზე. თუ რელიეფი წარმოქმნილია ქანე- 

ბის დაშლითა და გადარეცხვით, მაშინ ის იქნება დენუდაციური ხა- 

სიათის რელიეფი. ქანების გადარეცხვა შეიძლება მოხდეს მდინარეე- 

ბის, ნიაღვრების, ზღვის მოქმედებით. პირველ შემთხვევაში დეწუ- 

დაციური რელიეფი იქნება ეროზიული ხასიათის ხოლო მეორე შემ- 

თხვევაში - აბრაზიული ხასიათის. დაშლილი ქანების გადატანით 
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და დაგროვებით კი მიიღება აკუმულაციური რელიეფი. 

მიუხედავად იმისა, რომ დედამიწის რელიეფის სახე და მოყვა- 

ნილობა მეტად რთული და მრავალფეროვანია, მაინც შეგვიძლია 

განვიხილოთ იგი, როგორც მარტივი ფორმებისაგან შემდგარი ზჯე- 

დაპირი. ასე ფორმებს ეკუთვნის: გორაკი, ქვაბული, ქედი, ხევი და 

უღელტეხილი. 
განვიხილოთ აღნიშნული ფორმები: 

1.გორაკ ი წარმოადგენს გუმბათისებურად ამობურცულ მაღ- 

ლობს, რომელზედაც ვამჩნევთ მწვერვალს, კალთებს და ძირს. გორა- 

კის მწვერვალი საერთოდ მომრგვალებულია, თუმცა შეიძლება იყოს 

წვეტიანიც. პატარა გორაკს ბორცვი ეწოდება. 

2.ქვაზული ანუ ტაფოზი წარმოადგენს ჩავარდნილ (ჩაზ- 

ნწექილ) ზედაპირს, სადაც გუბდება წყალი. ქვაბულს შეიძლება ჰქონ- 

დეს მკვეთრად გამოსახული ჩაზნექილი ზედაპირი ან დიდად გაშ- 

ლილი ვაკე ზედაპირის სახე. 

3.ქ ე დი წარმოადგენს სიგრძეზე გაჭიმულ ამოზნექილ რელიე- 

ფის ფორმას, ზედაპირს, რომელიც ხასიათდება წყალგამყოფი ხა- 

ზით. ქედის უმაღლეს ადგილს შეიძლება ჰქონდეს როგორც დავაკე- 

ბული ზედაპირის სახე, ისე მკვეთრად გამოსახული წაწვეტებული 

ზედაპირის სახე. ქედის კალთები შეიძლება იყოს ციცაბო ან დამრე- 

ცი. 

4 ხევ ი წარმოადგენს სიგრძეზე გაჭიმულ ჩაზნექილ ზედა- 

პირს, რომელიც ერთი მიმართულებით დახრილია. პატარა ხევს ღე- 

ლე ეწოდება, ხოლო მაღალ მთებს შორის მოქცეულ ღრმა ხევს ხეობა 

ეწოდება (ბორჯომის ხეობა, დარიალის ხეობა და ა.შ.) თუ ხევის 

კალთები დასერილია ნიაღვრებით მას ხრამი ანუ ღრანტე ეწოდება. 

5. უღელტეხილი ანუ'გადასასვლელი წარმადგენს 

ქედზე ჩაზნექილ ადგილს, სადაც შედარებით ადვილია ქედის მეო- 

რე მხარეზე გადასვლა (სურამის უღელტეხილი, მამისონის უღელ- 

ტეხილი და სხვა). უღელტეხილებიდან ორი მოპირდაპირე მიმარ- 

თოულებით ადგილი მაღლდება და ორით დაბლდება. პატარა და და- 
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ბალ მთებს შორის მოქცეულ უღელტეხილს უნ;:გირა ეწოდება. 

ყოველი მარტივი ან რთული რელიეფი შეგვიძლია წარმოვიდ- 

გინოთ როგორც სხვადასხვა კომბინაცია ზემოთ განხილული ელე- 

მენტებისა. 

ისეთ ვაკეს, რომლის სიმაღლე ზღვის დონიდან არ აღემატება 

200 მეტრს დაბლობზბი ეწოდება (კოლხეთის დაბლობი), ხოლო ვაკეს, 

რომლის სიმაღლე აღემატება 200 მეტრს (500 მეტრამდე) მაღლობი 

ეწოდება, 500 მეტრს ზემოთ ვაკეებს, რომლებიც ბორცვიანი ზედაპი- 

რით ხასიათდებიან -ზეგანი ეწოდებთ (ჯავახეთის %ზეგანი). 

თუ ვაკე რემდენიმე ან ყოველი მხრიდან შემოფარგლულია 

მთებით, მას ბარი ეწოდება. ბარი შეიძლება იყოს დიდ სივრცეზე 

გაშლილი ან იყოს მეტად პატარა. ასეთი ბარები ბევრია მთაგორიან 

ადგილებში (ხევსურეთში, სვანეთში და სხვაგან). 

ბუნებაში ასევე არის მცენარეებით დაფარული ისეთი მოვაკე- 

ბული ადგილები, რომლებიც დიდ სივრცეზეა გაშლილი (სიგრძით 

და სიგანით) და შეუმჩნევლადაა დახრილი წყალშემკრები ხაზის:- 

კენ. ასეთ ადგილს ველი ეწოდება (ალაზნის ველი, ქართლის ველი) 

და სხვა. 

რელიეფის გამოსახვა იზოპიფსებით ანუ ჰპორიზონტალებით 

ტოპოგრაფიულ რუკებზე რელიეფის იზოპიფსებით გამოსახვა 

სრულყოფილ და დაწვრილებით წარმოდგენას იძლევა დედამიწის 

ზედაპირის უსწორმასწოროგბებზე, მათ ფორმებსა და ურთიერთმდე- 

ბარეობაზე, ამაღლებებზე და ადგილის წერტილების აბსოლუტურ 

სიმაღლეებზე, ფერდობების დახრილობაზე, სიგრძეზე და ა.შ. 

ტოპორუკებზე რელიეფის გამოსახვისათვის წარმოვიდგნოთ, 

რომ დედამიწის ამობურცული ზედაპირი გაკვეთილია თარაზული 

სიბრყტეებით. აღნიშნული სიბრტყეები დედამიწის ზედაპირზე 

წარმოშობენ მრუდ ხაზებს, რომლებსაც იზოჰიფსეზი ანუ ჰო 
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რიზონტალეზი ეწოდებათ. 

იზოჰიფსებზე მდებარე წერტილებს აქვთ ტოლი სიმაღლეები; 

ამიტომ შეგვიძლია ვთქვათ, რომ იზოჰიფსები არის ხაზები, რომე- 

ლებიც ერთნაირი სიმაღლის მქონე წერტილებს აერთებს. თარაზულ 

სიბრტყეებს შორის ვერტიკალურ მანძლებს ღებულობენ ტოლებს. 

ამ მანძილს კვეთ-სიმაღლე ეწოდება. კვეთ-სიმაღლე დამოკიდებუ- 

ლია გეგმის მასშტაბზე და რელიეფზე. თუ გეგმის მასშტაბი მცირეა 

და რელიეფი რთული, კვეთ-სიმაღლეებს ღებულობენ უფრო მეტს, 

ვიდრე იმ შემთხვევაში, როდესაც მასშტაბი მსხვილია და რელიეფი 

მარტივი. ჩვეულებრივ კვეთ-სიმაღლეს ღებულობენ 1-დან 10 მეტ- 

რამდე. 

იზოპიფსების საშუალებით გამოვსახოთ %ზემოთგანხილული 

რელიეფის ფორმები. 

1. გორაკი. თუ თანატოლი ვერტიკალური მანძილებით დაშორებუ- 

ლი ჰორიზონტალური LI, LL Lც, სიბრტყეებით გადავკვეთთ გორ:ა- 

კის ზედაპირს (ნახ.10), ამ უკანასკნელზე მივიღებთ შეკრულ მრუდ 

ხაზებს, რომლებიც წარმოადგენს იზოპიფსებს. ამ ხაზების პროექცი- 

აც თარაზულ II სიბრტყეზე იქნება შეკრული მრუდე ხაზები. დაქა- 

ნების მიმართულებას აღნშნავენ შტრიხებით (ბერგ-შტრიხებით). 

გორაკის შემთხვევაში შტრიხები მიმართული იქწება მწვერვალიდან 

გარეთ. 

2. ქვაბული. თუ ქვაბულის ზედაპირს გავკვეთთ თრაზული II LI> . 

Lც, სიბრტყეებით (ნახ.11), მაშინ ქვაბულის ზედაპირზე მივიღებთ 

იზოჰიფსებს, რომლებსაც ასევე შეკრული მრუდების სახე ექნებათ, 

როგორც გორაკის შემთხვევაში, თუმცა ამ შემთხვევაში შტრიხები 

მიმართული იქნება შიგ ქვაბულისაკენ. გარდა ამისა, ჩვეულებრივ, 

იზოპიფსებზე წარწერილია მათი სიმაღლეები, რომელთა მიხედვით 

ადვილად შეიძლება ქვაბულის გარჩევა გორაკისაგან.



ნახაზი #10 | ნახაზი M#11 

3. ქედი. თუ ქედის ზედაპირს ჰკვეთს თარაზული ILI, LL LV, სიბ- 

რტყეები (ნახ.12), ამ ზედაპირზე მიღებული იზოპიფსები და მათი 

პროექციები იქნება გაშლილი მრუდე ხაზები. შტრიხები, რომელბიც 

გამოსახავენ დაქანების მიმართულებას, მიმართული იქნებიან იზო- 

ჰიფსების ამოზნექილობის მხარეს, ე.ი გარეთ. 

4. ხევი. ხევის გამოსახულება იგივეა, რაც ქედის, მხოლოდ ამ შემ- 

თხვევაში შტრიხები მიმართულია იზოჰიფსების ჩაზნექილობის 

მხარეს. ე.ი. შიგნით (ნახ.13). 

5. უღელტეხილი. როგორც აღვნიშნეთ უღელტეხილი წარმოად- 

გენს ჩაზნექილ ადგილს ქედზე. ე.ი. ისეთ ადგილს, საიდანაც ორი 

მიმართულებით მაღლდება ადგილი და ორი მიმართულებით კი 

დაბლდება. მაშასადამე, უღელტეხილი გამოისახება იზოპიფსებით 

(ნახ.13), როგორც კომბინაცია ორი მოპირდაპირე ქედისა და ორი მო- 

პირდაპირე ხევისა (შტრიხები უკეთდება შესაბამისად). 

=<.-.-- - რ 
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მასშტაბი | 1:10000 | 1:25000 | 1:50000 |1:100000 | 1:200 000 

კვეთ სი- | 2,5 მ 5მ 10მ 20მ 40მ 

მაღლე 

დახრის კუთხის და ქანობის განსაზღვრა იზოპიფსების 

საშუალეზით 

წარმოვიდგინოთ დედამიწის ზედაპირი გაკვეთილი ჰორიზონ- 

ტალური სიბრტცყეებით. მივიღებთ ჭრილს ან პროფილის ხაზს, რო- 

მელსაც ექნება ან სწორი #8 ხაზის (ნახ#14), ან ამოზწექილი CL ხა- 

ზის, ან კიდევ ჩაზნექილი LL ხაზის სახე. დავუშვათ, რომ აღნიშნუ- 

ლი ფერდობები გაკვეთილია ერთმანეთისაგან ტოლი მანძილებით 

დაშორებული თარაზული სიბრტყეებით. 
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როგორც ნახაზიდან ჩანს, თუ ფერდობი წარმოადგენს #8 სწორ 

ხაზს, მაშინ იზოპიფსებს შორის მანძილები (თარაზულ სიბრტყეზე) 

ურთიერთტოლები), ე.ი. მC=0ძ=ძ0.... თუკი ფერდობის ხაზი ამოზჭზნე- 

ქილი (CL) ან ჩაზნექილია (LXIL), მაშინ იზოპჰიფსებს შორის მანძილე- 

ბი სხვადასხვაა. რაც უფრო დიდია დახრის კუთხე თ, მით უფრო ნაკ- 

ლებია იზოფიჰფსებს შორის მანძილი.იზოპიფსებს შორის აღნიშ- 

წულ მანძილებს ქვედეზულეზი ეწოდება. 
იზოფიჰფსების რომელიმე 3 წერტილიდან გავატაროთ მძ ქვე- 

დებული, რომელიც მართობია (დაახლოებით) ორი მოსაზღვრე 

იზოპიფსის, მაგ. 81 და 82-ის (ნახ.15). როგორც ჩანს, ადგილის დახ– 

რილობა ამ ქვედებულის მიმართულებით იენება უფრო მეტი, ვიდ- 

რე სხვა მC, გხ, მთ ქვედებულის მიმართულებით. 

C ძ #7.. “ --რ 

ნახაზი #15 

ვინაიდან პძ ქვედებული დანარჩენ ქვედებულებზე მოკლეა, ამ 

უმოკლეს მძ ქვედებულს ვარ დწილოზის ხაზიეწოდება. 

19”·”·/ 
ნახაზი #16 
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ვნახოთ, როგორ განისაზღვრება ფერდობის დახრის კუთხე. ამისათ- 

ვის ვთქვათ, რომ მოცემული გვაქვს 48 დახრილი ფერდობი (ნახ 

#16) და გვინდა მისი დახრის კუთხე თ-ს განსაზღვრა. აღნიშნული 

ფერდობი გავკვეთოთ 1ი და Iი0 სიბრტყეებით. მაშინ თარაზულ I#ი 

სიბრტყეზე მივიღებთ მრუდებს, რომლებიც წარმოადგენს იზოპიფ- 

სებს. კვეთ-სიმაღლე აღვნიშნოთ ჯ ასოთი. 

სწორკუთხა #8C სამკუთხედიდან ჩანს, რომ #C კათეტი ან მისი 

ტოლი ქვედებული გხ უდრის: 
2ხ=#C=ი'"CL§> 

ამ ფორმულის საშუალებით შეიძლება განვსაზღვროთ დახრის 

კუთხე თ, გეგმაზე მოცემული ქვედებულისა და კვეთ-სიმაღლის მი- 

ხედვით. ამისთვის ადგენენ ე.წ. ქვედებულის ცხრილს. დავუშვათ, 

რომ X-1 მეტს, მაშინ 3ხ=CL§თ. 

ქვედებულების ცხრილი 
დახრის |1ბ (|20 |30 |40 |50 | 109 209| 259| 309! 359! 409| 4109! 459 

კუთხე თ 

ქვედე-- | 25,3 | 28,7 | 19,1 | 14,3 | 11,5 | 57 | 3,8 | 2,8 | 2,2 | 1,8 | 2:5 | 1,2 | 1,0 

ბული 

გხ=0CიL.თ. 

საინჟინრო საქმეში დახრის კუთხის ნაცვლად მიღებულია ხ:ა- 

%ზის ქანობი, რომელიც წარმოადგენს სიმაღლეთა სხვაობა L-ის შე- 

ფარდებას ხაზის გეგმილთან. ანუ #8 ხაზის (ნახ.#16) ქანობი 1 იქნება 

ეს ფარდობა წარმოადგენს თ დახრის კუთხის ტანგესს. 

საინჟინრო საქმეში ქანობი 1 გამოისახება ათწილადის სახით, მაგ. 

0,01; 0,02; 0,03; 0,04 და ა.შ. რკინიგზებზე მიღებულია ქანობები 0,001; 

0,002; 0,003; 0,004 და ა.შ. 

მიღებული ფორმულის საშუალებით შეგვიძია განსაზღვროთ ქანო- 

ბი, გეგმიდან აღებული ქვედებულის და კვეთ-სიმაღლის მიხედვით. 
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ამისათვის ფორმულაში შემავალი კვეთ-სიმაღლე გავუტოლოთ 1 
მეტრს, მაშინ ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

1=8ხ 
ამ ფორმულაში შემავალ ტანგესს აწუ ხაზის ქანობ 1-ს აძლევენ სხვა- 
დასხვა მნიშვნელობებს, მაგ. 0,001-დან 0,01 -მდე და გამოთვლიან 
მათ შესაბამის 3ხ ქვედებულებს, მაგ. თუ ქანობი 1=0,002, მაშინ ქვე- 

დებული წხ იქნება: 

ქვედებული გამოისახება მეტრებში, ვინაიდან კვეთ-სიმაღლე L ავი- 

ღოთ 1 მეტრის ტოლი. 

ქვემოთ მოყვაწილია ამგვარად შედგენილი ცხრილი: 

ქანოზებიI=სხთ | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,01 

ქვედებული გხ 1000 | 500 | 333 | 259 | 200 |167 |143 |125 |111 I100 

ქვედებული გამოისახება მეტრებით, ვინაიდან კვეთ-სიმაღლე 

ავიღეთ ჩ 1 მეტრი. თუ კვეთ-სიმაღლე ს არ უდრის 1 მეტრს, მაშინ 

მოცემულ ცხრილში მოყვანილი ქვედებულები უნდა გავამრავლოთ 
ი -ის მნიშვნელობებზე. 

ვთქვათ, იზოჰიფსებიან გეგმაზე დანიშნულია გხ ხაზი და საჭი- 

როა ამ ხაზის ქანობის განსაზღვრა. დავუშვათ, რომ კვეთ სიმაღლე ს 

=1 მეტრს. ქანობის განსაზღვრის მიზნით, გეგმის მასშტაბის მიხედ- 

ვით ვგებულოზბთ გხ ხაზის სიგრშძეს და ამ სიგრძის შესაბამის ქანობს 

ვპოულოზთ ცხრილში. მაგ. თუ გხ ხაზის სიგრძე, გამოსახული მას- 

შტაბით, უდრის 250 მეტრს, მაშინ ამ ხაზის ქანობი, როგორც მოცე- 

მული ცხრილიდსნ ჩანს, იქნება ტოლი 0,004 -ისა. თუ ხაზის სიგრძე 

არ არის მოცემულ ცხრილში მოყვანილი (მაგ.220 მ), მაშინ მის შესა- 

ზამის ქანობს ვპოულობთ ინტერპოლაციის , (პროპორციის) წესით. 
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პროფილის აგება 

პროფილი ეწოდება დედამიწის ზედაპირის ვერტიკალურ 

ჭრილს. ვთქვათ, საჭიროა იზჰიფსებიან გეგმაზე დანიშნული #8 მი- 

მართულებით (ნახ#18) პროფილის აგება ქაღალდზე. 

ამისთვის ქაღალდზე გავატარებთ სწორ ხაზს (ნახ#19), რომელ- 

ხზედაც ფარგლით გადავიტანთ გეგმის #8მ, გხ, ... ი8 მონაკვეთებს, ე.ი 

ქვედებულებს. შემდეგ ამ წერტილებიდან გავატერებთ ხაზებს #8 
მიმართულების მართობად და ამ მართობ ხაზებზე, მოცემული მას- 

შტაბის მიხედვით, გადავზომავთ აღნიშნულ V"), 2, ხ..... 8 წერტილე- 

ბის სიმაღლეებს, აღებულს გეგმიდან ( წახ.#18) იდოპიფსების მიხედ- 

ვით. მართობების ბოლო წერტილების შეერთებით, მივიღებთ ადგი-



ლის პროფილს #ჩ8 ხაზის მიმართულებით. 

იმ მიზნით, რომ პროფილის გამოსახულება მკვეთრი და თვალ- 

საჩინო იყოს, ხმარობენ 2 მასშტაბს. ერთს უფრო მცირეს-ქვედებუ- 

ლებისათვის და მეორეს-ვერტიკალური მანძლებისათვის (ნიშნუ- 

ლებისათვის). ჩვეულებრივ, ვერტილაკურ მასშტაბს ღებულობენ 

ათჯერ მსხვილს, ვიდრე ჰორიზონტალურს. 
აა – .-. 

-”. _ 

' ,/···· | .I . I I ··I”··.·—”· ” , | L მს 

'.' -. ყიძ6დ'' 

··;··759,0····”·· ”I' .L. I 1 1| I |1| ” 
5ი ლი ი ჩ 5485 5.955. 

დ 29 დ შააბი ა ა 5 
·4_;· « # .,თ წ.ერ ა ხ #-.. # #6 

ნახაზი #19 

წერტილების სიმაღლეეზის განსაზღვრა 

იზოჰიფსებიან რუკაზე წერტილის მდებარეობის ორგვარი შემ- 

თხვევა შეიძლება იყოს. სახელდობრ: 1) წერტილი მდებარეობს იზო- 

ჰიფსზე: ამ შემთხვევაში საკმარისია იზოჰიფსის სიმაღლის გაგება 

და ეს უკანასკნელი იქნება წერტილის სიმაღლეც. 2) წერტილი მდე- 

ბარეობს რომელიმე ორ იზოჰიფს შორის, ამ შემთხვევაში წერტილის 

სიმაღლის გამორკვევა ასე წარმოებს: 

4 წერტილი მდებარეობს (ნახ.#20) ორ იზოპიფს შორის, რო- 

მელთა აბსოლუტური სიმაღლეებია 200 და 210 მეტრი. 
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210 

–« 

20“ / 

ნახაზი #20 

# წერტილის სიმაღლე 200 მ-ზე მეტია და 210 -ზე ნაკლები, გავი- 

გოთ, თუ რამდენი მეტრით მაღლა (% მდებარეობს # წერტილი 200 

მ-ზე. რომ დავადგინოთ # წერტილის სიმაღლე, ამისათვის # წერ- 

ტილში უნდა გავატაროთ უდიდესი ვარდნილობის (უმოკლესი მან- 

ძილი ორ იზოჰიფსს შორის) MM ხაზზე. ვწერთ პროპორციას: 
X _ M M2 

30 ». = 11M 

M#04 და MM იზომება ფარგლით, მაგ. M4ტ=2მმ, ხოლო MM·=8მმ, 

აქედან X=2,5 მეტრს, მაშასადამე # წერტილის სიმაღლე იქნება 

200+2,5=202,5მ. 

გაზომვები და მათი კლასიფიკაცია 

გეოდეზიის ამოცანები, ხაზების გაზომვა ადგილზე 

გასაზომი სიდიდის შედარებას სხვა, გადომვის ერთეულად (ე- 

ტალონად) მიღებულ სიდიდესთან გაზომვა ეწოდება. 

გაზომვები გეოდეზიური სამუშაოების ერთ-ერთი უმნიშვნე- 

ლოვანესი შემადგენელი ნაწილია. დედამიწის ფიგურისა და %ომე- 

ბის დაზუსტებ), საგეგმო და სიმაღლური ქსელების შექმნა უზუს- 

ტეს გეოდეზიურ გაზომვებსა და მათი შედეგების დამუშავების მე- 

თოდების დახვეწასა და წარმოებაში დანერგვას მოითხოვს. ტოპო-- 

გეოდეზიური სამუშაოები მოიცავს პორიზონტალური და ვერტიკა- 
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ლური კუთხეების, მანძლებისა და სხვა სიდიდეების განსაზღვრას. 

გაზომვები ტარდება, როგორც საველე ისე კამერალურ პირობებში. 

ტოპო-გეოდეზიურ პრაქტიკაში გამოყენებული ყველა ფიზიკუ- 

რი სიდიდეები იყოფა გაზომილ და გამოანგარიშებულ სიდიდეე- 

ბად. განასხვავებენ პირდაპირ, ირიბ და დისტანციურ გაზომვებს. 

პირდაპირი გაზომვები უმარტივესია და უძველესი დროიდან 

იღებს სათავეს. მაგ. გაზდომვები მიწის საზომი ბაფთით, ფოლადის 

ხვეულით ან სხვა ხელსაწყოთი, რომელთა უშუალო შედარება გასა- 

ზომ სიდიდესთან აუცილებელია. 

ირიბი გაზომვების დროს გამოიყენება საძებნ და უშუალოდ გა- 

საზომ, დამხმარე სიდიდეს შორის ზოგიერთი მათემატიკური დამო- 

კიდებულება. მაგალითად, სამკუთხედის ამოხსნა სინუსების თეო- 

რემის საფუძველზე, ერთი გაზომილი გვერდისა და ორი კუთხის 

დახმარებით. 

დისტანციური გაზომვების დროს გასაზომი სიდიდის განსაზ- 

ღვრა ხდება რიგი ფიზიკური პროცესებისა და მოვლენების საფუმ- 

ველზე თანამედროვე ტექნიკური საშუალებების (შუქმანძილმზომე- 

ბი, ფოტოთეოდოლიტები, ელექტრონული ტაქეომეტრი და სხვა) გა- 

მოყენებით. 

გაზომვის ხელსაწყოები სამ ჯგუფად იყოფა: 1) მაღალი სიზუს- 

ტის (პრეზიციული) 2) ზუსტი და 3) ტექნიკური. ჩატარებული გა1 

ჯდომვების სიზუსტეზე გავლენას ახდენენ მთელი რიგი ფაქტორბი 

და პირობები: ტექნიკური საშუალებები (ხელსაწყოების კლასი), გა- 

ზომვის ობიექტი, გაზომვის ერთეულები. სამუშაოთა წარმოების 

ტექნოლოგია და მეთოდები, გარემო პირობების მდგომარეობა, სა- 

მუშაოს მწარმოებელთა გამოცდილება, გაზომვების რაოდენობა და 

სხვა. 
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ადგილზე ხაზების სიგრძეების გაზომვა 

ტოპო-გეოდეზიური გაზომვების უშუალო ობიექტებია: მანძი- 

ლები-დახრილი, ჰორიზონტალური და მართობული ( მანძილები 

რელიეფის წერტილების სიმაღლეებს შორის). 

კუთხეეზი-ჰორიზონტალური და ვერტიკალური. ამ გაზომ- 

ვების შესრულებისას გამოიყენება სხვადასხვა სახის გეოდეზიური 

ხელსაწყოები და სისტემები, რომელთა შერჩევას გაზომვის შედეგე- 

ბის სიზუსტე და ადგილმდებარეობის პირობები განაპირობებს. 

გასაზომი ხაზის შედარების პროცესს სხვა, რომელიმე ეტალო- 

ნურ სიდიდესთან ხაზის სიგრძის გაზომვა ეწოდება. გაზომვის ხერ- 

ხის შერჩევა დამოკიდებულია გამოყენებულ ხელსაწყოზე, გასომვის 

სიზუსტის მოთხოვნაზე და ადგილმდებარეობის პირობებზჯე. 

ტოპო-გეოდეზიური სამუშაოების ჩატარებისას ხაზოვანი გა- 

ზომვების შესრულების წინ აუცილებელია სწორი ხაზების მდებარე- 

ობის დადგენა, მათი ადგილზე შემდგომი დანიშვნით და დამაგრე- 

ბით. წერტილები ადგილზე ინიშნება დროებით სარებით, პალოე- 

ბით და სხვა. 

ამ პროცესს დასარვა ეწოდება. დასარვისას გამოიყენება ხის ან 

მეტალის 2 მ.სიგრძისა და 3,5-4,0 სმ დიამეტრის სარები მეტალის 

ბოლოთი, რომელიც შეღებილია 20-20 სმ-ის ტოლი წითელი და 

თეთრი ფერის ზოლებად. ტოპო-გეოდეზიური სამუშაოების შესრუ- 

ლებისას "ფართოდ გამოიყენება მიწის საზომი ბათფები და ფოლა- 

დის ხვეულები. მიწის საზომი ბაფთების სიგრძე 20, 25 და 50 მეტრს 

შეადგენს. ' 

მნიშვეელოვანი წერტილები, როგორიცაა ტრიანგულაციის ან 

პოლიგონომეტრიის წერტილები, სიმაღლის მაჩვენებელი წერტილე- 

ბი (რეპერები) და სხვა, რომლებსაც საერთოდ ეყრდნობა ადგილის 

აგეგმვა, ნაჭიროა იყოს ადგილზე მუდმივად, რის გამოც აღნიშნულ 

წერტილებს საფუშვლიანად ამაგრებენ ხის, ქვის, რკინის ან ბეტონის 

ბოძებით, რკინის მილებით და სხვა მუდმივი ნიშნებით, რათა და- 
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საყრდენი წერტილი შორიდან გამოჩნდეს. წერტილზე ამაგრებენ ხის 

ან რკინის სპეციალურ სიგნალებს (ანმებს). 

