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ანოტაცია: მოკლედ მიმოიხილება მსოფლიო ოკეანის დაბინძურების თანამედროვე მდგომარეობა 
ნავთობპროდუქტებითა და მყარი საყოფაცხოვრებო ნარჩენებით, მათი მონიტორინგისა და პროგნო-
ზის საკითხები. გარკვეული ყურადღება ეთმობა שავი ზღვის დაბინძურების თანამედროვე მდგომარე-
ობას და ნავთობის აფსკის გავრცელების მათემატიკური მოდელირებას. ხაზგასმულია იმ დიდი საფ-
რთხის שესახებ, რაც კაცობრიობას უქადის ზღვებისა და ოკეანეების დაბინძურება მყარი ნარჩენებით, 
რომელთა მნიשვნელოვანი ნაწილი პლასტმასური მასალებია.  

საკვანძო სიტყვები: თანამგზავრული რადიოლოკაცია, ნავთობის აფსკი, მათემატიკური მოდელი, שა-
ვი ზღვა.  

მსოფლიო ოკეანე, რომელსაც დედამიწის ზედაპირის დაახლოებით 70% უჭირავს, ბუ-
ნებრივი გარემოს მნიשვნელოვანი კომპონენტია. იგი ატმოსფეროსთან ერთად ქმნის ერთიან 
ჰიდროთერმოდინამიკურ სისტემას და უდიდეს როლს თამაשობს გლობალური კლიმატის 
ფორმირებასა და ცვლილებაשი. გარდა ამისა, იგი მინერალური, ენერგეტიკული და ბიოლო-
გიური რესურსების უმდიდრესი წყაროა და ამიტომ მის ეკოლოგიურ მდგომარეობას დიდი 
მნიשვნელობა ენიჭება. აღნიשნული პრობლემისადმი ინტერესი განსაკუთრებით გაიზარდა 
გასული საუკუნის მეორე ნახევრიდან, რაც დაკავשირებულია მსოფლიო ოკეანის ინტენსიურ 
დაბინძურებასთან მაღალტოქსიკური მინარევებით. ნავთობი და ნავთობპროდუქტები ყვე-
ლაზე გავრცელებული და საשიשი ინგრედიენტებია მსოფლიო ოკეანის ცალკეული რეგიონე-
ბის და მათ שორის שავი ზღვის ეკოსისტემისათვის [1-3]. 

ნავთობით დაბინძურება არსებით გავლენას ახდენს მთელ რიგ ჰიდროქიმიურ და ჰიდ-
რობიოლოგიურ პროცესებზე ზღვებსა და ოკეანეებשი. გასული საუკუნის 70-80-იან წლებשი 
ნოვოროსიისკის ბიოლოგიურ სადგურשი ჩატარებულმა გამოკვლევებმა აჩვენა, რომ ნოვო-
როსიისკის ყურის ნავთობით დაბინძურებამ გამოიწვია მნიשვნელოვანი ცვლილებები ზღვის 
მცენარეთა და ცხოველთა გარკვეული სახეობების განაწილებაשი [1].  

ზღვებისა და ოკეანეების ზედაპირის ინტენსიური დაბინძურება იწვევს ოკეანე-ატმოს-
ფეროს ურთიერთქმედების שესუსტებას, რამაც שესაძლებელია მნიשვნელოვანი ცვლილები 
 ი. ნავთობის აფსკი ზღვისשეიტანოს ატმოსფერული პროცესების ბუნებრივ განვითარებაש
ზედაპირზე ამცირებს აორთქლებას და ზღვის მარილის ნაწილაკების მოხვედრას ატმოსფე-
როשი, რომლებიც თამაשობენ კონდენსაციის ცენტრების როლს ღრუბელთა წარმოქმნის 
პროცესებשი და ბუნებრივი ჰიდროლოგიური ციკლის დარღვევის საשიשროებას ქმნიან [4].  

2002 წლის სტატისტიკური მონაცემებით მსოფლიოשი ნავთობის ყოველწლიური მოპოვე-
ბა שეადგენდა 3 მილიარდ 47 მილიონ ტონას, რომელთაგან 3/5 -ის ტრანსპორტირება ხდებო-
და ტანკერებით, ხოლო დანარჩენი მილსადენებით. ე. ი. 2 მილიარდ ტონაზე მეტი გადაიზი-
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დებოდა ზღვით და ოკეანეებით და იტვირთებოდა ტერმინალებשი [1]. სტატისტიკურად, ნა-
ოსნობის წილი (ტრანსპორტირება ავარიებისა და არასანქცირებული ჩაღვრების გათვალის-
წინებით, საპორტო ოპერაციები) ოკეანის ნავთობით დაბინძურებაשი שეადგენს 45 %-ს, მაשინ 
როდესაც שელფზე ნავთობის მოპოვებაზე მხოლოდ 2% მოდის [3].  

