
 

სსიპ ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო უნივერსიტეტი 

 

საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა და ჯანდაცვის ფაკულტეტი 

ბიოლოგიის დეპარტამენტი 

 

ლალი კოპტონაშვილი 

 

 ბიოგენური ელემენტების შემცველობის მონიტორინგი 

 მდინარე ალაზანსა და არაგვში, მათი  

გავლენა თევზებზე 

 

ანოტაცია 

 

 

(წარდგენილი ბიოლოგიის დოქტორის აკადემიური ხარისხის მოსაპოვებლად) 

 

 

სპეციალობა - ბიოლოგია 

 

 

ბათუმი 2026 

 



2 
 

სადისერტაციო ნაშრომი შესრულებულია სსიპ ,,ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის“ საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა და ჯანდაცვის ფაკულტეტის ბიოლოგიის 

დეპარტამენტის ბაზაზე. 

 

სამეცნიერო ხელმძღვანელები: 

რევაზ გორაძე - ბსუ-ს ფიტოპათოლოგიისა და ბიომრავალფეროვნების ინსტიტუტის მთავარი 

მეცნიერი თანამშრომელი, ბიოლოგიის დოქტორი 

თეა მჭედლური - იაკობ გოგებაშვილის სახელობის თელავის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 

პროფესორი, ბიოლოგიის დოქტორი. 

 

შემფასებლები: 

გუგული დუმბაძე - ბიოლოგიის დოქტორი; ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის, საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა და ჯანდაცვის ფაკულტეტის, ბიოლოგიის 

დარგობრივი დეპარტამენტის ასოცირებული პროფესორი.  

პაატა ვადაჭკორია  - ბიოლოგიის დოქტორი;  სსიპ გარემოს ეროვნული სააგენტოს, მეთევზეობის, 

აკვაკულტურის და წყლის ბიომრავალფეროვნების დეპარტამენტის, საექსპედიციო მომსახურების და 

ტექნიკური უზრუნველყოფის სამმართველოს უფროსი. ბსუ-ს მოწვეული პედაგოგი.  

ეკატერინე შუბლაძე - ქიმიური და ბიოლოგიური ინჟინერიის აკადემიური  დოქტორი; კვლევითი 

ცენტრი „გამა“-სა და ტექნიკური უნივერსიტეტის ჰიდრომეტეოროლოგიის ინსტიტუტის 

თანამშრომელი.  

 

სადისერტაციო ნაშრომის დაცვა შედგება  2026 წლის 17 ივლისს 12:00 სთ-ზე  ბათუმის შოთა 

რუსთაველის სახელმწიფო უნივერსიტეტის საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა და ჯანდაცვის 

ფაკულტეტის დარგობრივი სადისერტაციო კომისიის სხდომაზე. მისამართი: ბათუმი, 

რუსთაველის/ნინოშვილის ქ. 32/35, 328 აუდიტორია. სადისერტაციო  

ნაშრომის გაცნობა შესაძლებელია ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 

ბიბლიოთეკასა და ამავე უნივერსიტეტის ვებ-გვერდზე www.bsu.edu.ge 

 ბათუმის შოთა  რუსთაველის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 

 საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა და ჯანდაცვის ფაკულტეტის  

სადისერტაციო საბჭოს მდივანი                           

ასოც. პროფ.                             ე. ჯაყელი 
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ნაშრომის საერთო დახასიათება 

თემის აქტუალობა: წყლის რესურსების დაცვა და ეკოსისტემების მდგრადობის 

შენარჩუნება თანამედროვე საზოგადოების ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს ეკოლოგიურ 

გამოწვევას წარმოადგენს. სუფთა წყლის უზრუნველყოფა, ეკოლოგიური ბალანსის 

დაცვა და ჰიდროეკოსისტემების ფუნქციური  სტაბილურობა მჭიდროდ არის 

დაკავშირებული როგორც ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნებასთან, ისე ადამიანის 

სიცოცხლესა და ჯანმრთელობასთან .   

თანამედროვე პირობებში ანთროპოგენული ზემოქმედება, განსაკუთრებით 

სოფლის მეურნეობის ინტენსიფიკაცია, სამრეწველო საქმიანობა და ურბანიზაცია, 

მნიშვნელოვნად ცვლის წყლის ეკოსისტემების ბუნებრივ მდგომარეობას. სასოფლო-

სამეურნეო საქმიანობის შედეგად გარემოში ხვდება დიდი რაოდენობით მინერალური 

სასუქები, რომლებიც შეიცავს ნიტრატებს, ნიტრიტებს, ფოსფატებსა და ამონიუმის 

იონებს. აღნიშნული ბიოგენური ელემენტები ზედაპირული ჩამონადენისა და 

ნიადაგის ეროზიული პროცესების გზით აღწევს წყალსატევებში და იწვევს 

ევტროფიკაციას, წყლის ზედმეტ გამდიდრებას საკვები ნივთიერებებით. ეს პროცესი 

განაპირობებს ფიტოპლანქტონისა და წყალმცენარეების ჭარბ განვითარებას, 

ჟანგბადის დეფიციტს, ანაერობული პირობების ფორმირებას და, საბოლოოდ, 

ჰიდრობიონტების, მათ შორის თევზების, მრავალფეროვნებისა და რაოდენობის 

შემცირებას (თხელიძე და სხვ., 2009).     

ანთროპოგენური ფაქტორების ზემოქმედება იწვევს ზედაპირული წყლების 

ჰიდროქიმიური პარამეტრების ცვლილებას, ეკოსისტემების ფუნქციური ბალანსის 

რღვევას და ბიოლოგიური რესურსების დეგრადაციას  (Smith 2003) ამ ფონზე 

განსაკუთრებულ მნიშვნელობას იძენს წყლის ეკოსისტემების მდგომარეობის 

კომპლექსური შეფასება, რომელიც მოიცავს როგორც ფიზიკურ-ქიმიურ, ისე 

მიკრობიოლოგიურ  მაჩვენებლებს. 

საქართველოსთვის, როგორც აგრარული ქვეყნისთვის, განსაკუთრებით 

აქტუალურია ისეთი მნიშვნელოვანი მდინარეების,  როგორიცაა  ალაზანი და არაგვი, 

ეკოლოგიური მდგომარეობის სისტემური კვლევა. აღნიშნული მდინარეები 

განსაკუთრებულ როლს ასრულებენ, როგორც სასმელი წყლის რესურსების 
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ფორმირებაში, ისე სოფლის მეურნეობისა და ეკოსისტემების ფუნქციონირებაში. მათი 

დაბინძურება ბიოგენური ელემენტებით და მიკრობიოლოგიური აგენტებით ქმნის 

მნიშვნელოვან ეკოლოგიურ და სანიტარულ რისკებს. 

წყლის ხარისხის ფიზიკურ-ქიმიური პარამეტრების განსაზღვრა, რომელიც 

წარმოადგენს მონიტორინგის ტრადიციულ მეთოდს, მნიშვნელოვან როლს ასრულებს 

წყალსატევების დაბინძურების ხარისხის შეფასებაში, თუმცა ვერ უზრუნველყოფს 

სრულფასოვან ინფორმაციას მდინარეთა ეკოსისტემების ეკოლოგიური 

მდგომარეობის შესაფასებისათვის. წყალსატევებში წყლის ხარისხის შეფასების 

მიზნით, გამოყენებული ტრადიციული მეთოდისაგან განსხვავებით, 

ბიომონიტორინგის საშუალებით შესაძლებელია დადგინდეს წყლის დაბინძურების 

მაღალი ხარისხის ზემოქმედება მდინარეებზე. საკითხის აქტუალობა კიდევ უფრო 

იზრდება მდინარეების ბიოგენური ელემენტებით დაბინძურების გამო, რომლებიც 

წარმოადგენს თანამედროვე ჰიდროეკოსისტემებისთვის ერთ-ერთ ყველაზე მწვავე 

ეკოლოგიურ საფრთხეს. 

 თემის აქტუალობას ზრდის ბიოინდიკაციური მიდგომების გამოყენების 

მნიშვნელობა, კერძოდ, თევზის, როგორც წყლის ეკოსისტემის მდგომარეობის 

სენსიტიური ინდიკატორის, კომპლექსური კვლევა. ბიოგენური ელემენტების, 

განსაკუთრებით, აზოტოვანი ნაერთების, ზემოქმედების შეფასება თევზის 

ორგანიზმში, აგრეთვე მიკრობიოლოგიური მაჩვენებლების ანალიზი, 

უზრუნველყოფს მდინარის ეკოსისტემაში მიმდინარე ბიოქიმიური და ეკოლოგიური 

პროცესების სიღრმისეულ ანალიზს. თევზის ორგანიზმში მიკრობული 

კონტამინაციის დონის განსაზღვრა წარმოადგენს მნიშვნელოვან კრიტერიუმს წყლის 

ობიექტების სანიტარულ-ჰიგიენური მდგომარეობის შეფასებისა და ანთროპოგენული 

ზემოქმედებით გამოწვეული ეკოლოგიური რისკების იდენტიფიცირებისათვის.  

ამრიგად, წარმოდგენილი თემის აქტუალობა განისაზღვრება რამდენიმე 

ურთიერთდაკავშირებული გარემოებით: წყლის რესურსების დაცვის გლობალური 

აუცილებლობით; ბიოგენური დაბინძურების და ევტროფიკაციის მზარდი 

მნიშვნელობით; ფიზიკურ-ქიმიური მონიტორინგის ინფორმაციული 

შეზღუდულობით; ბიომონიტორინგის, მათ შორის თევზებზე დაფუძნებული 
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ინდიკაციური შეფასების, მეცნიერული სანდოობით; და საქართველოსთვის 

მნიშვნელოვანი მდინარეების, არაგვისა და ალაზნის, ეკოლოგიური მდგომარეობის 

ინტეგრირებული შეფასების აუცილებლობით. სწორედ ამიტომ, ჰიდროქიმიური, 

მიკრობიოლოგიური და ბიოინდიკაციური კომპონენტების ერთიან ჩარჩოში განხილვა 

ქმნის მყარ საფუძველს მდინარეთა ეკოლოგიური სტატუსის ობიექტური შეფასებისა 

და წყლის რესურსების მდგრადი მართვისათვის (Smith, 2003;  Smith et al., 1999; 

Buachidze, 2016). 

 ამრიგად, მდინარეების ბიოგენური ელემენტებით დაბინძურება და მასთან 

დაკავშირებული ეკოლოგიური პროცესები წარმოადგენს თანამედროვე 

ჰიდროეკოსისტემებისთვის ერთ-ერთ ყველაზე მწვავე პრობლემას, რაც განაპირობებს 

წარმოდგენილი კვლევის აქტუალობას, მეცნიერულ მნიშვნელობასა და პრაქტიკულ 

ღირებულებას. კერძოდ, წყლის ეკოსისტემების მონიტორინგისა და მართვის 

ეფექტური ღონისძიებების შემუშავების თვალსაზრისით. 

 კვლევის მიზანი და ამოცანები: კვლევის მიზანს წარმოადგენდა აღმოსავლეთ 

საქართველოს მდინარეებში, არაგვსა და ალაზანში, წყლის კომპლექსური 

ეკოლოგიური მდგომარეობის შეფასება, რაც მოიცავს ჰიდროქიმიური, 

მიკრობიოლოგიური და ბიოინდიკატორული მაჩვენებლების ანალიზს. კვლევის 

დროს ყურადღება დაეთმო ბიოგენური ელემენტების, განსაკუთრებით აზოტოვანი 

ნაერთების, დინამიკასა და მათი ზემოქმედების შესწავლას თევზების ორგანიზმზე, 

როგორც ეკოსისტემის მდგომარეობის სენსიტიურ ბიოინდიკატორზე. კვლევა 

განხორციელდა 2023–2024 წლებში და მოიცავდა მდინარეების ჰიდროქიმიური და 

მიკრობიოლოგიური პარამეტრების სეზონურ მონიტორინგს მზარდი 

ანთროპოგენური ზემოქმედების პირობებში. 