ხაზის სიგრმის გაზომვამდე საჭიროა (თუ ხაზი 100-150 მეტრზე 

გრძელია) ხაზის დ ა სა რვა, ე.ი ხაზის მიმართულებაზე დამატე- 

ბითი წერტილების დანიშვნა სარებით. დასარვა ხდება როგორც 

თვალით, ასევე გეოდეზიური ინსტრუმენტებითაც. გნვიხილოთ 

თვალით ხაზის დასარვის რამდენიმე შემთხვევა. 

ხაზის დასარვა ხაზის ბოლო წერტილში დგამით. 

ვთქვათ, # წერტილიდან მოჩანს 8 წერტილი და საჭიროა # წერ- 

ტილიდან #8 ხაზის (პრაქტიკულის წიგნიდან გვ.54) დასარვა 

(ნახ.21). 

ნახაზი M#M21 

ნახაზი M22 

ამისათვის მომუშავე დგება # სარის უკან და უყურებს 8 სარს. 

მეორე მომუშავე 8 სარიდან მიდის #. სარისაკენ და პირველი მომუ- 

შავის მითითებით ამაგრებს სარებს ისეთ 1-ელ, მე-2 და მე-3 და ა.შ. 

წერტილებში, რომლებიც აკმაყოფილებს შემდეგ პირობას: როდესაც 

# წერტილში მდგომი მომუშავე უყურებს 8 სარს, პირველი სარი 

უნდა ფარავდეს 8 სარს, მეორე სარი ფარავდეს პირველ სარს და მა- 

შასადამე, 8 სარსაც; 3 სარი ფარავდეს 2 სარს და, მაშასადამე, პირველ 

და 8 სარებს, მეოთხე სარი ფარავდეს -3, -2, -1-ლ და 8 სარებს და ა.შ. 

ამ შემთხვევაში 1,2,3,4 ... სარები იქნება #8 დამზერის სხივზე, ე.ი #8 

ხაზზე. ვაკე ადგილებზე პირველ, მეორე, მესამე და ... სარებს შორის 

მანძლს აიღებენ 50-80 მეტრამდე, უსწორმასწორო ზედაპირის შემ- 

თხვევაში 30-50 მეტრამდე. 

არის შემთხვევა, როდესაც საჭიროა ადგილზე #ს ხაზის 

(ნახ.22) გაგრძელება, ამისათვის სარით მომუშავე დგება ისეთ 1-ელ 
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წერტილში, რომ როდესაც 1-ლი წერტილიდან უყურებს 8 სარს, ამ 8 

სარმა უნდა დაფაროს # სარი. შემდეგ სარით მომუშავე გადადის 

ისეთ მე-2 წერტილში, რომ როდესაც მე-2 წერტილიდან უყურებს 1- 

ელ სარს, ამ სარმა დაფაროს 8 სარი და მაშასადამე, # სარიც. ამავე 

წესით #8 ხაზის გაგრშელებაზე პოულობენ მე-3, მე-4 ... წერტი- 

ლებს. 

ვთქვათ, # წერტილიდან არ მოჩანს 8 წერტილი (ნახ. 23) რად- 

გან ამ წერტილებს შორის მდებარეობს ამაღლებული ადგილი. ასეთ 

შემთხვევაში #8 მიმართულების დასარვას აწარმოებს არანაკლები 

სამი კაცისა. ერთი მათგანი დგება მაღლობის 2 წერტილზე, საიდა- 

ნაც მოჩანს # და 8 წერტილები და მისი მითითებით მუშები სარე- 

ბით დგებიან ხ და = წერტილებზე, რომლებიც მდებარეობს 8# და 2გ8 

მიმართულებებზე. შემდეგ მუშების მითითებით პირველი კაცი გა- 

დადის ·თ··წერტილზე, რომელიც მდებარეობს ხი მიმართულებაზე. 8მ 

წერტილიდან მომუშავე აყეწნებს მუშებს ხ) დ-.თ წერტილებზე (31# და 

·18 მიმართულებებზე) და თვითონ მუშების მითითებით გადადის მ 

წერტილზე, ხIC, მიმართულებაზე და :.შ., სანამ არ მივიღებთ ხი ვიდა 

C0 წერტილებს, რომლებიც იქმნება #8 მიმართულებაზე იმ შემთხვე- 

ვაში, თუ ერთდროულად დაცულია შემდეგი სამი პირობა: 

1. ხი უნდა იყოს 30 მიმართულებაზე 

2. Cი- უნდა იყოს 208 მიმართულებაზე 

3. 3ი უნდა იყოს ხიCი მიმართულებაზე 

ფ
ა



საზომი ხელსაწყოები და ხაზების გაზომვა 

ადგილზე ხაზებს ზომავენ საზომი ხელსაწყოებით, როგორები–- 

ცაა ხვეული, ფოლადის ბაფთა, მავთულები და სხვადასხვა სახის 

მანძილმზომები. ჩვეულებრივ, ფოლადის ბაფთის სიგრძე უდრის 20 

ჭეტრს და იგი დაყოფილია მეტრებად და დეციმეტრებად. გაზომ- 

ვის დროს ასევე საჭიროა რკინის ჩხირები. არსებობს ასევე ბაფთები 

სიგრმით 24, 30, 50 და 100 მ. ყველა სახელმწიფოში არის სათანადო 

დაწესებულება (მეტროლოგიის ინსტიტუტი), სადაც ამოწმებენ სა- 

%ზომ ხელსაწყოებს და აპარატებს. 

ხაზების ჰპორიზონტალური პროექვციების (გეგმილების) განსაზღვრა. 

ეკლიმეტრები 

თუ ადგილზე მდებარე #8 ხაზი ჰორიზონტის მიმართ დახრი- 

ლია თ კუთხით, მაშინ გეგმის შედგენისას საჭიროა გამოვთვალოთ 

ამ ხაზის გხ პროექცია ჰორიზონტალურ სიბრტყეზე. სწორკუთხოვან 

#ტ8L სამკუთხედიდან კათეტი #ILI ან მისი ტოლი გხ პროევცია (გეგ- 

მილი) უდრის: 

გხ=#II=#4 8 « C05 თ 

გაზომილი #8 ხაზი აღვნიშნოთ L ასოთი და მისი ჰორიზონტა- 

ლური პროექცია Lი ასოთი, მაშინ ILX- L 9 005 თ 

8 

·/·
—M # <« :” 

” 

–
 

/- 
ნახაზი ჯ 24 

ნ7



ჩვეულებრივ გამოთვლიან სხვაობას გაზომილი ხაზის სიგრშესა 

(6) და მის ჰორიზონტალურ (LX) პროექციას შორის. ეს სხვაობა აწუ 

შესწორება ხაზის დახრილობის გამო, აღვნიშნოთ ჯასოთი, ე.ი. 

X= LX- LX 

ამ ფორმულაში ჩავსვათ IX-ის მნიშვნელობა, მივიღებთ 

X=1L)-IXC0§თ = L) ( 1-C05თ)= 2LX§12Cთ/2 

ამ ფორმულის მიხედვით შედგეწილია ცხრილები, რომლითაც 

სარგებლობენ X შესწორების მისაღებად (გაზომილი L მანძლისა და 

დახრის თ კუთხის მიხედვით). თუ გაზომილ ხაზს გამოვაკლებთ X 

შესწორებას, მივიღებთ ხაზის პორიზონტალურ პროექციას. მცირე 

დახრის კუთხეებისათვის X შესწორება ძალიან პატარაა და 29 -მდე 

დახრის კუთხეს არც კი ღებულობენ მხედველობაში. 

ეკლიმეტრი 

დახრის კუთხე იზომება ხელსაწყო ეკლიმეტრით. არსებობს 

სხვადასხვა სახის ეკლიმეტრი. საკმაოდ გავრცელებულია ბრანდი- 

რის ეკლიმეტრი. იგი შედგება სამზერი 3 მილისაგან, რომლის გვერ- 

დით დამაგრებულია # მრგვალი კოლოფი სნახ. 25) 
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კოლოფში მოთავსებულია გრადუსებად დაყოფილი წრედი. 

როდესაც გ მილში ცქერით მილს მივმართავთ ადგილის წერტილი- 

საკენ, წრედზე ჩამოკიდებული სიმძიმის საშუალებით, წრედის დია- 

მეტრი, რომელიც წარწერილია ნულებით (ნულოვანი დიამეტრი), 

დადგება პორიზონტალურად. თუ ამ დროს გრადუსოვან წრედზე 

ავიღებთ ანათვალს (წრედის ნულიდან ინდექსამდე ე.ი მილში მო- 

თავსებულ თარაზულ ძაფამდე), მაშინ ეს ანათვალი გამოსახავს ხა- 

%ზის დახრის კუთხეს გრადუსებით. ცხადია, სამზერ მილს ისე მი- 

მართავენ წერტილზე დაყენებული სარისაკენ, რომ მილში მოთავსე- 

გბული თარაზული ძაფი კვეთდეს სარს იმ სიმაღლეზე, რა სიმაღლე- 

ზეც გვიკავია ხელში ეკლიმეტრი. ამ შემთხვევაში დამზერის სხივი 

ადგილის ხაზის პრალელური იქნება და, მაშასადამე, ანათვალი 

წრედზე გამოსახავს ხაზის დახრის კუთხეს. 

აგეგმვის დროს, ხშირად საჭირო ხდება ურთიერთმართობი ხ:- 

დღების გატარება ადგილზე. ხელსაწყოს, რომლის საშუალებით ატა- 

რებენ მართოგ ხაზებს, ეწოდება ე კ ე რ ი. არსებობს ცილინდრული, 

კონუსური, პრიზმული და სარკიანი ეკერები (ნახ.26). 
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მანძლმზომი ლარტყები 

მანძილმზომი წარმოადგენს ხელსაწყოს, რომლის საშუა- 

ლებით განისაზღვრება ორ წერტილს შორის მანძილი. მანძილმზო- 

მების პრინციპი დამყარებულია ტოლფერდა სამკუთხედის სიმაღ- 

ლის განსაზღვრაზე, მახვილი კუთხისა და მოკლე გვერდის მიხედ- 

ვით. ერთი მათგანი (კუთხე ან ბაზისი) მუდმივია. ამის მიხედვით 

არსებოზს მუდმივკუთხიანი და მუდმივბაზისიანი მანძილმზომები. 

გარდა ამისა, არსებობს ოპტიკური მანძილმზომები და შუქმან- 

ძლმზომები. 

მანძილმზომების საშუალებით ადვილად განისაზღვრება წერ- 

ტილებს შორის მანძილი. საერთოდ, მანძილმზომი არ წარმოადგენს 

ცალკე ხელსაწყოს. ის მოთავსებულია ჭოგრში და წარმოადგენს ძაფ- 

თა ბადეს ორი დამატებითი თარაზული გხ და 16 ძაფებით (ნახ. 27, 

რომლებსაც მანძლმზომის ძაფები ეწოდება. 

ლარტყებს ჩვეულებრივ ამზადებენ ფიჭვის ან ნაძვის მასალისა- 

გან, ვინაიდან ამ მასალას ახასიათებს სიმსუბუქე და მცირე სიდი- 

დის ტემპერატურული კოეფიციენტი. მასალას წინასწარ ხარშავენ 

ზეთში და ღებავენ თეთრი საღებავით. შემდეგ ლარტყაზე ზუსტად 

ნიშნავენ დანაყოფებს და უკეთებენ სათანადო წარწერებს ყოველ დე- 

ციმეტრჯზე (ნახ. 28). მოსაზღვრე დანაყოფები იღებება თეთრად და 

შავად, ან თეთრად და წითლად. ლარტყის ყოველი დანაყოფი უდ- 

რის ერთ ან 2 სანტიმეტრს. ადვილი, რომ იყოს ანათვლლების აღება, 

მასზე დაიტანენ დიდი ზომის დანაყოფებს, მაგ. ათ-ათ ან ოც-ოც სან- 

ტიმეტრიან დანაყოფებს და შეღებავენ სხვადასხვა ფერში. შემდეგ 

დიდ დანაყოფებს დაყოფენ სანტიმეტრებად. 

წვრილმასშტაბიანი აგეგმვისას სასურველია, რომ ლარტყის ერ- 

თი დანაყოფი შეესაბამებოდეს აგეგმვის მასშტაბის სიზუსტეს. მაგ. 

თუ აგეგმვის მასშტაბია 1: 25 000 (1 სმ-250 მ), მაშინ ლარტყას დაყო- 

ფენ ასე: ინსტრუმენტიდან 250 მეტრის მანძლზე დავაყენებთ ლარ- 

ტყას, ჭოგრს მივმართავთ ლარტყისაკენ და ჩვენი მითითებით თანა- 
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შემწე სუფთა ლარტყაზე დანიშნავს ისეთ ორ წერტილს, რომლებსაც 

ფარავს მანძლმზომის ძაფები. შემდეგ ამ წერტილებს შორის მან- 

ძილს ზუსტად დავყოფთ 10 ტოლ ნაწილად. ყოველი დანაყოფი შეე- 
საბამება 25 მეტრს. ასეთივე დანაყოფები ინიშნება მთელ ლატყაზე. 

შემდეგ ერთ ან რამოდენიმე ასეთ მსხვილ დანაყოფს თავის მხრივ 

დავყოფთ ათ ნაწილად. ამ შემთხვევაში ყოველი მცირე დანაყოფი 

ტოლი იქნება 2,5 მეტრისა და შეესაბამება მოცემული მასშტაბის 

(1:25 000) სიზუსტეს (დ=0,1-25 000=2500 მმ=2,5 მ). ასეთ ლარტყაზე 

ანათვალის აღება ძალიან ადვილია. 
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შყმი ა 

ნახაზი M#:28 ნახაზი #27 

სანიველირო ლარტყები 

ნიველირებისათვის გამოიყენება მთლიანი ან დასაკეცი ლარ- 

ტყები. მათ ამზადებენ წიწვოვანი ჯიშის ხის გამომშრალი მასალისა:ა- 

გან, პლასტმასისაგან, ან სპეციალური დურალემინის შენადნობები- 

საგან. ჩვეულებრივ ლარტყებს აქვს 10 მმ დანაყოფები. 

ორმხრივი ლარტყყები 3 მ სიგრძისაა. ერთ მხარეზე შავი საღება- 

ვით დატანილია სანტიმეტრებიანი დაწაყოფები, მათგან გამორჩეუ- 
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ლია 5 და 10 სამტიმეტრებიანი. წარწერები გაკეთებულია ყოველ დე- 

ციმეტრთან. შავი მხარის წული ემთხვევა ლარტყის ქუსლს და დანა- 

ყოფების მნიშვნელობა მატულობს ქვემოდან ჯზემოთ. მეორე მხარეზე 

დანაყოფები დატანილია წითელი საღებავით. წითელი მხარე გამოი- 

ყენება ნიველირების სისწორის გასაკონტროლებლად. 

აგეგმვის ზოგადი კანონი 

აგეგმვა წარმოადგენს საველე გეოდეზიურ სამუშაოს, რომ- 

ლის საბოლოო მიზანია ადგილის გამოსახვა ქაღალდზე შემცირებუ- 

ლი სახით, ე.ი. ადგილის გეგმის შედგენა მოცემულ მასშტაბში. 

აგეგმვა ორგვარია-ჰორიზონტალური და ვერტიკალური. ვერ- 

ტიკალური აგეგმვა გულისხმობს გემის შედგენას-რელიეფის აწუ 

დედამიწის უსწორმასწორობის გამოსახვით ქაღალდზე. პორიზონ- 

ტალურ აგეგმვაში კი ადგილის რელიეფი არ გამოისახება. 

ყოველგვარ აგეგმვას წინ უძღვის გეოდეზიური საფუძვლის 

მომზადება, რომელიც იმაში მდგომარეობს, რომ ასაგეგმავ ტერიტო- 

რიაზე შეარჩევენ და განსაზღვრავენ მთელი რიგი წერტილების კო- 

ორდინატებს და ამ წერტილების საფუშველზე მოახდენენ ადგილის 

აგეგმვას. 

თუ ასაგეგმავი ტერიტორიის ფართობი დიდია (აღემატება 2-5 

კმ?) მაშინ დასაყრდნენი პუნქტების კოორდინატები ჩვეულებრივ გა- 

ნისაზღვრება ტრიანგულაციის ან პოლიგონომეტრიის მეთოდით. 

იმ შემთხვევაში კი, როდესაც ტერიტორიის ფართობი არ აღემა- 

ტება 1-2კმ? -ს, ამ ტერიტორიის აგეგმვა შეიძლება დაეყრდნოს ერთ 

ან რამდენიმე პოლიგონს და თეოდოლიტით სვლას. 

აგეგმვის მასშტაბს შეარჩევენ იმის და მიხედვით, თუ რა მო- 

თხოვნილებას უყენებენ გეგმას სიზუსტის მხრივ და აგრეთვე თუ რა 

დეტალები უნდა იყოს გამოსახული გეგმაზე. ტოპოგრაფიული აგეგ- 
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მვების სახეების განსაზღვრა ხდება ხელსაწყოების გამოყენების მი- 

ხედვით. თანამედროვე გეოგრაფიული კვლევა-მძიების პრაქტიკაში 

ყველაზე ხშირად გამოიყენება ტაქეომეტრიული და მენზულური 

აგეგმვა. პირველი სრულდება ოპტიკური ელექტრონული ხელს:- 

წყოს -ტაქეომეტრის, ხოლო მეორე მენზულისა და კიპრეგელის მეშ- 

ვეობით. ცალკეულ შემთხვევაში გამოიყენება ბუსოლური აგეგმვა, 

რომლის დროსაც მირითადად ხელსაწყოდ გამოიყენება ბუსოლი და 

თვალზომიერი აგეგმვა. ამ უკანასკნელს საფუძვლად უდევს ად- 

ბგილზე ხაზების სიგრძეების განსაზღვრა „თვალდათვალ". ადგილ- 

ბში, სადაც რელიეფი სუსტადაა გამოხატული შესაძლებელია ზედ:ა- 

პირის წიველირების გამოყენება. 

თვალზომიერი აგეგმვა 

თვალზომიერი აგეგმვა ეწოდება ადგილის გამარტივებულ ტო- 

პოგრაფიულ აგეგმვას, რომელიც სრულდება უმარტივესი ხელსა- 

წყოებისა და ნივთების: ქ-ელღალდგადაკრული მსუბუქი პლანშეტის, 

კომპასის, ცირკულ-მზომის, ფანქრის, საშლელის და სავიზირო სახა- 

დზავის დახმარებით. აგეგმვისას შეიძლება გამოვიყენოთ ასევე მსუ- 

ბუქი მენზულე, კომპასი და დიოპტრებიანი ალიდადა, ან ხელის ბუ- 

სოლი. ასეთი აგეგმვის მიზანია უშუალოდ საველე პიროგბებში, შედ- 

რებით მოკლე დროში, მარშრუტის ან ადგილის უბნის 1:25 000 და 

უფრო მსხვილი მასშტაბის მიახლობითი გეგმის მიღება. თვალზო- 

მითი აგეგმვის შედგენა ხშირად უხდებათ გეოგრაფიული კვლევა– 

მიების საორგინაზაციო გეგმის შედგენისას, სამხედრო საქმეში - საბ- 

რძოლო პირობებში ადგილის დაწზვერვისას, და სხვა სახის სამუშაო- 

ების შესრულების ადგილებში, რუკების უქონლობისას, ტოპოგრა- 

ფიულ რუკებზე შესწორებიბისა და დამატებების შესატანად. 

აგეგმვისათვის მომზადების პროცესში კომპასს მიამაგრებენ 
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პლანშეტის კუთხეში ისე, რომ მისი 0-18თ-იანი დიამეტრი პლანშე- 

ტის ერთ-ერთი გვერდის პარალელურად იყოს განთავსებული. 

პლანშეტის სამხრეთ ნაწილში აგებენ ნაბიჯების მასშტაბს - ხაზოვან 

მასშტაბს, რომლის მიხედვით პლანშეტზე გადაზომავენ ადგილზე 

ნაბიჯებით გაზომილ მანძილებს. მაგ. 1:2000 ხაზოვანი მასშტაბის 

შესაბამისი ნაბიჯების მასშტაბის ასაგებად, თუ მივიღებთ წყვილი 

ნაბიჯის (წ.ნ.) სიგრძედ 1,5 მ-ს და საფუძველს 20 წ.6-ს, მისი მეტრუ- 

ლი გამოსახულება იქნება 1,5920 წ6=30 მ. შესაბამისად, 1:2000 მასშტა- 

ბის გეგმაზე ნაბიჯების საფუშველი იქნება 1,5 სმ. 

თვალზომითი აგეგმვის ძირითადი ხერხებია: 1) პოლარული მე- 

თოდი; 2) გადაკვეთის მეთოდი და 3) პოლიგონის (მრავალკუთხე- 

დის) შემოვლის მეთოდი. 

მენზულური აგეგმვის არსი 

მენზულური აგეგმვა - ტოპოგრაფიული აგეგმვის სახეა, რომე- 

ლიც სრულდება უშუალოდ საველე პირობებში მენზულის (მაგიდა 

სამფეხზე) და კიპრეგელის (გერ. X1I-0IL0Cყ6), IIხიხლი – გადაყირავება 

XLX66CC1 - სახაზავი) ოპტიკურ-მექანიკური ხელსაწყოს გამოყენებით. 

ადგილზე ჰორიზონტალური კუთხეები არ იზომება, არამედ აიგება 

გრაფიკულად. ეს აგეგმვა გამოიყენება მცირე ზომის მქონე ფართო- 

ბებზე 1:500 – 1; 5000 მასშტაბებში. მენდულური აგეგმვა წარმატებით 

შეიძლება გამოვიყენოთ სამთო საქმეში ღია დამუშავების ადგილებ- 

ში, გეოლოგიური, სადაზვერვო სამუშაოებისას, სხვადასხვა სახის 

საწარმოო მოედნების აგეგმვისას და სხვა. აგეგმვის ღირსებაა - 

თვალსაჩინოება და გეგმის ადგილზე მიღება. 
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აგეგმვა პოლარული ხერხით 

ეს მარტივი მეთოდი გამოიყენება, როდესაც ასაგეგმვი გვაქვს 

მცირე ტერიტორია:ა. 

ასაგეგმვად ვიყენებთ ბუსოლს. იგი აღჭურვილია ორად ასაკეცი 

დიოპტრით (თვალის და საგნის). ლიმბას გააჩნია მის გარშემო თავი- 

სუფლად მოშრავი ორი ურთიერთსაწინააღმდეგოდ განლაგებული 

ვერწიერი. კორპუსის ქვედა წრეზე დატანილია რუმბების სკალა. 

აგეგმვისას ბუსოლი უჭირავთ სახელურით ან ამაგრებენ სარზე. 

ვთქვათ, ასაგეგმვი გვაქვს #8CLLL მიწის ნაკვეთი. ბუსოლით 

ვდგებით ამ ნაკვეთის შიგნით, რომელიმე M წერტილში, საიდანაც 

ჩანს ყველა #,8,C,.. L წერტილი. ვზომავთ M#, ...ML მანძილებს. 

ვზომავთ M#, M8, MC, ... და ML ხაზების აზიმუტებს. ეს კუთხეები 

საერთო გვერდით MM (ისრის ჩრდილო ნახევარი) და მანძილები 

M#ტ, M8 ... საზღვრავენ #,8,C .. L წერტილების მდებარეობას M 

წერტილიდან. ამ კუთხეებს (ამ შემთხვევაში აზიმუტებს) და მან- 

ძლებს პოლარული კოორდინატები ეწოდებათ. იმის შესახებ თუ 

რით იზომება მანძლები უნდა აღვნიშნოთ, რომ თუ აგეგმვა კომპა- 

სით ან ბუსოლით სწარმოებს, რომელთა კუთხის გაზომვის სიზუს- 

ტე 5'-მდეა, საკმარისია მაწძლები გაიზომოს წაბიჯით. ხოლო თუ 

კუთხეების გაზომვა ხდება ბუსოლით, რომლითაც კუთხეები 5! - 

მდე სიზუსტით იზომება, მაშინ მანძილებს ბაფთით ზომავენ. ად- 

გილზე ჩატარებული გაზომვები საველე ჟურნალში იწერება. ველზე 

მუშაობის დროს კეთდება ე.წ. „შავი ჩანახაზი" - აბრისი. 
“ 

ნახაზი #M29 
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საველე დღიური 
დგომის დაკვირ- | აზიმუტები რუმბები მანძლები 

წერტილი |ვების 

წერტი- 
ლი 

4 2829 ჩ.დ.789 135 მ 

8 3429 ჩ.დ.189 140 მ 

M C 569 ჩ.ა.569 124მ 

– 889 ჩ.ა,889 84მ 

L 1209 ს.ა.609 76მ 

L 1859 ს.დ.59 125 მ 

ამ მონაცემებისა (რუმბები, მანძილები) და აბრისის (ველზე გა- 

კეთებული ჩანახაზი) (ნახ.29) საფუძველზე ადგენენ გეგმას: ქაღალ- 

დზე ავლებენ მაგნიტური მერიდიანის (M5) მიმართულებას, მასზე 

აღნიშნავენ M წერტილს. 

ტრანსპორტირის ცენტრს M წერტილში ათავსებენწ, ხოლო დია- 

მეტრს M5 მერიდიანზე და აგებენ ყველა მოცემულ რუმბს სათანადო 

მხარეების მიხედვით: ავლებენ შესაბამის ხაზებს: M#4, ML.... ML. 

მოცემული მასშტაბის თანახმად ამცირებენ ამ ხაზებს და ფარგლით 

ზომავენ M წერტილიდან. ამის შედეგად მიიღებენ მრავალკუთხე- 

დის წვეროებს: #, L8,... L. მათი შეერთება იძლევა გეგმას, სადაც 

დზედმეტი ხაზები წაიშლება და ტუშით მოიხაზება ფიგურა 48CLLL 

და მაგნიტური (M5) მერიდიანის მიმართულება. გეგმის ქვემოთ და- 

იწერება მასშტაბი. აგეგმვის პოლარული მეთოდი გამოიყენება იმ 

შემთხვევაში, როდესაც ადგილი ადვილი მისადგომი), ე.ი. დაფარუ- 

ლი არ არის ტყით, წყლით, ბაღით და ა.შ. 
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ადგილის აგეგმვა გადაკვეთის მეთოდი 

ეს მეთოდი მეტად მოსახერხებელია ისეთ ადგილებში, სადაც 

მანძილების გაზომვა ძნელი), ასეთია მიუვალი კლდიანი ადგილე- 

ბი, ცალკე მიუვალი ბორცვები, დიდი მდინარეები და სხვა. ანუ 

აგეგმვის ეს წესი გამოიყენება იმ შემთხვევაში, თუ ადგილი მიუდ- 

გომელია. 

ვთქვათ ასაგეგმავ ტერიტორიაზე მიედინება მდინარე, რომლის 

ახლის მდებარეობს დასაყრდენი III III ........... პოლიგონის გვერდე- 

ბი. (ნახ.31) 



ასეთ შემთხვევაში მდინარის აგეგმვა შეიშება ვაწარმოოთ პოლი- 

გონის I I II წერტილებიდან გადაკვეთის მეთოდით, რომელიც 

შემდეგში მდგომარეობს. 

