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აქტუალობა 

თანამედროვე მსოფლიოში და მათ შორის საქართველოშიც ინტენსიურად 

მიმნდინარეობს კლიმატის გლობალური ცვლილება. კლიმატის ცვლილების ტენდენცია 

განსაკუთრებით შეიმჩნევა გასული საუკუნის 70-იანი წლებიდან, როდესაც მსოფლიოში 

და მათ შორის საქართველოშიც, აღინიშნა ხშირი კლიმატური კატასტროფები. 

მეცნიერულად დადასტურდა, რომ კლიმატის ცვლილება პლანეტის მასშტაბით, 

ცალკეულ რეგიონში გამოიხატა საშუალო ტემპერატურის მატებით,  მასთან 

დაკავშირებული ნალექების ინტენსივობის ზრდითა და ექსტრემალური მოვლენების 

სიხშირით. ცირკულაციური პროცესები განსაზღვრავენ ამინდის რეჟიმს და მისი 

ცვლილების ხასიათს, რის გამოც ის წარმოადგენს ერთ-ერთ კლიმატწარმომქმნელ 

ფაქტორს დედამიწის ზედაპირზე.  

თანამედროვე მსოფლიოში კლიმატის ცვლილება აღიარებულია, როგორც ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვანი გამოწვევა. კლიმატი აქტობრივად გასაშუალოებული ამინდია, 

რომელიც მთლიანად დედამიწის ან კონკრეტული რეგიონის საშუალო ამინდის 

ხანგრძლივ ცვლილებას აღნიშნავს.  

მთავარი მიზეზი, რის გამოც კაცობრიობა გლობალური კლიმატური ცვლილებების 

წინაშე დგას არის ადამიანის აქტიური საწარმოო საქმიანობა, რომელიც პირდაპირ 

უკავშირდება სწრაფ ინდუსტრიალიზაციას, შესაბამისად გლობალური კლიმატური 

ცვლილების საკითხი მუდმივად აქტუალურ და დიდი გამოწვევების საკითხად 

აღინიშნება. ასევე კლიმატის ცვლილება უკავშირდება  ბუნებრივ ცვილებებს, როგორიც 

არის კონტინენტებისა დ ოკეანეების ზომების ცვლა და მათი განლაგება, მზის ნათების 

ცვლილება, დედამიწის ორბიტის პარამეტრების შეცვლა, ატმოსფეროს გამჭვირვალობის 

შეცვლა, ატმოსფეროს სათბურის აირების კონცენტრაციის ცვლა (СО2 და CH4), ალბედოს 

ცვლილება, ოკეანის სიღრმეში სითბოს  ცვლა და სხვა. 

მყინვარები წარმოადგენენ მთავარი ინდიკატორს კლიმატის გლობალურ ცვლილებაში. 

დიდი ყურადღება ექცევა მყინვარებზე დაკვირვებას და მათ დინამიკას, რადგან 

კაცობრიობა დადგა იმ გლობალური საფრთხის წინაშე რასაც პოლუსებზე მყინვარის 

დნობა ჰქვია. სწორედ ამ ჭრილშია განხილული ნაშრომში, არქტიკის და ანტარქტიდის 

მყინვარების სივრცე-დროითი მსვლელობა და ანომალიები. 
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თავი I 

1.1 ზოგადი მიმოხილვა 

2021-2022 წლებში,  ძირითადი სათბურის გაზების: ნახშირორჟანგის, მეთანის და 

აზოტის ოქსიდის კონცენტრაციის მკვეთრი მატება აღინიშნა. 2020 წელს სათბურის 

გაზების ზრდის ტემპი აღემატებოდა ბოლო ათწლეულში დაფიქსირებულ საშუალო 

მაჩვენებელს, მიუხედავად საწვავის მოხმარებით გამოწვეული ემისიის 5,6%-ით 

ვარდნისა, რაც გამოწვეული იყო COVID-19 პანდემიასთან დაკავშირებულ 

შეზღუდვებთან. 