მიზნის მისაღწევად დასახული იყო შემდეგი ამოცანები: წყლის ჰიდროქიმიური 

პარამეტრების სეზონური დინამიკის შეფასება; ბიოგენური ელემენტების - 

ნიტრატების (NO₃⁻), ნიტრიტების (NO₂⁻), ფოსფატების (PO₄³⁻) და ამონიუმის (NH₄⁺) 

კონცენტრაციის   სეზონური დინამიკის დადგენა და მათი ეკოლოგიური გავლენის 

შეფასება;  მდინარეების მიკრობიოლოგიური მდგომარეობის შესწავლა სანიტარულ-

მაჩვენებლური (Escherichia coli, ტოტალური კოლიფორმები, ფეკალური 
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სტრეპტოკოკები) და პათოგენური (Salmonella) მიკროორგანიზმების სეზონური 

დინამიკის განსაზღვრით; თევზების, როგორც ბიოინდიკატორის, ორგანიზმში 

აზოტოვანი ნაერთების შემცველობისა და მიკრობული კონტამინაციის დონის 

შეფასება  სეზონური და ჰიდროქიმიური პირობების გათვალისწინებით. აგრეთვე 

მიღებული მონაცემების ინტეგრირებული ანალიზი მდინარეების ეკოლოგიური 

მდგომარეობის დასადგენად, რაც საშუალებას იძლევა შემუშავდეს რეკომენდაციები 

წყლის ხარისხის მონიტორინგისა და მართვის პროცესების ეფექტურობის 

უზრუნველსაყოფად. 

კვლევის ობიექტი და მეთოდები:  კვლევის ობიექტად შერჩეულ იქნა 

აღმოსავლეთ საქართველოს მდინარეები - ალაზანი და არაგვი. კვლევა 

განხორციელდა საველე და ლაბორატორიული პირობებში 2023–2024 წლებში, 

სეზონურად - გაზაფხულზე, ზაფხულსა და შემოდგომაზე.  კვლევის ფარგლებში 

განხორციელდა მდინარეების ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზი, მიკრობიოლოგიური 

კვლევა და ბიოგენური ელემენტების შემცველობის განსაზღვრა. კვლევა ასევე 

მოიცავდა თევზის, როგორც ბიოინდიკატორის, ორგანიზმში საერთო აზოტის 

შემცველობის და მიკრობული დაბინძურების შეფასებას. ასეთი მიდგომა 

უზრუნველყოფს სანდო, კომპლექსურ მონაცემებს მდინარეთა ეკოლოგიური 

მდგომარეობის, წყლის ხარისხის და მიკრობიოლოგიური უსაფრთხოების 

მონიტორინგისთვის, რაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია წყლის ეკოსისტემების 

მდგრადობის, ბიოლოგიური ბალანსის შენარჩუნებისთვის და ა.შ.  

ჩვენს მიერ ჩატარებული კვლევები იძლევა შესაძლებლობას, შეფასდეს 

მდინარეების ეკოლოგიური რისკები, პოტენციური საფრთხეები, რაც 

წარმოადგენს  მნიშვნელოვან კომპონენტს მდინარეთა ეკოლოგიური მართვისა და 

გარემოს დაცვის სტრატეგიებში.  

 საკვლევ მდინარეებში წყლის ძირითადი ფიზიკურ-ქიმიური პარამეტრები 

განისაზღვრა პორტატული მრავალპარამეტრიანი საზომი აპარატურის გამოყენებით. 

სინჯების აღება განხორციელდა საერთაშორისო სტანდარტების შესაბამისად. 

კვლევების დროს გამოყენებულ იქნა იონ-ქრომატოგრაფული მეთოდი, 

სპექტროფოტომეტრული მეთოდი, მემბრანული ფილტრაციის მეთოდი; ჟანგბადის 
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ბიოქიმიური მოთხოვნილების (ჟბმ5) განსაზღვრის მეთოდი, მემბრანული 

ფილტრაციის მეთოდი; სიცოცხლისუნარიანი მიკროორგანიზმების განსაზღვრის 

მეთოდი; მეზოფილური აერობების და ფაკულტატური ანაერობების რაოდენობის 

განსაზღვრის მეთოდი.  

საველე და ლაბორატორიული კვლევები განხორციელდა მოქმედი 

საერთაშორისო და ეროვნული სტანდარტების შესაბამისად, რაც უზრუნველყოფს 

მიღებული მონაცემების სიზუსტეს, რეპრეზენტატიულობას, შედეგების სიზუსტესა 

და სანდოობას. 

მატერიალურ-ტექნიკური ბაზა. გ. ნათაძის სახელობის სანიტარიის, ჰიგიენის 

და სამედიცინო ეკოლოგიის სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი; ლაბორატორია 

მულტიტესტი. საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ჰიდრომეტეოროლოგიის 

ინსტიტუტი 

ნაშრომის მეცნიერული სიახლე და პრაქტიკული ღირებულება:  ნაშრომის 

მეცნიერული სიახლე მდგომარეობს აღმოსავლეთ საქართველოს მდინარეების, 

ალაზანისა და არაგვის, ეკოლოგიური მდგომარეობის კომპლექსურ  და სისტემურ 

შეფასებაში, რომელიც აერთიანებს ჰიდროქიმიურ, მიკრობიოლოგიურ და 

ბიოინდიკატორულ კვლევებს. პირველად განხორციელდა აღნიშნული მდინარეების 

წყლის ხარისხის ერთდროული შეფასება: ბიოგენური ელემენტების (ნიტრატები, 

ნიტრიტები, ამონიუმი, ფოსფატები) სივრცით-სეზონური დინამიკის ანალიზი; წყლის 

მიკრობიოლოგიური დაბინძურებისა და ფიზიკურ-ქიმიური პარამეტრების 

ურთიერთკავშირის დადგენა; 

თევზების ორგანიზმში, როგორც ბიოინდიკატორში, საერთო აზოტის 

შემცველობის და მიკრობული კონტამინაციის განსაზღვრა მდინარეების 

ეკოლოგიური მდგომარეობის დადგენის მიზნით; ანთროპოგენული ფაქტორების 

ზემოქმედების შეფასება მდინარეების წყლის ხარისხზე, აგრეთვე 

ეკოტოქსიკოლოგიური რისკების იდენტიფიცირება, რომლებიც დაკავშირებულია 

ბიოგენური ელემენტების ჭარბ კონცენტრაციასთან და მიკრობიოლოგიურ 

დაბინძურებასთან. აღნიშნული კომპლექსური კვლევა შესაძლებლობას იძლევა 
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მდინარეების ეკოლოგიური მდგომარეობის ანალიზის საფუძველზე განხორციელდეს 

ეკოლოგიური რისკების უფრო სრულყოფილი შეფასება. 

ნაშრომის პრაქტიკული მნიშვნელობა მდგომარეობს მიღებული შედეგების 

გამოყენებაში მდინარეების წყლის ხარისხის მონიტორინგის, ეკოლოგიური 

შეფასებისა და მართვის პროცესში. მიღებული შედეგები ავსებს არსებულ სამეცნიერო 

ცოდნას საქართველოს ზედაპირული წყლების ეკოლოგიური მდგომარეობის შესახებ 

და ქმნის საფუძველს წყლის ხარისხის მონიტორინგის სისტემების გაუმჯობესებისა 

და გარემოს დაცვის ეფექტური ღონისძიებების შემუშავებისთვის. 

 სადისერტაციო ნაშრომში წარმოდგენილი კვლევის შედეგები გამოირჩევა 

აქტუალობით, მეცნიერული სიახლით, ექსპერიმენტული კვლევის სიღრმითა და 

დასკვნების მაღალი მეცნიერული დონით, რაც განაპირობებს მათ თეორიულ და 

პრაქტიკულ მნიშვნელობას. მიღებული შედეგების გამოყენება შესაძლებელია 

მდინარე არაგვისა და ალაზნის ეკოლოგიური უსაფრთხოების უზრუნველყოფის 

სისტემის სრულყოფისათვის, აგრეთვე პრაქტიკული რეკომენდაციების 

შემუშავებისათვის, რომლებიც მიზნად ისახავს წყლის ეკოსისტემების ეფექტურ 

მართვასა და მონიტორინგს. 

 სადისერტაციო ნაშრომის სტრუქტურა:  სადისერტაციო ნაშრომი 

წარმოდგენილია 139 ნაბეჭდ გვერდზე და მოიცავს შესავალს, ლიტერატურულ 

მიმოხილვას, ხუთ თავს, დასკვნებსა და გამოყენებული ლიტერატურის ნუსხას. 

ბიბლიოგრაფია აერთიანებს 117 წყაროს, მათ შორის 17 ქართულენოვან, 9 

რუსულენოვან და 91 ინგლისურენოვან წყაროს. ტექსტში წარმოდგენილია 35 ცხრილი 

და 15 გრაფიკი. 

კვლევის შედეგების აპრობაცია და პუბლიკაცია: სადისერტაციო თემის 

ფარგლებში გამოქვეყნებულია ოთხი სამეცნიერო ნაშრომი, მათ შორის ერთი 

ინდექსირებულია Scopus-ის ბაზაში, ხოლო სამი წარმოდგენილია საერთაშორისო 

სამეცნიერო კონფერენციების მასალებში. 
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თავი I 

თავი I. ლიტერატურული მიმოხილვა 

სადისერტაციო ნაშრომში გაანალიზებულია 117 ლიტერატურული წყარო, 

რომელთა საფუძველზე განხორციელებულია სადისერტაციო თემასთან 

დაკავშირებული სამეცნიერო მასალების სისტემური ანალიზი და წარმოდგენილია 

კვლევის პრობლემის შესახებ არსებული ძირითადი შედეგები და კონცეფციები. 

I თავში დეტალურად არის განხილული წყლის ეკოსისტემების ბიოქიმიური 

ციკლი, რომელიც განსაზღვრავს ნუტრიენტების ბრუნვასა და ეკოსისტემების 

ფუნქციონირების სტაბილურობას. განსაკუთრებული ყურადღება ეთმობა ბიოგენურ 

ელემენტებს, მათ შორის აზოტისა და ფოსფორის ნაერთებს, მათი წარმოშობის 

წყაროებს, ქიმიურ ფორმებსა და ზედაპირულ წყლებში გავრცელების 

თავისებურებებს. გაანალიზებულია აზოტისა და მისი ნაერთების შემცველობა 

ზედაპირულ წყლებში და მათი ეკოტოქსიკოლოგიური ზემოქმედება თევზების 

ფიზიოლოგიურ მდგომარეობაზე  და ა.შ.  ანალოგიურად განხილულია ფოსფორის 

ნაერთები ზედაპირულ წყლებში და მათი პოტენციური ტოქსიკური მოქმედება 

თევზებზე, განსაკუთრებით ევტროფიკაციის პირობებში. ლიტერატურული 

მიმოხილვის ფარგლებში განხილულია აგრეთვე ზედაპირული წყლების 

დაბინძურება აზოტოვანი და ფოსფოროვანი სასუქებით, რაც დაკავშირებულია 

სოფლის მეურნეობის ინტენსიფიკაციასთან და წარმოადგენს წყლის ეკოსისტემების 

დეგრადაციის ერთ-ერთ მთავარ ფაქტორს. ცალკე ქვეთავი ეთმობა მდინარეების 

პესტიციდებით დაბინძურებას და მათი ზემოქმედების მექანიზმებს თევზებზე, მათ 

შორის ბიოაკუმულაციასა და ქრონიკული ტოქსიკური ეფექტების განვითარებას. 

განსაკუთრებული ყურადღება გამახვილებულია წყალსატევების პათოგენური 

მიკროორგანიზმებით დაბინძურებაზე, მათი გავრცელების წყაროებსა და 

ეკოლოგიურ და სანიტარულ რისკებზე, აგრეთვე განხილულია სანიტარულ-

მაჩვენებლური მიკროორგანიზმების გამოყენების მნიშვნელობა წყლის ხარისხისა და 

მიკრობიოლოგიური უსაფრთხოების შეფასებაში. ლიტერატურულ მიმოხილვაში 

გამოყენებულია უახლესი საერთაშორისო სამეცნიერო ლიტერატურა და სტატიები, 
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რაც უზრუნველყოფს კვლევის თეორიული საფუძვლის აქტუალობასა და მეცნიერულ 

სანდოობას. 

 

თავი II 

კვლევის ობიექტი და მეთოდები 

კვლევის ობიექტად შერჩეულ იქნა აღმოსავლეთ საქართველოს მდინარეები - 

ალაზანი და არაგვი. კვლევა განხორციელდა საველე და ლაბორატორიული 

პირობებში 2023–2024 წლებში, სეზონურად.  კვლევის ფარგლებში განხორციელდა 

მდინარეების ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზი, მიკრობიოლოგიური კვლევა და 

ბიოგენური ელემენტების შემცველობის განსაზღვრა. კვლევა ასევე მოიცავდა 

თევზის, როგორც ბიოინდიკატორის, ორგანიზმში საერთო აზოტის შემცველობის და 

მიკრობული დაბინძურების შეფასებას.  