ვდგებით ბუსოლით პოლიგონის I წერტილზე და ვზომავთ კუ- 

თხეებს, მოთავსებულს პოლიგონის I - II გვერდსა და მახასიათე- 

ბელ I -)1, I-2, I-3 მიმართულებებს შორის. ამის შემდეგ გადავდი- 

ვართ II წერტილში და კვლავ ვზომავთ კუთხეებს, მოთავსებულს I 

- II გვერდსა და მახასიათებელ II - 1, II - 2, II – 3 მიმართულებებს 

შორის. აღნიშნული გაზომვები საკმარისია, რომ ქაღალდწზე მივი- 

ღოთ მდინარის გამოსახულება, მართლაც თუკი ქარალდზე წინას- 

წარ გვექნება აგებული დასაყრდენი პოლიგონი , შემდეგ ტრანსპორ- 

ტირითა და სახაზავით შეგვიძია ავაგოთ მახასიათებელი I -1, L|-2, I- 

3 მიმართულებები აზიმუტების მიხედვით. ასევე II წერტილში ავა- 

გებთ მიმართულებებს იმავე მახასიათებელი 1,2,3 წერტილებისაკენ. 

შესაბამისი მიმართულების გადაკვეთაში მიიღება მდიწარის მახასი- 

ათებელი 1,2.3... წერტილები, რომელთა შეერთებით გამოისახება 

მდინარის ნაპირი. ! 

ამავე წესით პოლიგონის II და III წვეროებიდან ქაღალდზე ავა- 

გებთ მდინარის მახასიათებელ 455 ..... 6 წერტილებს და მაშასადამე, 

თვით მდიწარის ნაპირს. ამავე წესით შეიძლება ავაგოთ მდიწარის 

მეორე ნაპირი. 

პოლიგონის აგება ქაღალდზე რუმბების ან დირექციული 
კუთხეების საშუალებით და შეუკვრელობის განსაზღვრა 

აგეგმვა პოლიგონის აწუ მრავალკუთხედის შემოვლითი ხერხით 

ადგილის მთავარი წერტილების ასაგეგმავად ეს ხერხი ძირითა- 

დია. ვთქვათ, ასაგეგმავია ადგილის სწორხაზოვანი #48Cს0CLL#4# ფი- 

გურა (ნახ.32) # წერტილში დგებიან ბუსოლით, ხოლო 8 წერტილს 

აღნიშნავენ სარით და ზომავენ 48 ხაზის აზიმუტს (ან რუმბს) და 
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სიგრძეს. მერე გადადიან 8 წერტილში, სარს დგამენ C წერტილში და 

ზომავენ #C ხაზის აზიმუტსა და სიგრძეს და ა.შ. ბოლომდე. გაზომ- 

ვის შესამოწმებლად იზომება ყველა ხაზის პირდაპირი და შებრუნე- 

ბული აზიმუტები. 

ნახაზი #32 

-'გაზომვისას ადგენენ საველე ჟურნალსა და აბრისს. მონაცემების 

მიხედვით კი ხდება #8C0LII-,. ფიგურის გეგმის შედგენა ცნობი- 

ლი წესით. აქ მოყვანილი მაგალითი შეეხება შეკრული ფიგურის 

აგეგმვას, თუმცა ქაღალლდზე ამ ფიგურის გეგმის შედგენისას, შე- 

საძლებელია უკანასკნელ X წერტილში, X#4# ხაზის აზიმუტის აგების 

შემდეგ აღმოჩნდეს, რომ X# მიმართულება არ გაივლის # წერტილ- 

ში; გარდა ამისა ამ მიმართულებაზე L წერტილიდან ფარგლით გა- 

დაზომილი L# ხაზის ბოლო არ დაემთხვევა 4 წერტილს, მივიღებთ 

#! წერტილს და X# ხაზის ნაცვლად მივიღებთ, რაიმე X-#1 ხაზს, ე.ი. 

მივიღებთ ღია ფიგურას. ##4! –ს ეწოდება ფიგურის შეუკვრელობა. 

ამას იწვევს აუცილებელი ცდომილებანი ადგილზე გაზომვაში ან ქა- 

ღალდზე მის აგებაში. 

თუ შეუკვრელობის მიზეზია აუცილებელი ცდომილებანი, მა- 

შინ #44. დასაშვებია, ხოლო თუ მიზეზია უხეში შეცდომები, მაშინ 

4 4) იქნება დიდი და ცდომილებაც იქნება მიუღებელი. 

თუ ##) -ის სიგრძე მთელი ფიგურის პერიმეტრის ჭ—ზე დი- 

დია), აქ უხეში შეცდომა ყოფილა, და ნამუშევარს ხელახლა შემოწმე- 
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ბა სჭირდება. თუკი ##) -ის სიგრძე მთელი ფიგურის პერიმეტრის 

ჭ–ზე ნაკლეზია, მაშინ შეუკვრელოზა #V/" -ი დასაშვებია და საჭი- 

როა მისი ხელოვწურად მოსპობა, ე.ი. ფიგურა უნდა შეიკრას. ამი- 

სათვის ცდომილება #ტ/. უნდა გავანაწილოთ ყველა წვეროზე ისე, 

რომ პოლიგონი შეიკრას. ამისთვის პოლიგონს გავშლით ქაღალდზე, 

ე.ი. სწორ ხაზზე გადავზომავთ პოლიგონის გვერდებს ; რომლებსაც 

ფარგლით ვღებულობთ თვით გეგმიდან. ბოლო მ!) წერტილში გავა- 

ტარეზთ მართობს, რომელზედაც გადავზომავთ #ტ4#! ცდომილებას. 

ნახაზი M#M33 

ზოლო მ) წერტილიდან გადავზომავთ მთლიან გგ ხაზს, რის გა- 

მოც წერტილი გ! შეუთავსდება საწყის 2 წერტილს. ამგვარად მიღე- 

ბული ხ10 ... ძ! წერტილები წარმოადგენს პოლიგონის შესწორებულ 

წვერებს. მათი შეერთებით მივიღებთ შესწორებულ შეკრულ ვხ! 

C1ძ!0Iწ გ პოლიგონს. 

თუ ახლა საწყის 2 წერტილს და მართობის ბოლო გ! წერტილს 

შევაერთებთ და ხ,Cძ,ი,, წერტილებში გავატერებთ მართობებს, მა- 

შინ აღნიშნული (ხხ), C0 ...) წარმოადგენენ იმ შესწორებებს, რომლე- 

ბიც უნდა შევიტანოთ პოლიგონის სათანადო წვეროებში. ამისათვის 

პოლიგონის ხ,Cთძ.. წვეროებთან გავატრებთ ხაზებს 232:-ის პარალე- 

80



ლურად და მათზე თანწმიმდევრულად გადაზომავენ ფარგლით სა- 

თანადო შესწორებებს მაგ. ხ წვერიდან გადავზომავთ ხხ! შესწორე- 

ბებს და მივიღებთ ხ! წერტილს. C წვერიდან CC შესწორებებს და ა.შ. 

წერტილების შეერთებით ისპობა შეუკვრელობა. 

ჩაკეტილი პოლიგონის კუთხეეზბის შემოწმება 

პოლიგონის კუთხეების გაზომვის შემდეგ უნდა დავრწმუნდეთ 

იმაში, რომ გაზომილ კუთხეთა ჯამი შეესაბამება თეორიულ ჯამს, 

რომელიც, როგორც ცნობილი), განისაზღვრება ფორმულით: 

2.9თ=180%0-2), 

სადაც ი არის პოლიგონის წვეროების რიცხვი. 

სინამდვილეში გაზომილ კუთხეთა ჯამი არ ედრება თეორიულ 

ჯამს. მათ შორის სხვაობა წარმოადგენს ცდომილება #-ს. 

#0<1,5LVი 

სადაც L არის ვერნერის სიზუსტე, ხოლო ი პოლიგონის კუთხეე- 

ბის რიცხვი. თუ მივიღებთ დასაშვებზე ნაკლებს, მაშინ ცდომილებას 

ყველა კუთხეზე ანაწილებენ თანაბრად. 
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თავიIII 

ადგილზე წერტილთა სიმაღლეების განსაზღვრა 

ნიველირეზა. ბზარომეტრული ნიველობა 

გეოდეზიასა და ტოპოგრაფიაში სხვადსახვა სახის თეორიული 

და პრაქტიკული ამოცანების გადასაწყვეტად აუცილებელია დედა- 
მიწის ზედაპირზე შერჩეული გარკვეული რაოდენობის წერტილე- 

ბის სიმაღლეთა დადგენა, პირობითად მიღებული საწყისი ზედაპი- 

რიდან, მოცემულ წერტილამდე. სიმაღლური მახასიათებლების გან- 

სასაზღვრავად ჩატარებულ გაზომვითი მოქმედებების ერთობლიო- 

ბას ნიველირება ეწოდება. 

ნიველირების ამოცანაა წერტილების სიმაღლეების განსაზღვრა 

%ზღვის დონესთან ან რომელიმე პირობით დონესთან დაკავშირებით. 

სიმაღლეების საშუალებით, როგორც ვიცით გამოისახება ზედაპი- 

რის რელიეფი. რელიეფის ცოდნა და შესწავლა კი საჭიროა მრავალი 

საკითხის გადასაწყვეტად, ასევე რელიეფის შესწავლის გარეშე შეუმ- 

ლებელია საინჟინრო ნაგებობათა დაპროექტება და მშენებლობა. 

არსებობს სხვადასხვა სახის ნიველობა: გეოდეზიური, გეომეტ- 

რიული და ბარომეტრული. 

ბარომეტრულ ნიველობაში წერტილების სიმაღლეები განისა%ზ- 

ღვრება ატმოსფეროს წნევის მიხედვით. გეომეტრულ წიველობაში 

ხელსაწყო ნიველირით, ხოლო გეოდეზიურ ნიველირებაში წერტი- 

ლების სიმაღლეების სხვაობები განისაზღვრება თეოდოლიტით, ე.-იი. 

დახრილი სხივით. 

სხვადსხვა სახის გეოგრაფიული კვლევა-მიების, ასევე მთიაწი 

და მაღალმთიანი ადგილების რელიეფის აგეგმვისას სიმაღლის გან- 

საზღვრის პროცესი შესაძლებელია დავაჩქაროთ ბარომეტრული ნი- 

ველირების ხერხით. 

ბარომეტრული წიველირება დაფუმწებულია ბ.პასკალის (1622- 

1662 წ.წ. ფრანგი მეცნიერი, ფიზიკოსი და მათემატიკოსი) მიერ ჰაე- 

რის წნევასა და ზღვის დონიდან წერტილის სიმაღლეს შორის დად- 
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გენილ კავშირჯზე. 

ბარომეტრული ნიველობის დროს გამოიყენება ხელსაწყო ,, ბა–- 

რომეტრ-ანეროიდი". ცნობილია, რომ ადგილის სიმაღლის ათი მეტ- 

რით შეცვლას შეესაბამება წნევის 1 მმ-ით შეცვლა, ამიტომ ცხადია 

ბარომეტრული წიველობის დროს შესაძლებელია წერტილის, რო- 

გორც შეფარდებითი, ასევე აბსოლუტური სიმაღლის მიღება. 

ბარომეტრული ნიველირებისას სარგებლობენ გბაბინეს შემოკ- 

ლებული ფორმულით 

M = 16000 (1+0,004-“ : ”)უ · ;L:?;: 

სადაც 8. და 8: წნევაა 1 და 2 წერტილებზე, ხოლო L და C- 

შესაბამისად ტემპერატურებია ამავე დონეზე. ამ ფორმულით შედ- 

გენილია სიმაღლეთა ბარიული მუხლების ცხრილები L სა» და ჩ8აპ 

არგუმენტების მიხედვით. 

ამის გათვალისწინებით გამარტივებული სახით ეს ფორმულა 

ასე ჩაიწერება: 

ჩ=18(8) – 82) #ტი 

სადაც ჯზსა'=(8)+ L2)/2 

ხოლო #ტ% - ბარიული საფეხური. 

ბარომეტრული ნიველობის დროს დამკვირვებელი თანმიმ- 

დევრულად შემოივლის ყველა წერტილს, გაზომავს მათზე წნევასა 
და ტემპერატურსას, ჩაიწერს დროს და ბრუნდება საწყის წერტილზე, 

სადაც ხელახლა აკეთებს დაკვირვებებს. საწყის წერტილზე სვლის 

დასაწყისსა და ბოლოს დაფიქსირებული წნევათა სხვაობა წარმოად- 

გენს შეუბმელობას- ატმოსფერული წნევის დღეღამური სვლისა და 

ხელსაწყოს ცდომილებათა შედეგს. შეუბმელობას ანაწილებენ დაკ- 

ვირვებაზე დახარჯული დროის პროპორციულდჯდ . ეს ხერხი საშუა- 

ლებას იძლევა სიმაღლე 2-2,5 მ სიზუსტით განსაზღვროს. 



გეომეტრიული წიველირება 

გეომეტრიულ ნიველირების არსი მდგომარეობს პირობითი 

დონებრივი ზედაპირიდან დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირის წერ- 

ტილებამდე ვერტიკალური მიმართულებით მანძილის განსაზღვრა- 

ში. 

გეომეტრიულ ნიველირებაში წერტილების სიმაღლეთა სხვაო- 

ბები განისაზღვრება გეოდეზიური ხელსაწყო წიველირით, რომე- 

ლიც თარაზულ სხივს იძლევა. ხელსაწყოს მთავარ ნაწილს წარმო- 

ადგენს ჭოგრი და თარაზო. ასევე აუცილებელია ორი საწიველირო 

ლარტყა. ლარტყა შეიძლება იყოს მთლიანი, დასაკეცი, გასაწევი და 

ტელესკოპური. მათ ამზადებენ წიწვოვანი ჯიშის ხის გამომშრალი 

მასალისგან, პლასტმასისგან ან სპეციალური დურალემინის შენად- 

ნობებისაგან. 

ტოპოგრაფიულ წარმოებაში ჩვეულებრივ გამოიყენება ტექნი- 

კური ნიველირება, რომლისთვისაც გამოიყენება ცალმხრივი ან ორ- 

მხრივი მთლიანი ან დასაკეცი ლარტცყები 10 მილიმეტრიანი დაწნაყო- 

ფებით. ორმხრივი ლარტყები 3 მეტრი სიგრძისაა. ერთ მხარეზე შა- 

ვი საღებავით (შავი მხარე, ძირითადი) დატანილია სანტიმეტრიანი 

დანაყოფები. წარწერები გაკეთებულია ყოველ დეციმეტრთან. შავი 

მხარის წული ემთხვევა ლარტყის ქუსლს. მეორე მხარეზე დანაყო- 

ფები დატაწილია წითელი საღებავით (წითელი მხარე), ამასთან წი- 

თელ მხარეზე ქუსლს შეესაბამება 4687 მმ მთლიან და 4468 მმ დასა- 

კეც ლარტყებზე. ლარტყების წითელი მხარე გამოიყენება ნიველი- 

რების სისწორის გასაკონტროლებლად. 

ნიველირება შეიძლება: ა) ხაზის ბოლოზე დგომით და ბ) წერ- 

ტილებს შორის დგომით. 

1) ვთქვათ საჭიროა # და 8 წერტილების სიმაღლეთა სხვაობა 

ხ-ის გასაზღვრა. ამისათვის ნიველირით ვდგებით ხაზის ბოლოზე, 

ე.იი · წერტილზე და 8 წერტილზე შვეულად ვაყენებთ ლარტყას, 
რომელიც დაყოფილია სანტიმეტრებად, ჭოგრს მივმართავთ ჯ წერ- 
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ტილზე დაყენებული ლარტყისაკენ და ავიღებთ ანათვალს ლარ- 
ტყის ძირიდან თარაზულ ძაფამდე. 

არიიიააიი , ს·· 

/I· V' ესა” ! წ - ···,”··” |· 

ე' 14 

ნახაზი #1 

უ I*I;_* , ; M I/ | 
” -; 

| ! 1 ; ტ, 
ღოხნებრივი ზეღაპრი ' 

· დონებრიეი ზედაპირი 

ნახაზი M2 

ანათვალს ღებულობენ მილიმეტრებში. ასო 1 აღინიშნება ნივე- 

ლირის სიმაღლე, ე.ი. სიმაღლე მიწის ზედაპირიდან ოკულარის ცენ- 

ტრამდე (ეს სიმაღლეც იზომება ლარტყით). როგორც ნახაზიდან 

ჩანს, საშძიებელ სიმაღლეთა სხვაობა ხ უდრის 1%1-8. 

თუ 8 წერტილი უფრო მაღალია ვიდრე #. წერტილი, მაშინ სხვა- 

ობა (I-2) - ს ექნება დადებითი ნიშანი. თუკი 8 წერტილი უფრო და- 

ბალია, ვიდრე # წერტილი, მაშინ სხვაობას ექნება უარყოფითი ნიშა- 

ნი. 

ნიველირება ასევე შესაძლებელია # და 8 წერტილების შორის 

დგომით. ამ შემთხვევაში # და 8 წერტილებზე აყენებენ ლარტყებს 

და ნიველირით დგებიან მათ შორის. აიღებენ ანთვალს ჯერ # და 

შემდეგ 8 წერტილებზე მოთავსებულ ლრტცყებზე. ნიველირებას შუა 

წერტილიდან იყყებენ უკანა წერტილზე ლარტყის დაყენებით, რომ- 

ლის შემდეგ ირჩევენ პოზიციებს ნიველირისა და წინა ლარტყისათ- 
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ვის ისე, რომ მანძილი ხელსაწყოდან უკანა და წინა ლარტყებს შო- 

რის იყოს ტოლი (ნახაზი 2 ). # და 8 წერტილებს შორის ჩ ამაღლე- 

ზის განსაზღვისას იწყებენ ხელსაწყოს სამუშაო მდგომარეობაში მოყ- 

ვანით, რომლის შემდეგ ლარტცტყები მოყავთ შვეულ მდგომარეობაში 

და იღებენ მ C,უკანა ხედვა" ) და ხ (,წინა ხედვა") ანათვლებს. რო- 

გორც ნახაზიდან ჩანს # და 8 წერტილებს შორის ამაღლება ტოლია: 

ხ=3-ხ 

იმ შემთხვევაში, თუ ს აღმოჩნდება დადებითი, მაშინ წინა 8 

წერტილი ყოფილა # უკანა წერტილზე დაბლა და პირიქით, უარ- 

ყოფითი, ს წინა წერტილი მდებარეობს უკანა წერტილზე დაბლა. 

ამრიგად, წინა წერტილის ამღლება უკანა წერტილის მიმართ ტო- 

ლია სხვაობისა ,,უკან ხედვა" - ,,წინ ხედვა". 

გეოდეზიური ანუ ტრიგონომეტრიული ნიველობა 

გეოდეზიური ანუ ტრიგონომეტრიული ნივ ელირეზა ეწო- 

დება ადგილმდებრეობის წერტილების სიმაღლეებს შორის სხვაო- 

ბის გაზომვისა და მათი სიმაღლეების დადგენის პროცესს კუთხ- 

მზომი გეოდეზიური ხელსაწყოს დახრილი დამზერის სხივის მეშვე- 

ობით. 

წერტილებს შორის სიმაღლეთა სხვაობის განსაზღვრა ხდება იმ 

მართკუთხა სამკუთხედის ამოხსნის საფუძველზე, რომლის კათეტე- 

ბი წერტილის დონებრივი ზედაპირისა და 8 წერტილზე დაშვებუ- 

ლი შვეული ხაზის მონაკვეთებითაა შექმნილი, ხოლო ჰიპოტენუზა 

ფერდობის ხაზია. ტრიგონომეტრიული ნიველობის პროცესში #. და 

8 წერტილებს შორის შესაბამისი ხელსაწყოების (თეოდოლიტი) 

დახმარებით ადგილზე იზომება მანძილი და დახრის ჯ კუთხე. ასე. 

მაგ. თუ # წერტილზე დავაყენებთ თეოდოლიტდს, ხოლო 8 წერტილ- 

ზე ლარტყას, მაშინ ერთდროულად შესაძლებელი იქნება ორივე სი-



დიდის განსაზღვრა. 

როგორც ცნობილია, ყოველი კუთხმზომი ინსტრუმენტი ორი 

მთავარი ნაწილისგან შედგება: ა) წრედი (ლიმბი) დაყოფილი გრა- 

დუსებად, რომელიც კუთხის გზომვისას ჰორიზონტალურ მდგომა- 

რეობაში მოჰყავთ. ასევე ხელსაწყოს აქვს უფრო მცირე სიდიდის და- 

სადგენად ორი რკალი -ნონიუსები ანუ ვერნიერები. 

თეოდოლიტში მანძლმზომს წარმოადგენს: 1) ჭოგრში მოთავსე- 

ზული მძაფთა ბადის ორი განაპირა ჰორიზონტალური ძაფი 3 და ხ 2) 

დანაყოფებიანი ლარტყა. ტრიგონემტრიული ნიველირების პროცეს- 

ში #ტ და 8 წერტილებს შორის თეოდოლიტისა და ლარტყის დახმა- 

რარებით იზომება მანძილი და დახრის X (გამა) კუთხე. ამ მონაცემე- 

ბის გამოყენებით კი გამოითვლება # და 8 წერტილებს შორის სი- 

მაღლეთა სხვაობა ,,ს" შემდეგი ფორმულით 

%=1/2 §! §1ი2M 

ნახაზი #3 
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ცLL5 -ის გამოყენებით ადგილმდებარეოზის წერტილთა გეგმიური 
და სიმაღლური კოორდინატების განსაზღვრა 

სახელმწიფო გეგმიური გეოდეზიური ქსელები 

ადგილზე ჩატარებული ხაზოვანი და კუთხური გაზომვების 

დახმარებით ხდება დედამიწის ზედაპირის წერტილებს შორის იმ 

გეომეტრიული კავშირის დამყარება, რომელიც განსაზღვრავს მათ 

გეგმიურ მდგომარეობას სიბრტყეზე მიღებულ კოორდინატთა სის- 

ტემაში. გამოსასვლელი, ანუ საწყისი წერტილების კოორდინატები, 

რომელთაგანაც აწარმოებენ გაზომვებს, განსაზღვრულია ან წინას- 

წარ არის მოცემული. მათგან დაშორების მიხედვით დაგროვილი 

ცდომილებები, რომლებიც აუცილებლად თან ახლავს გაზომვებს, 

ამცირებენ კოორდინატთა განსაზღვრის სიზუსტეს. ამიტომ აუცი- 

ლებელი ხდება საწყისი წერტილების კოორდინატთა ერთიან სის- 

ტემაში განსაზღვრის აუცილებლობა, რაც საშუალებას იძლევა თავი- 

დან იქნას აცილებული გაზომვების ცდომილებები და გაილოდება 

გაფანტული სამუშაოების მთლიანობაში მოქცევა. კოორდინატთა 

ერთიანი სისტემით ერთმანეთს დაკავშირებული საწყისი წერტი- 

ლები წარმოქმნიან მთავარ გეოდეზიურ ქსელებს, რომლებიც გამოი- 

ყენება აგეგმვების წარმოებისას. 

საწყისი წერტილების გეგმიური კოორდინატების განსაზღვრა 

ხდება ასტრონომიული და გეოდეზიური მეთოდებით. ასტრონომი- 

ული მეთოდებით კოორდინატებს განსაზღვრავენ ვარსკვლავებზე 

დაკვირვებით. გეოდეზიური მეთოდები მოითხოვს ყველა საწყის 

წერტილებს შორის კუთხური და ხაზოვანი გაზომვების ჩატარებას. 

გეოდეზიური ქსელები დანიშნულების, დაგების თანმიმდევრობისა 

და სიზუსტის მიხედვით იყო·ფა სახელმწიფო გეოდეზიურ ქსელად, 

გახშრირებულ გეოდეზიურ ქსელად და ასაგეგმავ გეოდეზიურ ქსე- 
ლად.



გეგმიური გეოდეზიური ქსელის შექმნის მეთოდები 

გეოდეზიური ქსელებიდან ყველაზე ზუსტია სახელმწიფო გეო- 

დეზიური ქსელი, რომელიც იყოფა ოთხ კლასად. კლასები ერთმანე- 

თისაგან განსხვავდება კუთხეებისა და მანძლების გაზომვის სიზუს- 

ტით, გვერდების სიგრძითა და განვრცობის წესით. 

სახელმწიფო გეოდეზიური ქსელის პუნქტების გეგმიური 
მდგომრეობის განსაზღვრა ხდება ტრიანგულაციის, ტრილატერაცი- 

ის და პოლიგონომეტრის მეთოდებით. ბოლო პერიოდში დაიწყო 

მიწისზედა-კოსმოსური მეთოდის გამოყენება-თანამგზავრული ნა- 

ვიგაციის სისტემის (,CIX§5") გამოყენებით, რომელიც მისი სიზუსტი- 

თა და რეალიზაციის სიმარტივით უახლეს მომავალში გახდება ძი- 

რითადი. 

ტრიანგულაციის მეთოდის არსი მდგომარეობს დედამიწის %ზე- 

დაპირზე გეოდეზიური ქსელების დაგებაში ერთმანეთის მიჯრით 

მდებარე სამკუთხედების სისტემის სახით, რომელთა წვეროებზე 

განთავსებულია გეოდეზიური პუნქტები (ტრიანგულაციის პუნქტე- 

ბი), რომლებშიც გაზომილია ყველა კუთხე და გვერდების სიგრმეე- 

ბი-ბაზისები. მათზე დაყრდნობით ხდება დანარჩენი გვერდების გა- 

მოთვლა. 

—ჯ, 

ნახაზი M4



სამკუთხედებში ჰორიზონტალურ კუთხეებს უზუსტესი თეო- 

დოლიტებით ზომავენ, ხოლო ბაზისებს შუქმანძილმზომებით ან 

სხვა უზუსტესი საზომი ხელსაწყოებით. 
პოლიგონომეტრია - (ბერძნული სიტყვაა L0იI/ყიი0§ – მრავალკუ- 

თხოვანი და =9CI8 - ვზომავ და მრავალკუთხედის გაზომვას ნიშ- 

ნავს). ადგილზე ტეხილი ხაზების სახით დაგებული სქვლების სის- 

ტემაა, რომელშიც გაზომილია ყველა გვერდის სიგრძმე და მოხვევის 

ჰორიზონტალური კუთხეები (ნახ.4 ა) პოლიგონომეტრული სვლე- 

ბის წვეროებს პოლიგონომეტრიული პუნქტები ეწოდება. 

ტრილატერაცია _ (ლათინური სიტყვაა, 'LXCII3(CLს5-სამგვერდას 

ნიშნავს) - ერთმანეთის მიჯრით მდებარე სამკუთხედების სისტე- 

მისგან შემდგარი ქსელია, რომელშიც გაზომილია ყველა გვერდის 

სიგრძე (ნახ.4. ბ) 

მიწისზედა კოსმოსური მეთოდი დაფუძნებულია თანამგზავ- 

რული წავიგაციის სისტემებისა და ხელსაწყოების (,,CL5"') გამოყენე- 

ბაზე. ისინი საშუალებას იძლევიან სწრაფად განისაზღვროს გეოდე- 

ზიური პუნქტების სამგანზომილებიანი კოორდინატები სანტიმეტ- 

რის მეათედების სიზუსტით. გაზომვის საჭირო სიზუსტის მისაღწე- 

ვად კოორდინატთა განსაზღვრა ხდება მრავალჯერ, სხვადსხვა 

დროს, ცაზე ნავიგაციური თანამგზავრების (თანავარსკვლავედების) 

განსხვავებული მდებარეობისას. 

გეოდეზიური ქსელების შექმნის მიწისზედა კოსმოსური მეთო- 

დი ნებისმიერ ტერიტორიაზე გეოდეზიური გაზომვების ყველაზე 

თანამედროვე, უნივერსალური, ზუსტი და მარტივი მეთოდია. ის 

განსაკუთრებით ეფექტურია დაუსახლებელ რაიონებში, გეოდეზი- 

ური ქსელის პუნქტების დაბალი სიმჭიდროვისას.