2021 წელს (იანვრიდან-სექტემბრამდე) საშუალო ტემპერატურა  დაახლოებით 1,08±0,13 

°C-ით აღემატება 1850-1900 წლების საშუალო მაჩვენებელს. 

მსოფლიო ოკეანის დონის სატელიტური სიღრმითი გაზომვები შედეგად დადასტურდა, 

რომ მსოფლიოში 2013-2021 წლებში ოკეანის დონე მატულობდა (4,4 მმ/წ). რეკორდულ 

მაჩვებელს კი მიაღწია 2021 წელს. 

ბოლო ორი ათწლეულის განმავლობაში, ოკეანის საშუალო ტემპერატურის მკვეთრი 

ზრდა აღინიშნა. 2021 წლის კრიოსფერული ცვლილებები შეესაბამებოდა ბოლო 

ათწლეულის ტენდეციებს, რაც გამოიხატება: ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში თოვლის 

საფარის ნორმაზე დაბალი სიდიდით (გაზაფხულზე და ზაფხულის ბოლოს); არქტიკის 

ყინულის დნობით და გრელანდიის და ანტარქტიდის ყინულის მასის უარყოფითი 

მაჩვენებლით.  

გრენლანდიამ განსაკუთრებული აბლაცია განიცადა აგვისტოს შუა რიცხვებში, სადაც 

ფიქსირდებოდა 0°C-ზე მაღალი ტემპერატურა ყინულის საფარის ყველაზე სქელ 

ყინულის ფენაში. ეს გახლდათ პირველი შემთხვევა მეოცე საუკუნის ისტორიაში. 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში, ზაფხულის მეორე ნახევრში ექსტრემალურად მაღალმა 

ტემპერატურამ დააზარალა ხმელთაშუა ზღვის რეგიონი. აგრომეტეოროლოგიურ 

სადგურზე ტემპერატურამ 2020 წელს მიაღწია 48,8°C- ს, რაც წარმოადგენს  რეკორდულ 

ნიშნულს. 

ჭარბი ენერგიის უმეტეს ნაწილს, რომელიც გროვდება დედამიწის სისტემაში, სათბურის 

გაზების კონცენტრაციის გაზრდის გამო ოკეანე ითვისებს. დამატებითი ენერგია ათბობს 

ოკეანეს და, შესაბამისად, წყლის თერმული გაფართოება იწვევს ზღვის დონის აწევას, 

რასაც ემატება ხმელეთის ყინულის მასის დნობა. ოკეანის ზედაპირული ფენები უფრო 

სწრაფად თბება, ვიდრე სიღრმეში, რაც გამოიხატება ზღვის ზედაპირის საშუალო 

ტემპერატურის მატებით და ასევე  ტალღების ინტენსიობის გახშირებით. როგორც 

ატმოსფეროში CO2-ის კონცენტრაცია ასევე იზრდება   ოკეანეში. ეს გავლენას ახდენს 

ოკეანის ქიმიაზე, ამცირებს წყლის საშუალო pH-ს. ყველა ამ ცვლილებას აქვს 

ზემოქმედების ფართო სპექტრი ოკეანესა და სანაპირო რაიონებზე. 
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1.2. დედამიწის ენერგიის დისბალანსი (EEI) 

CO2-ისა და სხვა სათბურის გაზების  ემისიების ზრდა იწვევს დადებით რადიაციულ 

დისბალანსს ატმოსფეროს ზედა ნაწილში (EEI - დედამიწის ენერგიის დისბალანსი), რაც 

იწვევს ენერგიის დაგროვებას დედამიწის სისტემაში სითბოს სახით. ამ მიზეზებით 

ხდება გლობალურ დათბობა. დაგროვებული სითბოს დაახლოებით 90% 

აკუმულირდება ოკეანეში, რომელიც იზომება ოკეანის სითბოს შემცველობით (OHC).  

1940-იანი წლებიდან ზღვებსა და ოკეანეებში ტემპერატურის  გაზომვები ძირითადად 

ეყრდნობოდა გემის საზომ სისტემებს, რაც ზღუდავდა წყლის სიღრმეში ტემპერატურის 

დაკვირვების ხელმისაწვდომობას გლობალურ დონეზე.  