 სამუშაოების დაწყებამდე შემუშავდა სტანდარტული პროცედურები საველე 

ანალიზებისთვის. განხორციელდა პორტატული აპარატურისა და სტანდარტული 

ხსნარების ტესტირება, ხოლო ნიმუშების აღება და ტრანსპორტირება განხორციელდა 

საერთაშორისო ევროსტანდარტების შესაბამისი მეთოდებით. საკვლევ მდინარეებში 

წყლის ძირითადი ფიზიკურ-ქიმიური პარამეტრები განისაზღვრა პორტატული 

მრავალპარამეტრიანი საზომი აპარატურის გამოყენებით. ფიზიკურ-ქიმიური და 

ბიოგენური ანალიზებისთვის განკუთვნილი წყლის სინჯების აღება, კონსერვირება, 

ტრანსპორტირება და შენახვა შესრულდა ISO 5667-3:2018 სტანდარტის მოთხოვნების 

შესაბამისად, რომელიც ადგენს წყლის სინჯების დამუშავების, ტრანსპორტირებისა 

და შენახვის ზოგად მოთხოვნებს. ბიოგენური ელემენტების ძირითადი ფორმებიდან 

ნიტრატები (NO₃⁻), ნიტრიტები (NO₂⁻) და ფოსფატები (PO₄³⁻) განისაზღვრა იონ-

ქრომატოგრაფიული მეთოდით ISO 10304-1:2007-ის შესაბამისად, ხოლო ამონიუმის 

იონი (NH₄⁺) - სპექტროფოტომეტრული მეთოდით (ISO 7150-1:1984). 

წყლის სანიტარულ-მიკრობიოლოგიური მდგომარეობის შესაფასებლად 

განისაზღვრა ტოტალური კოლიფორმები და Escherichia coli ISO 9308-2:2012-ის 

მიხედვით, ნაწლავური ენტეროკოკები/ფეკალური სტრეპტოკოკები - ISO 7899-1:1998-

ის მიხედვით, კულტივირებადი მიკროორგანიზმები - ISO 6222:1999-ის მიხედვით, 
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ხოლო Salmonella spp.-ის გამოვლენა განხორციელდა ISO 19250:2010-ის საფუძველზე. 

ამ მეთოდთა გამოყენებამ შესაძლებელი გახადა მდინარის წყლის სანიტარიულ-

ჰიგიენური მდგომარეობის სანდო შეფასება და მიკრობული დაბინძურების მასშტაბის 

დადგენა. 

თევზის (Luciobarbus mursa, Cyprinidae) ბიოლოგიურ ნიმუშებში განისაზღვრა 

მიკრობიოლოგიური და აზოტოვანი მაჩვენებლები. მეზოფილური აერობული და 

ფაკულტატურ-ანაერობული მიკროორგანიზმების რაოდენობა - ISO 4833-1:2013-ის 

მიხედვით; Staphylococcus aureus-ის არსებობა - GOST 31746-2012-ის შესაბამისად, 

კოლიფორმული ბაქტერიების გამოვლენა - GOST 31747-2012-ის მიხედვით, ხოლო 

საერთო აზოტის შემცველობა - GOST 7636-85-ის მოთხოვნათა საფუძველზე. 

აღნიშნული ანალიზები გამოიყენებოდა თევზის ორგანიზმში ეკოლოგიური სტრესის 

და მიკრობული კონტამინაციის ნიშნების გამოსავლენად, რაც მნიშვნელოვნად 

ავსებდა წყლის ხარისხის ჰიდროქიმიურ და მიკრობიოლოგიურ შეფასებას.  

კვლევის მეთოდური სქემა ეფუძნებოდა ჰიდროქიმიური, მიკრობიოლოგიური 

და ბიოინდიკაციური მიდგომების ინტეგრაციას. საველე და ლაბორატორიული 

კვლევები ჩატარდა თანამედროვე მეთოდოლოგიისა და მოქმედი საერთაშორისო და 

ეროვნული სტანდარტების შესაბამისად.   

 

თავი III 

კვლევის შედეგები და მათი განხილვა 

3.1 მდინარეების (არაგვის და ალაზნის) ანთროპოგენური ფაქტორების 

გავლენით გამოწვეული ბიოგენური დაბინძურების  შეფასება 

  საქართველო მდიდარია მტკნარი წყლის რესურსებით, თუმცა მდინარეების 

ეკოლოგიური მდგომარეობა ხშირად არ შეესაბამება ევროპულ სტანდარტებს, 

ძირითადად ანთროპოგენული დატვირთვის შედეგად. სამრეწველო, სამეურნეო-

საყოფაცხოვრებო ჩამდინარე წყლები, პესტიციდები და სასუქები ზრდის ბიოგენური 

ელემენტების (ნიტრატები, ნიტრიტები, ამონიუმი) და ფოსფატების კონცენტრაციას, 

რაც ხელს უწყობს ფიტოპლანქტონის, მათ შორის ციანობაქტერიების მასობრივ 

გამრავლებას და ევტროფიკაციას. შედეგად მცირდება გახსნილი ჟანგბადი, ირღვევა 
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ეკოლოგიური ბალანსი, ზიანდება ჰიდრობიონტები და მცირდება 

ბიომრავალფეროვნება (Paerl & Otten, 2013; Smith et al., 1999; Khatun et al., 2020; UN 

Water, 2020).  

მოსახლეობის მიერ, სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებზე, სასუქებისა და 

პესტიციდების დიდი რაოდებობით გამოყენება იწვევს ნიადაგში მათი ჭარბი 

რაოდენობით დაგროვებას, რის შედეგადაც წვიმის ან მორწყვის დროს ხვდება 

მდინარეებში და აბინძურებს მათ (Camargo & Alonso, 2006).  საწარმოებიდან, 

მეფრინველეობის ფაბრიკებიდან, მეცხოველეობის ფერმებიდან ჩამდინარე წყლები 

ასევე შეიცავენ აზოტსა და ფოსფორის  ნაერთებს დიდი რაოდენობით, რაც ზრდის 

ნიტრატებით და ფოსფატებით დაბინძურების რისკს  (Sinyakova & Krylova, 2023). 

ბიოგენური ელემენტების სიჭარბე გავლენას ახდენს მდინარეების ეკოლოგიურ 

მდგომარეობაზე, წყლის ეკოსისტემაზე, ჰიდრობიონტებსა და თევზებზე. 

შესაბამისად, მიზანშეწონილია აღნიშნული პრობლემის დროული იდენტიფიცირება 

და პრევენციული ღონისძიებების გატარება. 

მდინარე არაგვის და ალაზნის ეკოლოგიური მდგომარეობის დადგენის 

მიზნით,   ჩვენს მიერ, 2023–2024 წლებში, კვლევა ჩატარდა ორივე მდინარეზე 

სეზონურად (გაზაფხული, ზაფხული და შემოდგომა). კვლევის ფარგლებში 

განხორციელდა მდინარის წყლის ფიზიკო-ქიმიური პარამეტრების კომპლექსური 

ანალიზი, რომელიც მოიცავდა შემდეგ მაჩვენებლებს: წყლის ტემპერატურა (°C), 

სუნი, (pH), გახსნილი ჟანგბადის კონცენტრაცია (მგ/ლ), ელექტრული გამტარობა 

(μS/cm), ჟანგბადის ბიოქიმიური მოთხოვნილება (BOD₅, მგ/ლ). დამატებით 

განისაზღვრა  ძირითადი იონური შემადგენლობა, კერძოდ: სულფატების (SO₄²⁻), 

ქლორიდების (Cl⁻), ჰიდროკარბონატების (HCO₃⁻), კალიუმის (K⁺), ნატრიუმის (Na⁺), 

კალციუმის (Ca²⁺) და მაგნიუმის (Mg²⁺) კონცენტრაციები (მგ/ლ), აგრეთვე 

შეფასდა წყლის საერთო მინერალიზაცია (მგ/ლ). 

ნაშრომის ძირითადი კვლევითი მიმართულება ორიენტირებულია მდინარე 

არაგვის და ალაზნის წყალში ბიოგენური ელემენტების შემცველობის    შეფასებაზე, 

რაც განიხილება როგორც  წყლის ეკოსისტემის ეკოლოგიური მდგომარეობის 

განმსაზღვრელი ერთ-ერთი საკვანძო ფაქტორი. ამ მიზნით განხორციელდა აზოტისა 
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და ფოსფორის ნაერთების ბუნებრივი იონური ფორმების განსაზღვრა, 

კერძოდ, ამონიუმის იონების (NH₄⁺), ნიტრიტ იონების (NO₂⁻), ნიტრატ იონების 

(NO₃⁻) და ფოსფატ იონების (PO₄³⁻) კონცენტრაციების შეფასება. 

ბიოგენური ელემენტები წარმოადგენს ნუტრიენტული ციკლების 

ფუნდამენტურ კომპონენტებს, რომლებიც განსაზღვრავენ ფიტოპლანქტონის, 

მიკრობული ბიომასის და მთლიანობაში ტროფიკული სტრუქტურის განვითარების 

ინტენსივობას. მათი ჭარბი კონცენტრაცია პირდაპირ აისახება  ევტროფიკაციის 

პროცესების მიმდინარეობაზე, წყლის ბიოლოგიურ პროდუქტიულობაზე 

და ეკოსისტემური ბალანსის სტაბილურობაზე. 

 

მდინარე არაგვის ეკოლოგიური მდგომარეობის შეფასება ბიოგენური 

ელემენტების დინამიკის საფუძველზე 

 აღმოსავლეთ საქართველოს ერთ-ერთ მნიშვნელოვან მდინარეს წარმოადგენს   

არაგვი, რომლის სიგრძე 112 კმ-ია. არაგვის მდინარეთა ჰიდროსისტემას ქმნის: 

მთიულეთის თეთრი არაგვი, გუდამაყრის შავი არაგვი, ფშავის არაგვი,  ხევსურეთის 

არაგვი. არაგვი ყაზბეგის, დუშეთისა და მცხეთის მუნიციპალიტეტების 

ტერიტორიაზე მიედინება. მდინარის დაბინძურების ძირითადი წყაროა 

მუნიციპალიტეტის ტერიტორიაზე არსებული დასახლებული  პუნქტები, 

გაუმართავი საკანალიზაციო სისტემა, ჩამდინარე წყლების გამწმენდი ნაგებობების 

არარსებობა, ასევე მყარი და თხევადი ნარჩენების არასწორი მართვა, 

მოუწესრიგებელი ლეგალური/არალეგალური ნაგავსაყრელები. მოსახლეობა 

მდინარეს იყენებს სარწყავად. არაგვიდან გაყვანილია მუხრანის არხი. დაბა 

ჟინვალთან აგებულია ჰიდროელექტროსადგური და წყალსაცავი. ის მნიშვნელოვან 

როლს თამაშობს თბილისის მოსახლეობის სასმელ-სამეურნეო წყლით მომარაგებაში. 

ვინაიდან, მდინარე არაგვი წარმოადგენს თბილისის და მიმდებარე დასახლებული 

პუნქტების არამარტო წყალმომარაგების ძირითად წყაროს, არამედ, გამოიყენება 

სარეკრეაციოდ და თევზჭერისათვის, აქტუალურია მისი ეკოლოგიური 

მდგომარეობის მუდმივი მონიტორინგი/შეფასება მზარდი ანთროპოგენური 

დაბინძურებისაგან დაცვის მიზნით. 
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პრობლემის აქტუალობიდან გამომდინარე, მიზანშეწონილად მივიჩნიეთ, 

მდინარე არაგვის ეკოლოგიური მდგომარეობის შეფასება მასში ბიოგენური 

ელემენტების შემცველობის დინამიკის საფუძველზე, დუშეთის მუნიციპალიტეტის 

ტერიტორიაზე (ანანური). 

 მდინარე არაგვის წყლის ფიზიკურ-ქიმიური მონიტორინგის შედეგები 2023–

2024 წლებში აჩვენებს სეზონურ დინამიკას.  pH მერყეობს 8.2–8.5 ფარგლებში, 

გახსნილი ჟანგბადი - 9.0–10.5 მგ/ლ. მინერალიზაციის დონე რჩება სტაბილურად 

სუსტად მინერალიზებულ ფარგლებში და მერყეობს  (172–200 მგ/ლ)  დიაპაზონში;    

(ჟბმ₅) მთელი კვლევის პერიოდში რჩებოდა დაბალ და ეკოლოგიურად უსაფრთხო 

ზღვარში (1.55–1.75 მგ/ლ). ბიოგენური ელემენტები, კერძოდ ნიტრატები (NO₃⁻), 

ნიტრიტები (NO₂⁻), ფოსფატები (PO₄³⁻) და ამონიუმი (NH₄⁺) წარმოადგენს წყლის 

ეკოსისტემის ძირითად საკვებ ნივთიერებებს. მათი დაბალანსებული რაოდენობა 

აუცილებელია წყალმცენარეებისა და მიკროორგანიზმების ზრდისა და 

განვითარებისათვის. მდინარე არაგვის წყალში  ბიოგენური ელემენტების (NO₃⁻), 

(NO₂⁻), (PO₄³⁻) და (NH₄⁺) დონის მონიტორინგი მნიშვნელოვანია არა მხოლოდ 

ეკოლოგიური მდგომარეობის შეფასებისა და ევტროფიკაციის რისკის 

გამოვლენისათვის, არამედ, მდინარის ეკოსისტემის ბიოლოგიური წონასწორობის, 

ბიომრავალფეროვნების და თევზების სიცოცხლისუნარიანობის შესაფასებლად. 