ცნება გლობალური პოზიციონირების (თანამგზავრული წავიგაცი- 

ის) სისტემებზე 

თანამგზავრული ნავიგაციის სისტემები 

(თნს) - პროგრამული უზრუნველყოფისა და ტექნოლოგიის კოსმო- 

სური და მიწისზედა ტექნიკური საშუალებების სპეციალური კომ- 

პლექსია, რომელიც პირველად აშშ-ში (M#4#V5I1#I) და რუსეთში 

(CILLტCC) შეიქმნა. საერთაშორისო პრაქტიკაში ისინი შევიდნენ 

სახელწოდებით ,, CL0C8#L L05LII0CIXIXC §I5I1LM (CL5) რაც სიტყვა- 

სიტყვით გლობალური პოზიციონირების სისტემას (ადგილმდება- 

რეობის განსაზღვრას) ნიშნავს და საერთაშორისო თანამეგობრობა- 

ში დამკვიდრებულია აბრევიატურა ,,C6L5'. ორთავე-რუსული და 

ამერიკული ნავიგაციური სისტემები შედგება 24 დედამიწის ხე- 

ლოვწური თანამგზავრისაგან, თუმცა თითოეული მათგანი გან- 

სხვავდება ორბიტალური სიბრტყის რაოდენობის, დახრილობის, 

მიმოქცევის პუნქტისა და ორბიტის სიმაღლით. ეს კომპლექსი პირ- 

ველ რიგში განკუთვნილია სანავიგაციო, თვადაცვითი, საინჟინრო-- 

გეოდეზიური, გეოგრაფიული და გეოლოგიური კვლევა-მიების, 

ეკოლოგიური და სხვა სახის ამოცანების გადაწყვეტისას დედამიწის 

სფეროიდის მიმართ. ,,ცL5“ -სისტემები განიხილება, როგორც „ცი- 

ვილიზაციის ახალი მიღწევა“ რაც განსაზღვრავს ახლო მომავალში 

ტოპო-გეოდეზიური სამუშაოების შინაარსისა და შესრულების მე- 

თოდების ხარისხობრივ ცვლიჯეებას. ყოველივე ამანწ აუცილებელი 

გახადა დედამიწის ერთიანი (საერთაშორისო) ელიფსოიდის პარა- 

მეტრებისა და მერკატორის უნივერსალური პროექციის (CIM) შემო- 

ღება: 

„CLC5 "-ის გამოყენების მთავარი ფაქტორებია: 

არ არის ამინდზე დამოკიდებული; 

კოორდინატების განსაზღვრის ოპერატიულობა (3 წუთზე ნაკ- 

ლები მიმღების ჩართვიდან); 

კოორდინატების განსაზღვრის უწყვეტობა; 
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მიმღებების მცირე ზომები და წონა; 

მაღალი სიზუსტე და ა.შ. 

დღეისათვის ,CL5ა' ფართოდ გამოიყენება-სამხედრო, კოსმრ- 

სურ, საჰაერო, საზღვაო, ავტოსაგზაო და სხვა სახის ტრანსპორტში, 

გეოდეზიაში, კარტოგრაფიაში, სათევზაო მეურნეობაში, ეკოლოგიუ- 

რი მონიტორინგისა და ადამიანის მოღვაწეობის სხვა სფეროებში. 
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ლი ადგილები. ამ შემთხვევაში, მართალია მივიღებთ ავსტრალიის 

მთლიან მოხაზულობას ქაღალდზე, მაგრამ ეს მოხაზულოგბა არ იქ- 

ნება სავსებით მსგავსი ავსტრალიის წამდვილი მოხაზულობის), ე.ი. 

ადგილი ექნება როგორც მოხაზულობის, ისე ფართობის დამახინჯე- 

ზას. 

ე.-ი სფერული ან სფეროიდული ზედაპირის გაშლა სიბრტყეზე 

დაუმახინჯებლად არ შეიძლება. ადგილი ექნება გახლეჩვებსა და გა- 

დაფარვებს. ამიტომ სფეროიდის ზედაპირიდან სიბრტყეზე გადას- 

ვლისას ხაზები, კუთხეები და ფართობები განიცდიან დამახინჯე- 

ბას, ანუ ერთ შემთხვევაში იზრდებიან, მეორეში კი მცირდებიან და 

სახეს იცვლიან. 

ნახაზი M93 

ნახაზიდან (ნახ.3, ნანთლად ჩანს, რომ წრეხაზმა სიბრტყეზე 

ელიფსის ფორმა მიიღო და თანაც ფართობით გაიზარდა (მას დამა- 

ხინჯების ელიფსი ანუ ინდიკატრისი ეწოდება), მდინარის სიგრძე- 

მაც შესაბამისად მოიმატა. აღნიშნული დამახინჯებები რუკაზე იწ- 

ვევენ მასშტაბების სხვადასხვაობას რუკის სხვადასხვა წერტილებსა 

და ადგილებში. 

თუ დედამიწის ზედაპირის მცირე ფართობს (20“20 კმ-მდე) გა- 

მოვსახავთ სიბრტყეზე, მაშინ დედამიწის სიმრუდე შეიძლება არ 

იყოს მიღებული მხედველობაში, რადგანაც ამ სიმრუდეს პრაქტიკუ- 

ლი მნიშვნელობა არ ექნება და არც რუკას შეეტყობა მისი გავლენა.



ამ შემთხვევაში დედამიწის ზედაპირზე გაზომილ ხაზებს ამცირებენ 

გარკვეულ მასშტაბამდე და დაიტაწენ ქაღალდზე ისე, რომ მასში არ 

შეაქვთ დედამიწის სიმრუდით გამოწვეული შესწორეზანი. 

ამგვარად მიღებულ ნახაზს გეგმას უწოდებენ. გეგმაზე მასშტაბი 

მუდმივია. 

თუ დედამიწის მთლიან ზედ:აპირს ან მის დიდ ნაწილს გამოვ- 

სახავთ სიბრტყეზე, დამახინჯებების გამო, რუკის სხვადასხვა წერ- 

ტილში და მიმართულებებზე სხვადასხვა მასშტაბი იქნება, მაშასა- 

დამე რუკაზე მასშტაბი ცვალებადია. 

რუკაზე გამოსახავენ საგნებსა და მოვლენებს, რომელთაც ადგი- 

ლი აქვთ დედამიწის ზედპაირზე, ბუნებაში და ადამიანთა საქმია- 

ნობასა და საზოგადოებრივ ცხოვრებაში. 

გეოგრაფიული ლანდშაფტის ელემენტებს, რომელთაც მიეკუთ- 

ვნება ჰიდროგრაფია, რელიეფი, ნიადაგ-მცენარეული საფარი, სხვა- 

დასხვა ნაგებობანი და სხვა, დაიტანენ რუკაზე ტოპოგრაფიულ აგეგ- 

მვათა შედეგად. 

გეოგრაფიულ რუკას ორი ძირითადი თვისება გააჩნია: ერთი ის, 

რომ მასზე ობიექტები და მოვლენები გეგმიურად გამოისახებ), , მე- 

ორე კი ის, რომ ამ ობიექტებისა და მოვლენების გამოსახვა ხდება 

სპეციალური პირობითი წიშნებით. ზოგიერთი პირობითი ნიშანი 

თავისი ფორმით პგავს გამოსახულ ობიექტს, ზოგიერთს კი არაფერი 

აქვს საერთო მასთან. პირობით ნიშნებს აზრი აქვთ მხოლოდ მაშინ, 

თუ ისინი განლაგებულნი არიან რუკაზე სივრცობრივად. 

რუკის ყოველი ელემენტი პირობითი ნიშნებითაა გამოსახული, 

თუმცა ზოგიერთი ობიექტის მასშტაბში გამოსახვა შეუძლებელია. 

ამ შემტხვევაში გამოიყენება მასშტაბგარეშე პირობით წნიშნები. 

ყოველივე ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, რუკა არის დე- 

დამიწის ზედაპირის კონკრეტული მოვლენებისა და ობიექტების 

შემცირებული, აბსტრაქტირებული და·· ნზოგადებული გამოსახუ- 

ლება სიბრტყეზე. იგი აგებულია კარტოგრაფიულ პროევციაში. 

რუკის შინაარსის ამოცნობის საშუალებას იძლევა რუკის ენის 
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ცოდნა, რომელიც წარმოადგენს კოდირებულ აწუ შინაარსმინიჭე- 

ბულ პიროზბით ნიშნებს, განლაგებულს სივცობრივად. 

რუკის მნიშვნელობა გეოგრაფიის შესწავლაში უაღერესად დი- 

დია. ზშირია შემთხვევა, როდესაც რუკა ამა თუ იმ საკითხის შესწავ- 

ლაში უფრო ეფექტურია, ვიდრე წიგნი და იგი წარმოადგენს ისეთ 

თვალსაჩინო სახელმძღვანელოს, რომლის შეცვა წიგნით ხშირად შე- 

შუძლებელია. 

ნებისმიერი რუკის საფუშველია გრადუსთა ბადე. სწორედ რუ- 

კების შედგენის დროს, პირველ რიგში კარტოგრაფიული ზბადე ანუ 

მერიდიანებისა და პარალელებისაგან შემდგარი ბადე უწნდა გამოი- 

სახოს სიბრტყეზე. 

გრადუსთა ბადის გამოსახვას სიბრტყეზე რაიმე მათემატიკური 

ხერხით კარტოგრაფიული გეგმილი აწუ კარტოგრაფიული პროეე- 

ცია ეწოდება. 

ვინაიდან კარტოგგრაფიული ბადე მიიღება სფერული ზედაპი- 

რის გაშლით, ამიტომ ისიც და თვით რუკაც დამახინჯებული ივქწე- 

ბა. რუკას სხვადასხვა ადგილას და სხვადასხვა მიმართულებით მას- 

შტაბი სხვადასხვა ექნება. მას კერმო მასშტაბი ეწოდება. რუკის ერთ 

ან რამდენიმე მიმართულებაზე (ეკვატორზე, პარალელზე, მერიდი- 

ანზე) მასშტაბი შენარჩუნებულია. ეს არის იმ გლობუსის მასშტაბი, 

რომლის გაშლით იყო მიღებული კარტოგრაფიული ზბადე. 

რუკის კერმშო (C ) და მთავარ (L) მასშტაბებს შორის შეფარდებას 

მასშტაბის მოდული (M0) ეწოდება 

C M= - 
I1 

მოდული (M) გვიჩვენებს დამახინჯების სიდიდეს. მაგალითად 

თუ რუკის რომელიმე ადგილას მოდული (M) უდრის 2-ს, რუკის ამ 

ადგილას ხაზის სიგრმე სინამდვილესთწნ შედარებით ორჯერ არის 

დამახინჯებული (გადიდებული!ს. ჩვენი ნახაზიდან ჩანს, რომ ეკვა- 

ტორის ჩრდილეოთით და სამხრეთით დამახინჯება თანდათან მა- 

ტულობს და მოდულიც იზრდება. თვით ეკვატორზე კი დამახინჯე-



ბას არა აქვს ადგილი და მასშტაბის მოდული ტოლია ერთის (M=1). 

რუკაზე წარწერილი მასშტაბი წარმოადგენს რუკის მთავარ მას- 

შტაბს, რომელიც გვაძლევს შემცირების საერთო ხარისხს. ცხადია სა- 

სურველია რუკის ჩარჩოს გარეთ წარწერილი იყოს კერძო მასშტაბე- 

ბი რუკის ხვადასხვა განედზე. ამით რუკით სარგებლობა გაადვილ- 

დება. 

რუკაზე წაყენებული პიროზბები 

დედამიწის ზოგადი სახის პირველი რუკა ეკუთვნის ანაქსიმან- 

დრეს, რომელიც ცხოვრობდა ჩვენს წელთაღრიცხვამდე მეექვსე საუ- 

კუნეში.შემდეგში ანაქსიმანდრეს რუკ··ვ ახალი მონაცემებით შეავსო 

და გადაამუშავა მისმა თანმიმდევარმა ჰეკატემ (5 ს.ჩ.წ.-მდე). აღნიშ- 

ნულ პერიოდში პირველად მეცნიერმა პითაგორამ, რომელიც ცხოვ- 

რობდა მეექვსე საუკუნეში ჩ.წ-მდე, წამოაყენა საკითხი დედამიწის 

სფერული ფორმის შესახეზ. 

მეოთხე საუკენეში (ჩ.წ.-აღ-მდე) მეცნიერი არისტოტელე ამტკი- 

ცებდა, რომ ,,დედამიწას სფეროს ფორმა აქვს, იგი სივრცეში გაჩერე- 

ბულია, მის ირგვლივ მოშრაობენ კონცენტრულად მზე, მთვარე, 

პლანეტები და ვარსკვლავები. დედამიწას აქვს 5 ზონაა. ერთი ცხე- 

ლი ტროპიკებს შორის, ორი ზომიერი და ორი ცივი, რომ სიცოცხლე 

მხოლოდ ზომიერ ზონებშია". 

უდიდესი და ღირსშესანიშნავი შრომები გეოდეზიაში, ასტრო- 

წომიაში, კარტოგრაფიასა და გეოგრაფიაში მოგვცა ალექსანდრიის 

ბიბლიოთეკის მთავარმა ბიბლიოთეკარმა ერატოსთენემ, რომელიც 

ცხოვრობდა 276-195 წლებში ჩვენ წელთაღრიცხვამდე. მან დაწერა 

წიგნი „გეოგრაფია", რომელშიც დეტალურად აღწერა მაშინ ცნობი- 

ლი დედამიწის ზედაპირი და გამოსახა იგი რუკაზე. ერატოსთეწე 

ითვლება პირველ გეოდეწზისტად, რადგანაც მაწ პირველად მოახდი- 

წა მერიდიანის რკალის გაზომვა დედამიწის ზომების დასადგენად. 
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ასტრონომი ჰიპარხი (160-125 წწ ჩ.წ.-მდე) მუშაობდა რუკის მა- 

თემატიკური ფუმის შექმნაზე. მან მოგვცა კონუსური პროექცია. ჰი- 

პარხმა შეიმუშავა დედამიწის ზედაპირის წერტილების გეოგრაფიუ- 

ლი კოორდინატების ასტრონომიული გზით გამოთვლის ხერხები. 

წრე 360 გრადუსად პირველად ჰიპარხმა დაჰყო. 

მეცნიერმა სტრაბონმა (63 წ.ჩ.წ.-მდე - 21 წ. ჩვ.აწელთაღრიცხვით) 

დაწერა შრომა ,,გეოგრაფია", რომელშიც მიუთითებს გეოგრაფიის 

აუცილებელ კავშირზე ასტროხომიასა და გეოდეზიასთან. მისი აზ- 

რით, დედამიწის გამოსახვა სიბრტყეზეც შესაძლებელია, მრუდი მე- 

რიდიანებისა და პარალელების შეცვლით სწორი ხაზებით, ანუ ცი- 

ლინდრულ პროექციაში. ალექსანდრიის გამოჩენილმა ასტრონომმა 

და კარტოგრაფმა პტოლემემ (ნ.წ.87-50 წწ) უამრავი შრომა მიუძღვნა 

მათემატიკას, ასტრონომიას, კარტოგრაფიასა და გეოგრაფიას. იგი 

სამყაროს გეოცენტრული სისტემის არსებობაზე მიუთითებდა. მე-16 

-ე საუკუნეში ეს შეხედულება უარყო და შეცვალა ჰელიოცენტრული 
სისტემით კოპერნიკმა. 

მე-11-13-ლე საუკუნეების ჯვაროსნული ლაშქრობანი ხელს 

უწყობდა დასავლეთ ევროპის ქვეყნებსა და აღმოსავლეთის ქვეყნებს 

შორის ვაჭრობას ხმელთაშუა ზღვაზე გავლით. ზღვით შორეული 

ნაოსწნობა მოითხოვდა ისეთი თვალსაჩინო დამხმარე საშუალებების 

შექმნას, რომლის მეოხებით შესაძლებელი გახდებოდა მომრაობა 

არა მარტო %ღვის ნაპირების გასწვრივ, არამედ ღია %ზღვაშიც. ასეთ 

საშუალებად გვევლინება ყიბლანი და საზღვაო ნწავიგაციური რუკე- 

ბი - პორტულანები. პირველი პორტულანის შექმნის თარიღი დად- 

გენილი არაა, მაგრამ შემორჩენილია უმველესი საზღვაო რუკა, რო- 

მელიც შექმნილია 1311 წელს გენუელ ვესკონტეს მიერ. 

სიტყვა ,პ ორ ტუულანო" იტალიური წარმოშობისაა, ,პორტო“ 

- ქართულად წავსადგურს ნიშწავს. მას როგორც წესი, ტყავის პერგა- 

მენტზე ამზადებდნენ. მე-17-ე საუკუნეში იგი შეცვალა მერკატორის 

საზღვაო რუკებმა, რომლებიც აგებული იყო ტოლკუთხა პირდაპირ 

ცილინდრულ პროექციაში და ითვალისწინებდა დედამიწის სფერო-



სებურებას, ასევე იმლეოდა ღია ზღვაში ხომალდების დგომის წერ- 

ტილის გეოგრაფიული კოორდინატების განსაზღვრის საშუალებას, 

ნიუნბერგელმა მათემატიკოსმა, ასტრონომმა და კარტოგრაფმა 

მარტინ ბეჰაიმმა, რომელსაც უმოგზაურია პორტუგალიაში, ისარ- 

გებლა რა პტოლემეს შრომებითა და პორტუგალიელების აღმოჩენე- 

ბით, 1492 წელს შექმნა პირველი შუა საუკენეების გლობუსი. ნიდერ- 

ლანდების უდიდესმა კარტოგრაფმა მერკატორმა (1519-1594) კარ- 

ტოგრაფიის განვითარების მთელი ეპოქა შექმნა. 

რაც შეეხება საქართველოს, აქ არ არის დოკუმენტური მასალა 

შემორჩენილი, რაც მიგვითითებდა კარტოგრაფიის როგორც მეცნიე- 

რების არსებობაზე ჩვენს ქვეყანაში მე-18-ე საუკუნეზე უფრო ადრე. 

თუმცა კოლხეთის მკვიდრნი განთქმული ზღვაოსნები ყოფილან და 

ამიტომ შემთხვევითი არ იქნებოდა ის ფაქტი, რომ აქ განვითრებუ- 

ლი იყო გეოგრაფია და კარტოგრაფია. კოლხებს აპოლონ როდოსე- 

ლის ცნობით, ჰქონდათ გეოგრაფიული რუკები-,,კკირბები“, რომ- 

ლებზედააც დატანილი იყო დასახლებული პუნქტები, გზები და 

საზღვრები. აქედან გამომდინარე, უნდა ვიფიქროთ, რომ ქართული 

კარტოგრაფია არსებობდა მე-18-ე საუკუნემდეც. 

საქართველოში კარტოგრაფიის განვითარების ფუშემდებლად 

ითვლებზა მე-18-ე საუკუნის გამოჩენალი კარტოგრაფი, ისტორიკოსი 

და გეოგრაფი ვახუშტი ბაგრატიონი (ბატონიშვილი). თუმცა დღეს 

უკვე ცნობილია, რომ ვახუშტამდე რუკები შეუქმნიათ სულხან-საბა 

ორბელიანს და მეფე ვახტანგ მეექვსესაც. ვახუშტის მიერ გამოცემუ- 

ლი ორი ატლასიდან, პირველი დათარიღებულია 1736 წლით. მე-19- 

უ საუკუნის თითქმის მეორე ნახევრამდე მხოლოდ ვახუშტი გბაგრა- 

ტიონის რუკებით შეისწავლიდნენ საქართველოსა და კავკასიის მი- 

ფწა-წყალს და თითქმის 100 წლის მანძილზე, მარტო ამ რუკების გა- 

მოყენებით ადგენდნენ კავკასიის რუკებს, როგორც რუსეთში, ისე 

დასავლეთ ევროპაშიც. 

1924 წელს პროფ.ალ.ჯავახიშვილის ინიციატივით, თბილისის 

უნივერსიტეტთან დაარსდა კარტოგრაფიული ინსტიტუტი, რომე- 
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ლიც შემდეგ გეოგრაფიის ინსტიტუტად გარდაიქმნა. 
1927 წელს გამოიცა საქართველოს ატლასი 15 რუკის ოდენობით, 

რომელთა შემდგეწელები იყვნენ ალ.ჯავახიშვილი და ს. ცხაკაია. 

1964 წელს გამოიცა საქართველოს კომპლექსური ატლასი, რომე- 

ლიც ქართული კარტოგრაფიის ღირსშესანიშწნწავ ნიმუშს წარმოად- 

გენს. 

დამოუკიდებელი საქართველოს ისტორიაში პირველი ქართუ- 

ლენოვანი კომპლექსური ატლსსი გამოთცა 2002 წელს. ასევე ამავე პე- 

რიოდში მოხდა სხვადასხვა შინაარისისა და თემატიკის სასკოლო 

ატლასების გამოცემა. 2013 წელს გამოიცა ქართულენოვანი, საუჟკე- 

თესო დატვირთვის კარტოგრაფიული ნაწარმი „ოფიცრის ატლასი“. 

რუკის კერძო მასშტაზეზის განსადზღვრა 

ყოველ კარტოგრაფიულ რუკაზე დატანილ მერიდიანებსა და პა- 

რალელებზე წარწერილია გრადუსები, რომლებიც გვიჩვენებს მერა- 

დიანების დაშორებას გრანვიჩიდან (გრძედები) და პარალელების 

დაშორებას ეკვატორიდან (განედები). ამ წარწერების მიხედვით კრა:ა- 

სოვსკის ცხრილების გამოყენებით ადვილად განისაზღვრება კერმო 

მასშტაბი რუკის წებისმიერ წერტილში. ამ ცხრილებში კრასოვსკის 

ელიფსოიდისათვის მოყვანილია მერიდიანებისა და პარალელების 

სიგრძეები კილომეტრებში, რომლებიც შეესაბამება 1 გრადუუსს. 

ვთქვათ, ამ ცხრილების გამოყენებით საჭიროაჯა განვსადღვროთ 

კერძო მასშტაბი რუკის 2 წერტილში გამავალ მ89 პარალელის მიმარ- 

თულებით. როგორც ნახაზიდან ჩანს 33 პარალელის განედია 459. 
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ამ განედის მიხედვით ცხრილში ვპოულობთ, რომ ერთი გრა- 

დუსის სიგრძე ამ პარალელზე შეესაბამება 78,85 კმ დედამიწის 

ელიფსიდზე. როგორც ნახაზიდან ჩანს, რუკაზე პარალელები და მე- 

რიდიანები გატარებულია ყოველ 5 გრადუსზე. მაშასადამე, პარა– 

ლელის სიგრძე იქნება: 78,85 . 5 = 394,25 კმ. იმავე 33 ხაზის სიგრძეს 

გავზომავთ ფარგლით და გავიგებთ ამ სიგრძეს სანტიმეტრებში, მაგ; 

უდრის 7,5 სმ–ს. შეგვიძლია ვთქვათ, რომ ერთი სანტიმეტრი რუკა- 

ზე პარალელის მიმართულებით შეესაზბამება: 52,53 კმ–ს. 

(394,25: 7,5 = 52,53 კმ) ანუ 5253000 სანტიმეტრს დედამი- 
წის ზედაპირზე. · 

მაშასადამე, კერშო მასშტაბი C რუკის 82 წერტილში (პარალელის 

მიმართულებით) ყოფილა 15253000. 

ამავე წესით გავიგებთ C>; კერძო მასშტაბს ა«= მერიდიანის მი- 
მართულებით. | 

კერმო მასშტაბი - Cი რუკაზე დანიშნულ მძ ხაზისა, რომელიც 

მერიდიანთან ქმნის თ აზიმუტს, განისაზღვრება ფორმულით: 

Cი = 7ჯ|(C2 ლ05თ+C25)ი 0·) 

ვინაიდან რუკის მთავარი მასშტაბი Cიცნობილია (წარწერილია რუ- 

კაზე), ადვილად გაწისაზღვრება მასშტაბების მოდულები თ და » 

იმავე 2 წერტილისათვის ფორმულით. 
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C 
» 

8ძ ხაზის მიმართულებით მოდული X მიიღება ფორმულით: 

C0 LC=-9 
V 

"1—9*1 და ი = 
I/ 

რუკის მასშტაზის შედარეზა გლობუსის მასშტაბთან 

რუკის მასშტაბის ცვალებადობა გასაგები რომ იყოს, ავიღოთ 

გლობუსი, აგებული რომელიმე მასშტაბში; რადგანაც გლობუსის 

ზედაპირი დედამიწის სფეროს ზედაპირის მსგავსია, გლობუსის 

მასშტაბს შეადგენს შეფარდება რაგინდა რა ხაზის სიგრძისა გლო- 

ზუსზე (§) შესაბამისი ხაზის სიგრძესთან (5) დედამიწის სფეროზე, 

5 
= (1) 

ახლა წარმოვიდგინოთ ამავე გლოზუსის ზედაპირი, გადატანი- 

ლი ქაღალდზე, რუკის სახით; გლობუსის ზედაპირის გადატანა სიბ- 

რტყეზე იწვევს ხაზების სიგრშეების აუცილებელ დამახინჯებებს. 

ამიტომ რუკა მხოლოდ ზოგან შეიწარჩუნებს გლობუსის მასშტაბს 

CII), ზოგან კი მიიღებს სხვადასხვა მასშტაბს. რუკისათვის გლობუსის 

მასშტაბს ეწოდება მთავარი მასშტაბი ანუ საერთო მასშტაბი, რომე- 

ლიც რუკაზეა მოცემული. მაგ.,1:2 000 000; ესაა ამ რუკის მთავარი 

მასშტაბი, შენარჩუნებული რუკის გარკვეულ წერტილებში ან გარ- 

კვეულ ხაზებში; ყველა დანარჩენი მასშტაბები რუკის კერძო მასშტა- 

ბებია (ი) . კერძო მასშტაბი შეადგენს შეფარდებას უსასრულოდ მცი- 

რე ხაზისა ( § ) რუკაზე, შესაბამის მცირე ხაზიან ( § ) დედამიწის სფე- 

როზე, ე.ი. 

ი«= (2 

განვსაზღვროთ რუკის კერძო მასშტაბის შეფარდება მთავარ მას- 

თ
ი
I
ი
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შტაბთან; ამისათვის ტოლობა (2) გავყოთ ტოლობა (1)-ზე; მივი- 

ღებთ: 

"="§ (3) 
§ 

- წევრს ეწოდება რუკის მთავარი მასშტაბის „გადიდება“. აქედან 
§ 

ცხადია, რომ მთავარი მასშტაბის „გადიდება“ § არის მამრავლი, 

რომელზედაც უნდა გამრავლდეს რუკის მთავარი მასშტაბი. კარ- 

ტოგრაფიულ გამოთვლებში მიღებულია, რომ მთავარ მასშტაზბს მიე- 

ცემა 1–ის ტოლი მნიშვნელობა, მაშინ (3) ფორმულა მიიღებს სახეს: 

§ 
=- (4 ო= (4 

§ 
რუკის ამა თუ იმ წერტილში შეფარდება § მაჩვენებელია იმი- 

სა, თუ რამდენჯერაა გადიდებული ან შემცირებული რუკის კერშმო 
L+ 

მასშტაბი მთავარ მასშტაბთან შედარებით. თუ რუკის რომელიმე 5 

=1, მაშინ მთავარი მასშტაბი არ არის დამახინჯებული. რუკის ხაზე- 

ბი ან წერტილები, რომლებშიაც მთავარი მასშტაბი არ არის დამახინ- 

ჯებული, იწოდება წულოვანი დამახინჯების ხაზებად ან წერტილე- 

ბად. 

(3) ფორმულაში ყოველთვის უცნობია ჯ „· პრაქტიკულად ამის 

განსაზღვრა ხდება განსახილველი რუკის მერიდიანებისა და პარა- 

ლელების ბადის მეშვეობით: 

მაგ. მოცემულია რუკა, რომლის მასშტაბია 1:4 000 000, ე.ი. 1 სმ– 

40 კმ; და მასზე მერიდიანები და პარალელები გატარებულია 20-ანი 

ინტერვალებით. განდის 38“-იანი პარალელის გაყოლებით ფარ- 

გლით ვზომავთ მისი 2--იანი რკალის სიგრძეს (5); მივიღებთ: 

§= 4,25 სმ. 