2006 წელიდან  უკვე შესაძლებელია ოკეანის სითბოს შემცველობის (OHC) ცვლილებების 

გაზომვა 2000მ სიღრმემდე, რომელიც შესაძლებელი გახდა მცურავი „არგოს’’ ქსელის 

დახმარებით (რომელმაც პირველად მიაღწია თითქმის გლობალურ დაფარვას 2006 

წელს). სხვადასხვა კვლევითმა ჯგუფებმა მოახდინა გლობალურად ოკეანის სითბოს 

შემცველობის (OHC-ის) შეფასებები, სადაც ყველა შედეგი აჩვენებს ოკეანის 

ტემპერატურის მატებას (სურ.1). განსხვავებები შეფასებებს შორის გამოიწვია 

მონაცემებში არსებულმა ხარვეზებმა,  სხვადასხვა სტატისტიკური მასალების 

დამუშავების დროს.   
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2006  წლიდან ოკეანის ზედა 2000 მეტრიან ფენაში გაგრძელდა ტემპერატურის მატება 

და 2019 წელს მიაღწია ახალ რეკორდულ მაჩვენებელს, მოსალოდნელია, რომ იგი 

გაგრძელდება მომავალშიც. 2020 წელს დაფიქსირდა ტემპერატურის მატების  

რეკორდული მაჩვენებელი. ოკეანის დათბობის ტემპი განსაკუთრებით მკვეთრად 

გაიზარდა ბოლო ორი ათწლეულის განმავლობაში. 2006-2020 წლებში, 0-2000 მ სიღრმის 

ფენაში ოკეანის დათბობის მაჩვენებელმა მიაღწია 1.0(0.6)± 0.10/მ-2 , ხოლო 700 მ  ფენაში 

კი შეადგენს 0.6(0.4)±0.10/მ-2. 1991-2018 წლებიდან 2000 მ სიღრმის ქვემოთ შეინიშნებოდა 

ოკეანეში ტემპერატურის მატება, თუმცა დაბალი სიჩქარით 0,07 ± 0,04 მ-2. 

 

1.3  მსოფლიო ოკეანის საშუალო დონე (GMSL) 

მსოფლიო ოკეანის საშუალო დონე (GMSL), არის გლობალური კლიმატის ერთ-ერთი 

მთავარი მაჩვენებელი. იგი აერთიანებს კლიმატის სისტემის ბევრ კომპონენტში 

მომხდარ ცვლილებებს; მსოფლიო ოკეანის საშუალო დონის(GMSL) ცვლილებები 

გამოწვეულია ოკეანის ტემპერატურის მატებით, ზღვის წყლის თერმული გაფართოებით 

და ხმელეთის ყინულის დნობით. 1990-იანი წლების დასაწყისიდან კერძოდ, 1993-დან 
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2002 წლამდე, მაღალი სიზუსტის თანამგზავრებით გაზომილი,  მსოფლიო ოკეანის  

დონის(GMSL  საშუალო სიდიდე იყო 2.1 მმ წ-1, ხოლო 2013-დან 2021 წლამდე  4.4 მმ წ-1, 

რაც ძირითადად გაპირობებული იყო ყინულის მასის დაჩქარებული აბლაციით. 2021 

წელს GMSL-მა მიაღწია ახალ რეკორდს და 2021 წელი აღინიშნა მსოფლიო ოკეანის 

საშუალო დონის ზრდა (სურ.2). 

 

მიუხედავად იმისა, რომ 1993 წლიდან მსოფლიო ოკეანის დონე  გაიზარდა, ზღვის დონე 

ყველგან ერთნაირად არ აწეულა. ზღვის დონის რეგიონალური ცვლილები აღინიშნა 

ოკეანის სითბოს შემცველობისა და მარილიანობის ადგილობრივი ცვლილებებით. 