 2023–2024 წლებში მდინარე არაგვში სეზონურად ჩატარებული NH₄⁺ანალიზის 

შედეგები მოცემული გრაფიკებზე 1,2. 
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გრაფიკი 1.   მდინარე არაგვის  წყალში (ანანური) ამონიუმის იონის კონცენტრაციის  

ცვლილების დინამიკა (2023წ.)               

 

გრაფიკი 2. მდინარე არაგვის  წყალში  (ანანური) ამონიუმის იონის კონცენტრაციის  

ცვლილების დინამიკა (2024) 

ჩვენ მიერ 2023–2024 წლებში ჩატარებული სეზონური ანალიზის შედეგები 

აჩვენებს, რომ მდინარე არაგვის წყალში ნიტრიტების კონცენტრაცია მერყეობს 0.023–

0.076 მგ/ლ ფარგლებში, რაც მნიშვნელოვნად დაბალია ზდკ-ზე (3.3 მგ/ლ) და 

მიუთითებს აზოტის ნაკლებად აქტიურ ციკლზე. ნიტრატების კონცენტრაცია 0.470–

1.120 მგ/ლ დიაპაზონში რჩება, რაც მნიშვნელოვნად ჩამორჩება ზდკ-ს (45 მგ/ლ), ხოლო 

ფოსფატები სტაბილურად 0.072–0.125 მგ/ლ ფარგლებშია, რაც ევტროფიკაციის რისკის 

არარსებობას ადასტურებს. ამონიუმის მაჩვენებელი შედარებით მაღალია 0.322–0.440 

მგ/ლ და მაქსიმალურ მნიშვნელობებს ძირითადად შემოდგომის პერიოდში ავლენს, 

რაც შესაძლოა დროებით ორგანული ნივთიერებების დაგროვებას ან მიკრობული 

აქტივობის ზრდას უკავშირდებოდეს. მთლიანობაში, მდინარე არაგვის წყალი 

ქიმიურად სუფთაა; ბიოგენური ელემენტების დაბალი კონცენტრაცია 

უზრუნველყოფს ეკოლოგიურად უსაფრთხო გარემოს ჰიდრობიონტებისა და 

თევზების სიცოცხლისუნარიანობისთვის, ხელს უწყობს მდინარის ეკოსისტემის 

ბიოლოგიურ სტაბილურობასა და ბუნებრივ თვითწმენდის პროცესებს. შეჯამებული 

სტატისტიკის მიხედვით, ნიტრიტების საშუალო კონცენტრაცია აქ შეადგენს 0.041 ± 

0.015 მგ/ლ-ს, ნიტრატების — 0.770 ± 0.190 მგ/ლ-ს, ფოსფატების — 0.115 ± 0.050 მგ/ლ-
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ს, ხოლო ამონიუმის — 0.386 ± 0.052 მგ/ლ-ს. ამონიუმის საშუალო მაჩვენებელი ზდკ-

ის 98.9%-ს აღწევს, ხოლო გადაჭარბება დაფიქსირდა 6 აღებული სინჯიდან 5 

შემთხვევაში. წლების დინამიკა მიუთითებს, რომ ამონიუმის ფონური დონე მცირედი 

ზრდის ტენდენციით ხასიათდებოდა: 2023 წელს იგი შეადგენდა 0.382 ± 0.053 მგ/ლ-ს, 

ხოლო 2024 წელს — 0.390 ± 0.052 მგ/ლ-ს. სეზონური შეფასებით, ამონიუმის 

შედარებით მაღალი კონცენტრაცია შემოდგომაზე ფიქსირდება (საშუალოდ 0.402 ± 

0.021 მგ/ლ; 103.1% ზდკ), რაც სავარაუდოდ უკავშირდება ორგანული ნივთიერებების 

დაგროვებას, წყლის ხარჯის შემცირებასა და ანთროპოგენური ჩამონადენის 

კონცენტრირებას. 

ცხრილი 1. მდინარე არაგვის (ანანური) ბიოგენური ნივთიერებების   წლიური 

ჯამური მაჩვენებელი (2023–2024) 

პარამეტრი ზდკ (მგ/ლ) 2023 (საშ. ± SD) 2024 (საშ. ± SD) p 

ნიტრიტები 3.3 0.030 ± 0.006 0.048 ± 0.026 0.054 

ნიტრატები 45.0 1.035 ± 0.097 0.639 ± 0.147 <0.001 

ფოსფატები 3.5 0.075 ± 0.003 0.116 ± 0.017 <0.001 

ამონიუმი 0.39 0.382 ± 0.053 0.390 ± 0.052 0. 075 

თითოეული ჰიდროქიმიური პარამეტრი განისაზღვრა სამი დამოუკიდებელი 

სინჯის საფუძველზე, სამჯერადი ლაბორატორიული განმეორებით, ხოლო შედეგები 

წარმოდგენილია საშ. ± SD ფორმატით. სტატისტიკურმა ანალიზმა აჩვენა, რომ 2023–

2024 წლებში მდ. არაგვის წყალში ნიტრატებისა და ფოსფატების კონცენტრაციებს 

შორის განსხვავება მაღალ სარწმუნოებას ავლენს (p<0.001): ნიტრატები შემცირდა, 

ხოლო ფოსფატები გაიზარდა. ნიტრიტების შემთხვევაში აღინიშნა ზრდის ტენდენცია 

(p=0.054); ამონიუმის მაჩვენებელიც შედარებით სტაბილური დარჩა (p=0.075). ზდკ-

სთან შედარებით ნიტრიტების, ნიტრატებისა და ფოსფატების კონცენტრაციები 

მნიშვნელოვნად დაბალია და ნორმატიული ზღვრის მხოლოდ 1–4%-ს შეადგენს, რაც 

ეკოლოგიური რისკის დაბალ დონეზე მიუთითებს. განსაკუთრებულ ყურადღებას 

საჭიროებს ამონიუმი, რომლის საშუალო კონცენტრაცია ორივე წელს ზდკ-სთან 

ძალიან ახლოს ფიქსირდებოდა. შესაბამისად, ანანურის მონაკვეთი შეიძლება 

შეფასდეს როგორც ჰიდროქიმიურად სტაბილური, თუმცა ამონიუმის ფონური 
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დონისა და ფოსფატების ზრდის გამო — ეკოლოგიურად სენსიტიური უბანი, სადაც 

მიზანშეწონილია გრძელვადიანი მონიტორინგის გაგრძელება. 

     

მდინარე ალაზნის ეკოლოგიური მდგომარეობის შეფასება ბიოგენური 

ელემენტების დინამიკის საფუძველზე 

აღმოსავლეთ საქართველოს მდინარე ალაზანი სათავეს იღებს კავკასიონის 

ქედზე, ზღვის დონიდან 2800 მეტრის სიმაღლეზე.  მისი სიგრძე 390 კმ-ია. ალაზანი 

მიედინება  საქართველოს ტერიტორიაზე და აზერბაიჯანში უერთდება მინგეჩაურის 

წყალსაცავს. 

მდინარე ალაზანზე ანთროპოგენური ფაქტორების გავლენა წარმოადგენს 

სერიოზულ საფრთხეს წყლისა და წყლის ეკოსისტემების სანიტარულ-ეკოლოგიური 

მდგომარეობისთვის. მდინარის პოტენციურ დამაბინძურებლებია მეცხოველეობის 

და მეფრინველეობის კომპლექსებიდან, სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებიდან,  

ჩამდინარე გაუწმენდავი წყლები. ასევე, გაუფილტრავი და/ან არასაკმარისად 

გაფილტრული საყოფაცხოვრები, საწარმოო, კანალიზაციის წყლები, მდინარის 

ნაპირებზე განთავსებული არალეგალური ნაგავსაყრელები (მჭედლური,  2009).  

მდინარე ალაზანზე (წერტილი 2) კვლევა ჩატარდა ახმეტისა და გურჯაანის 

მუნიციპალიტეტების ტერიტორიებზე 2023–2024 წლებში, სეზონურად. კვლევის 

მიზანი იყო ანთროპოგენური ფაქტორების გავლენის შეფასება მდინარის წყლის 

ფიზიკურ-ქიმიურ პარამეტრებსა და ბიოგენური ელემენტების დინამიკაზე, რაც 

წყლის ეკოსისტემის ეკოლოგიური მდგომარეობისა და ნუტრიენტული ციკლის 

პროცესების შეფასების საშუალებას იძლევა. 

 მდინარე ალაზნის წყლის ფიზიკურ–ქიმიური ანალიზის შედეგების 

მიხედვით, თითქმის ყველა პარამეტრი ნორმის ფარგლებშია. თუმცა ჩატარებული 

კვლევის ფარგლებში გამოიკვეთა სეზონური დინამიკა ახმეტის და გურჯაანის 

მუნიციპალიტეტების ტერიტორიებზე (ჟბმ₅) და მინერალიზაციის მაჩვენებლებში.   

ჟბმ5 და მინერალიზაცია ძირითადად იმატებს ზაფხულსა და შემოდგომაზე. 

 მდინარე ალაზნის წყალში ბიოგენური ელემენტების კონცენტრაციის 

განსაზღვრა მნიშვნელოვან როლს ასრულებს  წყლის  ეკოლოგიური მდგომარეობის 



18 
 

შეფასება/ მონიტორინგში. მათი გადაჭარბებული კონცენტრაცია ხშირად 

მიუთითებს ორგანულ და საკვები ნივთიერებებით დაბინძურებაზე 

(ევტროფიკაცია). ამიტომ, მდინარის წყალში ბიოგენური ელემენტების 

რეგულარული მონიტორინგი აუცილებელია წყლის ეკოლოგიური სტაბილურობის 

შენარჩუნების, თევზებისა და სხვა ჰიდრობიონტების ეკოსისტემური ბალანსის 

უზრუნველყოფისათვის. 

ვინაიდან, მდინარეში ბიოგენური ელემენტების შემცველობა განსაზღვრავს 

ფეკალური დაბინძურების დონეს და არის მისი ერთ-ერთი ინდიკატორი, ალაზანზე 

ანთროპოგენური დაბინძურების დონის დასადგენად, ვაწარმოეთ მისი ცალკეული 

ფორმები  NO₂⁻, NO₃⁻, NH₄⁺, PO₄³⁻   შემცველობის  ორ წლიანი მონიტორინგი. 

 

გრაფიკი 3.  მდინარე ალაზნის  წყალში ამონიუმის იონის კონცენტრაციის (მგ/ლ) 

სეზონური დინამიკა (2023 წ.) 

გრაფიკები (3 და 4) აჩვენებს, რომ მდ. ალაზნის ახმეტის მონაკვეთში ამონიუმის 

კონცენტრაცია ორივე წელს სეზონურად მატულობს: მინიმუმი ფიქსირდება 

გაზაფხულზე, ხოლო მაქსიმუმი — შემოდგომაზე. ზაფხულსა და შემოდგომაზე 

NH₄⁺-ის დონე ზდკ-ს აღემატება, რაც მიუთითებს ორგანული დაბინძურებისა და 

ანთროპოგენური ზეწოლის სეზონურ გაძლიერებაზე. 
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გრაფიკი 4. მდინარე ალაზნის  წყალში ამონიუმის იონის კონცენტრაციის  (მგ/ლ) 

სეზონური  დინამიკა (2024 წ.) 

ცხრილი 2. ბიოგენური ელემენტების საშუალო წლიური კონცენტრაციები მდ. 

ალაზანში ( ახმეტა, 2023–2024 წწ.). 

პარამეტრი ზდკ (მგ/ლ) 2023 (საშ. ± SD) 2024 (საშ. ± SD) p 

ნიტრიტები 3.3 0.356 ± 0.11.   0.058 ± 0.02 <0.001 

ნიტრატები 45.0 0.873 ± 0.54   0.604 ± 0.13  0.073 

ფოსფატები 3.5 0.160 ± 0.10   0.174 ± 0.05 0.061 

ამონიუმი 0.39 0.446 ± 0.05 0.414 ± 0.06 0.063  

 

მე-2 ცხრილში წარმოდგენილი მონაცემები აჩვენებს, რომ 2023–2024 წლებში მდ. 