იმავე 2%-იანი რკალის სიგრძეს (§5) კღებულობთ კარტოგრაფიუ- 

ლი ცხრილიდან. ამ სიგრძეს ვამცირებთ მოცემულ მთავარ მასშტაბ- 

ში (1:4 000 000); და მივიღებთ 

8= 4.40 სმ. 
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ფორმულაში ჩასმით § –ისა და 5–ის მწიშვნელობებით მივიღებთ: 

38,095 კმ-ს 
ე.ი. 1 სანტიმეტრში არის 38,095 კმ. ხოლო მოცემულ მთავარ (§5) 

მასშტაბში 1 სანტიმეტრი 40 კმ–ია. 

კარტოგრაფიულ ნაწარმთა ტიპები და რუკების კლასიფიკაცია 

კარტოგრაფიულ ნაწარმებს მიეკუთვნება რუკები, ატლასები, 

გლობუსი და რელიეფური მოდელები. აქედან ყველაზე გავრცელე- 
ბულ კარტოგრაფიულ ნაწარმს რუკა წარმოადგენს. რუკათა ნაირსა- 

ხეობა საკმაოდ დიდი), ამიტომ ხდება მათი დაჯგუფება, კლასიფი- 

კაცია მსგავსი წიშან–თვისებების მიხედვით. რუკები შეიძლება დაჯ- 

ბუფდეს მასშტაბის, შინაარსის, დანიშნულების და სხვა ნიშან–თვი- 

სებების მიხედვით. 

1. მასშტაბის მიხედვით რუკებს ჰყოფენ სამ ჯგუფად: 

ა) მსხვილმასშტაბიანი რუკები – მიეკუთვნება რუკები 1:200 

000 მასშტაბიანი და მასზე უფრო მსხვილი მასშტაბით; 

ბ) საშუალომასშტაზიანი რუკები – 1:300 000-დან 1:1000 000 

ჩათვლით. 

ბ) წვრილმასშტაბიანი რუკები – 1:1 000 000 მასშტაბზე უფრო 

წვრილმასშტაბიანი რუკები. 

2. შინაარსის მიხედვით რუკებს ჰყოფენ ზოგადგეოგრაფი- 

ულ და სპეციალურ რუკებად. 

დზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე ძირითადად გამოსახულია გეოგ- 

რაფიული ლანდშაფტის ელემენტები და ზოგიერთი ეკონომიური 

და კულტურული ხასიათის მონაცემები. 

ტოპოგრაფიული რუკები მიეკუთვნება ზოგადგეოგრაფულ რუ- 
კებს. 

არჩევენ ორი სახის სპეციალურ რუკებს:



ა) რუკები, რომლებზედაც გეოგრაფიული ლანდშაფტის ერთი 

ან რამდენიმე ელემენტი უფრო სრულად ან დეტალურადაა მოცემუ- 
ლი, ვიდრე სხვა დანარჩენი ელემენტები. 

ბ) რუკები, რომლებზედაც გეოგრაფიული ლანდშაფტის ელე- 
მენტების გარდა დატანილია სპეციალური დატვირთვა რაიმე მოვ- 

ლენის ასახსნელად და დასახასიათებლად. 

სპეციალურ რუკებზე ზოგადგეოგრაფიული რუკის ელემენტები 
უფრო ნაკლები სისრულითაა მოცემული, ვიდრე ზოგადგეოგრაფი- 

ულზე. 
ვ. დანიშნულების მიხედვით რუკებს ყოფენ საცნობარო, სას- 

წავლო, საგზაო, ტურისტულ, სამხედრო, საზღვაო და საფრენოსნო 

რუკებად. 
4 ტერიტორიის გარემოცვის მიხედვით რუკებს ყოფენ 

მსოფლიოს, ნახევარსფეროების, მატერიკების, მატერიკთა ჯგუფე- 

ბის, ცალკეული და სახელმწიფოების ჯგუფების, სახელმწიფოე- 

ბის ცალკეული ნაწილების, ოკეანეებისა და ზღვების რუკებად. 

რუკებს გააჩნიათ მეორეხარისხოვანი ნიშან–თვისებებიც, როგო- 

რიცაა გამოყენების ხერხი, გამოცემის ადგილი და დრო დაა. შ. 

კარტოგრაფიულ ნაწარმთა შორის აღსანიშნავია ატლასი. იგი 

წარმოადგენს სხვადასხვა შინაარსის და მასშტაბების რუკათა სისტე- 

მატიზებულ კრებულს. რაც შეეხება გლობუსს, იგი ყველაზე ზუსტი 

კარტოგრაფიული ნაწარმია, რომელიც თავისი ფორმით ინარჩუნებს 

რა დედამიწის ფორმას, მასზე შენარჩუნებულია დედამიწის ზედა- 

პირის ელემენტების ადეკვატური ანუ თანხვედრილი გამოსახულე- 

ბა, მასდე ზუსტად არის შესაძლებელი წერტილთა გეოგრაფიული 

კოორდინატების გამოთვლა, იოლია გეოგრაფიული ბადის არსის გა- 

გება, იმის განსდღვრა თუ სად და როგორ:ა განლაგებული დედამი- 

წის ზედაპირზე ხმელეთი, ზღვები და ოკეაწეები, როგორ იცვლება 

დღე-ღამით და სხვა. 

რიგი დადებითი თვისებების გარდა, გლოუბსს გააჩნია დიდი 

უარყოფითი მხარე. ესაა მისი მასშტაბი. კერძოდ, ის არის წვრილმას- 
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შტაბიანი, ჩვენ ვიყენებთ გლოზუსებს, რომელთა მასშტაბებია 1:30. 

000 000; 1:50 000 000 და 1:83 000 000. ცხადია, ასეთ გლობუსებზე რი- 

გი ამოცანების გადაწყვეტა შეუძლებელია. მსხვილმასშტაბიანი: 

გლოზუსი კი პრაქტიკულად გამოუყენებელია მისი დიდი ზომის გა- 

მო. მაგ. რომ დავამზადოთ გლობუსი 1:5 000 000 მასშტაბში მისი დი- 

ამეტრი - 2,6 მეტრის ტოლი იქნება. ხოლო 1:1000 000 მასშტაბიანი 

გლოზუსის დიამეტრი - 127 მეტრი. 

რელიეფური რუკა ანუ მოდელი წარმოადგენს დედამიწის ზე- 

დაპირის გარკვეული წაწილის მოცულობით გამსახულებას. ანუ მას 

გააჩნია, როგორც ჰორიზონტალური, ასევე ვერტიკალური მასშტაბი. 

რელიფური მოდელები შეიშება დამზადებული იყოს, როგორც სიბ- 

რტყეზე, ისე სფერულ ზედაპირჯზე. 

დედამიწის ზედაპირის კარტოგრაფიული გამოსახულების 

ძირითადი თვისეზები, მათზე წაყენებული პიროზები 

ტოპოგრაფიული რუკები და გეგმეზი- დაწვრი- 

ლებითი შინაარსის, გაფორმებისა და მათემატიკური საფუძვლის 

მიხედვით ერთიანი გეოგრაფიული რუკებია, რომლებზეც გამოისა- 

ხება ადგილმდებარეობის ბუნებრივი და ანთროპოგენული (სოცია- 

ლურ–ეკონომიკური) ობიექტები მათთვის დამახასიათებელი ხა- 

რისხობრივი და რაოდენობრივი მახასიათებლებით, განთავსების 

თავისებურებებით. ეს რუკები განკუთვნილია მრავალმიზნობრივი 

სამეურწეო, სამეცნიერო და სამხედრო გამოყენებისათვის. მათ სა- 

ფუშველზე ხდება ასევე დარგობრივი თემატური რუკების შედგენა. 

კარტოგრაფიულ გამოსახულებებს (რუკა, გლობუსი, რელიეფუ- 

რი რუკა, ატლასი და სხვა) აქვთ რიგი თვისებები. მათ შორის აღსა- 

ნიშნავია თვალსაჩინოება და გაზომვითობა. 

რუკის თვალსაჩინოება უზრუნველყოფს დედამიწის ზედაპი- 
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რის ან მისი ცალკეული უბნების სახის, მათი მახასიათებელი ნიშნე- 

ბის მხედველობით აღქმას. რუკის გაზომვითობა ნიშწნავს მასზე გ:- 

მოსახული ობიექტების რაოდენობრივი და ხარისხობრივი მახასია- 

თებლების მიღების შესაძლებლობებს. 

ბეოგრაფიული რუკის წინაშე ორი ძირითადი მოთხოვნაა დას- 

მული: 

1) რუკის გამოსახულება უნდა იყოს უყყვეტი და 2) რუკა უნ- 

და იყოს ერთნიშნოვანი ანუ დედამიწის ზედაპირის თითოეულ 

წერტილს უნდა შეესაბამებოდეს რუკის მხოლოდ ერთი წერტილი. 

რუკის თვალსაჩინოება და გაზომვითობა განპირობებული!ა: 1) 

კარტოგრაფიული პროექციების დახმარებით; 2) გამოსახული ობი- 

ექტების ზაზოვანი ზომების მასშტაბის შესაბამისად შემცირებით; 

2) კარტოგრაფიული გენერალიწზაციის გზით; 4) დედამიწის 

ზედაპირის გამოსასახავად განსაკუთრებული წიშანთა სისტემის - 

კარტოგრაფიული პირობითი ნიშნების გამოყენებით. 

რუკებზე ჩატარებული გაზომვების მაღალი ხარისხის უზრუნ- 

ველყოფისათვის აუცილებელია, რომ მათ გააჩნდეთ კონკრეტული 

მიზნებისათვის საკმაო გეომეტრიული სიზუსტე, რომელშიც იგუ- 

ლისხმება ობიექტების მოხაზულობათა ზომების, მისი ადგილმდე- 

ბარეობის შესატყვისობა რუკაზე და სიწამდვილეში. ტოპოგრაფიუ- 

ლი რუკების სიზუსტეს განსაზღვრავს მისი მასშტაბი და გამოსახუ- 

ლების გენერალიზაციის ხარისხი. სიზუსტეზე გავლენას ახდენს 

რუკაზე გამოსახული ელემენტების მხედველობითი აღემის შესაძ- 

ლებლობები. დადგენილია, რომ 0,1 მმ გრაფიკული ნიშნის ის უმცი- 

რესი ზომაა, რომელსაც ადამიანის შეუიარაღებელი თვალი აღიე- 

ვამს როგორც წერტილს. იმისათვის, რომ გრაფიკული გამოსახულე- 

ბა აღქმული იყოს როგორც მონაკვეთი, მისი მინიმალური სიგრძე 0,2 

მმ უნდა იყოს. რუკაზე 0,1 მმ–ის შესატყვის პორიზონტალურ ქვედე- 

ბულს ადგილზე, რუკის მასშტაბის ზღვრული სიზუსტე ეწოდება 

იგი ახასიათებს მოცემული რუკის შესაძლებლობებს, ადგილის ობი- 

ექტების, ზომებისა და ფორმების გადაცემისას. მაგალითად, 1:10 009 
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მასშტაზისათვის ზღვრული სიზუსტე 1 მ-ს შეადგენს, 1 სმ–100 მ; 1 

მმ–10 მ. 0,1 მმ–1 მ. 

1:100 000 მასშტაბისათვის ზღვრული სიზუსტე 10 მ-–ია და ა. შ. 

ამგვარად, რაც უფრო წვრილია რუკის მასშტაბი მით უფრო 

იჩენს თავს წინააღმდეგობა რუკის სიზუსტეზე მოთხოვნასა და მათ 

გეოგრაფიულ შესატყვისობას შორის. რუკების სიზუსტე განისაზ%- 
ღვრება აგრეთვე მათზე ცალკეული ობიექტების გამოსახვის სიზუს- 

ტით. რუკებზე ზღვრული სიზუსტით დაიტანება საყრდენი პუნქტე- 

ბი. ცდომილებები ახლომდებზარე საყრდენი პუნქტების მიმართ ობი- 

ექტების და მკაფიო საზღვრების მქონე ადგილის კონტურების და- 

ტანაში არ უნდა აღემატებოდეს 0.5 მმ-–ს ვაკე და 0,7 მმ–ს მთიანი ად- 

გილებისათვის. არამკაფიო კონტურები (რელიეფის ელემენტები, 

მცენარეული საფარისა და გრუნტის საზღვრები) გამოისახება ნაკ- 

ლები სიზუსტით. რუკებზე ჰორიზონტალების მდებარეობის სი- 

ზუსტე დამოკიდებულია რელიეფის თავისებურებებსა და კვეთის 

სიმაღლეზე, რომლის გადიდება იწვევს რელიეფის გამოსახვის დე- 

ტალურობის შემცირებას. მიღებული კვეთის საშ. ცთომილება #%–1/2 

–ს აღწევს ვაკე ადგილებში და მატულობს 2–3 ჯერ მთიანი მხარეე- 

ბისათვის. 

რუკების სიზუსტე ძირითადად განსაზღვრავს რუკებზე გაზომ- 

ვების სიზუსტეს. გარდა ამისა, გაზმოვის სიზუსტეზე გავლენას ახ- 

დენენ მზომი ხელსაწყოებისა და მოწყობილოზების შესაძლებლოზე- 

ბი ( მათი სიზუსტე), ქაღალდის საფუმველის მდგომარეობა (წაკლე- 

ბი დეფორმაცია). 

რუკა უნდა იყოს სარწმუნო, ე.ი. ცნობები, რომლებსაც გვაწვდის 

მისი შინაარსი განსადღვრული დროის მომენტში უნდა იყოს სწორი 

და თანამედროვე, უნდა შეესაბამებოდეს იქ გამოსახული ადგილ- 

მდებარეობის თანამედროვე მდგომარეობას. რუკის ასევე საჭირო 

თვისებაა შინაარსის სისრულე, რომელშიც იგულისხმება მისი შე- 

მადგენელი ინფორმაციის მოცულობა. რუკების კლასიფიკაცია ხდე- 

ბა შინაარსის, მასშტაბის, დანიშნულებისა და ტერიტორიის გარე- 
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მოცვის მიხედვით. 

რუკის ელემენტების შემადგენელი ნაწილები:: მათემატიკური 

საფუძველი, შინაარსი, რომელშიც შედის რუკაზე ნაჩვენები ობიექ- 

ტებისა და გადმოცემული ცნობების ერთობლიობა; დამხმარე ელე- 

მენტები (სახელწოდება, ლეგენდა–-–პირობითი ნიშნებისა და ახსნა 

განმარტებათა, წარწერები, სხვადასხვა სახის გრაფიკები, საცნობარო 

მონაცემები და სხვა). 

ტოპოგრაფიული რუკეზის მათემატიკური საფუშძველი 

ტოპოგრაფიული რუკები და გეგმები შინაარსის მიხედვით ზო- 

გადგეოგორაფიულ რუკებს განეკუთვნებიან. დანიშნულების მი- 

ხედვით მას მრავალსახეობა ახასიათებს– გამოიყენება მეურნეობის 

სხვადასხვა დარგებში, ასევე სამეცნიერო და სამხედრო საქმეში. ტე- 

რიტორიული გარემოცვის მიხედვით ისინი პძირითადად ცალკეული 

სახელმწიფოების ან მათი ნაწილების რუკებია. ისინწი გამოიყენება 

წებისმიერი ტერიტორიის დეტალური შესწავლისათვის. 

ტოპოგრაფიული რუკების აგება ხდება დედამიწის ზედაპირის 

სიბრტყეზე პროექტირების კანონებით (მათემატიკური საფუპველი). 

ტოპოგრაფიული რუკები და გეგმები მრავალფურცლიანებია. 

მათი შემადგენელი ცალკეული ფურცლების ზომები მოსახერხებე- 

ლია როგორც გამოსაცემად, ისე პრაქტიკული ხმარებისათვის. 

რუკის მათემატიკური საფუშმველი მოიცავს გეოდეზიურ საფუძ- 

ველს, კარტოგრაფიულ პროექციასა და მასშტაბს. ტოპოგრაფიული 

რუკებისა და გეგმების გეოდეზიურ საფუშველში შედის შემდეგი 

ელემენტები: დედამიწის ელიფსოიდის ზომები, კოორდინატებისა 

და სიმაღლეების საწყისი, საყრდენი გეოდეზიური ქსელით. 

ტოპოგრაფიულ–-–გეოდეზიური სამუშაოების წარმოებისას აუ- 

ცილებელია დედამიწის ელიფსოიდის ზომების მიღება. კარტოგრა- 
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ფიული პროექციის შერჩევა განპირობებულია დედამიწის ზედაპი- 

რის სიბრტყეზე გადატანისას წარმოქმნწილი დამახინჯებების ისეთ 

მინწიმუმამდე დაყვანის აუცილებლობით, რომლის დროსაც ისინი 

პრაქტიკულად შეუმჩნეველი იქნებიან. გრადუსთა ბადის გამოსახ- 

ვას სიბრტყეზე რაიმე მათემატიკური მეთოდით კარტოგრაფიული 

პროექცია ეწოდება. 

სახელმწიფო ტოპოგრაფიული რუვების გამოცემა ხდება ერთია- 

ნწი სტანდარტული კრებულის–მასშტაბური რიგის მიხედვით, რომე- 

ლიც მოიცავს 1:1000 000, 1:500 000, 1:300 000, 1:200 000, 1:100 000; 1:50 

000, 1:25000 და 1:10000 მასშტაბებს.; გეგმები გამოიცემა 1:5000, 

1:2000, 1:1000 და 1:500 მასშტაბებში. საქართველოს ტერიტორიაზე 

ჯერ კიდევ არის ხმარებაში ძველი (საბჭოთა კავშირის დროინდელი) 

გამოცემის ტოპოგრაფიული რუკები, რომელთათვის მიღებული იყო 

კრასოვსკის ელიფსოიდი, ხოლო კოორდინატთა საწყისად პულკო- 

ვოს ობსერვატორიის მთავარი შენობის წრიული დარბაზის ცენტრი. 

სიმაღლეთა ათვლა წარმოებდა კრონშტადტის ფუტშტოკის წული- 

დან. 

1:1000 000 მასშტაბის ტოპოგრაფიული რუკების შედგენა ხდება 

პოლიკონუსურ სახეშეცვლილ პროექციაში. ამ პროექციის გამოყენე- 

ბისას დედამიწის ელიფსოიდის მთლიანი ზზედაპირი მერიდიანე- 

ბით და პარალელებით იყოფა სფერულ ტრაპეციებად, რომლის ზო- 

მებია გრძმედის მიმართ 69, ხოლო განედის გასწვრივ 49. 
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მილიონიანი რუკის ფურცლებისათვის დედამიწის ზედაპირის 

ამგვარად დაყოფა დადგენილია საერთაშორისოდ. მილიონიანი სა- 

ერთაშორისო რუკის შექმნის იდეა ეკუთვნის გერმანელ გეოგრაფს 

ალბრეხტ პენკს. მისი შექმნის საკითხები იხილებოდა VI (ლონდონი, 

1895) – IX (ჟენევა, 1908) საერთაშორისო გეოგრაფიულ კონგრესებზე. 

ამიტომ 1:1000 000 მასშტაბიან რუკას საერთაშორისო რუკა ეწოდება. 

მიღებული ტრაპეციებიდან თითოეული შემდეგ ცალ–ცალკე გეგ- 
მილდება სიბრტყეზე. 

საქმიანობაში უახლესი თანამგზავრული ტექნოლოგიების და- 

ნწერგვა და მერკატორის უნივერსალური პროექციის (CVIM.) შემოღე- 

ბა, რთული და შრომატევადი სამუშაოების ეფექტურად მოკლე 

დროში და ნაკლები დანახარჯებით შესრულების შესაძლებლობას 

იძლევა. 

გაუსის პროექციის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ ყოფილ საბ- 

ჭოთა კავშირში (და ჩვენთან) 1:500 000 და უფრო მსხვილი მასშტაბის 

რუკების შედგენა ხდებოდა ტოლკუთხა განივცილინდრულ პროეე- 

ტში, რომელიც შედარებით ვრცელი ტერიტორიების გამოსახულე- 

ბის ყველაზე მოსახერხებელი ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატთა 

სისტემის აგების საშუალებას იძლევა. 

დედამიწის ზედაპირის გაუსის პროექციაში გამოსახვა შესაძლე- 

ბელია ელიფსოიდის ცილინდრში წარმოსახვით იმდაგვარი განთავ- 

სებით, რომ ერთ–ერთი მისი მერიდიანი აღმოჩნდეს გვერდითი ზე- 

დაპირის მხები, ხოლო ეკვატორის სიბრტყე ცილინდრის ღერძს შე- 

უთავსდეს. დაგეგმილებას აწარმოებენ იმ პირობის დაცვით, რომ 

ყოველი უსასრულოდ მცირე ფიგურა ელიფსოიდზე ინარჩუნებს 

თავის ფორმას პროექციაში. ამით მიიღწევა კუთხეების ტოლობა 

ადგილზე და პროექციაში. დაგეგმილების შემდეგ ცილინდრის ზე- 

დაპირი ადვილად გაიშლება სიბრტყეზე თუ მას გავჭრით ელიფსო- 

იდის პოლუსებზე. 

აშშ და მსოფლიოს რიგ ქვეყნებში გამოიყენება მერკატორის უნი- 

ვერსალური განივცილინდრული პროექცია. (პროექციის აღნიშვნაა 
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LIIM). ორივე პროექცია CVIM და გაუს–კრიუმერი) თავიანთი თვისე- 

ბებით ახლოს არიან ერთმანეთთან (განსხვავებაა წერტილების კო- 

ორდინატთა გადათვლის ფორმულირებაში). ამასთან, საზღვაო და 

აეროსანავიგაციო რუკები ყოველთვის მერკატორის პროექციაშია 

მოცემული. გეოდეზიური დამახინჯების სიდიდე არ უნდა აღემატე- 

ზოდეს გრაფიკულ სიზუსტეს. ამიტომ სფეროს ზედაპირს საზღვრა- 

ვენ მერიდიანებით ყოველი 64-ის შემდეგ, აწუ /"» =69, ხოლო 1:5000 

და 1:2000 რუკეზისათვის ყოველი 3ხ–ის შემდეგ. 

ამრიგად, ღებულოზენ სფეროიდის %ზედაპირზე 60 „6““–იან ან 

120 „3““–იან ზონებს. 

თითოეულ ზონას აქვს თავისი ღერძმერიდიანი, ანუ მერიდია- 

ნი, რომლითაც ზონა ეხება ცილინდრის შიგა ზედაპირს. პირველი 

ზონის დასავლეთ მერიდიანს წარმოადგენს გრიწნვიჩის მერიდიანი, 

საიდანაც იწყება ზონების თვლა დასავლეთიდან აღმოსავლეთისა- 

კენ. 

ზონების გარე მერიდიანების გრმედებია: პირველი ზონისათ- 

ვის 09-69, მეორე ზონისათვის 69–129 და ა. შ. პირველი ზონის ღერძმე- 

რიდიანის გრძედი 3პ–ია, მეორესი 99 და ა. შ. 

6--იანი ზონები ემთხვევა მილიონიანი რუკის სვეტებს, მაგრამ 

მათი წომრები ერთმანეთისაგან 30–ით განსხვავდება, რადგან სვეტე- 

ბის თვლა მილიონიაწი რუკისათვის იწყება მერიდიანიდან, რომ- 

ლის გრძედი 180--ია, ზონების თვლა კი იწყება წულოვანი ანუ გრი- 

ანვიჩის მერიდიანიდან. 

ზონის ნომერი გამოითვლება ფორმულით: 

X= M-30 

სადაც » 6“-იანი ზონის წომერია, M? კი სახელმწიფო 1:1000 000 

რუკის სვეტის ნომერი. 

ამ პროექციის განსაკუთრებული თვისება ისაა, რომ თუ დაგეგ- 

მილების შემდეგ ცილინდრს გავშლით სიბრტყეზე, ზონის ღერძმე- 

რიდიანი და ეკვატორი ურთიერთპერპენდიკულარული სწორი ხა- 

დზებით გამოისახება. სხვა მერიდიანები და პარალელები კი მრუდე 
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ხაზებით გამოისახებიან, მაგრამ რუკის ერთი ფურცლის ფარგლებში 

მერიდიანების სიმრუდე ისე მცირეა, რომ ისინი სწორი ხაზებით გა- 

მოისახებიან. არც პარალელებს ახასიათებთ დიდი სიმრუდე. მათი 

სიმრუდე შესამჩნევი ხდება მხოლოდ წვრილმასშტაბიან რუკებზე. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს. 

6 

ნახაზი #6 

თითოეული ზონის კოორდინატულ სისტემაში აბსცისები ეკ- 

ვატორის ჩრდილოეთით დადებითიი)), სამხრეთით კი – უარყოფითი. 

ორდინატიები ღერძმერიდიანიდან აღმოსავლეთით დადებითია, 

დასავლეთით კი – უარყოფითი. 

რამდენადაც საქართველოს ტერიტორია დედამიწის ზედაპირ- 

ზე განლაგებულია ეკვატორის ჩრდილოეთით მისი აბსიციები 

ყველგან დადებითია. 

ცალკეული ტრკაპეციები გაუსის პროექციაში დაიტანება კოორ- 

დინატულ ბადეში. კოორდინატული ბადე წარმოადგენს ღერძმერი- 

დიანისა და ეკვატორის მიმართ პარალელურ ხაზებს. აღნიშნულ პა- 

რალელურ ხაზებს შორის მანძილი რუკის მასშტაბთან დაკავშირე- 

ბით, შეესაბამება ერთ, ორ ან 10 კილომეტრს ადგილზე. ასე მაგალი- 

თად, 1:10000 მასშტაბიან ტოპოგრაფიულ რუკაზე პარალელური ხა- 

ზები გავლებულია ყოველ 10 სმ–ის შემდეგ, რაც ამ მასშტაბში ერთ 
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კილომეტრს უდრის; 1:25000-–მასშტაბიან რუკაზე ყოველი 4 სმ–ის 

შემდეგ, ესეც ერთი კილომეტრიი); 1:50000 მასშტაბიან რუკაზე ყოვე- 

ლი 2 სმ შემდეგ, ესეც ამ მასშტაბში ერთ კილომეტრს უდრის. ხოლო 

1:100 000 მასშტაბიან რუკაზე პარალელურ ხაზებს ავლებენ ყოველი 

2 კილომეტრის შემდეგ, 1:200 000 რუკაზე კი ყოველი 10 კილომეტ- 

რის შემდეგ. ამიტომ, ხშირად ასეთ კოორდინატულ ბადეს კილო- 

მეტრულ ბადეს უწოდებენ. მაშასადამე, თითოეულ ზონაში ყოველ 

ცალკეულ წერტილს აქვს როგორც თავისი გეოგრაფიული კოორდი- 

ნატები დ და ჯ ისე ბრტყელი მართკუთხა კოორდინატები X და ». 

მოცემული წერტილის დ და » გეოგრაფიული კოორდინატებიდან X 

და » მართკუთხა კოორდინატებზე გადასვლა ან დ და » კოორდინა- 

ტებით X და 7 კოორდინატების გამოთვლა ხდება სპეციალური გა- 

უს-კრიუგერის ცხრილებით. | 

ტოპოგრაფიული რუკების დაგრაფვა და ნომენკლატურა 

ტოპოგრაფიულ და სამიმოხილვო–ტოპოგრაფიულ რუკებს ად- 

გენენ მსხვილი და საშუალო მასშტაბებით (1:10 000–დან 1:1000 000– 

მდე). ასეთი რუკების ცალკე ფურცლებზე გამოისახება შედარებით 

მცირე ტერიტორია. თუ წვრილმასშტაბიანი გეოგრაფიული რუკის 

ერთ ფურცელზე შეიმლება მოთავსდეს მთელი მატერიკი, იმავე მა- 

ტერიკის ტოპოგრაფიული რუკებისათვის საჯირო იქნება მრავალი 

ფურცელი. ასეთ შემთხვევაში, ადვილი რომ იყოს ამა თუ იმ ადგი- 

ლის რუკის დასახელება საჭირო მასშტაბით, ტოპოგრაფიული რუ- 

კების ყოველ ფურცელს აქვს თავისი ნომერი, ანუ ლიტერი, რომე- 

ლიც იწერება რუკის ჩარჩოს ზემოთ. ლიტერის დასახელებით ადვი- 

ლად მოიძებნება ტოპოგრაფიული რუკის საჭირო ფურცელი სასურ- 

ველი მასშტაბით. 