რამდენიმე რეგიონი კვლავ განიცდის დონის მატებას  გლობალურ საშუალო სიდიდეზე 

უფრო სწრაფად. სურ.3-ზე წარმოდგენილია განსხვავება ზღვის ადგილობრივ და 

გლობალურ დონეს შორის.  ეს განსაკუთრებით ეხება დასავლეთ ტროპიკულ წყნარ 

ოკეანეს, აღმოსავლეთ ფილიპინებს და ახალი გვინეას, სამხრეთ-დასავლეთით წყნარ 

ოკეანეს, აღმოსავლეთ ავსტრალიას და ახალი ზელანდიას, ჩრდილოეთ წყნარი ოკეანეს, 

სამხრეთ-დასავლეთ ინდოეთის ოკეანეს. სხვადასხვა რეგიონებში, ადგილობრივი ზღვის 

დონე უფრო ნელა გაიზარდა, ვიდრე გლობალური საშუალო. მაგალითად, 

გრენლანდიისა და ისლანდიის სამხრეთით და სამხრეთ ოკეანეში ანტარქტიდის 

გარშემო. 
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1.4. თბილი  (MHW) და ცივი (MCS) დინებები 

ხმელეთზე სიცხისა და სიცივის ანალოგიურად, ოკეანური თბილი  (MHW) და ცივი 

(MCS) დინებები წარმოადგენენ ექსტრემალური სიცხის ან სიცივის გამახანგრძლივებულ 

კომპონენტებს, რომლებიც გავლენას ახდენენ ოკეანის ზედაპირულ ფენაზე. მათ 

შეიძლება ჰქონდეთ მთელი რიგი შედეგები ზღვის მობინადრეებზე. ამჟამად 

სატელიტური დაკვირვებები გამოიყენება  ზღვის ზედაპირის ტემპერატურის, თბილი  

(MHW)  და ცივი (MCS) დინებების მონიტორინგისთვის, რომლებიც  კლასიფიცირდება 

როგორც, ზომიერი, ძლიერი, მძიმე ან უკიდურესად მძიმე მაჩვენებლებისთვის. 

თბილმა (MHW) დინებებმა 2021 წელს (14 ოქტომბრამდე) აჩვენეს საშუალო დღიური 

დაფარვა 13%, რაც ნაკლებია რეკორდულზე (17% -2016 წელს და 16% - 2020 წელს). 

MHW–ების თითქმის 25% იყო კლასიფიცირებული როგორც „ძლიერი“; 25% როგორც 

„ზომიერი’’ დინებები. ოკეანის ზედაპირის 55%-მა განიცადა მინიმუმ ერთი MHW- 2021 

წლის განმავლობაში, 2020 წელს კი 63%-ზე ნაკლები (სურ.4). 
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თავი II 

2.1 არქტიკა 

არქტიკა არის კანადის, ფინეთის, გრენლანდიის, ისლანდიის, ნორვეგიის, რუსეთის, 

შვედეთის და ამერიკის შეერთებული შტატების მფლობელობაში, (ფართობი-  27 მლნ. 

კმ2). 

არქტიკის იანვრის საშუალო ტემპერატურა მერყეობს დაახლოებით −40-დან 0°C-მდე 

(−40-დან 32°F), ხოლო ზამთრის ტემპერატურამ არქტიკის დიდ ნაწილში შეიძლება 

დაიწიოს  −50°C-ის (−58 °F) ქვემოთ. ივლისის საშუალო ტემპერატურა დაახლოებით 

−10-დან 10°C-მდე (14-დან 50°F-მდე) მერყეობს, ზოგიერთ ადგილზე კი ზაფხულში 

დაახლოებით 30°C (86°F) ფიქსირდება. 

2020-2021 წლებში არქტიკაში ზამთარში დაფიქსირდა ანომალიურად მაღალი წნევა. 