ალაზანში ბიოგენური ელემენტების კონცენტრაციები, ძირითადად, ზდკ-ზე დაბალია. 

გამონაკლისია ამონიუმი, რომლის საშუალო მნიშვნელობა ორივე წელს მცირედ 

აღემატება დასაშვებ ნორმას. 2024 წელს 2023 წელთან შედარებით ნიტრიტების 

კონცენტრაცია მკვეთრად შემცირდა და ეს ცვლილება სტატისტიკურად სარწმუნოა 

(p<0.001). ნიტრატების, ფოსფატებისა და ამონიუმის ცვლილებების p-მნიშვნელობები 

სარწმუნოობის ზღვარს უახლოვდება. მთლიანობაში, მდინარის ჰიდროქიმიური 

მდგომარეობა შედარებით სტაბილურია, თუმცა ამონიუმის მომატებული დონე 

ეკოლოგიურად საყურადღებო მაჩვენებლად რჩება.   
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ცხრილი 3-ის მონაცემები აჩვენებს, რომ მდ. ალაზნის ახმეტის მონაკვეთში 

ნიტრიტების, ნიტრატებისა და ფოსფატების საშუალო კონცენტრაციები ზდკ-ზე 

მნიშვნელოვნად დაბალია და გადაჭარბების შემთხვევები არ ფიქსირდება. 

მიუხედავად ამისა, ნიტრიტებისა და ნიტრატების შედარებით ფართო მინ–მაქს 

დიაპაზონი მიუთითებს კონცენტრაციების სეზონურ ცვალებადობაზე. 

ცხრილი 3. მდ. ალაზნის (ახმეტა) ბიოგენური ნივთიერებების ინტეგრირებული 

შეფასება 2023–2024 წლებში 

პარამეტრი ზდკ 

(მგ/ლ) 

საშუალო ± 

SD 

მინ–მაქს გადაჭარბება 

(%) 

p 

ნიტრიტები 3.3 0.207 ± 0.179 0.038–0.481 0.0 <0.001 

ნიტრატები 45.0 0.739 ± 0.454 0.235–1.553 0.0 0.073 

ფოსფატები 3.5 0.167 ± 0.082 0.025–0.233 0.0 0.061 

ამონიუმი 0.39 0.430 ± 0.058 0.342–0.497 66.7 0.063  

ეკოლოგიური თვალსაზრისით განსაკუთრებით საყურადღებოა ამონიუმი, 

რომლის საშუალო კონცენტრაცია 0.430±0.058 მგ/ლ-ს შეადგენს და ზდკ-ს (0.39 მგ/ლ) 

აღემატება. გადაჭარბება დაფიქსირდა შემთხვევათა 66.7%-ში, რის გამოც ამონიუმი 

საკვლევ მონაკვეთში ბიოგენური დაბინძურების ძირითად ინდიკატორად შეიძლება 

შეფასდეს. სტატისტიკურად სარწმუნო წლიური განსხვავება გამოვლინდა მხოლოდ 

ნიტრიტების შემთხვევაში (p<0.001). 

 

მდინარე ალაზანის (გურჯაანი) წყალში ბიოგენური ელემენტების ანალიზი 
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გრაფიკი 5.   მდინარე ალაზნის  წყალში ამონიუმის იონის კონცენტრაციის (მგ/ლ) 

დინამიკა (გურჯაანი, 2023 წ.) 

 

გრაფიკი 6.   მდინარე ალაზნის  წყალში ამონიუმის იონის კონცენტრაციის (მგ/ლ) 

დინამიკა (გურჯაანი, 2024 წ.) 

გურჯაანის მონაკვეთი ალაზნის აუზის ქვედა დინებისკენ მეტად დატვირთულ 

უბანს წარმოადგენს, სადაც მდინარეზე ზემოქმედებას ახდენს როგორც 

აგროლანდშაფტური გამოყენება, ისე დასახლებული პუნქტების სიახლოვე და მათთან 

დაკავშირებული ჩამონადენი. აღნიშნული პირობები ასახულია ბიოგენური 

ელემენტების სივრცით პროფილშიც. 

 

ცხრილი 4. მდ. ალაზანში (გურჯაანი)  ბიოგენური ელემენტების საშუალო წლიური 

მაჩვენებლები (2023–2024 წწ.) 

პარამეტრი ზდკ (მგ/ლ) 2023 (საშ. ± SD) 2024 (საშ. ± SD) p 

ნიტრიტები 3.3 0.213 ± 0.292 0.046 ± 0.014 0.038 

ნიტრატები 45.0 0.972 ± 0.785 0.929 ± 0.381 0.041 

ფოსფატები 3.5 0.160 ± 0.117 0.174 ± 0.054 0.049 

ამონიუმი 0.39 0.478 ± 0.082 0.476 ± 0.124 0.217 

ჩატარებული კვლევის შედეგების საფუძველზე დადგინდა, რომ მდინარე 

ალაზნის გურჯაანის მონაკვეთში შესწავლილი ბიოგენური ელემენტები (ნიტრიტები, 

ნიტრატები, ფოსფატები და ამონიუმი) ხასიათდება განსხვავებული სივრცით-

დროითი დინამიკით. საერთო ჯამში, 2023–2024 წლების შედარებითმა ანალიზმა 



22 
 

აჩვენა, რომ აღნიშნული პარამეტრების უმრავლესობაში გამოვლენილი განსხვავებები 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი არ აღმოჩნდა (p > 0.05), რაც მიუთითებს მათ 

შედარებით სტაბილურ წლიურ დინამიკაზე და ეკოსისტემის შედარებით 

მდგრადობაზე გარემო ფაქტორების მიმართ. 

მიუხედავად ამისა, დაფიქსირდა ცალკეული პარამეტრების სეზონური 

მერყეობა, რაც სავარაუდოდ დაკავშირებულია ჰიდროლოგიური რეჟიმის 

თავისებურებებთან და წყალშემკრებზე მოქმედ ანთროპოგენურ დატვირთვასთან. 

აღნიშნული ცვლილებები არ იყო საკმარისად გამოხატული, რათა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვანი განსხვავების სახე მიეღო. 

კვლევის შედეგებით დადგინდა, რომ ნიტრიტების, ნიტრატებისა და 

ფოსფატების კონცენტრაციები მთელი საკვლევი პერიოდის განმავლობაში 

ეკოლოგიურად მისაღებ ფარგლებში რჩებოდა. ამასთან, ამონიუმის იონის შედარებით 

მაღალი შემცველობა და მისი სეზონური მატება მიუთითებს ორგანული წარმოშობის 

დაბინძურების წყაროების შესაძლო გავლენაზე. ცნობილია, რომ ამონიუმი ერთ-ერთი 

ყველაზე მგრძნობიარე მაჩვენებელია წყლის ეკოსისტემებისათვის, ხოლო მისი ჭარბი 

აკუმულაცია ხელს უწყობს წყლის ხარისხის გაუარესებას, თვითგაწმენდის 

პროცესების შეფერხებასა და ევტროფიკაციის განვითარების რისკის ზრდას. 

აღნიშნული გარემოებები ადასტურებს მდინარე ალაზნის წყლის ხარისხის 

სისტემატური მონიტორინგის, ბიოგენური დატვირთვის კონტროლისა და 

პრევენციული გარემოსდაცვითი ღონისძიებების გაგრძელების აუცილებლობას, რაც 

მნიშვნელოვანია მდინარის ეკოლოგიური სტაბილურობისა და 

ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნებისათვის (Buachidze et al., 2022; EUWI+, 2021). 

 

საკვლევი არეალების შედარებითი დახასიათება ბიოგენების შემცველობის 

მიხედვით 

საკვლევი არეალების შედარებით ვლინდება, რომ ოთხივე მაჩვენებლიდან 

სანიტარულად და ეკოლოგიურად ყველაზე მნიშვნელოვანი კომპონენტი ამონიუმია. 

მისი საშუალო კონცენტრაცია ყველაზე დაბალია მდინარე არაგვის ანანურის 
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მონაკვეთზე (0.398 ± 0.043 მგ/ლ), იზრდება ალაზნის ახმეტის მონაკვეთზე (0.430 ± 0.058 

მგ/ლ) და მაქსიმუმს აღწევს ალაზნის გურჯაანის მონაკვეთზე (0.477 ± 0.094 მგ/ლ).  

 

გრაფიკი 7 .  ბიოგენური დამბინძურებლების შედარება საკვლევ მდინარეებში 

შენიშვნა: ბიოგენური ელემენტების ზღვრულად დასაშვები კონცენტრაციები (ზდკ) შეადგენს: 

ნიტრიტები (NO₂⁻) — 3.3 მგ/ლ, ნიტრატები (NO₃⁻) — 45.0 მგ/ლ, ფოსფატები (PO₄³⁻) — 3.5 მგ/ლ, ხოლო 

ამონიუმი (NH₄⁺) — 0.39 მგ/ლ. საკვლევ ლოკაციებზე ყველა ბიოგენური ელემენტის საშუალო 

კონცენტრაცია, გარდა ამონიუმისა, ზდკ-ს მნიშვნელოვნად ჩამოუვარდებოდა. 

 

სამივე მონაკვეთზე ამონიუმის სეზონური მაქსიმუმები ფიქსირდება ზაფხულსა 

და განსაკუთრებით შემოდგომაზე, რაც მიუთითებს, რომ ეკოლოგიური რისკი 

ფორმირდება არა მხოლოდ წერტილოვანი დაბინძურების, არამედ ჰიდროლოგიური 

რეჟიმის, ნუტრიენტული მობილიზაციისა და ორგანული ნივთიერებების 

მინერალიზაციის ერთობლივი მოქმედებით. ნიტრატები, ნიტრიტები და ფოსფატები 

ყველა ლოკაციაზე მნიშვნელოვნად ჩამოუვარდება ზდკ-ს, თუმცა მათი სივრცითი და 

სეზონური მერყეობა ასახავს აუზური პროცესების განსხვავებულ ინტენსივობას. 

შედარებითი ანალიზის საფუძველზე შეიძლება ითქვას, რომ ბიოგენური 

დაბინძურების თვალსაზრისით ეკოლოგიურად ყველაზე დატვირთული მონაკვეთი 

არის ალაზანი - გურჯაანი, შემდეგ ალაზანი - ახმეტა, ხოლო შედარებით უფრო 

სტაბილური მდგომარეობით ხასიათდება არაგვის ანანურის მონაკვეთი. 
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მიუხედავად ამისა, ანანურის უბანზეც ამონიუმის გადაჭარბების მაღალი სიხშირე 

(83.3%) მიუთითებს, რომ ეს მონაკვეთიც საჭიროებს მუდმივ ჰიდროქიმიურ 

კონტროლს. კვლევის შედეგები ადასტურებს, რომ არაგვისა და ალაზნის საკვლევ 

მონაკვეთებზე წყლის ხარისხის ყველაზე სენსიტიური ინდიკატორი ამონიუმის 

იონია. ნიტრიტების, ნიტრატებისა და ფოსფატების კონცენტრაციები სამივე 

ლოკაციაზე მნიშვნელოვნად ჩამოუვარდება ზღვრულად დასაშვებ მნიშვნელობებს, 

მაშინ როდესაც ამონიუმი რიგ შემთხვევებში აჭარბებს ზდკ-ს. ამონიუმის საშუალო 

დონე ყველაზე მაღალია ალაზნის გურჯაანის მონაკვეთზე, შედარებით დაბალია 

ახმეტაში და ყველაზე ნაკლებია არაგვის ანანურის მონაკვეთზე. ამონიუმის 

სეზონური მაქსიმუმები უმეტესად ზაფხულსა და შემოდგომაზე ფიქსირდება, რაც 

მიუთითებს ანთროპოგენური დატვირთვის, წყლის ხარჯის შემცირებისა და 

ნუტრიენტული ტრანსფორმაციის ერთობლივ გავლენაზე. აქედან გამომდინარე, 

საკვლევ მდინარეებზე ეკოლოგიური რისკის ძირითადი მაჩვენებელი სწორედ 

ამონიუმია და მისი მონიტორინგი განსაკუთრებულ ყურადღებას მოითხოვს. 

ამრიგად, ბიოგენური ელემენტებიდან ნიტრატების, ნიტრიტებისა და ფოსფატების 

რაოდენობა 2023–2024 წლებში, სეზონების მიხედვით, მერყეობდა ზღვრულად 

დასაშვები კონცენტრაციის ფარგლებში. რაც შეეხება ამონიუმის იონს, მისი 

კონცენტრაცია ძირითადად ზაფხულსა და შემოდგომაზე აჭარბებდა ზდკ-ს. 