ტოპოგრაფიული რუკების ასეთ დანომრვას, ანუ წომენკლატუ- 
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რას საფუძვლად უდევს კარტოგრაფიული ბადე, რომელსაც მივი- 

ღებთ, თუ მერიდიანებისა და პარალელების საშუალებით დედამი- 

წის მთლიან ზედაპირს წარმოვიდგენთ უჯრედებად (სფერულ ტრ:- 

პეციებად) დაყოფილს. მერიდიანებს ღებულობენ ყოველ ექვს გრა- 
დუსზე, ხოლო პარალელებს – ყოველ ოთხ გრადუსზე. მრავალფურ- 

ცლიანი რუკის დაყოფას ცალკეულ ფურცლებად დაგრაფვა ეწოდე- 
ბა. 

რუკათა ნომენკლატურული დაყოფა გაუსის პროექციაში ემ- 

თხვევა 1:1000 000 საერთაშორისო რუკის ნომენკლატურულ დაყო- 

ფას. · 

1825–-30 წლებში გერმანელმა მეცნიერმა გაუსმა წარმოადგინა 

კონფორმული ცილინდრული პროექცია, ხოლო 1912 წელს გერმა- 

წნელმა გეოდეზისტმა კრიუგერმა დაამუშავა გაუსის პროექცია შედა- 

რებით მცირე %ზედაპირებისათვის. აღნიშნული პროექციის საფუძ- 

ველზე შეიძლება გეოგრაფიული კოორდინატების შეცვლა მართკუ- 

თხა ბრტყელი კოორდინატებით. კრიუგერმა წარმოადგინა ფორმუ- 

ლები გეოდეზიური კოორდინატების გადასაყვანად მართკუთხა 

ბრტყელ კორდინატებში. ამის გამო აღნიშნულ კორდინატებს გაუს– 

კრიუგერის კოორდინატები ეწოდება. ზონებისა და სარტყლების გა- 

დაკვეთით მიიღება სფერული ტრაპეციები, თითოეულ ასეთ ტრაპე- 

ციას აქვს თავისი წომენკლატურა აწუ სახელწოდება და აღინიშნება 

სარტყლის ასოთი და სვეტის ნწომრით. ასე მაგ., ქთბილისი იმყოფე- 

ბა 1:1000 000 ტრაპეციაში რომლის ნომენკლატურაა #--38. 

ყოველ 1:1000000 ტრაპეციას 4 ნაწილად ყოფენ და მიიღებენ 

რუკებს 1:500 000 მასშტაბით. ნაწილებს აღნიშნავენ რუსული ანბა- 

ნის ასომთავრული ასოებით #.წ6.8.L. 

იმისათვის, რომ დაიწეროს 1:50ე 000 – მასშტაბიანი რუკის ნო- 

მენკლატურა, საჭიროა 1:1000 000 –მასშტაბიანი რუკის წომენკლა- 

ტურის მარჯვნივ მიეწეროს შესაბამისი ასო, მაგ. M-37-#4, ამ რუკების 

მერიდიანების გრძედთა სხვაობა #X=39, ხოლო პარალელების განედ- 

თა სხვაობა კი #დ =29. 
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ნახ.7ზე ნაჩვენებია ტრაპეცია 1:1000 000 მასშტაბით, რომლის 

ნომენკლატურაა M-37. ეს რუკა იმყოფება მე–7 ზონაში. 

იმისათვის, რომ დავწეროთ ამ რუკის აღმოსავლეთი მერიდია- 

ნის გრძედი, საჭიროა ზონის ნომერი 7 გავამრავლოთ 68%-%ე, ანუ 

»#აღმ.=7.69=420 

ახლა 420-ს ვაკლებთ 6 და ვღებულობთ დასავლეთი მერიდია- 

წის გრძედს, ანუ · 
»დას.= 429–69-369, 

M–ლათინური ანბანის მე–13 ასოა. ტრაპეციის ჩრდილოეთ პარ:ა- 

ლელის განედის განსაზღვრისათვის 13 ვამრავლებთ 4“-ზე, ანუ 

დ ჩრდ.= 13X49= 529, 

ახლა თუ 52-ს გამოვაკლებთ 4--ს, მივიღებთ ტრაპეციის სამ- 

ხრეთ პარალელის განედს, ანუ . 

დ სამხრ.= 529 49=4809 

თუ 1:1000 000 რუკას დავყოფთ და მივიღეთ 4 რუკას 1:500 000 

მასშტაბით, რომელთა ნომენკლატურები იქნება: M-37-#, M-37-ს , 

M-37-8 და M-37-IL. 
ეხლა გამოვხაზოთ ცალკე M-37-ს ტტაპეცია და მივაწე- 

როთ მას წვეროების შესაბამისი გეოგრაფიული კოორდინატები. 
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- 
367 M23?ს “ ქდთ, 

52 · = L 744 

ტარ=” « 

ტ = 3' 

50? 

ვყი , 1:500000 

ნახაზი M8 

იმისათვის, რომ მივიღოთ 1:300 000 რუკა ყოველი მილიონიანი 

რუკა იყოფა 9 ნაწილად და ვღებულობთ რუკებს 1:300 000 მასშტა- 

ბით. ნაწილებს აღნიშნავენ რომაული ციფრებით I–დან IX-მდე. 

1:300 000 მასშტაბიანი რუკის წომენკლატურის დაწერისათვის მი- 

ლიოწნიანი რუკის ნომენკლატურას მარცხნივ მიაწერენ შესაბამის 

ციფრს, მაგ. III-M-37 

M-ვ3? 

VწI)I V V X 
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1:300 000 ' 

ნახაზი M#10 

რომ გადავიდეთ 1:200 000 რუკაზე, ყოველი მილიონიანი რუკა 

იყოფა XXXVI ნაწილად. ნაწილებს აღნიშნავენ რომაული ციფრებით 

Iდან XXXVI –მდე. 1:200 000 მასშტაბიანი რუკის ნომენკლატურის 

დაწერისათვის მილიონიანი რუკის ნომენკლატურას მარჯვნივ მიუ- 

M –37–VIII (ნახ.12). წერენ შესაბამის ციფრს, მაგალითად, 

M37 · 
, ლ 
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ნახაზი M911 
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M -37-"V III 

” ე სი · 38 0V 
ა20 -I - ზწ2 

49·–1:··60· 

ა 

3თ ათ ს-974თ 

170 :2ლ00ლ00 '' 8გ8% 

ნახაზი M12 

რაც შეეხება 1:100 000 რუკებს, მათ მისაღებად ყოველი მილიო- 

ნიანი რუკა იყოფა 144 ნაწილად. ნაწილებს აღნიშნავენ არაბული 

ციფრებით 1-დან 144-მდე. 1:100 000 მასშტაბიანი რუკის ნომენკლა- 

ტურის დაწერისათვის მილიონიაწი რუკის ნომენკლატურას მარ- 

ჯვნივ მიუწერენ შესაბამის ციფრს, მაგალითად, M –37-–144 (ნახ.14). 

M-37 
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წახაზი #13 

119



M-37-144 
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1:100 000 

ნაზ, 83, 

ნახაზი M14 

1:100 000 მასშტაბზე უფრო მსხვილმასშტაბიანი ტოპორუკების 

მისაღებად, უკვე გამოიყენება არა 1:1000 000 არამედ, ახლად მიღე- 

ბული ტოპორუკის ფურცლები, მაგ. 1: 50 000 მასშტაბიანი რუკის მი- 

საღებად ყოველ 1:100 000 – მასშტაბიანი რუკა (და არა მილიონიანი) 

იყოფა 4 ნაწილად და ვღებულობთ რუკებს 1:50 000 მასშტაბით. ნა- 

წილებს აღნიშნავენ რუსული ანბანის ასომთავრული ასიოებით: 

#.წ.8.L. 1:50 000-–მასშტაბიანი რუკის ნწომენკლატურის დაწერისათ- 

ვის 1:100000 რუკის ნომენკლატურას მარჯვნივ მიაწერენ შესაბამის 

ასოს. მაგ., –M-37–-144 (ნახ.15 და 16). 

შემდეგ ყოველი 1:50 000–მასშტაბიანი რუკა იყოფა 4 ნაწილად 

და ვღებულობთ რუკებს 1:25 000 მასშტაბით. ნაწილებს აღნიშნავენ 

2,6,9,; ასოებით. 

1:25 000-მასშტაბიანი რუკის ნომენკლატურის დაწერისათვის 

1:50 000 მასშტაბიანი რუკის ნომენკლატურას ასევე მარჯვნივ მიეწე- 

რენ შესაბამის ასოს. მაგალითად, #-–37-––144–#-– 6 (ნახ. 17, 18). 
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M#:372144 

· ჭრიათ . ოკვ 

M: 37-144-#4 
10L | · #” 425 

„42700 ” - 1. .8-20 ს რული 48 2ი 
48“ 2C / :48? 2ღ · 

, -- ' 29 · ·,·– 

, ///ჯ ····)···ო “··19-"5 = 

ღი' 
| ;ქყ.„·ი· -.. შწ )0 1 

48" 10· _ « 4 7 გ -70C ი”20 _ კ-ეყძლლ 
ტპი . გილილლ“ ' « - _ 

ნახაზი M#M15 ნახაზი #16 

M ვ31?1-144-# “ M:37-144-4#-6 

წო 4)' 37 30” 4წკა «ს” 20 4' "წ/ო/ ··· 2თL · ქ ჭ- 4გ2 

_ /%· _ I გმყი 
ს · ქ;·!ჰ:·?უ* 

· , 

აგ 0 ” ;···0 4წ 15 ' I· “ . % 47 30' “ -.. ; 4Iწრ _ · 15000 _ 43730 . :9 000 ? 
ნახაზი M#17 ნაბაზი M18 

ბოლო 1: 10 000მასშტაბიანი გვერდის მისაღებად ყოველი 1:25 

000-მასშტაბიანი რუკა იყოფა 4 ნაწილად. ნაწილებს აღნიშნავენ არა- 

ბული ციფრებით 1,2,3,4. 1:10 000-მასშტაბიანი რუკის წომენკლატუ- 

რის დაწერისათვის 1:25 000 –მასშტაბიანი რუკის ნომენკლატურას 

მარჯვნივ მიუწერენ შესაბამის ციფრს.; მაგ„ M –-37-144-#-6 –1 (ნახ. 

19; 20). 
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M#·I·"·?X·!· ა «.37.)44-ტ-4:1 

4I 3; პი 4945 . «L 37 30” 4«”4წ12 ·: 

"2 ით . )ი ( 
ად 22 /·”· . L. -თ 2ი 

· .-. -.. 

22222 · ასათ > 
! · ტ1ა:პრე4> 
გ |.4“ ' 

<გ“ 15' თღლ-ლ -(-5 , აგ |წ ვებ-ი “გ 17 10 

4«” 3730 . , 4 45 «' 3” 30” აწ4 I9 
52 11009 :, :. . 1:10000 

ნახაზი M19 ნახაზი M9-20 

ტრაპეციის გვერდების ზომები და მათი ნომენკლატურა 

მასშტაბი ტრაპეციის 

გვერდები ნომენკლატურა 

#დ / 

1:1000 000 | 49 69 M-–-37 

1:500 000 209 ვი M-37-4 

1:300 000 1020 | 29 III-M-37 

1:200 000 40) 19 M-37-VIII 

1:100000 |0020 | 0030! M-37–-144 

1:50 000 0010 | 0015! M–-37-144-4 

1:25 000 095) 71 30' M–37-144–-# –6 

1:10 000 2130 | 3145' M–-37-144-#-6-1 

1:5000 1115 |1152,5 M–37–144–(256) 

1:2000 25“ 37,5 M-37-144(256-2) 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ კრიუგერმა წარმოადგინა ფორმუ- 

ლები გეოგრაფიული დ და„ კოორდინატების გადასაყვანად მარ- 

კოორდინატებში. გაუს–კრიუგერის 

სისტემაში საწყის ზონად მიღებულია გრინვიჩის %ონა, ე.ი.ზონა, 
თკუთხა ბრტყელი 
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რომელიც შემოფარგულია თ და 68“–იანი მერიდიანენით, ხოლო სვე- 

ტის ნომერი კი იქნება ოცდათერთმეტი. ! 

საქართველოს ტერიტორია მდებარეობს ეკვატორის ჩრდილოე- 

თით. ამიტომ მისთვის X–ები დადებითია. იმ მიზნით, რომ 7 –ებიც 

დადებითი იყოს, კოორდინატთა სათავის 0 წერტილის ორდინატა 

V–ს აძლევენ მნიშვნელობას არა წულისა, არამედ +500 კილომეტრი- 

სა. ამის მიხედვით, თუ რომელიმე წერტილი დაშორებულია ზონის 

ღერმითი მერიდიანის დასავლეთით, ვთქვათ 140 კილომეტრით, 

ე.ი. ამწერტილის V=–140 კმ, მაშინ ამწერტილის V 

ასე იქნება ჩაწერილი კატალოგში: »=500–140=360 კმ. 

თუკი წერტილი დაშორებულია ღერმითი მერიდიანიდან აღ- 

მოსავლეთით 

140 კმ, ე.ი. V= +140 კმ, მაშინ ამ წერტილის V იქნება: 

» =500 კმ+140=640 კმ. 

გარდა ამისა, რომ გავიგოთ, თუ რომელ ზონაში მდებარეობს 

წერტილი, ამ წერტილის X»-ს წინ მიუწერენ იმ ზონის ნომერს, რო- 

მელშიც მდებარეობს წერტილი. მაგ., თუ წერტილი მდებარეობს მე– 

8 ზონაში (გრანვიჩინ) და მისი ორდინატი » უდრის მიწუს 145,358 

კილომეტრს, ე.ი. წერტილი მდებარეობს ზონის ღერმითი მერიდია- 

ნის დასავლეთით, მაშინ ამ წერტილის ორდინატა » ასე იქნება კა- 

ტალოგში ჩაწერილი: 

» = 8 354,642 კმ 

პირველი რიცხვი 8 ნიშნავს ზონის ნომერს გრინვიჩიდან. და- 

ნარჩენი რიცხვი 354,642 წარმოადგენს თვით V–ის სიდიდეს, ღერძი- 

თი მერიდიანიდან (500,000 კმ დაკავშირებით (– 

154,358+500,000=354,642 კმ). 

თუ წერტილი მდებარეობს მე-9 ზონაში და მისი V =+145,358 კმ 

(მდებარეობს ღერმითი მერიდიანის აღმოსავლეთით), მაშინ ამ წერ- 

ტილის ორდინატი ასე იქნება ჩაწერილი: 

V=9645,358 კმ. 
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თაკი V 

კარტოგრაფიული გენერალიზაცია 

ახალი რუკა არ შეიძლება წარმოადგენდეს კარტოგრაფიულ მა- 

სალის ასლს, რადგან მასზე შეუძლებელია ყველა იმ წვრილმანისა 

და დეტალების გამოსახვა, რომელიც მოცემულია კარტოგრაფიულ 

მასალაზე, მასშტაბის შემდგომი შემცირების და რუკის ახალი და- 

ნიშნულების გამო. 

განვიხილოთ, თუ როგორ გამოისახება ერთი და იმავე ტერი- 

ტოორიის გარკვეული ფართობი სხვადასხვა მასშტაბიან რუკაზე 

(ნახაზი1). 

!····· > 1 C461 (M«. 

რ წ 75 
127 5. 

ძნელი არ არის დავადგინოთ, რომ 1:1000 000 რუკაზე შეუძლე- 
ბელია ნაჩვენები იყოს ყველა ის ელემენტები, რომელთაც ადგილი 

ჰქონდათ 1: 100 000, 1:200 000 და 1:500 000 - მასშტაბიან რუკებზე. მა- 

შასადამე, მასშტაბის შემცირების გამო ახალ რუკაზე ნაწილი ელე- 

მენტებისა აღარ იქნება ნაჩვენები. 

ყოველი რუკა, როგორც ს”ივრცით, ისე შინაარსით, წარმოადგენს 
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აბსტრაჰირებულ და განზოგადებულ გამოსახულებას, რადგანაც მას 

სინამდვილესთან შედარებით ასე თუუ ისე სხვა სახე აქვს. 

ორმა ტოპოგრაფმა ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად რომ მო- 

ახდინოს ერთი და იმავე ტერიტორიის აგეგმვა ერთი გარკვეული 

მასშტაბით, მიღებული კარტოგრაფიული სურათი (ტოპოგრაფიუ- 

ლი რუკა) არც სინამდვილესთან და არც ერთმანეთთან შედარებით 

იდენტური არ იქნება. ყველაფერი დამოკიდებულია იმაზე, თუ ეს 

კარტოგრაფიული გამოსახულება როგორი აბსტრაჰირებით და გან- 

ზოგადებით არის მიღებული. 

კარტოგრაფიული გამოსახულების აბსტრაჰირებას და განზოგა- 

დებას კარტოგრაფიული გენერალიზაცია ეწოდება. 

მაგ. (ნახაზი M1) 1:100 000 რუკას თუ დავაკვირდებით, შევამ- 

ჩნევთ, რომ იგი უკვე აბსტრაპირებული), რადგანაც მისი შედგენი- 

სათვის გამოყენებული იქნა უფრო მსხვილმასშტაბიანი რუკა, რომე- 

ლიც თავისთავად აბსტრაჰირებული იყო. მეორე ფრაგმენტი 1:200 

000 მასშტაბში, მიღებულია 1:100 000 რუკის აბსტარჰირების შედე- 

გად. იგი გვიჩვენებს, რომ ამ გამოსახულებაზე ადგილი აღარ აქვს 

ყველა იმ წვრილმანს და დეტალს, რაც გააჩნდა 1:100 000 მასშტაბიან 

რუკას. ამ პროცესის გაგრძშელება კიდევ შეიძლება, მაგრამ მას უეჭვე- 

ლად აქვს ზღვარი. ბოლოს და ბოლოს დადგება ისეთი მომენტი, რო- 

დესაც გამოსახულების შემდგომი აბსტრაჰირება შეუმლებელი გახ- 

დება, აღარ იქნება პრაქტიკული საშუალება ამ გამოსახულების მთა- 

ვარი ან ძირითადი ნიშნების გამოსახვისა. 

იმის შემდეგ, როდესაც აბსტრაჰირების ზღვარი დადგება ანუ 

მირითადი დამახასიათებელი ნიშნების გამოსახვაც ვეღარ ხეხრდე- 

ბა, საჭირო ხდება აბსტრაჰირებიდან განზოგადებაზე გადასვლა. 

ობიექტს კონკრეტული გარეგანი ფორმის ნაცვლად გამოსხავენ ზო- 

გადი ნიშნით (ვთქვათ დასახლებულ პუნქტს პუნსონით და სხვა). 

გარკვეული ზომისპ უნსონწთთ აღინიშნება არა მარტო ეს კონ- 

კრეტული დასახლებული პუნქტი, არამედ ყველა ის, რომელიც თა- 

ვისი შინაარსით ამ დასახლებული პუნქტის კატეგორიას მიეკუთ- 
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ვნება. 

აბსტრაჰირების კარტოგრაფიული ფორმა ეხება სივცრობრივ 

განფენილობას, ხოლო განზოგადებისა კი გამოსახული ობიექტის ან 

მოვლენის შინაარს. აბსტრაჰირება წარმოადგენს მისი წვრილმანის 

თანდათან განზოგადებას. ეს ეხება დასახლებულ პუნქტს, ჰიდროგ- 

რაფიას, რელიეფს, ნწიადაგ-მცენარეულ საფარს, გზათა ქსელს და 

სხვა. 

ყოველი გეოგრაფიული რუკის ძირითად თავისებურებას წარ- 

მოადგენს ის, რომ მასზე კარტოგრაფიული ტერიტორია გამოსახუ- 

ლია შემცირებით და გენერალიზაციით, ანუ აბსტრაჰირებით და 

განზოგადებით. გეწნერალიზაციის პროცესი რუკის შედგენის ყველა- 

ზე საპასუხისმგებლო და რთული ამოცანაა. 

რაც შეხება ობიექტების რაოდენობრივი დახასიათების გენერა- 

ლიზაციას იგი მდგომარეობს სხვაობათა რაოდენობის შემცირებაში. 

მაგალითისათვის ავიღოთ დასახლებული პუნქტების ჯგუფებად 

დაყოფა მათში მცხოვრებთა რიცხვის მიხედვით.დავუშვათ, კარ- 

ტოგრაფიულ მასალაზე დასახლებული პუნქტები დაყოფილია 5 

ჯბგუფად.: 
1. დასახლებული პუნქტები, რომლებშიც მცხოვრებთა რიცხვი 

მლწ-ს აღემატება. 

500 000 - დან 1:1000 000 - მდე 

200 000 – დან 500 000 - მდე; 

100 000 -დან 200 000 -მდე და 

100 000 მცხოვრებზე წაკლები. 

ამ ჯგუფების რაოდენობის გენერალიზაციის შედეგად მომავა- 

ლი რუკისათვის შეიძშება დავტოვოთ ოთხი ჯგუფი, მაგ: 

1) დასახლებული პუნქტები, რომლებშიც მცხოვრებთა რიცხვი მი- 

ი 
+ 
I
 

· ლიონს აღემატება 

2) . 500 000 -დან 1 000 000 -მდე; 
3) 100 000-დან 500 000-მდე და 

4) ნაკლები 100 000 -ზე 
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ასეთი გენერალიზაციის შედეგად დასახლებული პუნქტების 

ჯბგუფთა რაოდენწობა შემცირდება და შესაბამისად გაიზრდება მათ 

შორის ინტერვალი. 

ხარისხობრივი დახასიათების განზოგადება მდგომარეობს მო- 

ცემული კატეგორიის ობიექტების ხარისხობრივი სხვადასხვაობის 

შემცირებაში, აწუ როდესაც ობიექტების ან მოვლენების ერთი ტიპის 

სხვადასხვა სახეობა განზოგადების შედეგად ერთ სახეს ღებულობს. 

მაგ. მსხვილმასშტაბიან რუკებზე ჭაობებს ანაწილებენ გაუვალ, სა- 

ვალ და ძნელადსავალ ჭაობებად და სხვადასხვა პირობითი ნიშნე- 

ბით აღნიშნავენ მათ. წვრილმასშტაბიან რუკებზე ყველა სახის ჭაობს 

ერთ ფართობში აერთიანებენ და ერთი საერთო პირობითი ნიშნით 

აღნიშნავენ. 

იგივე შეიპძლება ითქვას დასახლებულ პუნქტებზეც, როდესაც 

მათ ადმინისტრაციული თვისებების მიხედვით აზოგადებენ. 

გენერალიზაციის კიდევ ერთ სახეს წარმოადგენს ცალკეული 

ობიექტების ნიშნების შეცვლა მისი გვარეული აღნიშვნებით (მაგა- 

ლითად, დასახლებული პუნქტი ჯერ ნაჩვენები იქნება ცალკეულ ნა- 

გებობათა სახით, შემდეგ კვარტალებით და ბოლოს, როდესაც იგი 

განზოგადების ზღვარს მიაღწევს, პუნსოწით). 

წარმოუდგენელია რელიეფის გენერალიზაციის მოხდენა %ზო- 

გადგეოგრაფიულ რუკაზე, თუ იგი დაკავშირებული არ იქნება ჰიდ- 

როგრაფიის გეწერალიზაციასთან, ან გზათა ქსელისა და საზღვრე- 

ბის გენერალიზაცია, თუ ისინი მჭიდრო კავშირში არ იქწებიან უკვე 

გენერალიზებულ რელიეფთან და სხვ. 

გენერალიზაციის ძირითად ფაქტორებს წარმოადგენს რუკის 
მასშტაბი, დანიშნულება და კარტოგრაფიული სიწამდვილის თავი- 
სებურება. 

გავერკვეთ თუ როგორ მოქმედებს გენერალიზაციაზე ეს ფაქტო- 
რები. 

მასშტაბი განსაზღვრავს კარტოგრაფიული გამოსახულების ზო- 
მას საერთო ჯამში. მაგ. 1: 1000 მასშტაბში 1კმ? გამოისახება ერთი 
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კვადრატული მეტრით, ): 10 000 მასშტაბში 1დმ?, 1: 100 000 მასშტაბ- 
ში კი 1 სმ?, 1: 1000 000 მასშტაბში -1მმ? და ა.შ. 

სხვადასხვა ზომის ტერიტორიის გარემოცვას, გამოიწვევს მას- 

შტაბის ცვალებადობას და მასთან ერთად ადგილმდებარეობის თა- 
ვისებურებების სხვადასხვა დახასიათებას. 

თავის მხრივ მასშტაბი განსაზღვრავს ტერიტორიის გარემოცვის 
ჩვენების შესაძლებლობას, მოქმედებს რუკის გამოყენების ზღვარზე 
და ადგილმდებარეობის შეფასებაზე გეოგრაფიული თვალსაზრი- 
სით. და ბოლოს თვით ლანდშაფტი, ადგილმდებარეობის ბუნებრი- 

ვი და ეკონომიკური პირობები, თავის მხრივ განსაზღვრავენ რუკის 

გამოყენების ხერხს, რაც გავლენას ახდენს რუკის მასშტაბისა და ში- 

ნწაარსის დადგენაზე. 

კარტოგრაფიულ გენერალიზაციას გააჩნია თავისი პირობები: 

პირობითი ნიშნების ზომები მოქმედებს კარტოგრაფიული გა- 

მოსახულების გენერალიზაციაზე. 

ხაზეზი: წმინდა, მკაფიო ხაზები და მცირე ფიგურები კარტოგრა- 
ფიული გამოსახულების უფრო ზუსტი და სრული ჩვენების საშუა- 

ლებას იძლევიან. ხაზების სისქე და ფიგურების ზომები დამოკიდე- 

ბულია რუკის დანიშნულებარზე და მოხმარების ხერხებზე. მაგ, სას- 

წავლო კედლის რუკაზე ხაზების სისქე და პირობითი ნიშნების ფი- 

გურების ზომები გაცილებით მეტი იქნება, ვიდრე სხვა რუკებზე. 

თვალს აქვს უწარი გაარჩიოს შავი იზოლირებული ხაზები სისქისთ 

0,02-0,03 მმ. ზღვარი ცალკეული ხაზებისათვის დამოკიდებულია 

პოლიგრაფიულ შესაძლებლობებ%ზე. იგი შეიძლება მიღებულ იენას 

0,07-0,08 მმ შავი ხაზებისათვის და 0,1 მმ ფერადი ხაზებისათვის. 

რაც უფრო ნათელია ფერადი ხაზი მით უფრო მეტი უნდა იყოს მისი 

სისქე, წინააღმდეგ შემთხვევაში იგი მნელად წასაკითხი გახდება. პა- 

რალელურად გავლებული ორი შავი ხაზი თეთრ ფონზე თვალს ეჩ- 

ვენება ერთ ხაზად, თუ მათ შორის მანძლი 0,18 მმ-%ჯე ნაკლებია. სქე- 

ლი ხაზები უკეთესად განირჩევიან უფრო ნაკლები ინტერვალით 

(0,15 მმ). 