არქტიკაში  ყინულის მაქსიმალური მოცულობა წლის განმავლობაში დაფიქსირდა 21 

მარტს 14,8 მლნ კმ2. 2021 წლის მარტი იყო რიგით მე-9 და მე-10 ყველაზე დაბალი 
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მაჩვენებელი (1979-2021წწ.) მონაცემთა ბაზაში. ყინულის მოცულობა ძალიან სწრაფად 

შემცირდა ივნისში და ივლისის დასაწყისში ლაპტევის ზღვისა და აღმოსავლეთ 

გრენლანდიის ზღვის რეგიონებში. შედეგად, არქტიკის ტერიტორიაზე  ყინულის 

ფართობი რეკორდულად დაბალი იყო ივლისის პირველ ნახევარში. ივლისის თვის  

საშუალო სიდიდეები იყო მე-2-დან მე-4 ყველაზე დაბალი რეკორდული მაჩვენებელი 

(რაც შეესაბამებოდა 2012 და 2019 წლებს). 2021 წელს ყინულის საფარის მინიმალური 

ფართობი დაფიქსირდა 16 სექტემბერს 4,72 მილიონი კმ2, ხოლო სექტემბრში  ყინულის 

ფენის საშუალო ფართობი იყო 4,92 მილიონი კმ2, რაც მნიშვნელოვნად ჩამორჩება 1981-

2010 წლების საშუალო მაჩვენებელს (სურ.5.) 
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2.2 არქტიკის ანომალიები 

2021 წლის მაისში არქტიკული ყინულის ფენის (საშუალო თვიური) ფართობი იყო 12,6 

მილიონი კმ2 ე.ი. 0,2 მილიონი კმ2-ით (2%) ნაკლები, ვიდრე 1991-2020 მაისში.  

მიუხედავად იმისა, რომ ეს სიდიდე საშუალოზე დაბალია, ის აშკარად აღემატება მაისის 

თვის სიდიდებს, რომლებიც დაფიქსირდა 2014 - 2020 წწ (სურ.7). 
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მაისში არქტიკული ზღვის ყინულის დნობა გრძელდება. ყინულის კონცენტრაციის 

ანომალიების რუკა არქტიკის რეგიონში 2021 წლის მაისისთვის აჩვენებს, რომ ზოგადად 

ანომალიები არც თუ ისე დიდი იყო. მიუხედავად იმისა, რომ დომინირებდა საშუალოზე 

დაბალი ანომალიები. კერძოდ საშუალოზე დაბალი ანომალიები დაფიქსირდა არქტიკის 

ირგვლივ, ლაბრადორისა  და ჩრდილოეთ ბარენცის ზღვაში. 

სურ.8. მარცხნივ: სქელი ნარინჯისფერი ხაზი აღნიშნავს კლიმატოლოგიურ ზღვის 

ყინულის ზღვარს მაისისთვის 1991-2020 წწ. მარჯვნივ: არქტიკული ზღვის ყინულის 

კონცენტრაციის ანომალიები 2021 წლის მაისისთვის,  მაისის საშუალო მაჩვენებელთან 

შედარებით 1991-2020 წწ . 
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2.3. ანტარქტიდა 

ანტარქტიდის კლიმატი დედამიწაზე ყველაზე ცივია. ანტარქტიდაზე დაფიქსირებულია 

ჩვენს პლანეტაზე ყველაზე დაბალი ბუნებრივი ტემპერატურა −89.2°C (−128.60F) 

სადგური ვოსტოკი. ის ასევე ძალიან მშრალია (ფაქტობრივად ყინულის უდაბნოა), 

საშუალოდ 166 მილიმეტრი (6.5 ინჩი) ნალექი მოდის წელიწადში, რადგან წვიმა 

იშვიათად აღწევს კონტინენტის შიდა ნაწილში.ზამთრის თვეების (ივნისი, ივლისი, 

აგვისტო) საშუალო ტემპერატურაა იცვლება -60-დან -70°С-მდე, ზაფხულში (დეკემბერი, 

იანვარი, თებერვალი) -30-დან -50°С-მდე; სანაპიროზე ზამთარში -8-დან -35°С-მდე, 

ზაფხულში 0-5°С-მდე. კონტინენტის ფართობია დაახლოებით 14,107,000 კმ² (აქედან 

ყინულის ფენები, შრეები - 930,000 კმ², კუნძულები - 75,500 კმ²). 