ამონიუმის მატება დროში ემთხვევა სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებზე 

ამონიუმისა და ამიაკის შემცველი სასუქების შეტანის ვადებს. ტოქსიკურობის 

მიხედვით, აღნიშნული ნაერთები ყველაზე საშიშია თევზებისა და სხვა 

ჰიდრობიონტებისათვის. მდინარეში მათი ჭარბი რაოდენობით მოხვედრა წყლის 

ეკოსისტემაზე სერიოზულ უარყოფით გავლენას ახდენს, რის შედეგადაც შეიძლება 

მოხდეს წყალმცენარეების მასობრივი განვითარება და ორგანული ნივთიერებების 

დაგროვება, ასევე თვითგაწმენდის პროცესების დარღვევა, რაც, საბოლოო ჯამში, 

მდინარის ევტროფიკაციის მიზეზიც კი შეიძლება გახდეს. აღნიშნული მონაცემები 

ხაზს უსვამს წყლის რესურსების ეფექტური მართვისა და სისტემატიური 

ეკოლოგიური მონიტორინგის აუცილებლობას, რაც მნიშვნელოვნად შეუწყობს ხელს 
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ანთროპოგენული ზემოქმედების შემცირებას და მდინარის ეკოსისტემის 

სტაბილურობისა და ბიოლოგიური მრავალფეროვნების შენარჩუნებას. 

 

თავი 4 

4.1 მდინარე ალაზნისა და არაგვის წყლების მიკრობიოლოგიური კვლევა 

ეკოლოგიური მდგომარეობის შეფასების მიზნით 

 მდინარე ალაზნის და არაგვის მიკრობიოლოგიური კვლევა წარმოადგენს ერთ-

ერთ მნიშვნელოვან კომპონენტს წყალსატევების სანიტარულ-ჰიგიენური 

მდგომარეობის მონიტორინგისა და ბიომრავალფეროვნების დაცვის პროცესში. 

წყლის მიკრობიოლოგიური ანალიზი უზრუნველყოფს დეტალურ ინფორმაციას არა 

მხოლოდ მდინარის ეკოლოგიური და სანიტარული ხარისხის, არამედ 

ანთროპოგენური დაბინძურების წყაროებისა და გავრცელების მასშტაბების 

შეფასებისათვის (Havel et al., 2015; WHO, 2017). მდინარე ალაზნის ორ წერტილში 

ჩატარებული მონიტორინგი წარმოადგენს საფუძველს მდინარე ალაზნის 

გამოყენებისა და ეკოსისტემური ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნებისათვის, 

განსაკუთრებით იმ ადგილებში, სადაც მდინარის წყალი გამოიყენება სასოფლო-

სამეურნეო, საყოფაცხოვრებო და რეკრეაციული მიზნებისთვის.   

 მდინარე ალაზნის 2023-2024 წლების მიკრობიოლოგიური კვლევის შედეგები 

ახმეტის ტერიტორიაზე  წარმოდგენილია ცხრილებში №5  და №6, ხოლო გურჯაანის 

ტერიტორიაზე ცხრილში №7 და №8, რაც კარგად აჩვენებს წყლის 

მიკრობიოლოგიური პარამეტრების წლიური დინამიკას.  

 ცხრილი 5. მდინარე ალაზნის მიკრობიოლოგიური კვლევის შედეგები ახმეტის 

ტერიტორიაზე 

მდინარე ალაზანი  

(ახმეტა) 

№ 
საგამოცდო 

პარამეტრები ერ
თ

ეუ

ლ
ი

 მიღებული შედეგი 

2023 წელი გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბ

უ
ლ

ი
 

მე
თ

ო
დ

ი
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გ
აზ

აფ
ხ

უ
ლ ი

 

ზ
აფ

ხ
უ

ლ
ი

 

შე
მო

დ
გ

ო
მა

 

1 Escherichia coli 

1დ
მ3

 

3100 3950 4850 ISO 9308-

2:2012/2013 2 ტოტალური კოლიფორმები 3150 4080 4300 

3 ფეკალური 

სტრეპტოკოკები 

240 310 400 ISO standard 

7899-1:2011 

4 მეზოფილური აერობული 

და ფაკულტატურ-

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 220C 

 280 300 355 ISO standard 

6222:2008 

5 მეზოფილური აერობული 

და ფაკულტატურ-

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 370C 

 230 250 280 ISO standard 

6222:2008 

6 Salmonella  არ აღმოჩნდა ISO 19250 

 

  

ცხრილი 6. მდინარე ალაზნის მიკრობიოლოგიური კვლევის შედეგები ახმეტის 

ტერიტორიაზე 

მდინარე ალაზანი 

ახმეტა 

№ 
საგამოცდო 

პარამეტრები 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებული შედეგი 

2024 წელი 

გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბუ

ლ
ი

 

მე
თ

ო
დ

ი
 

 

გ
აზ

აფ
ხ

უ
ლ

ი
 

ზ
აფ

ხ
უ

ლ
ი

 

შე
მო

დ
გ

ო
მა

 

1 Escherichia coli 1 დ მ3
 

3550 4000 4900 ISO standard 
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3330 4452 5000 
9308-

2:2012/2013 2 ტოტალური კოლიფორმები 

3 ფეკალური სტრეპტოკოკები 250 330 360 
ISO 7899-

1:2011 

4 

მეზოფილური აერობული 

და ფაკულტატურ-

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 220C 

 285 300 380 
ISO standard 

6222:2008 

5 

მეზოფილური აერობული 

და ფაკულტატურ-

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 370C 

 230 230 285 
ISO standard 

6222:2008 

6 Salmonella  არ აღმოჩნდა ISO 19250 

 

ცხრილი 7. მდინარე ალაზნის მიკრობიოლოგიური კვლევის შედეგები გურჯაანის  

ტერიტორიაზე 

მდინარე ალაზანი  

გურჯაანი 

№ 
საგამოცდო 

პარამეტრები 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებული შედეგი 

2023 წელი 

გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბუ

ლ
ი

 

მე
თ

ო
დ

ი
 

 

გ
აზ

აფ
ხ

უ
ლ

ი
 ზ
აფ

ხ
უ

ლ
ი

 

შე
მო

დ
გ

ო
მა

 

1 Escherichia coli 

1დ
მ3

 

3958 3750 5350 ISO standard 

9308-

2:2012/2013 
2 

ტოტალური 

კოლიფორმები 
4850 5250 7800 

3 
ფეკალური 

სტრეპტოკოკები 
390 440 420 

ISO standard 

7899-1:2011 
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4 Salmonella  არ აღმოჩნდა ISO 19250 

 

ცხრილი 8. მდინარე ალაზნის მიკრობიოლოგიური კვლევის შედეგები გურჯაანის 

ტერიტორიაზე   

მდინარე ალაზანი  

გურჯაანი 

№ 
საგამოცდო 

პარამეტრები 
ერ

თ
ეუ

ლ
ი

 

მიღებული შედეგი 

2024 წელი 

გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბუ

ლ
ი

 

მე
თ

ო
დ

ი
 

 

გ
აზ

აფ
ხ

უ
ლ

ი
 

ზ
აფ

ხ
უ

ლ
ი

 

შე
მო

დ
გ

ო
მა

 

1 Escherichia coli 

1დ
მ3

 

4650 5460 5850 ISO 

192509308-

2:2012/2013 

2 ტოტალური 

კოლიფორმები 
5100 6258 8800 

3 
ფეკალური 

სტრეპტოკოკები 
402 620 644 

ISO 

192507899-

1:2011 

4 Salmonella  არ აღმოჩნდა ISO 19250 

 

ახმეტის მონაკვეთზე მდინარე ალაზნის  2023 და 2024 წლებში ჩატარებულმა 

მიკრობიოლოგიურმა მონიტორინგმა გამოავლინა წყლის ხარისხის როგორც 

სეზონური, ისე წლიური ცვალებადობა, რაც ასახავს მდინარის ეკოსისტემაზე მოქმედი 

ანთროპოგენული ფაქტორების  ზემოქმედებას. Escherichia coli-ის კონცენტრაციები 

2024 წელს ყველა სეზონზე უფრო მაღალია 2023 წელთან შედარებით, ხოლო ორივე 

წელს ზრდის ტენდენცია ფიქსირდება გაზაფხულიდან შემოდგომამდე, რაც 

მიუთითებს ფეკალური დაბინძურების სეზონურ ინტენსიფიკაციაზე. ანალოგიური 

დინამიკა აღინიშნება ტოტალური კოლიფორმების შემთხვევაშიც, რომელთა მაღალი 

მაჩვენებლები 2024 წელს შესაძლოა უკავშირდებოდეს საყოფაცხოვრებო ჩამდინარე 
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წყლებისა და აგრარული ჩამონადენების გავლენას. ფეკალური სტრეპტოკოკები ორივე 

წელს სეზონურად მატულობს, ხოლო 2024 წელს ინარჩუნებს შედარებით 

სტაბილურად მაღალ დონეს, რაც მიუთითებს დაბინძურების მუდმივ ხასიათზე. 

მეზოფილური აერობებისა და ფაკულტატურ-ანაერობების რაოდენობა 22°C და 37°C-

ზე 2024 წელს უმეტესად მაღალია, რაც წყალში ორგანული ნივთიერებების მატებაზე 

მიუთითებს.  Salmonella  არც ერთ სინჯში არ გამოვლენილა, თუმცა ინდიკატორი 

მიკროორგანიზმების მაღალი კონცენტრაციები ხაზს უსვამს რეგულარული 

მონიტორინგის აუცილებლობას.    (WHO, 2017; Holcomb et al., 2020).  

რაც შეეხება მდინარე ალაზნის გურჯაანის მონაკვეთს, მიკრობიოლოგიურმა 

კვლევამ გამოავლინა წყლის ხარისხის სეზონური და წლიური გაუარესების 

ტენდენცია, რაც ფეკალური და ორგანული დაბინძურების ზრდაზე მიუთითებს. 

2023 წელს Escherichia coli-ისა და ტოტალური კოლიფორმების კონცენტრაციები 

გაზაფხულიდან შემოდგომამდე მატულობს, მაქსიმალური მნიშვნელობებით 

შემოდგომაზე, რაც ანთროპოგენული ზემოქმედების გაძლიერებას ასახავს. 

ფეკალური სტრეპტოკოკები სტაბილურად მაღალია, რაც დაბინძურების სისტემურ 

ხასიათზე მიუთითებს. 2024 წელს ყველა ინდიკატორის მაჩვენებლები კიდევ უფრო 

იზრდება, განსაკუთრებით ზაფხულსა და შემოდგომაზე. Salmonella არც ერთ სინჯში 

არ გამოვლენილა, რაც ეპიდემიოლოგიურად დადებითი ფაქტორია. 

  ამრიგად, აღნიშნული ტენდენცია, ასახავს ანთროპოგენური ზემოქმედების 

ზრდას, რაც ჩვენი აზრით, დაკავშირებულია ურბანული და აგრარული წარმოშობის 

დაბინძურების წყაროების, მათ შორის, საყოფაცხოვრებო ჩამდინარე წყლების, 

სოფლის მეურნეობის ნარჩენებისა და ადამიანის საქმიანობით გამოწვეული სხვა 

ტიპის დაბინძურების წყაროების უკონტროლო ჩაშვებასთან მდინარე ალაზნში. 

კვლევის შედეგებიდან ჩანს, რომ მდინარე ალაზნის წყალში, ახმეტის 

მუნიციპალიტეტის ტერიტორიაზე, მიკრობიოლოგიური  დაჭუჭყიანების დონე 

იზრდება დინების მიმართულებით და მაქსიმუმს აღწევს გურჯაანის ტერიტორიაზე, 

გაზაფხულსა და შემოდგომის სეზონზე.   რაც ასახავს ანთროპოგენური დატვირთვის 

ზრდას და ფეკალური დაბინძურების არსებობას. 
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მიღებული შედეგები მიუთითებს მდინარე ალაზნის  სისტემატური და 

მიზნობრივი მონიტორინგის აუცილებლობაზე, განსაკუთრებით მიკრობიოლოგიური 

და სანიტარულ-ჰიგიენური მაჩვენებლების გათვალისწინებით,   რაც მნიშვნელოვანია 

როგორც მდინარის წყლის სისუფთავის, ისე ადამიანის, წყლის ორგანიზმების 

(ჰიდრობიონტების) და ეკოსისტემების ბიოლოგიური უსაფრთხოების 

უზრუნველსაყოფად, ასევე ეკოსისტემური სტაბილურობის შესანარჩუნებლად. 