დღეისათვის שავი ზღვა, რომელიც მსოფლიო ოკეანის ნაწილია, დიდ ანთროპოგენურ დატ-
ვირთვას განიცდის. იგი განიხილება როგორც აქტიური სატრანსპორტო დერეფანი ნავთობ-
პროდუქტების გადატანისა აღმოსავლეთიდან დასავლეთשი. მრავალ ექსპერტთა שეფასებით, 
 ოა და მისი დაბინძურების დონე თანდათანשავი ზღვის ეკოლოგიური მდგომარეობა საგანგაש
იზრდება. განსაკუთრებით დიდი დატვირთვა მოდის ზღვის ჩრდილო-დასავლეთ მეჩხერ-
წყლოვან שელფურ ნაწილზე, სადაც ზღვას ერთვის დიდი მდინარეები. თანამედროვე שეფასე-
ბებით ნავთობის ყოველწლიური ჩადინება שავ ზღვაשი שეადგენს 110000-130000 ტონას.  

უკანასკნელი 50-60 წლის განმავლობაשი שავ ზღვასა და ბოსფორის სრუტეשი მომხდარ 
ტანკერების ავარიებს שორის שეიძლება დავასახელოთ: საბერძნეთისა და იუგოსლავიის გე-
მების שეჯახება ბოსფორის სრუტეשი 1960 წლის დეკემბერשი, ჩაიღვარა 18000 ტ ნავთობი; 
საბჭოთა ტანკერის დაზიანება ბოსფორის სრუტეשი 1977 წლის ოქტომბერשი, ჩაიღვარა 
20000 ტ ნავთობი; რუმინეთისა და საბერძნეთის ტანკერების שეჯახება ბოსფორის სრუტეשი 
1979 წლის ნოემბერשი, ჩაიღვარა 64000 ტ ნავთობი; ქ. ნოვოროსიისკთან მომხდარი ავარიუ-
ლი ჩაღვრა ტერმინალის დაზიანების გამო 1999 წლის ნოემბერשი, ჩაიღვარა 39 ტ ნავთობი; 
 ,ი მომხდარი გემების ავარია 2007 წლის 10-11 ნოემბერსשედეგად ქერჩის სრუტეש ტორმისש
ზღვაשი ჩაიღვარა 2000 ტ-ზე მეტი მაზუთი, ჩაიძირა და დაზიანდა მრავალი გემი, ხოლო ჩაძი-
რულ ხომალდებზე იმყოფებოდა 7000 ტ გოგირდი [5 ].  

ნახ.1. ავარიული ჩაღვრები ტანკერებიდან (7 ტ-ზე მეტი) 
ევროპის ზღვებשი 1990-2006 წწ.-שი [6]. 

ევროპის გარემოს სააგენტოს მონაცემებით, ევროპის ზღვებשი (ბალტიის, ხმელთაשუა 
და שავი ზღვები) 1990-2006 წწ.-שი ტანკერებიდან ავარიული ჩაღვრები საგრძნობლად שემ-
ცირდა (ნახ.1) [6]. 

ნახ. 2. გემის მოძრაობის ტრაექტორიის გასწვრივ ნავთობის ჩაღვრის კვალი თანამგზავიდან 
მიღებულ რადიოლოკაციურ გამოსახულებაზე. 
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ამჟამად, დიდი მნიשვნელობა ენიჭება ზღვებისა და ოკეანეების ეკოლოგიური მონიტო-
რინგს, რომლის საფუძველია დანამედროვე ოპერატიული თანამგზავრული რადიოლოკაცია. 
იგი საשუალებას იძლევა განხორციელდეს დაჭუჭყიანების არეების იდენტიფიცირება მაღა-
ლი გარჩევისუნარიანობით დიდ ფართობზე ნებისმიერი ამინდის პირობებשი. שავი ზღვის აკ-
ვატორიის თანამგზავრული დაკვირვებების שედეგად 2009-2011 წწ.-שი გამოვლინდა ზღვის 
ზედაპირის ნავთობით დაჭუჭყიანების 600-ზე მეტი שემთხვევა გემების მიერ განხორციელე-
ბული არასანქცირებული ჩაღვრების שედეგად. რადიოლოკაციურ გამოსახულებებზე ნავთო-
ბის აფსკები ზედაპირზე მუქი ტონით ჩანს. ნახ. 2-ზე კარგად ჩანს გემის ტრაექტორიის გას-
წვრივ ნავთობის ჩაღვრის კვალი თანამგზავრული გამოსახულებიდან.  