2021 წლის განმავლობაში ყინულის ფენის მინიმალური სიდიდე დაფიქსირდა 19 

თებერვალს, როდესაც ზღვის ყინულმა დაფარა 2,6 მილიონი კმ2, რაც ყველაზე დაბალი 

რეკორდული სიდიდეა 1979 წლიდან დღემდე. 1990-იანი წლების დასაწყისში ყინულის 

ფართობმა დაიწყო ზრდა და 2013 წელს  მიაღწია მაქსიმუმს - 3,68 მილიონ კმ2-ს. მანამდე 

კი 2017 წელს მკვეთრად დაეცა 2,08 მილიონ კმ2-მდე, რაც ყინულის ფენის ფართობის 

ყველაზე დაბალი სიდიდეა. ხოლო 2018 წლიდან ყინულის ფენის წლიური მინიმუმის 

რაოდენობა თანდათანობით გაიზარდა.  

2021 წლის 30 აგვისტოს ანტარქტიდის ზღვის ყინულმა მიაღწია თავის მაქსიმალურ 

წლიურ ზომას 18,80 მილიონი კმ2. თუმცა, ეს იყო მე-2 ყველაზე ადრეული მაქსიმუმი, 

რომელიც დაფიქსირდა 2016 წლის აგვოსტოს მაქსიმუმის შემდგომ.  

ანტარქტიდის ყინულის საფარი ამჟამად განიცდის უმნიშვნელო ზედაპირულ დნობას, 

გრენლანდიასთან შედარებით. 2021 წლის ზაფხულის ყინულის დნობის სეზონი 

ანტარქტიდაში ზომიერი იყო. 2020 წლის დეკემბრის შუა რიცხვებში ჩრდილოეთ 

ფილხნერის ყინულის შელფმა უედელის ზღვაში განიცადა ძლიერი, მაგრამ ხანმოკლე 

დნობის პროცესი. ზაფხულის დნობის სეზონი ანტარქტიდაში დასრულდა 2021 წლის 

თებერვლის შუა რიცხვებში. წლის ყველაზე ძლიერი დადებითი დნობის ანომალიები 

იყო ანტარქტიდის ნახევარკუნძულზე; სხვა ლოკაციების უმეტესობამ განიცადა 

თითქმის ნორმალური დნობის პროცესი 1990-2020 წლების საშუალო პირობებთან 

შედარებით. 

2021 წლის ზაფხულში ანტარქტიდაში ყინულის ფენის თითქმის ნორმალური დნობის 

მიუხედავად, GRACE-FO თანამგზავრის გრავიტაციული მონაცემები აფიქსირებს, რომ 

ანტარქტიდის ყინულის ფენა აგრძელებდა ყინულის მასის შემცირებას 2021 წლის 

დასაწყისში.  ანტარქტიდის ყინულის მასის შემცირება 2010 წლიდან ძირითადად 

გაპირობებულია ტუაიტსის მყინვარის ფენის გათხელებით, რაც გამოწვეულია ყინულის 

ამ სექტორში ოკეანის დათბობით (სურ.9). 

https://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%A2%E1%83%90%E1%83%A0%E1%83%A5%E1%83%A2%E1%83%98%E1%83%93%E1%83%90
https://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%99%E1%83%9A%E1%83%98%E1%83%9B%E1%83%90%E1%83%A2%E1%83%98
https://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%A2%E1%83%94%E1%83%9B%E1%83%9E%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%90%E1%83%A2%E1%83%A3%E1%83%A0%E1%83%90
https://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%A3%E1%83%93%E1%83%90%E1%83%91%E1%83%9C%E1%83%9D
https://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%90%E1%83%A2%E1%83%9B%E1%83%9D%E1%83%A1%E1%83%A4%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%A3%E1%83%9A%E1%83%98_%E1%83%9C%E1%83%90%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%A5%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%98
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2.4 ანტარქტიდის ანომალიები 

 

2021 წლის მაისში, ანტარქტიდის ზღვის ყინულის ფართობი ძალიან ახლოს იყო 1991-

2020 წლების საშუალო მაჩვენებელთან, საშუალოდ 10,4 მილიონი კმ2, რაც მაისის 

საშუალო მაჩვენებელს 0,1 მილიონ კმ2-ით ჩამორჩება (სურ.10). 