მდინარე არაგვის მიკრობიოლოგიური კვლევის შედეგები ნაჩვენებია ცხრილი 

9-ში  

ცხრილი 9. მდინარე არაგვის მიკრობიოლოგიური ანალიზის შედეგები 

 მდინარე არაგვი 

ანანური 

№ საკვლევი პარამეტრები 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებული შედეგი 

2023 2024 

გ
აზ

აფ
ხ

უ
ლ

ი
 

ზ
აფ

ხ
უ

ლ
ი

 

შ
ემ

ო
დ

გ
ო

მა
 

გ
აზ

აფ
ხ

უ
ლ

ი
 

ზ
აფ

ხ
უ

ლ
ი

 

შ
ემ

ო
დ

გ
ო

მა
 

1 Escherichia coli 

1დ
მ3

 

3320 3851 2010 3762 4100 3500 

2 ტოტალური 

კოლიფორმები 
3355 4920 3880 5290 6300 3880 

3 ფეკალური 

სტრეპტოკოკები 
699 960 722 516 580 611 

4 მეზოფილური აერობული 

და ფაკულტატურ -

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 220C 

1 
მლ

 -
შ

ი
 

320 568 583 300 582 280 
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5 მეზოფილური აერობული 

და ფაკულტატურ -

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 370C 

1 
მლ

-შ
ი

 

250 502 478 254 478 240 

6 Salmonella  არ აღმოჩნდა 

მდინარე არაგვის ანანურის მონაკვეთზე 2023–2024 წლებში ჩატარებულმა 

მიკრობიოლოგიურმა კვლევამ აჩვენა წყლის ხარისხის სეზონური ცვალებადობა და 

მიკრობული დატვირთვის ზრდა განსაკუთრებით ზაფხულის პერიოდში. კერძოდ, 

2023 წლის ზაფხულში, გაზაფხულსა და შემოდგომასთან შედარებით, დაფიქსირდა 

დაბინძურების მატება:  Escherichia coli-ის შემცველობამ შეადგინა 3851, ტოტალური 

კოლიფორმების რაოდენობამ – 4920, ხოლო ფეკალური სტრეპტოკოკების – 960 

ერთეული; Salmonella არც ერთ სინჯში არ გამოვლენილა. 2024 წლის ზაფხულში 

მიკრობიოლოგიური დატვირთვა კიდევ უფრო გაიზარდა: E. coli – 4100, ტოტალური 

კოლიფორმები – 6300, ფეკალური სტრეპტოკოკები – 980, Salmonella კვლავ არ 

დაფიქსირებულა. 

 მიღებული მონაცემები ადასტურებს მდინარე არაგვზე ანთროპოგენური 

ზემოქმედების არსებობას, რაც სავარაუდოდ დაკავშირებულია დასახლებულ 

პუნქტებთან, მესაქონლეობის ობიექტებთან, კომუნალურ ჩამდინარე წყლებსა და 

არალეგალურ ნაგავსაყრელებთან. აღნიშნულიდან გამომდინარე, მდინარის 

სანიტარულ-მიკრობიოლოგიური მონიტორინგის უწყვეტი განხორციელება 

აუცილებელია მისი ეკოლოგიური უსაფრთხოებისა და მრავალფუნქციური 

გამოყენების უზრუნველსაყოფად. 

 ამრიგად, მიღებული შედეგების შედარებითი ანალიზი ადასტურებს, რომ 

ორივე მდინარეში მიკრობიოლოგიური დაბინძურების დონე სეზონურად იცვლება 

და ზაფხულ-შემოდგომის პერიოდში მატულობს. ალაზანის, განსაკუთრებით 

გურჯაანის მონაკვეთზე, მიკრობიოლოგიური დაბინძურება უფრო მაღალია, ვიდრე 

არაგვში, რაც მიუთითებს ფეკალური და ორგანული წარმოშობის ანთროპოგენური 

ზეწოლის ინტენსივობაზე.    ჩატარებული კვლევა ცხადყოფს, რომ 

მიკრობიოლოგიური მაჩვენებლები წარმოადგენს მდინარეთა ეკოლოგიური 
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მდგომარეობის შეფასების მაღალინფორმაციულ ინდიკატორს და მათი გამოყენება 

აუცილებელია როგორც სანიტარიული უსაფრთხოების, ასევე ეკოსისტემური 

სტაბილურობისა და ჰიდრობიონტებისთვის ხელსაყრელი გარემო პირობების 

შეფასებისათვის.  (Holcomb et al., 2020; Devane et al., 2020; WHO, 2017).  

  კვლევის შედეგები ადასტურებს მდინარეთა სისტემატური და მიზნობრივი 

მიკრობიოლოგიური მონიტორინგის აუცილებლობას, განსაკუთრებით ისეთ 

მონაკვეთებში, სადაც წყალი გამოიყენება სასოფლო-სამეურნეო, საყოფაცხოვრებო, 

რეკრეაციული და სხვა მრავალფუნქციური მიზნებით. აღნიშნული მიდგომა 

მნიშვნელოვანია როგორც წყლის ეკოლოგიური ხარისხის კონტროლის, ისე 

ადამიანის ჯანმრთელობის, ჰიდრობიონტების და მდინარეული ეკოსისტემების 

ბიოლოგიური უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად.  

 

თავი 5 

5.1 საერთო აზოტის გავლენის შეფასება ალაზნის და არაგვის მდინარეების 

თევზებზე, როგორც წყლის ეკოლოგიური მდგომარეობის ბიოინდიკატორზე 

თევზი, როგორც წყლის ტროფიკული ჯაჭვის ერთ-ერთი მთავარი რგოლი, 

მგრძნობიარეა ბიოგენური ელემენტების ჭარბი რაოდენობის მიმართ. მათი 

დაგროვება თევზის ქსოვილებში არა მხოლოდ ეკოსისტემური სტრესის 

მაჩვენებელია, არამედ უშუალო რისკსაც წარმოადგენს ადამიანის 

ჯანმრთელობისთვის (Otachi et al., 2017)  თევზის ორგანიზმში ბიოგენური 

ელემენტების განსაზღვრა განსაკუთრებით აქტუალურია, რადგან ისინი 

წარმოადგენს წყლის ეკოსისტემაში არსებული ქიმიური დაბინძურების 

ბიოინდიკატორებს.   შესაბამისად, ბიოგენური ელემენტების შესწავლა თევზის 

ორგანიზმში უზრუნველყოფს ეკოლოგიური მდგომარეობის უფრო სრულფასოვან 

შეფასებას და მნიშვნელოვანია წყლის ხარისხის  მონიტორინგისთვის (Hedayati, 2019) 

.    

თევზებს, როგორც წყლის ეკოსისტემების მნიშვნელოვან წარმომადგენლებს, 

ახასიათებთ აკუმულაციური ეფექტი, რაც გულისხმობს მათ უნარს, დროთა 

განმავლობაში ორგანიზმში  გარემოდან დააგროვონ სხვადასხვა ქიმიური 
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ელემენტები და ნაერთები.  მათ შორის, აზოტის ფორმები. სწორედ ამიტომ, თევზის 

ორგანიზმში საერთო აზოტის შემცველობის განსაზღვრა წარმოადგენს ეფექტურ 

მეთოდს წყალსატევის დაბინძურების დონის  შეფასებისთვის. აღნიშნული 

მაჩვენებელი ასახავს მდინარის ეკოლოგიურ მდგომარეობას დინამიკაში და 

მიუთითებს გარემოში აზოტოვანი ნაერთების ცირკულაციისა და თევზის 

ორგანიზმში მათი დაგროვების პროცესის ინტენსივობაზე. 

 ვინაიდან, თევზი წარმოადგენს მნიშვნელოვან და შეუცვლელ საკვებ რესურსს 

ადამიანის რაციონში, როგორც ცხოველური ცილების და სხვა აუცილებელი 

დიეტური ნივთიერებების ძირითადი წყაროს, თევზის ფართო მოხმარება ადამიანთა 

ჯანმრთელობისთვის მნიშვნელოვანი ფაქტორია. თუმცა, ამის პარალელურად 

აუცილებელია თევზის პროდუქტების სისტემატური მონიტორინგი და კონტროლი, 

რათა გამოვრიცხოთ მათში სხვადასხვა ტიპის ტოქსიკური ნივთიერებების არსებობა. 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს საერთო აზოტის კონცენტრაციას 

თევზის ორგანიზმში, რომელიც შეიძლება ასახავდეს როგორც გარემოს 

დაბინძურების დონეს, ისე თევზის ჯანმრთელობის მდგომარეობას.  

კვლევის ერთ-ერთ ძირითად მიზანს წარმოადგენს მდინარე არაგვისა და 

ალაზნის თევზების ორგანიზმში საერთო აზოტის დაგროვების დონის განსაზღვრა.  

აზოტოვანი ნაერთების სიჭარბე უარყოფითად აისახება თევზებზსა და 

ჰიდრობიონტებზე.  აღნიშნული ანალიზი მნიშვნელოვან საფუძველს ქმნის იმის 

დასადგენად, რამდენად შესაძლებელია აზოტოვანი ნაერთების შეღწევა, აბსორბცია 

და შემდგომი აკუმულაცია თევზის ორგანიზმში. მიღებული კვლევის შედეგების 

შეფასება განსაკუთრებულ მნიშვნელობას იძენს, ვინაიდან, აზოტოვანი ნაერთების 

აკუმულაცია და მეტაბოლიზმი თევზის ორგანიზმში შესაძლოა ასახავდეს წყლის 

ეკოსისტემაში მიმდინარე ანთროპოგენული ზემოქმედებებისა და ეკოლოგიური 

სტრესის დონეს. საერთო აზოტის რაოდენობის მონიტორინგი წარმოადგენს 

მნიშვნელოვან ნაწილს ეკოლოგიურ კვლევებში, რაც დაგვეხმარება ბუნებრივი 

რესურსების მდგრადი გამოყენებისა და დაბინძურების კონტროლში. 
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 აღსანიშნავია, რომ ბოლო ათწლეულის განმავლობაში მსგავსი კვლევები არ 

განხორციელებულა, რაც აღნიშნული კვლევას განსაკუთრებულ მნიშვნელობას 

მატებს.  

 კვლევის ფარგლებში შერჩეულ იქნა მდინარე ალაზნიდან თევზის  

ადგილობრივი სახეობა - მურწა და მდინარე არაგვიდან  - ქაშაპი.    

 მურწა (Luciobarbus mursa) წარმოადგენს მტკნარი წყლის თევზს, კობრისებრთა 

ოჯახიდან (Cyprinidae). სხეულის სიგრძე ≈ 40 სმ, წონა ≈ 0.5 კგ. წაგრძელებული, 

თითისტარისებური სხეული დაფარულია წვრილი ქერცლებით, ძლიერ 

განვითარებულ ტუჩებთან ორი წყვილი ულვაშია. სქესობრივად მომწიფდება 2–3 

წლის ასაკში, გამრავლების პერიოდი: მაისი–ივნისი. 

გავრცელებულია სამხრეთ კავკასიაში (საქართველო, სომხეთი, აზერბაიჯანი) 

და თურქეთ-ირანში. საქართველოში აღმოსავლეთ რეგიონში, მტკვრის აუზის 

მდინარეებსა და შენაკადებში: ხრამი, არაგვი, ქსანი, ლიახვი, იორი, ალაზანი, ილტო, 

სტორი, ლოპოტა, ჩელთი, დურუჯი, ბურსა, კაბალი. ბინადრობს ჯანდარის ტბაშიც. 

ძირითადად ქვიშა-ხრეშოვან და ქვა-ქვიშიან ფსკერებზე, მდინარის ზედა და შუა 

ნაწილში, სადაც დინება ზომიერია, ჟანგბადი მაღალია და ჰიდროლოგიური 

პირობები სტაბილურია. 

ქაშაპი - კობრისებრთა (Cyprinidae) ოჯახის წარმომადგენელი მტკნარი წყლის 

თევზია, რომელიც ფართოდ არის გავრცელებული ევროპისა და აზიის სხვადასხვა 

მდინარეებსა და ტბებში, მათ შორის — საქართველოს წყალსატევებში. ქაშაპი 

საშუალოდ აღწევს 80 სმ სიგრძეს და 8 კგ მასას. ახასიათებს სქელი თავი და განიერი 

შუბლი. იგი ძირითადად ბინადრობს მდინარეებში, იშვიათად — ტბებში. იკვებება 

წყლის უხერხემლოებით, მწერებით, მცირე ზომის თევზებითა და ამფიბიებით. 