128



ცხადია, ყველა ჩამოთვლილ მასშტაბში გარკვეული ტერიტორი- 

ის ერთი და იმავე სისრულით ჩვენება შეუძლებელია. ზედმეტად 

გადატვირთული რუკა კონტურებით, პირობითი წიშნებით და წარ- 

წერებით ძნელად იკითხება და კარგავს თავის ღირსებებს. აქედან 

გამომდინარეობს აუცილებლობა, რათა მასშტაბის შემცირებასთან 

ერთად მოვახდინოთ რუკის შინაარსის ელემენტების შერჩევა, ან ინ- 

დივიდუალური ობიექტები შევცვალოთ კრებადი ნიშნებით. მას- 

შტაბზეა დამოკიდებული თითოეული ობიექტის გამოსახულების 

დომაც. 

რუკის დანიშნულება განსაზღვრავს რუკის შინაარსს, კარტოგ- 

რაფიული ობიექტების რაოდენობას, მათ რაოდენობრივ და ხარის- 

ხობრივ დახასიათებას და საჭირო დეტალიწზაციას. 

მაგალითად, გვაქვს საქართველოს ორი სასწავლო ფიზიკური 

რუკა 1:600 000 მასშტაბით, ერთი დაწყებითი კლასებისათვის, მეორე 

უფროსი კლასებისათვის. მათ სახელწოდებაც და მასშტაბიც ერთი 

აქვთ, თუმცა არსებითად განსხვავდებიან ერთამენთისაგან, როგორც 

შინაარსის მოცულობით, ისე გენერალიზაციით, რაც სასწავლო 

პროგრამებთან არის დაკავშირებული. ამრიგად, რუკის სხვადასხვა 

დაწიშნულება შესაბამისად განსაზღვრავს გენერალიზაციის ხა- 

რისხს. ! 

ასევე მაგალითად, რელიეფის გამოსახვისას ჰორიზონტალებით 

სიმაღლეთა შორის სხვაობა მთიანი ადგილებისათვის ათეულ მეტ- 

რებში ნაკლებად შესამჩნევია, მაშინ, როდესაც ვაკე ადგილებისათ- 

ვის 1-2 მეტრიც საკმაოდ საგრმნობია. 

გენერალიზაციის ფაქტორები ურთიერთმჯიდრო კავშირშია ერ- 

თმანეთთან და ერთი ფაქტორის შეცვლამ შეიძლება გამოიწვიოს მე- 

ორე ფაქტორის შეცვლა. მაგ. ტოპოგრაფიული რუკების სხვადასხვა 

დანიშნულება (ტაქტიკური, ოპერაციული), რომლებიც მოითხოვენ 

ფიგურები: მათი %ზომები განსხვავებულია გამჭირვალე და შევ- 

სებული ფიგურებისათვის. ოთკუთხა შევსებული ფიგურები ზომით 

0,3-0,4 მმ ინარჩუნებს გარკვეულ მოხაზულობას. გამჭირვალე ფიგუ- 
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რებისათვის მინიმალური ზომა 0,6 მმ-ია. შევსებული და გამჭირვა- 
ლე ფიგურები უფრო ნაკლები ზომებით რუჭაზე არ იპითხება. შუა- 

ლედი შევსებულ ფიგ·:·ერებს შორის 0,15-0,20 მმ უნდა იყოს. 

კონტურეზი: თუ ფიგურის[მძნიმალური ზომა დამოკიდებულია 

ძირითადად თვალის მხედველობით უნარზე, კონტურების მინიმა- 

ლურ ზომებზზე მოქმედებს სხვა ფაქტორეზიც, სახელდობრ, მათი სა- 

ჯე და მნიშვნელობა, ობიექტის გეოგრაფიული გარემოცვა, ობიექტის 

საზღვრის განლაგება ადგილმდებარეოგაზე. რუკების გამოყენების 

ხერხი და სხვა. 

რაც უფრო მწიშვნელოვანია ობიექტი, მით უფრო მცირეა მისი 

ჩვენების ზღვარი. მაგ. 1: 1000 000 რუკაზე ნაჩვენები უნდა იყოს ყვე- 

ლა ტბა, რომელთა ფართობი რუკაზე არანაკლები 2 კვ.კმ იქნება, ტყე 

25, ჭაობი 25, ქვიშიანი ადგილები არანაკლები 200 კვ.მმ-ისა. 

დიდი მნიშვნწელობა აქვს გეოგრაფიულ გარემოცვასაც. ზღვის 

კუნძულები, რომლებიც ცისფერ ფონზე გამოსახება, შეიძლება ნაჩ- 

ვეწები იყოს პატარა წერტილებით და მიუხედავად მათი მცირე ზო- 

მისა, ისინი რუკაზე კარგად იკითხება. 

რუკის გამოყენების ხერხი მიგვითითებს ობიექტის დჯომაზე. 

კედლისა და მაგიდის რუკებისათვის მათი ზომები განსხვავებუ- 

ლია. ) 

რუკის ჩარჩოს შიგნით განლაგებულ შტრიხოვან აღწიშვნებს 
რუკის გრაფიკულ დატვირთვას უწოდებენ. რაც უფრო სრულია რუ- 

კის შინაარსი, მით უფრო მეტია მისი გრაფიკული დატვირთვა, 

თუმცა ზედმეტი გრაფიკული დატვირთვის გამო რუკა ცუდად იკი- 
თხება. ეს კი მოითხოვს იმას, რომ მოხდეს რუკის შინაარსის გან- 

ტვირთვა მეორეხარისხ(·?ვანი ელემენტებისაგან. 
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ტოპოგრაფიული რუკის გარჩევა 

ყოველი რუკა შედგება მათემატიკური ელემენტებისა და გეოგ- 

რაფიული შინაარსისაგან. მათემატიკურ ელემენტებს მიეკუთვნება: 

კარტოგრაფიული პროექცია და საკოორდინატო გადე, რუკის მას- 

შტაბი, რუკის ჩარჩო, რუკის ნომენკლატურა და საყრდენი პუნქტე- 

ბი. გეოგრაფიული შინაარსის ელემენტებს წარმოადგენს ჰირდოგრა- 

ფიული ქსელი, დასახლებული პუნქტები, გზათა ქსელი, რელიეფი 
და ტყეები. 

გავეცნოთ მათემატიკურ ელემენტებს: 

რუკის ჩრდილო ჩარჩოს ზევით მოცემულია რუკის ნომენკლა- 

ტურა მაგ, 0-41-79–-#-6 (ნომენკლატურის მარჯვნივ ფრჩხილებში მი- 

წერილია რუკის მთავარი დასახლებული პუნქტი). წომენკლატურის 

მიხედვით, რუკა 1:25 000 მასშტაბიანია, კერძოდ, ვიცით, რომ ორი 

სიმბოლო (0-41) ნიშნავს მილიონიან რუკას, რადგან არაბული ციფ- 

რის შემდეგ (41) კვლავ არაბული ციფრი წერია, ეს უკვე ნიშნავს 

1:100 000 მასშტაბს; შემდეგი სიმბოლო # ნიშწავს -, რომ გადავდი- 

ვართ 1: 50 000 მასშტაბზე, ხოლო ბოლო სიმბოლო წ , გვიჩვენებს, 

რომ ტოპორუკა 1:25 000 მასშტაბიანია. მასშტაბი აწერია რუკას სამ- 

ხრეთი ჩარჩოს ქვევით. 

რუკას გააჩნია გრადუსული გბადე და ასევე კილომეტრული ზბა- 

დეც. რუკის ჩარჩოზე, რომელიც გარს აკრავს რუკის ტრაპეციას, მე- 

რიდიანებს შორის გრძედთა სხვაობა და პარალელებს შორის განედ- 

თა სხვაობა დაყოფილია მინუტებად. თითოეული მინუტი კი დაყო- 

ფილია 6 ნაწილად, წერტილებით, რაც 10 ”წამს (სეკუნდს) ნიშწავს. 

საკოორდინატო ხაზებს აწერია X და » მნიშვნელობანი კილომეტრო- 

ბით. მაგალითად ჩრდილო-დასავლეთის კუთხესთან ახლო ჰორი- 

%ზონტალურ ხაზზე აწერია 4315., ეს იმას ნიშნავს, რომ ეს ხაზი ეკვა- 

ტორიდან მდებარეობს 4315 კმ-ზე. იქვე ახლოს ვერტიკალურ საკო- 

ორდინატო ხაზზე წერია რიცხვი 6431. ესკი იმას ნიშწავს, რომ ტრა- 

პეცია ღერშმერიდიანიდან აღმოსავლეთით, 431-ე კილომეტრზე 
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მდეზარეოზს, მე-6 ზონაში.. 

ამ მონაცემით ზუსტად შეგვიძლია ვიპოვოთ წებისმიერი წერ- 

ტილის როგორც სფერული (ი, ჯ) ასევე მართკუთხა (#,8) კოორდი- 

ნატები. 

რუკის ჩარჩოს სამხრეთის გვერდის დაბლა მოცემულია რიცხვი- 

თი მასშტაბის გარდა მარტივი ხაზოვანი მასშტაბიც. ამ მასშტცაბის 

უმცირესი დანაყოფი 25 მეტრს უდრის. ხაზოვანი მასშტაბის აღმო- 

სავლეთით გამოსახულია რელიეფის ქვედებულების მასშტაბი 2,5 

და 25 მეტრი კვეთისათვის, რომლის დახმარებით ახდენენ რუკაზე 

ქანობების სიდიდის განსაზღვრას. 

1. რაც შეეხება რუკის გეოგრაფიულ შინაარსს, მისი გაცნობა შე- 

იძლება დავიწყოთ ჰიდროგრაფიული ქსელით. 

რუკაზე ჰიდროგრაფიული ქსელი მირითადად მოცემულია 

მდინარეთა სახით. უნდა გავარჩიოთ მთავარი მდიწარე, მას აწერია 

თავისი სახელწოდება. სხვა მდინერეებს კი საკუთარი სახელი არა 

აქვთ მიწერილი. რუკაზე ნაჩვენებია პირობითი ნიშწით მდიწნარის 

მიმართულება და სიჩქარე. მაგ. წილადი ? წიშწავს, რომ ამ მდინა- 

რის სიგანე ამ ადგილას არის 14 მეტრი, ხოლო 1 არის მისი სიღრმე. 

ასევე მოცემულია მდინარის ფსკერის დახასიათება; ხიდები თავისი 

დახასიათებებით ანუ რა მასალისაგან არის იგი აშენებული, მისი 

სიგრძმე, სიგანე, მისი ტვირთზიდავა, ასევე მდიწარეზე ლურჯი წრე- 

ხაზია ნაჩვენები წარწერით 95,8 -რაც ნიშნავს, რომ მდინარის სარკის 

სიმაღლე ზღვის დონიდან, ამ წერტილში 95.8 მეტრია. 

სხვა მდინარეები აქ ცალი ხაზით არიან გამოსახული, ე.ი. ისი- 

ნი სიგანით მოცემული მასშტაბით არ გამოისახებიან. ზოგიერთ 

მდინარეს ახასიათებს მშრალი კალაპოტიც, იგი წყვეტილი, ლურჯი 

პუნქტირითაა ნაჩვენები. 

2. დასახლებული პუნქტები - ქალაქები, სოფლები, გამოისახება 

სხვადსხვა ტონალობის ნარინჯისფერით, რაც გვიჩვენებს შენობები 

არის ცეცხლგამძლე თუ არა. დასახლებულ პუნქტებს მიწერილი 
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აქვთ საკუთარი სახელი, წარწერის ქვეშ ციფრით ნაჩვენებია საცხოვ- 

რებელი სახლების რაოდენობა აღნიშნულ პუნქტში. შრიფტის ზომე- 

ბი დამოკიდებულია საცხოვრებელი სახლების რაოდენობაზე. და- 

სახლებული პუნქტი ელექტროფიცირებულია თუ არა გვაუწყებს 
ელექტროგადაცემის ხაზების არსებობა მათ შორის. 

3. გზათა ქსელში შედის ორლიანდაგიანი რკინიგწზები, ავტოსა- 

ვაპანო გზები, ნაჩვენებია მუქი ნარინჯისფერით. გზის გაწყვეტილ 

ნაწილში მოცემული ციფრი გვიჩვენებს გზის სიგანეს და იმას თუ 

გზა ასფალტირებულია თუ არა. სხვა გზებიდან რუკაზე ნაჩვენებია 

ყამირიგზები, (იგი რუკაზე უწყვეტი შავი ხაზებითაა გამოსახული) 

და საველე გზები, რომლებიც რუკაზე მოგრძმო წყვეტილი შავი ხაზე- 

ბითაა მოცემული. ,,ყამირ გზებს'" ხშირად სოფლების შემაერთებელ 

გზებს უწოდებენ. 
4. რუკაზე გამოსახული ყავისფერი ხაზები წარმოადგენენ იზო- 

ჰიფსებს, რომლებიც გამოსახავენ მოცემული ტერიტორიის რელი- 

ეფს. რუკის ხაზოვანი მასშტაბის სამხრეთით აწერია, რომ რუკაზე 

მთლიანი ჰორიზონტალები ყოველი 2,5 მეტრის სიმაღლითაა გავ- 

ლებული, ყოველი მეათე ჰორიზონტალი გამსხვილებულია. ასევე 

ზოგიერთ ჰპორიზონტალს აწერია ციფრებით სიმაღლე ზ%ზღვის დონი- 

დან. რაც უფრო მცირეა მანძილი ჰორიზონტალებს შორის რუკაზე, 

მით უფრო ციცაბოა რელიეფი და პირიქით. ასევე ბერგ შტრიხები 

განასხვავებს რელიეფის დადებით და უარყოფით ფორმებს. 

5. ტოპორუკებზე მწვანე ფერით გამოსახულია ტყეები თავისი 

დახასიათებით. მაგ. შერეული ტყე მოცემულია წიწვიანის და ფოთ- 

ლოვანის გამოსახულებით, ხოლო წილადი (მრიცხველი) გვამცნობს, 

რომ ტყის ამ ადგილში ხეების საშუალო სიმაღლე მაგ 16 მეტრია, 

მნიშვნელი (მაგ. 4) მიგვითითებს ხეების სისქე ადამიანის წელის სი- 

მაღლეზე 40 სმ-ია, ხოლო ციფრი 5 გვიჩვენებს, რომ ხეებს შორის 

მანძილი 5 მ-ია. 

ტყის მასივში ბაცი მწვანე ფერით წერტილოვანი კონტურით 

შემოფარგლულია თხელი, გაჩეხილი ან გადამწვარი ტყის ნაწილი. 
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მცენარეულოზათა საფარიდან, გარდა ტყეეზისა, რუკაზე ნაჩვენებია 

მდელოები და ზუჩქნარები. 

დოგადგეოგრაფიული რუკეზის სახეები და მათი შინაარსი 

როგორც ვიცით ზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე მოცემულია დე- 

დამიწის ზედაპირის ფიზიკურ-გეოგრაფიული და სოციალურ-ეკო- 

ნომიკური ელემენტები, რომელთაც ხილვადი გამოსახულება გააჩ- 

ნიათ. ბუნების ისეთი მოვლენები, როგორიცაა ტემპერატურა, ატ- 

მოსფერული წნევა და სხვა, ზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე უხილვა- 

დობის გამო გამოსახული არ იქნება. 

დზდოგადგეოგრაფიული ისეთრუკებს ეწოდება, რომლებ- 

ზედაც ზემოაღნიშნული ელემენტები ერთი და იმავე განზოგადები- 

თა და სისრულითაა მოცემული და რომელიმეს უპირატესობა არ 

ენიჭება. 
ერთი ელემენტის აწ ელემენტების ჯგუფის უფრო დაწვრილე- 

ბით გამოსახვა სხვა ელემეტებთან შედარებით სპეციალურ რუკებს 

ახასიათებს. 

რუკის შინაარსის ფიზიკურ--გეოგრაფიულ ელემენტებს მიე- 

კუთვნება: ჰიდროგრაფია (ზღვებისა და ოკეანეების სანაპირო ხაზე- 

ბი, ტბები, მდინარეები და ნაკადულები, წყაროები, ჩანჩქერები და 

სხვა), რელიეფი (როგორც ხმელეთიის, ისე ოკეანეების, ზღვების, ტბე- 

ბის და დიდი მდიწარეების ფსკერის), ნიადაგ-მცენარეული საფარი 

და სხვა. 

სოცილიალურ-ეკონომიკურ ელემენტებს მიეკუთვნებ:: დასახ- 

ლებული პუნქტები (დაბები, სოფლები, ქალაქები და სხვა), გზათა 

ქსელი (სარკინიგზო, ავტომაგისტრალები, გზატკეცილები, ყამირი 

გზები, საველე გზები, ბილიკები, ქარავნის გზები, საჰაერო და საზ- 

ღვაო გზები და სხვა) კავშირგაბმულობის საშუალებანი, პოლიტი- 
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კურ-ადმინისტრაციული ელემენტები, მეურწებისა და კულტურის 

მაჩვენებლები. 

ზოგადგეოგრაფიული რუკები გამოიყენება მეურნეობის თით- 

ქმის ყველა დარგის დაგეგმარებაში, საინჟინრო-ტექნიკურ კვლევა-- 

მიებაში, ქვეყნის თავდაცვაში და სხვა. აღნიშნული რუკები წარმო- 

ადგენენ როგორც საშუალო სკოლების, ასევე უმაღლესი სასწავლებ- 

ლების აუცილებელ სასწავლო თვალსპაჩინოებას. 

ასევე, ზოგადგეოგრაფიული რუკები წარმოადგენენ პირითად 

კარტოგრაფიულ მასალას სხვა უფრო წვრილმასშტაბიანი რუკების 

შედგენისათვის. 

დოგადგეოგრაფიული რუკები იყოფა სამ ჯგუფად: 

ტოპოგრაფიული (მსხვილმასშტაბიანი 1:5000 – დან 1:200 000 – 

მდე) 
სამიმოხილვო - ტოპოგრაფიული რუკები (საშუალომასშტაბიანი 

–1: 300 000-დან 1: 1000 000 -მდე) 

სამიმოხილვო (წვრილმასშტაბიანი ანუ 1: 1000 000 -ზე უფრო 

წვრილმასშტაბიანი) რუკები. 

ტოპოგრაფიული რუკეზი 

ტოპოგრაფიული რუკის მათემატიკურ ელემენტებს, როგორც 

სზემოთ აღვიშნეთ მიეკუთვნება გაუს-კრიუგერის ტოლკუთხა განივი 

ცილინდრული პროექცია, მასშტაბი, რუკის ჩარჩო და საყრდენი 

პუნქტები. გეოგრაფიულ შინაარსს კი მიეკუთვნება ყველაფერი ის, 

რაც რუკაზეა გამოსახული მათემატიკური ელემენტების გარდა. 

ტოპოგრაფიული რუკების გეოგრაფიული შინაარსი მეტად წა- 

ირფერია, თუმცა მასზე მოცემული არაა, ამა თუ იმ ტერიტორიაზე 

არსებული ყველა მოვლენათა ამომწურავი დახასიათება, როგორი- 

ცაა კლიმატური, გეოლოგიური და სხვა მოვლენები. 

ისე, როგორც ყოველი ზოგადგეოგრაფიული რუკის, ასევე ტო- 
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პოგრაფიული რუკის შინაარსიც შედგება ფიზიკურ-გეოგრაფიიული 

და სოციალურ-ეკონომიკური ელემენტეზისგან. 
ტოპოგრაფიული რუკის ფიზიკურ-გეოგრაფიული შინაარსი გა- 

მოსახვის ხასიათის მიხედვით შეიძება ორ ნაწილად გაიყოს: ა) რე– 

ლიეფის გამოსახვა და 2) სხვა დანარჩენი ფიზიკური-გეოგრაფიული 

ელემენტების გამოსახვა, როგორიცაა ჰიდროგრაფია, წიადაგ-მცენა- 

რეული საფარი და სხვა. 

რელიეფი ტოპორუკის ერთ ერთი ძირითადი ელემენტია. ნების- 

მიერი მსხვილი სამეურნეო ოზბიექტის დაგეგმარებისა და მშენებლო- 

ზისას რელიეფს გადამწყვეტი მნიშვნელობა ენიჭება. ტოპორუკებზე 

სრულად და ზუსტად რომ არ იყოს გამოსახული რელიეფი, მაშინ 

ვერ მოვახდენდით, მაგ. რკინიგზის მაგისტრალის დაგეგმარებას და 

მშენებლობას, რომლის შემადგენელი ნაწილების აუცილებლობაზე 

რელიეფი მიუთითებს (გვირაბები, ხიდები, აკვედუკები და ვიადუ- 

კები, ნაყარი, ჭრილი და სხვა). რელიეფს ტოპორუკებზე იზოჰიფსე- 

ბით გამოსახავენ და ყავისფერი საღებავით ბეჭდავენ. რელიეფის 

კვეთის სიმაღლე დამოკიდებულია რუკის მასშტაბზე და თვით რე- 

ლიეფის სახეზე. ჩვენთან სხვადასხვა მასშტაბიანი ტოპორუკებისათ- 

ვის მიღებულია შემდეგი კვეთ სიმაღლეები. 

მასშტაბი მირითადი | მთიანი რაი- | ბორცვიან | ვაკე 

კვეთა ონებში რაიონებში | რაიონებში 

1:5000 1,0 5 2 0,5 

1:10 000 2,5 10 5 1 

1:25 000 5 10 5 და10 2,5 

1:50 000 10 2 - 10 5 

1: 100 000 20 40 20 10 

კვეთა მოცემულია მეტრობით. 

ტოპორუკებზე ჰიდროგრაფიის ხაზოვან ელემენტებს ლურჯი 

ფერით ბეჭდავენ, ხოლო მათ ფართობებს ცისფერით. მდიწარეებს 
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გამოსახავენ როგორც ცალი ხაზით, ისე ორივე ნაპირის ჩვენებით. 

მასზე ასევე აღნიშნავენ დინების მიმართულებას და სიჩქარეს. რუკა- 

ზე ასევე აღინიშნება ჩანჩქერები, ჭორომები, წყალვარდნილები, ნავ- 

სადგურები, მდინარის დამშრალი კალაპოტი და ა.შ. ტბებისათვის 

დამახასიათებელია მარილიანობა და მტკნარობა, ამიტომ შემოკლე- 

ბულად მიაწერენ ,,მარილიანი“ ან ,,მწარე მარილიანი“. ჯღვის ნაპი- 

რები - განიცდიან ცვალებადობას %ზღვის მოქცევისა და უკუქცევის 

გამო, ამიტომ მოქცევის ნაპირი ანუ საზღვარი აღინიშნება მთლიანი 

ხაზით, უკუქცევისა კი წერტილოვანი პუნქტირით. ჰიდროგრაფი- 

ულ ელემენტებს აწერენ დახასიათებას-სახელწოდებას, სიგანეს, 

სიღრმეს, სიჩქარეს და სხვა. 

წიადაგ - მცენარეული საფარი ტოპორუკებზე საკმაოდ დეტა- 

ლურად არის წარმოდგენილი, მათი გავრცელების ფართობებს შე- 

მოსაზღვრავენ წერტილოვანი პუნქტირით და შიგ პირობით ნიშნებს 

გამოსახავენ. ხოლო რაც შეეხება ტყეებს მათ კიდევ უფრო დეტალუ- 

რად წარმოადგენენ. პირობითი ნიშნებით აჩვენებენ ტყე წიწვოვანია, 

ფოთლოვანი და რა ჯიშისაა იგი. წილადის სახით ტყის ფართობში 

აღნიშნავენ ხეების საშუალო სიმაღლეს (მრიცხველში), საშუალო 

სისქეს (მნიშვნელში) და ხეებს შორის საშუალო მანძილს (წილადის 

მარჯვნივ). ასევე გამოსახავენ ჯუჯა ტყეებს, ბუჩქნარებს, თხელ, გა- 

ჩეხილ და გადამწვარ ტყეებს და ა.შ. სხვადასხვა წიშნით აჩვენებენ 

მდელოებს, ველებს, ჭაობებს (სავალი, ძნწელად სავალი და გაუვალი 

ჭაობები) მლაშობებს, ქვიშნარებს და გაბნეული ქვების ნაყარს. ჭაო- 

ბების დაყოფა კატეგორიებად მიღებულია ზაფხულის პერიოდი- 

სათვის, რადგან ზამთარში გაუვალი ჭაობი ზაფხულში სავალ ჭაო- 

ბად შეიძლება გადაიქცეს და პირიქით. 

ტოპოგრაფიულ რუკებზე სოციალურ-ეკონომიკური შინაარსი 

განსაკუთრებული სისრულითაა დატანილი. 

მსხვილმასშტაბიან ტოპორუკებზე (): 10 000 -1: 50 000) უჩვენე- 

ბენ ყველა დასახლებულ პუნქტს, რომელიც გამოისახება დაწვრი- 

ლებით ცალკეული ქუჩების, შესახვევების და მოედნების ჩვენებით. 
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დასახლეზულ პუნქტებს ყოფენ ქალაქისა და სოფლის ტიპის და- 

სახლებებად. ქალაქის ტიპის დასახლებულ პუნქტებს მიეკუთვნება: 

ქალქეები, საკურორტო, სააგარაკო, დაბები და ქალაქის ტიპის სხვა 

დასახლეზანი. ქალაქები განსხვავდება სიმჭიდროვით, დაგეგმარე- 

ბით. განარჩევენ: რეგულარულ და არარეგულარულ, რადიალურ და 

კომბინირებულ ქალაქებს. 

სოფლის ტიპის დასახლებული პუნქტები ძირითადად შედგება 

აშენებული ნაწილისა და საკარმიდამო ნაკვეთებისაგან. სოფლის 

ტიპის დასახლებულ პუნქტებს მიეკუთვნება: კვარტალური, რიგობ- 

რივი და უბნობრივი დასახლებანი. 1:10000 ტოპორუკებზე აჩვენებენ 

ცეცხლგამძლე და არაცეცხლგამძლე ნაგებობებს (სამთბეგოვი გვ. 

188-189) ყოველ დასახლებულ პუნქტს მიეწრება საკუთარი სა·ხელ– 

წოდება. 

ნახაზი #M2 რებულარული ნახაზი X3 არარეგულარული 

ტოპორუკებზე ასევე გამოისახება სამრეწველო ობიექტები, რო- 

გორც თავისი ფართობით, ისე მასშტაბგარეშე პირობითი წიშნები- 

თაც. 

ჯ@[ჟ% 
“ი 

”ი “ 
“, 



I 

MI6) დ 

ნახაზი M6 კვარტალური ნახაზი M7 რიგობრივი მნახაზი M#M8 'უბნოზრივი 

აა % 
ნახაზი M9 დასახლება ტბასთან 

საზოგადოებრივი მნწიშვნელობის შენობები - სასწავლებლები, 

თეატრები, სპორტული გბაზები, კლუბები, საავადმყოფოები და სხვა 

ნაჩვენებია როგორც ცეცხგამძლე, ისე არაცეცხლგამძლე განმარტები- 

თი წარწერით. 

ტოპორუკებზე გზათა ქსელს დაწვრილებით გამოსახავენ. რკი- 

ნიგზებს გამოსახავენ ერთ ან მრავალლიანდაგიანობის ჩვენებით, ავ- 

ტოსაჭაპანო გზებს - ავტომაგისტრალებს, გზატკეცილებს, ყამირ 

გზებს, საველ და ტყის გზებს და სხვა ახასიათებენ დაწვრილებით. 

გზებს ბეჭდავენ წითელი ფერით, გაუმჯობესებულ ყამირგზებს კი 

ნარინჯისფერით. ხიდებს აჩვენებენ სიგანით და ტვირთმზიდაო- 

ბით, მდიწარეზე გასასვლელ ადგილებში აჩვენებენ მდიწნარის სიგა- 

ნეს, სიღმეს და ა.შ. აჩვენებენ კავშირგაბმულობისა და ელექტროგა- 

დაცემის ხაზებს სპეციალური პირობითი წიშნებით. ასევე გამოსახა- 
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ვენ გაზისა და ნავთოზსადენის ხაზებს. ტოპორუკეზზე ასევე გამოი- 

სახება ადგილობრივი საგნები, რომელთაც საორიენტაციო მნიშვნე- 

ლობა აქვთ. როგორც წესი, ამ საგნებს მასშტაბგარეშე პირობითი ნიშ- 

წებით აღნიშნავენ რუკებზე. 