 

 

 
 

 

სურ.11. მარცხნივ: ანტარქტიდის ზღვის ყინულის საშუალო კონცენტრაცია 2021 წლის 

მაისისათვის. სქელი ნარინჯისფერი ხაზი აღნიშნავს მაისის ყინულის კლიმატოლოგიურ 
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ზღვარს 1991-2020 წლების პერიოდისთვის. მარჯვნივ: ანტარქტიდის ზღვის ყინულის 

კონცენტრაციის ანომალიები 2021 წლის მაისისთვის,1991-2020 მაისის თვის საშუალო 

მაჩვენებელთან შედარებით.  
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2.5. გრენლანდია,  ანომალიების შემთხვევები 

გრენლანდიაში ზამთრისათვის დამახასიათებელია მუდმივი ციკლონები და ჭარბი 

ნალექი. ამასთან, ტემპერატურა დეკემბერში იშვიათად ეცემა -8°C-მდე, იანვარში 

სანაპიროზე -7°C. სხვა ვითარებაა სამხრეთ ნაწილში, სადაც ზამთარში მუდმივად 

ფიქსირდება -36°C ტემპერატურა. თებერვალში ამინდის აერთოდ არ იცვლება და 

ფიქსირდება −47°C ტემპერატურა. ფართობი შეადგენს   2.17 მლ.კვ. კმ. გრენლანდიის 

ყინულის  მთლიანი მასის ბალანსის ცვლილებები ასახავს ზედაპირული მასის ბალანსის 

ერთობლივ ეფექტს, რომელიც განისაზღვრება, როგორც განსხვავება  თოვლის დნობასა  

ჩამონადენს შორის;  

გრენლანდიისთვის, მთლიანი ყინულოვანი მასის ნაშთი 2020-2021 წწ. (2020 წლის 1 

სექტემბერი – 2021 წლის 31 აგვისტო) იყო -166 გტ, რაც ახლოსაა 1987-2021 წლების 

საშუალო სიდიდესთან. სადაც  ზედიზედ 25 წელი ყინულოვანი მასის ბალანსი 

ნეგატიური იყო. 1986 წლის სექტემბრიდან 2021 წლის აგვისტომდე პერიოდში, სადაც 

გვაქვს ყოველდღიური მონაცემები, გრენლანდიის ყინულის საფარმა სულ დაკარგა 5 511 
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გტ ყინული. აკუმულაციური მასის დანაკარგი იყო 4 261 გტ 2002 წლის აპრილიდან 2021 

წლის ივნისამდე პერიოდში (GRACE თანამგზავრების დაკვირვებებით). 

GRACE და GRACE-FO თანამგზავრებს შეუძლიათ გაზომონ ყინულის მასის ბალანსის 

ცვლილებები იმ წუთიერი ამრეკლადობების გამოყენებით, რომლებსაც ისინი 

აწარმოებენ გრავიტაციულ ველში. ეს უზრუნველყოფს მთლიანი მასის ბალანსის 

დამოუკიდებელ გაზმოვას. ამ მონაცემებზე დაყრდნობით, გრენლანდიის ყინულის 

საფარმა (2002 - 2021 წწ) დაკარგა დაახლოებით 4 473 გტ. ყინულის მასა,  რამაც 

განაპირობა ზღვის დონის აწევა დაახლოებით 1.2 სმ-ით. 

2020-2021 წლების მასის ბალანსის სეზონისთვის გრენლანდიაში იყო +357 გტ, რაც 

ოდნავ აღემატება 35-წლიან საშუალოს (1986-2020 წლებში +326 გტ), თუმცა, ყინულის 

სავარაუდო დანაკარგი აისბერგის და მყინვარის ენის დნობის გამო  (-500 გტ), ყველაზე 

მაღალი იყო იმ პერიოდში (სურ.12).  