ზღვის ზედაპირზე დაღვრილი ნავთობის აფსკის გავრცელების მოდელირებისა და პროგ-
ნოზისადმი მიძღვნილია მთელი რიგი მათემატიკური მოდელებისა, რომლებიც ეფუძნება ძი-
რითადად ორ მიდგომას: ჰიდროდინამიკურ მოდელირებას გადატანა-დიფუზიის განტოლე-
ბის საფუძველზე და სტატისტიკურ მოდელირებას ცალკეულ ინდივიდუალურ ნაწილაკთა 
მოძრაობის განსაზღვრით ლაგრანჟის მიდგომის საფუძველზე. ჩვენს მიერ שემუשავებული 
ნავთობის აფსკის გავრცელების მოდელი დაფუძნებულია გადატანა-დიფუზიის ორგანზომი-
ლებიანი განტოლების ამოხსნაზე, რომელიც שეწყვილებულია ზღვის დინამიკის მოდელთან 
[7, 8]. ილუსტრაციის მიზნით ნახ. 3-ზე ნაჩვენებია ნავთობის აფსკის გავრცელება ერთ-ერთ 
გამოთვლით ექსპერიმენტשი, როცა ნავთობის ჰიპოთეტური ჩაღვრა ხდებოდა საქართველოს 
ნაპირებიდან დაახლოებით 70-80 კმ-ზე 20 ტ ნავთობის რაოდენობით 4 სთ-ის განმავლობაשი.  

ნახ. 3. მოდელირებული ზედაპირული დინება და ნავთობის ლაქის გავრცელება ნახაზზე  
მითითებულ დროის მომენტებשი. პროგნოზული ინტერვალია: 11-14 იანვარი, 2014 წ.  

ბოლო 2 ათეულ წელიწადשი ძალზედ აქტუალური გახდა აგრეთვე მსოფლიო ოკეანის და-
ჭუჭყიანება მყარი ნარჩენებით (Marine litter), რაც ძალზედ უარყოფითად აისახება ზღვების 
ეკოსისტემაზე [9]. ზღვებისა და ოკეანეების დაბინძურება მყარი ნარჩენებით, რომელთა 
მნიשვნელოვანი ნაწილი პლასტმასური მასალებია, არის უდიდესი საფრთხე, რაც კაცობრიო-
ბას უქადის მომავალשი. გამოკვლევები აჩვენებს, რომ სანაპირო აკვატორიების ფსკერი ხשირ 
 ი სავსეა საყოფაცხოვრებო ნაგავით – ბოთლებით, ბანკებით, პოლიეთილენისשემთხვევაש
პარკებით, სხვადასხვა პლასტიკური ნარჩენებით. ამ სახის დანაგვიანების წყაროა გემებიდან 
ზღვაשი ჩაყრილი ნაგავი, პლაჟებზე ადამიანთა უპასუხისმგებლობითა და დაუდევრობით 
დარჩენილი საგნები, მდინარეების ნაპირებთან მყარი ნარჩენების ნაგავსაყრელები, რომლე-
ბიც წყალდიდობების დროს მდინარეებს ზღვაשი ჩააქვთ. გამოკვლევები აჩვენებს, რომ ნაგა-
ვის 80% არის პლასტმასა. პოლიეთილინის პარკებს ჭამენ ზღვის ცხოველები, რაც ხשირად 
მათი დაღუპვის მიზეზი ხდება.  

გამოკვლევების שედეგად აღმოჩენილია საზღვაო ნაგავის დიდი გროვები წყნარი ოკეანის 
ჩრდილოეთ ნაწილשი. მიახლოებითი שეფასებებით ფართობი ამ ნაგვის კონტინენტისა שეად-
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გენს 700 000 -დან 1,5 მილიონ კვ.კმ-ს, სადაც თავმოყრილია 100 მილიონ ტონაზე მეტი ნაგა-
ვი. ამჟამად, მუשავდება სხვადასხვა პროექტები, რომელთა მიზანია ოკეანის ზედაპირის გაწ-
მენდა დანაგვიანებისაგან. პუბლიკაციების მნიשვნელოვანი რაოდენობა მიძღვნილია მყარი 
ნარჩენების გავრცელების მათემატიკური მოდელირებისადმი (მაგ., [10]).  
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POLLUTION OF THE WORLD OCEAN (WITH FOCUSING ON THE BLACK SEA) BY OIL 
PRODUCTS AND MARINE LITTER. MONITORING AND FORECASTING 

Demetrashvili D., Kvaratskhelia D. 

Summary: A brief overview of the current state of the world ocean pollution by oil products and marine litter, their 
monitoring and forecasting issues are presented. Certain attention is paid to the modern state of the Black Sea 
pollution and the mathematical modeling of oil spillages. It is noted that pollution of the seas and oceans by marine 
debris, most of which is plastics, is a huge danger to humanity in the future. 

Key words: satellite radar, oil slick, mathematical model, Black Sea. 