სამიმოხილვო-ტოპოგრაფიული და 

სამიმოხილვო-ზოგადგეოგრაფიული რუკები 

სამიმოხილვო რუკები თავისი შინაარსით მკვეთრად განსხვავ- 

დებიან ერთმანეთისგან, და მისი დანიშნულების მიხედვით დგინ- 

დება რუკის შინაარსის ამა თუ იმ ელემენტის განზოგადების ხა- 

რისხი. 

სამიმოხილვო რუკებზე შინაარსის ელემენტების განზოგადე- 

ბის ხარისხი უფრო მეტია, ვიდრე სამიმოხილვო-ტოპოგრაფიულ- 

დე და ტოპოგრაფიულ რუკებზე, რაც გაპირობებულია მირითადად 

მასშტაბის სიმცირით. რადგანაც სამიმოხილვო რუკებზე წუსტ 

კარტომეტრიულ სამუშაოებს არ აწარმოებენ, ამიტომ ზოგიერთი 

ელემენტის დიდი განზოგადება ან მისი გადიდებით ჩვენება და- 

საშვებია. 

ჰიდროგრაფიის გამოსახვა სამიმოხილვო ზოგადგეოგრაფიულ 

რუკებზე 

მდინარეები წარმოადგენენ გეოგრაფიული ლანდშაფტის ძი- 

რითად ელემენტს. მათი გავლენა ქვეყნის სამეურწეო ცხოვრებაზე 

მეტად დიდი:. დიდი მნიშვნელობა აქვს მას მრეწველობის, ტრან- 

სპორტისა და სოფლის მეურნეობის განვითარებისათვის. 

არანაკლები მნიშვნელობა ეწიჭება მდინარეთა ქსელს სამხედ- 

რო საქმეში. იგი წარმოადგენს წინააღმდეგობას სამხედრო ნაწილე- 
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ბის გადანაცვლებისას რორიენტირს, სანაოსწო საშუალებას და 

წყლით მომარაგების წყაროს. ამიტომ მდინარეთა ქსელი სწორი გა- 

მოსახვა რუკაზე, კარტოგრაფის ერთ-ერთი ძირითადი ამოცანაა. 

ჰიდროგრაფიული ქსელი რუკაზე წარმოადგენს ფუმეს, რო- 

მელთანაც დაკავშირებულია რუკის შინაარსის ყველა სხვა დანარ- 

ჩენი ელემენტი. 

ჰიდროგრაფიას მიეკუთვნება ზღვებისა და ტბების სანაპირო 

ხაზები, მდინარეთა ქსელი, არხები, სხვადასხვა წყაროები და ხე- 

ლოვნური წყალსაცავები. 

სხვადასხვა ზღვებსა და ტბებს სხვადასხვა ტიპის სანაპირო ხა- 

ზები ახასიათებთ. მათი სახე ძირითადად დამოკიდებულია გეო- 

ლოგიურ სტრუქტურაზე, ქანების შემადგენლობაზე, დედამიწის 

ქერქის მოშრაობაზე, წყლისა და ქარის მოქმედებაზე და სხვა. 

ზჯზღვებისა და ოკეანეების სანაპირო ხაზები მუდმივი არ არის, 

იგი განიცდის ცვალებადობას თვით %ღვებისა და ოკეანეების შე- 

ტევით ხმელეთზე ან უკანდახევით, რის შედეგადაც ჩნდება ახალი 

სანაპირო ხაზები. ამრიგად, სანაპირო ხაზის სახე დამოკიდებულია 

ქანების ჯიშზე და სიმკვრივეზე %ღვებისა და ოკიანეების ნგრევი- 

თი მუშაობის პძალაზე, მათი დონის დაწევასა და აწევაზე. 

არჩევენ ზღვებისა და ტბების სანაპირო ხაზების შემდეგ ძირი- 

თად სახეებს: ფთორდული, შხერული, დალმაციული, რიასული, 

არალური, ლიმაწური და ლაგუნური. 

ფიორდული ნაპირი წარმოადგენს ხმელეთში ღრმად 

შეჭრილი ვიწრო და ხშირად განშტოებულ უგბეებს სანაპირო ზოლ- 

ში დიდი რაოდენობის კუნძულებით. ფიორდული წაპირი, რო- 

გორც წესი, ციცაბო და კლდოვანია. 

ფიორდები წარმოშობილია დედამიწის ქერქის ტექტონიკური 

მოძრაობის, მდინარეთა ეროზიული მოქმედებისა და გამყინვარე- 

ბის პერიოდში ყინულის ლავის მოძრაობის შედეგად. 

ფიორდული წაპირები დამახასიათებელია წორვეგიის, ·მოტ– 

ლანდიის, ირლანდიის, ჩრდილოეთღი Mანაპიროსათვის. 
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შხერული წაპირი წარმოადგენს დიდად დასერილ სა- 

ნაპირო ზაზს მრავალი კუნძულით, უბეებით და სრუტეებით. შხე- 

რული ნაპირები პირითადად დამახასიათებელია პოლარული 

ქვეყნების ზევრი კლდოვანი წაპირისათვის და მათ შორის ფინეთის 

უბის ჩრდილოეთ სანაპიროსათვის. შხერული ნწაპირის წარმოშობა 

ძირითადად მყიწვარის შემტევი მოძრაობის შედეგია. 

დალმაციურ ნაპირს ახასიათეზს კლდოვანება, დიდი 

რაოდენობის სრუტეები, უბეები, კუნძულები და ნახევარკუნძუ- 

ლები, რომლებიც შეჭრილნი არიან ხმელეთში, მაგრამ ნაკლებად 

ღრმად, ვიდრე ფორდები და განლაგებულნი არიან სანაპირო ხა- 

ზის გასწვრივ. ასეთი ნაპირები გააჩნია ბალკანეთის ნახევარკუნ- 

ძულს ადრიატიკის ზჯზღვაში, რომელიც წარმოშობილია სანაპიროს 

გასწვრივ განლაგებული ჯაჭვის ნაწილის %ჯღვაში ჩაძირვის შედე- 

გად. 
რიასულ ნაპირეზს ახასიათებს მრავალი მცირე ზომის 

კუნძულიანობა და ხმელეთში შეჭრილი სოლისებური უბეები და 

ყურეები. ასეთი წაპირები წარმოიშვა სანაპიროს მიმართ პერპენ- 

დიკულარულად განლაგებული მდიწარეთა ხეობებისა და ქედების 

წალეკვით. რიასულ ნაპირებს ვხვდებით პირენეის ნახევარკუნძუ- 

ლის ჩრდილო- დასავლეთ ნაწილში, იაპონიაში და სამხრეთ ჩი- 

ნეთში. ჩვენს ქვეყანაში ეს ტიპი გვხვდება ყირიმის სამხრეთ-დასავ- 

ლეთში, ვლადივოსტოკთან და ოხოტის %ღვის სამხრეთ ნაპირზე. 

არალურ ნაპირეზს ახასიათებს მცირე ზომის მრავალ- 

კუნძულიანობა და ნახევარკუნძულიანობა, დიდი რაოდენობის 

სრუტეები და უბეები. სანაპირო ხაზი მდგრადი არაა, რადგან იგი 

წარმოშობილია სანაპირო ქვიშა-სილოვანი, დაბლოგბებისა და ძლი- 

ერ დანაწევრებულ ხმელეთის ნაწილის %ჯღვის მიერ წალეკვისა და 

დატბორვის შედეგად. სანაპირო ზოლში %ჯღვის სიღრმე დიდი არა- 

ა. 

ასეთი ტიპის ნაპირი მირითადად ახასიათებს არალის %ზღვის 

აღმოსავლეთ სანაპიროს. 
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ლიმანური წაპირი წარმოადგენს დაბალ წაპირს, რო- 

მელიც წარმოშობილია მდინარეებისა და ზღვის შემდეგი მოქმე- 

დების გამო წარმოიშობა მონატანის ცელები, რომლებიც შეიძლება 

განლაგებული იყოს ისრისებურად ნაპირის პერპენდიკულარუ- 

ლად ან ნაპირის პარალელურად და ღობზავდეს უბეს ჯღვისაგან. 

ჩვენს ქვეყანაში ლიმაწური ნაპირები დამახასიათებელია შავი 

და აზოვის ზღვების ჩრდილოეთ და დასავლეთ სანაპიროებისათ- 

ვის. 

ლაგუნური ნაპირეზი წააგავს ლიმაწურს, მისთვის 

დამახასიათებელია დაბალწყლიანი უბეები (ლაგუნები), რომლე- 

ბიც ძირითადად სანაპიროს გასწვრივ არიან განლაგებულნი, ლა- 

გბგუნები წარმოიშობა ხმელეთის აწევის შედეგად. 

ასეთი ნაპირები ახასიათებს ბალტიის ზღვის სამხრეთ სანაპი- 

როს და აზოვის ზღვას. 
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ოკეანეეზის, ზღვებისა და მათი ნაწილების გამოსახვა რუკაზე 

ოკეანეები, ზღვები და მათი ნაწილები რუკებზე გამოისახება 

მკაფიოდ შემოხაზული ფართობებით. 

ტოპოგრაფიული და სამიმოხილვო ტოპოგრაფიულ რუკებზე 

აღნიშნულ ფართობებს ცისფერი საღებავით ფარავენდა მათი ფსკე- 

რის რელიეფს არავითარ დახასიათებას არ აძლევენ (გარდა 

1:1000000-მაშტაბიანი სახელმწიფო რუკისა, რომელზედაც ფსკერის 

რელიეფს გამოსახავენ ერთი და იმავე სიღრმის მქონე წერტილების 

შემაერთებელი მრუდი ხაზებით-იზობათებით). აღნიშნულ რუკაზე 

გავლებულია იზობათები: 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 

1000, 1250, 1500, 1750, 20000 და უფრო ღრმა ადგილებისათვის კი 

2000 მეტრის ქვევით ყოველი 1000 მეტრის შემდეგ. გარდა ამისა, 

რუკაზე ნაჩვენებია ცალკეული სიღრმითი წერტილები წარწერით. 

სამიმოხილვო ხოგადგეოგრაფიულ რუკებზე, როგორც წესი, 

ოკეანეებისა, ზღვებისა და ტბების ფსკერის რელიეფს საფეხუროვა- 

წი შეღებვით გამოსახავენ ცისფერი და ლურჯი საღებავების თანდა- 

თანობითი გამუქებითსიღრმისაკენ. გამუქების ინტერვალების საზ- 

ღვრად მიჩნეულია იზობათები. 

ტბების წყალსაცავების და არხების გამოსახვა რუკაზე 

სამიმოხილვო-ტოპოგრაფიულ და სამიმოხილვო რუკებზე 

მათ შერჩევით გამოსახავენ, აქ ჩვენების კრიტერიუმად ფართობია 

მიღებული. ჯ 

ფართობის კრიტერიუმი ისე უნდა იყოს გამოყენებული, რომ 

ობიექტმა საერთო ჯამში გეოგრაფიული სინამდვილე არ დაკარგოს, 

ხშირად ტბის ფართობის ჩვენების კრიტერიუმად მიიჩნევენ 2 კვ. 

მმ-ს რუკაზე. თუ ამ კრიტერიუმს ბრმად ან შაბლონურად გამოვიყე- 
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ნებთ, მაშინ ადგილმდებარეობის ფართობი, რომელზედაც დიდი 

რაოდენოზის, მაგრამ კრიტერიუმზე მცირე ფართობების მქონე ტბე- 

ზბია, რუკაზე გამოსახული არ იქნება . ეს კი ყოვლად დაუშვებელია . 

ამ შემთხვევაში ლანდშაფტი ისე უნდა იყოს გამოსახული, რომ მან 

თავისი ხასიათი არ დაკარგოს, ანუ რუკაზე ტბების განლაგება უნდა 

შეესაზამებოდეს მათ განფეწილობას სივრცობრივად ბონნებაში, ნაჩ- 

ვეწები უნდა იყოს, კერძო შემთხვევაში, გადიდებულად ის ტგბებიც, 

რომლებიც ფართობით კრიტერიუმზე ნაკლები:ა, ზოგან გაერთიანე- 

ბული უნდა იყოს მეზობლად განლაგებული მცირე-ფართობიანი 

ტბები და ზოგიერთი მათგანი შეიძლება სრულიადაც არ იყოს ნაჩ- 

ვეწები. 

ჰიდროგრაფიის ელემენტებს მიეკუთვნება არხები, რუები, სხვა- 

დასხვა ხელოვწური წყალმაგისტრალები და ბუნებრივი წყაროები. 

სატრანსპორტო არხებს ყოფენ საზღვაო და შიგანაოსნობის არ- 

ხებად (სუეცის არხი-საზღვაო არხია, ვოლგა-დონის - შუანაოსნობი- 

სა და ა.შ. | 

სატრანსპორტო არხებს აჩვენებენ თითქმის ყველა რუკაზე შესაბამი- 

სი გენერალიზაციით მასშტაბთან დაკავშირებით. 

გარდა ამისა, მთელ რიგ რუკებზე აჩვენებენ მელიორაციის არ- 

ხებსა და რუებს, რომლებიც საჭიროა ნიადაგის მორწყვისა და ამოშ- 

რობისათვის. 

ნაკლებად დასახლებულ უდაბნოებში და სტეპებში აჩვენებენ 

ჯებს, წყაროებს და სხვადასხვა ნაკადულებს. 

მდინარეების გამოსახვა რუკაზე 

მდინარეებს ახასიათებენ სიგრმძით, სიგანით, სიღრმით. დინე- 

ბის სიჩქარით და ნაპირების ხასიათით. 

უერთდებიან რა ერთმანეთს, მდინარეები ქმწიან ცალკეულ სის- 
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ტემებს, გავრცელებულს საკმაო დიდ წყალშემკრებ ფართობზე. 
ცალკეული წყალშემკრები ფართობების მდინარეების სისტემები სა– 

ერთო ჯამში ქმნიან მდინარეთა აუზს, რომლებიც ერთმანეთისგან 

ისაზღვრებიან წყალგამყოფით. 

არჩევენ მდიწარეთა სისტენის შემდეგ ძირითად ტიპებს (ნახ. 

140) 

1. მრავალშტოიანი სისტემა. ამსისტემაში მირი- 

თადი მდინარე პძლიერ დაკლაკნილია და ახასიათებს სხვადასხვა 

მიმართულების დინების შენაკადების დიდი რაოდენობა. 

% 

ყტავრბუბრი სხგუბ, 

შარღხებრი სახტუბა 

ნახაზი M11 

2 ღერული სისტემა. აქძირითადი მდინარე ნაკლებად 

დაკლაკნილია და იკვებება მოკლე, თითემის სწორხაზოვანი შე- 

ნაკადებით. 
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ვ3ვ პარალელური სისტემა.ამსისტემაში ძირითადი მდი- 

ნარისა და მისი შენაკადების მიმართულება თითქმის ერთნაი- 

რია. 

4 ცხაურისეზრი სისტემა. ამ სისტემაში ძირითადი 

მდინარე და მისი შენაკადები მოედინებიან რა მთიანი რელიე- 

ფის დანაოჭების მიმართულებით, ქმნიან მკვეთრ მოსახვევებს 

(თითქმის მართი კუთხით) და ამრიგად წარმოშობენ ცხაური- 

სებრ სისტემას. 

56 ლაზირინთული სისტემა. აქძირითადი მდინარისა 

და მისი შენაკადების კალაპოტის დადგენა თითქმის შეუძლებე- 

ლია, რადგანაც ისინი იკარგებიან ჭაობებსა და მრავალრიცხო- 

ვან ტბებს შორის. 

6 მარაოსეზრი სისტემა. ისეთისისტემაა, სადაც ძირი- 

თად მდიწარეს ერთვის შენაკადები კონის სახით. 

რუკაზე მდინარეები ისე ყჟენდა იყოს დატანილი, რომ ძირითა- 

დი მდიწარე თავისუფლად განირჩეოდეს შენაკადებისაგან. ძირი- 

თად მდიწარეებს, რომლებიც მასშტაბით გამოისახებიან, გამოხაზა- 

ვენ ორივე ნაპირით, შენაკადებს კი ცალი ხაზით. თუ მირითადი 

მდინარე სიგანით მასშტაბით არ გამოისახება, მაშინ მას გამოხაზა- 

ვენ უფრო მსხვილი ხაზით, ვიდრე შენაკადებს. მდინარეებს ნათ- 

ლად უნდა ეტყობოდეს, თუ სადა აქვს მათ სათავე და სად შესართ:ა- 

ვი. 

ტიპიური ინსტრუქციები და კერძოდ რუკის პროგრამა ანუ რე- 

დაქციული გეგმა ადგენს მდიწარეთა მიწიმალურ სიგრძეს, რომლე- 

ბიც დატანილი უნდა იყოს მოცემულ რიკაზე. ეს ზღვარი დგინდება 

გამოსასახავი გეოგრაფიული რაიონის მდინარეთა ქსელის დეტ:- 

ლური შესწავლის შედეგად. მაგრამ რუკის შედგენის პროცესში ხში- 

რია შემთხვევა, როდესაც საჭიროა დატანილი იყოს რუკაზე ისეთი 

მდინარეებიც, რომელთა სიგრძე რუკისთვის ინსტრუქციით ან 

პროგრამით დადგენილ ზღვრულ სიგრძეზე ნაკლებია (ვთქვათ ეს 

მდიწარე წარმოადგენს მოცემული რაიონისათვის განსაკუთრებულ 
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ტიპს. ან მას დიდი სამეურნეო მნიშვნელობა აქვს, წარმოადგენს 

საზღვარს ან ორიენტირს, მასთან დაკავშირებულია რაიმე ისტორი- 

ული მოვლენა და სხვა). 

რელიეფის გამოსახვა სამიმოხილვო ზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე 

რუკებზე დედამიწის ზედაპირის უსწორმასწორობის აწუ რე- 

ლიეფის გამოსახვას უძველესი დროის კარტოგრაფებიც ეწეოდნენ. 

XVIII საუკუნის მიწურულამდე რელიეფს ძირითადად პერსპექ- 

ტიური პირობითი ნიშნებით გამოსახავდნენ, რის გამოც დედამიწის 

ზედაპირის რელიეფის სახე მოკლებული იყო სინამდვილეს. 

XVIII საუკუნის დამლევიდან იწყება რუკებზე რელიეფის გამო- 

სახვის ხერხების მეცნიერული დამუშავება. ამ ხერხებიდან ძირი- 

თადია კვესურების, ანუ შტრიხების, ჰორიზონტალების, ჰიბსომეტ- 

რიული, მორეცხვის და დატუშვის ხერხები. 

გავეცნოთ თითოეულ მათგანს. · 

ა) კვესურეზის ანუ შტრიხების ხერხი. რელი- 

ეფის შტრიხებით გამოსახვის ხერხი პირველად დაამუშავა საქსო- 

წელმა ტოპოგრაფმა ლემინმა XVIII საუკუნის ბოლოს. 

ამ ხერხის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ რაც უფრო მეტია რე- 

ლიეფის დახრილობა, მით უფრო წაკლებ ვერტიკალურ სხივებს 

მიიღებს იგი და შესაბამისად ნაკლებად განათებული იქნება. 

სრულ განათებას მიიღებს მხოლოდ ჰორიზონტალური %ედაპირი. 

ამ ხერხით ქანობებს გამოსახავენ ერთმანეთისაგან თეთრი ინტერ- 

ვალებით დაშორებული შავი შტრიხებით. 

ლემანის სკალის შტრიხების ღერძთა შორის მანძილი ყოველი 

დახრის კუთხისათვის მუდმივია; დახრის კუთხის გადიდებასთან 

ერთად მატულობს შტრიხთა სისქე და მის ხარჯზე მცირდება თეთ- 

რი ინტერვალი შტრიხებს შორის. მაშასადამე, სხვადასხვა ქანობი- 

სათვის ღებულობენ შავი შტრიხებისა და თეთრი ინტერვალების 
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სხვადასხვა შეფარდებზას. 

თვალსაჩინოების მხრივ რელიეფის შტრიხებით გამოსახვის · 

ხერხს დადებითი მწიშვნელობა ენიჭება,მაგრამ პრაქტიკული ამო- ·' 

ცანების გადაწყვეტისათვის იგი გამოუყენებელია. ამიტომ რელიე- 

ფის გამოსახვის ამ ხერხს დღეისათვის გამოყენება აღარ აქვს. 

ნახაზი M#12 

ზსპორიზონტალეზის ხერზხი. როგორც ვიცით ჰორი- 

ზ·ონტალი ანუ იზოჰიფსი წარმოადგენს რელიეფის ერთნაირი სი- 

მაღლის მქონე წერტილების შემაერტებელ მრუდ ხაზს. 

თანამედროვე ზოგადგეოგრაფიულ რუკებზე, როგორც ტოპოგ- 

რაფიულზე, ისე სამიმოხილვო-ტოპოგრაფიულზე, როგორც 

მსხვილმასშტაბიანზე, ისე საშუალომასშტაბიანებზეც, რელიეფის 

გამოსახვის პირითად ხერხს პჰორიზონტალების ხერხი წარმოად- 

გენს. 

ჰორიზონტალებიან რუკაზე იოლად შეიძლება განისაზღვროს 

ყოველი წერტილის სიმაღლე %ღვის დონიდან და ამასთან დაკავ- 

შირებით წერტილების სიმაღლეთა შორის სხვაობა ანუ ამაღლება 

ერთი წერტილისა მეორის მიმართ. ამგვარი რუკის დახმარებით ” 

აწარმოებენ ამა თუ იმ მიმართულებებზე პროფილკუების აგებას გზე- 

ბისა და არხების დასაპროექტებლად, ჰორიზონტალების საშუალე- 

ბით ადვილად განსაზღვრავენ ქანაობებს რელიეფის სხვადასხვა 

ადგილში და სხვა. 
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გგ.ჰიფსომეტრიული ხერხი.პიფსომეტრიული ხერხი 

წარმოადგენს რელიეფის გამოსახვას პორიზონტალებს შორის სი- 

მაღლური საფეხურების სხვადასხვა ფერის განსხვავებული იერის 

საღებავებით დაფარვით. ეს ხერხი გამოიყენება XIX-საუკუნის დასა- 

წყისიდან. 

გარდა იმ ცნობებისა, რომლებსაც იძლევა ჰორიზონტალებიანი 

რუკა, ჰიფსომეტრიული ხერხი იძლევა რელიეფის პლასტიკური გა:- 

მოსახულების საშუალებას და რუკას უფრო თვალსაჩინოს ხდის. 

ჰიფსომეტრიული ხერხით რელიეფს ძირითადად წვრილმას- 

შტაბიან სამიმოხილვო რუკებზე გამოსახავენ. ამ ხერხით რელიე- 

ფის გამოსახვისათვის წინასწარ შემუშავებული უნდა იყოს სკალა. 

სკალებს არჩევენ ერთფერიანს და მრავალფერიანს. ისეთ ერთფერი- 

ან სკალას, რომელშიც სიმაღლის თანდათანობით გაზრდასთან ერ- 

თად მუქდება საფეხურები-,„ზევით დაჩრდილული“ სკალა ეწოდე- 
ბა. ისეთ საფეხურიან სკალას კი, რომელშიც სიმაღლის თანდათანო- 

ბით გაზრდასთან ერთად ბაცდება საფეხურები-,ზევით განათებუ- 

ლი“ სკალა ეწოდება. პრაქტიკაში „ზევით დაჩრდილული“ სკალა 

უფრო ხშირად გამოიყენება ვიდრე „ზევით განათებული“ 

ორივე ზემო აღნიშნულ სკალას საერთო უარყოფითი მხარე 

აქვს, მათ ერთმანეთისაგან მკაფიოდ განსხვავებული ტონალობის 

მცირე რაოდენობა ახასიათებთ. ამიტომ XIX-საუკუნის დამლევს და 

XX-საუკუნის დასაწყისში შეუდგნენ მრავალფერიანი სკალების და- 

მუშავებას. აღსანიშნავია რუსი კარტოგრაფის - ი. ს. მაშკოს „ზევით 

განათებული“ სკალა რომელიც დამუშავებული იყო წარსულის საუ- 

კუნის 60-80-იან წლებში და ავსტრიელი კარტოგრაფის - პეიკერის 

სკალა, რომელიც დამუშავებული იქნა ძირითადად XX-საუკუნის 

დასაწყისში. 

პეიკერმა თავის სკალას საფუძშვლად ცივი და თბილი ფერების 

თვისება დაუდო, რომელთა იერების თანდათანობითი გამუქება 

დაჩრდილვისა და განათებულობის შთაბეჭდილებას იძლევა. 
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ნახაზი #13 

თანამედროვე მრავალფერიანი პიფსომეტრიული სკალები ში- 

რითადად აგებულია შერეული პრინციპით. სკალის სიღრმით წა- 

წილში გამოყენებულია ცისფერი საღებავის სხვადასხვა იერი: 

ზღვის დონიდან 2300 მეტრამდე სიმაღლური სარტყელებისათვის 

ძირითადად გამოყენებულია მწვანე ფერის „ცივი“ იერები „ზევით 

განათებული“ სკალით. საშუალო და მაღალი სარტყელებისათვის 

გამოიყენებენ ყვითელი, ნარინჯისფერი, ყავისფერი და წითელი სა- 

ღებავების „ზევით დაჩრდილულ?“ იერებს. 

5> 22623 წის იფოვკიბის 
==- ააანრბრაბია3. სააბლებილიეე 
” ვ0ე დ) C0ი აა “4ს. C42%92C ღიდარრსააოათ ··”··· ····ჯ·,··· < 

ტ) ზევი” ლრდლელი ზკა, ა2»=–=>>_” 
ნახაზი #M14 

პიფსომეტრიული ხერხით რელიეფის გამოსახვისას სკალის 

დადგენა და ფერების შერჩევა ფრიად რთული საქმეა. ჩვენს ქვეყანა- 

ში წვრილმასშტაბიანი რუკებისათვის დადგენილია 7 ძირითადი სა- 

ფეხური: 200, 500, 1000, 2000, 4000, 6000, მეტრი და უფრო მაღალი; 

საშუალომასშტაბიანი რუკებისათვის 11 სიმაღლური საფეხური- 0, 
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100, 200, 300, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 მეტრიდა უფრო მაღ:- 

ლი; მსხვილმასშტაბიანი რუკებისათვის დადგენილია 16 სიმაღლუ- 

რი საფეხური -0, 50, 100, 150, 200, 300, 500, 700, 1000, 1500, 2000, 3000, 

4000, 5000, 6000, და უფრო მაღალი. 

დ) მორეცხვისა და დატუშვის ხერხი. ესხერხი 

რელიეფის შტრიხებით გამოსახვის პრინციპს ემყარება. რელიეფის 

ფერდობების დაჩრდილვა ხდება ან წყლის საღებავით ან სპეცია- 

ლური რბილი ფანქრით. წყლის საღებავით დაჩრდილვას მორეცხ- 

ვას უწოდებენ, ფანქრით ჩრდილის დადებას კი - დატუშვას. 

დაჩრდილვა ხდება პრინციპით: რაც უფრო ციცაბოა ფერდობი, 

მით უფრო მუუქქია ჩრდილი და პირიქით. აღნიშნული ხერხი იძლე- 

ვა რელიეფის პლასტიკურ გამოსახულებას, იგი თვალსაჩინოა, მაგ- 

რამ რაიმე პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტისათვის რელიეფ- 

თან დაკავშირებით, გამოუყენებულია. 

რელიეფის მორეცხვისა და დატუშვისას სინათლის წყარო შეიმ- 

ლება იმყოფებოდეს სხვადასხვა ადგილას. პრაქტიკაში მიღებულია 

მშირითადად სინათლის წყაროს განლაგება რელიეფის მოდელის მი- 

მართ ჩრდილო-დასავლეთ მხარეში. 
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