 



20 
 

 

 

 

 

2.6 თოვლის საფარი ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში თოვლის საფარი მცირდება გვიან გაზაფხულზე და 

ზაფხულში. თოვლის საფარის მოცულობა (SCE) 2021 წელს შეესაბამებოდა გრძელვადიან 

ტენდენციებს და განიცდიდა შემცირებას (თოვლის საფარის ანომალიით -2 მილიონი 

კმ2). ეს გახლავთ მესამე ყველაზე დაბალი თოვლის საფარის მოცულობა (SCE) 1970-2021 

წლების განმავლობაში. გაზაფხულის თოვლის საფარის შემცირება განსხვავდება 

გრძელვადიანი ტენდენციისა და ოქტომბრის ბოლო მონაცემებისგან (ბოლო მონაცემი 

მოწოდებული არის ოქტომბერში). თუმცა, შემდგომი ინფორმაციით შემოდგომის 

თოვლის საფარის დადებითი ტენდენციები არ განმეორებულა (სურ.13). 
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მიღებული შედეგები: 

1. 2021 წელს (იანვრიდან სექტემბრამდე) საშუალო ტემპერატურა  დაახლოებით 

1,08±0,13°C-ით აღემატება 1850-1900 წლების საშუალო მაჩვენებელს. 

2. 2020-2021 წლებში ყინულის მასის ბალანსი  გრენლანდიაში იყო +357 გტ, რაც ოდნავ 

აღემატება  1986-2020 წწ-ის   (35-წლიან) საშუალო სიდიდეს (+326 გტ). თუმცა, ყინულის 

მასის სავარაუდო დანაკარგი -500 გტ (აისბერგისა და მყინვარის ენის დნობის გამო), იმ 

პერიოდში ყველაზე მაღალი იყო. 

3. 2013-2021 წლებში სატელიტური სიმაღლითი გაზომვებით დადასტურდა, რომ 

მსოფლიო ოკეანის დონე იზრდება 4,4 მმ/წ, ხოლო რეკორდულ მაჩვებელს კი მიაღწია 

2021 წელს. 

4. ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში, ზაფხულის მეორე ნახევრში, ექსტრემალურმა მაღალმა 

ტემპერატურამ  რამდენჯერმე დააზარალა ხმელთაშუა ზღვის რეგიონი. სადაც 

აგრომეტეოროლოგიურმა სადგურის მონაცემებით ტემპერატურამ მიაღწია 48,8°C, რაც 

წარმოადგენს  რეკორდულ ნიშნულს. 

5. 1971-2020 წლიან პერიოდში, ოკეანის დათბობის მაჩვენებლებმა 0-2000 მ სიღრმის 

ფენაში მიაღწია 1.0(0.6)±0.10 /მ-2; ზედა 700 მ სიღრმეზე  0.6(0.4)±0.10/მ-2.; 1991-2018 წლებში, 

2000 მ სიღრმეზე ქვემოთ, ოკეანე თბებოდა, თუმცა დაბალი სიჩქარით 0,07 ± 0,040 /მ-2.  
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დასკვნა 

გლობალური კლიმატის ცვლილებების ტენდენცია მსოფლიოში აღინიშნება გასული 

საუკუნის 70-იანი წლებიდან, რაც მკვეთრად აისახა პოლუსების დინამიკაზე.  

ყინულოვანი საფარიძირითად მაბალანსებელ ინდიკატორს წარმოადგენს მსოფლიო 

ოკეანის დონის რეგულირებისას და შესაბამისად დიდი ყურადღება ექცევა ყინულზე 

დაკვირვებას და მათ დინამიკას, რაც ერთ-ერთი მთავარი ინდიკატორია კლიმატის 

გლობალური ცვლილების შესაფასებლად. პოლუსების ყინულის საფარის შესწავლას 

პრაქტიკული მნიშვნელობაც აქვს, ვინაიდან ისინი წარმოადგენენ რელიეფური და 

კლიმატური ბალანსის უმნიშვნელოვანეს ფაქტორს. 

მსოფლიო კლიმატის ცვლილების შედეგებს ყოველდღიურად განიცდის და მისი 

გავლენა  ეკონომიკასა და ადამიანების ცხოვრებაზე შემაშფოთებელია. 
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