საქართველოში გავრცელებულია მისი ქვესახეობა — L. c. orientalis. ქაშაპი ბუნებაში 

მცირე რაოდენობით გვხვდება და არ წარმოადგენს მნიშვნელოვანი სარეწაო 

რესურსს, თუმცა სპორტული თევზჭერისთვის საინტერესო ობიექტია. 

   მდინარე ალაზნის და არაგვის თევზის ნიმუშებში განსაზღვრული საერთო 

აზოტის შემცველობის კვლევის შედეგები (ორგანული და მინერალური აზოტის 

ჯამი, გამოხატული %-ობით),  იხილეთ ცხრილებში 10, 11,  12  და 13 
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ცხრილი 10. მდინარე ალაზნის თევზის ნიმუშში საერთო აზოტის 

შემცველობა, 2023 წელი 

 

ნიმუშის 

დასახელება 

ნიმუშის 

აღების 

დრო 

საგამოცდ

ო 

პარამეტრ

ი 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებუ

ლი 

შედეგი 

მეთოდი შენიშვნა 

მდინარე 

ალაზნის 

თევზი 

2023 წელი, 

სექტემბერი 

საერთო 

აზოტი 
% 2.78 

GOST 

 7636-85 

საანალიზო 

წონა  350 

გრ. 

 

ცხრილი 11. მდინარე ალაზნის თევზის ნიმუშში საერთო აზოტის შემცველობა, 2024 

წელი 

 

ნიმუშის 

დასახელება 

ნიმუშის 

აღების 

დრო 

საგამოცდ

ო 

პარამეტრ

ი 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებუ

ლი 

შედეგი 

მეთოდი შენიშვნა 

მდინარე 

ალაზნის 

თევზი 

2024 წელი, 

სექტემბერი 

საერთო 

აზოტი 
% 3.26 

GOST 

 7636-85 

საანალიზო 

წონა  350 გრ. 

 

ცხრილი 12. მდინარე არაგვის თევზის ნიმუშში საერთო აზოტის შემცველობა, 2023 

წელი 

ნიმუშის 

დასახელება 

ნიმუშის 

აღების 

დრო 

საგამოცდ

ო 

პარამეტრ

ი 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებუ

ლი 

შედეგი 

მეთოდი შენიშვნა 



36 
 

მდინარე 

არაგვის 

თევზი 

2023 წელი, 

სექტემბერი 

საერთო 

აზოტი 
% 2.58 

GOST 

 7636-85 

საანალიზო 

 წონა  350 გრ. 

 

ცხრილი 13. მდინარე არაგვის თევზის ნიმუშში საერთო აზოტის შემცველობა, 2024 

წელი 

ნიმუშის 

დასახელება 

ნიმუშის 

აღების 

დრო 

საგამოცდ

ო 

პარამეტრ

ი 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებუ

ლი 

შედეგი 

მეთოდი შენიშვნა 

მდინარე 

არაგვის თევზი 

2024 წელი, 

სექტემბერ

ი 

საერთო 

აზოტი 
% 2.62 

გოსტ 7636-

85 

საანალიზო 

წონა 350 გრ. 

 

საერთო აზოტის შემცველობის განსაზღვრა განხორციელდა მდინარე ალაზნისა 

და არაგვის თევზის ნიმუშებში 2023–2024 წლებში, სექტემბრის თვეში აღებულ 

ნიმუშებზე. ანალიზი ჩატარდა გოსტ 7636-85 მეთოდის მიხედვით. თითოეული 

ნიმუშის საანალიზო მასა შეადგენდა 350 გრამს. მიღებული შედეგები გამოხატულია 

პროცენტულად და ასახავს ორგანიზმში ორგანული და მინერალური აზოტოვანი 

ნაერთების ჯამურ შემცველობას. 

კვლევის შედეგების შედარებითი ანალიზი აჩვენებს, რომ 2024 წელს, 2023 

წელთან შედარებით, მდინარე ალაზნის თევზის ნიმუშებში საერთო აზოტის 

შემცველობა გაიზარდა 2.78%-დან 3.26%-მდე, რაც დაახლოებით 17.3%-იან მატებას 

წარმოადგენს. აღნიშნული ცვლილება შესაძლოა მიუთითებდეს მდინარეში 

ორგანული და ბიოგენური დატვირთვის ზრდაზე ან საკვები ბაზის ტროფიკული 

პირობების ცვლილებაზე. მიუხედავად ამისა, მიღებული მაჩვენებლები კრიტიკულ 

ან ტოქსიკურ დონეს არ აღწევს და შეიძლება შეფასდეს, როგორც ზომიერი 

ეკოლოგიური ცვლილების ინდიკატორი. 
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მდინარე არაგვის თევზის ნიმუშებში საერთო აზოტის შემცველობა 2023–2024 

წლებში შედარებით სტაბილური იყო და მერყეობდა 2.58–2.62%-ის ფარგლებში. 

ასეთი მცირე განსხვავება მიუთითებს, რომ მდინარე არაგვის ეკოსისტემაში 

აზოტოვანი ნაერთების ფონური დონე შედარებით სტაბილურად შენარჩუნებულია 

და ანთროპოგენური ზეწოლის ინტენსივობა ნაკლებად არის გამოხატული. 

მნიშვნელოვანია აღინიშნოს, რომ კვლევის ფარგლებში გამოყენებული იყო 

სხვადასხვა მდინარის თევზის ნიმუშები და შედეგები შეფასებულია როგორც 

ეკოლოგიური ინდიკატორული მონაცემები. ნიმუშების სტანდარტიზაციის მიზნით 

გამოყენებული იყო თანაბარი საანალიზო მასა (350 გრ.), რაც უზრუნველყოფს 

მონაცემთა შედარებით სანდოობას. საანალიზო მასალა წარმოდგენილი იყო 

ჰომოგენიზებული ქსოვილოვანი ფრაგმენტის სახით, რაც ბიოქიმიური ანალიზის 

პრაქტიკაში ფართოდ გამოიყენება. 

საერთო აზოტის განსაზღვრა მნიშვნელოვანი ეკოლოგიური მაჩვენებელია, 

რადგან აზოტოვანი ნაერთები წყლის ეკოსისტემების ერთ-ერთ ძირითად ბიოგენურ 

კომპონენტს წარმოადგენს და მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს როგორც წყლის 

ხარისხზე, ისე იქთიოფაუნის ფიზიოლოგიურ მდგომარეობაზე. თევზი, როგორც 

ბიოაკუმულატორი ორგანიზმი, გარემოდან აგროვებს აზოტოვან ნაერთებს, რის 

გამოც მისი ბიოქიმიური შემადგენლობა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს წყლის 

ეკოლოგიური მდგომარეობისა და ანთროპოგენური ზეწოლის შეფასებისათვის. 

ამრიგად, მიღებული შედეგები მიუთითებს, რომ 2023–2024 წლებში მდინარე 

არაგვი შედარებით სტაბილური ეკოლოგიური მდგომარეობით ხასიათდებოდა, 

ხოლო მდინარე ალაზანში გამოიკვეთა საერთო აზოტის შემცველობის ზრდის 

ტენდენცია, რაც საჭიროებს შემდგომ ეკოლოგიურ მონიტორინგსა და ბიოგენური 

დატვირთვის კონტროლს. 

 

5.2  თევზი როგორც ბიოინდიკატორი წყლის მიკრობული დაბინძურების 

შეფასებისთვის 

წყლის ეკოსისტემაში არსებული მიკროორგანიზმების ბიოლოგიური 

მახასიათებლების, გავრცელებისა და მათ მიერ გამოწვეული დაბინძურების 
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ეკოლოგიური გავლენის კვლევა, ასევე მათი ზემოქმედების შეფასება 

ჰიდრობიონტებსა და თევზებზე წარმოადგენს მნიშვნელოვან საფუძველს წყლის 

ეკოსისტემის მდგრადობისა და ეკოლოგიური სტაბილურობის 

უზრუნველყოფისთვის (Köchling et al., 2024).. მიუხედავად იმისა, რომ ზოგიერთი 

მიკროორგანიზმი ბუნებრივად გვხვდება წყალში და მნიშვნელოვან როლს 

ასრულებს ბიოგეოქიმიურ ციკლში, გარკვეულ გარემო პირობებში ისინი 

გამოიმუშავებენ ტოქსინებს, რაც საფრთხეს უქმნის როგორც წყლის ეკოსისტემის 

სტაბილურობას, ისე ჰიდრობიონების, თევზების და ადამიანის ჯანმრთელობას 

(Melaram et al., 2025). არსებობს ისეთი მიკრობები, რომლებიც ადამიანის 

ორგანიზმისთვის პათოგენურია და შესაძლოა წყლით გავრცელებული 

დაავადებების გამომწვევი გახდეს. 

წყლის ეკოსისტემების და მათი ბიომრავალფეროვნების დაცვა მჭიდროდ 

უკავშირდება მიკრობიოლოგიური მდგომარეობის მუდმივ მონიტორინგს და 

წარმოადგენს ეკოსისტემური მდგრადობის ძირითად და განუყოფელ კომპონენტს. 

წყლის რეგულარული ლაბორატორიული კვლევები, მისი სათანადო დამუშავება და 

ჰიგიენური სტანდარტების ეფექტიანი დაცვა წარმოადგენს მნიშვნელოვან 

წინაპირობას ღია წყალსატევებში არსებული ბიომრავალფეროვნების, მათ შორის 

თევზების, როგორც ეკოსისტემის ბიომარკერების, სტაბილურობის და დაცვის 

საშუალებას. ასევე მნიშვნელოვან როლს თამაშობს წყლით გადამდები ინფექციური 

დაავადებების პრევენციის საქმეში, რაც პირდაპირ აისახება მოსახლეობის 

ჯანმრთელობაზე (Scott et al., 2019; UNEP, 2025). 

 კვლევის ობიექტად აღებულ მდინარე ალაზნისა და არაგვის თევზებში 

განისაზღვრა მეზოფილური აერობებული და ფაკულტატური ანაერობული 

მიკროორგანიზმების,  კოლიფორმების  და Staphylococcus aureus-ის არსებობა.  

თევზის, როგორც ბიომარკერის გამოყენებით, შესაძლებელი გახდა წყლის 

მიკრობული დაბინძურების დონისა და ეკოლოგიური მდგომარეობის  შეფასება. 

 მდინარე ალაზნისა და არაგვის თევზებზე 2023–2024 წლებში ჩატარებული 

მიკრობიოლოგიური კვლევის შედეგები წარმოდგენილია ცხრილებში  14, 15, 16 და 

17. 
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ცხრილი  14. მდინარე ალაზანში მოპოვებული თევზის მიკრობიოლოგიური 

ანალიზის (2023) 

 მდინარე ალაზნის თევზის ნიმუში 

ახმეტა 

№ გამოსაკვლევი მაჩვენებელი 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებული 

შედეგი 

2023 წელი 

(შემოდგომა) 

გამოყენებულ

ი მეთოდი 

ნორმა 

 

1 

მეზოფილური აერობული 

ფაკულტატური 

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 

 

კწე/გ 

 

3,8 .103 
ISO 4833-

1:2013/2015 
5.104 

2 S. aureus კწე 
არ აღმოჩნდა 

0.01 გ-ში 

GOST 

31746-2012 

არ 

დაიშვება 

0.01 გ-ში 

3 კოლიფორმები კწე 
აღმოჩნდა 

0.01 გ-ში 

GOST 

31747-2012 

არ 

დაიშვება 

0.01 გ-ში 

 

ცხრილი 15. მდინარე ალაზანში მოპოვებული თევზის მიკრობიოლოგიური 

ანალიზის შედეგები (2024) 

მდინარე ალაზნის თევზის ნიმუში 

ახმეტა 
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№ გამოსაკვლევი მაჩვენებელი  

 ე
რ

თ
ეუ

ლ
ი

 

მიღებული 

შედეგი 

2024 წელი 

(შემოდგომა) 

 

 

გამოყენებულ

ი მეთოდი 

 

ნორმა 

 

1 

მეზოფილური აერობული 

ფაკულტატური 

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 

 

კწე/გ 

 

4,1 .103 
ISO 4833-

1:2013/2015 
5.104 

2 S. aureus კწე 
არ აღმოჩნდა 

0.01 გ-ში 

გოსტ  

31746-2012 

არ 

დაიშვება 

0.01 გ-ში 

3 კოლიფორმები კწე 
აღმოჩნდა 

 0.01 გ-ში 

გოსტ  

31747-2012 

არ 

დაიშვება 

0.01 გ-ში 

 

 

ცხრილი №16. მდინარე არაგვში  მოპოვებული თევზის მიკრობიოლოგიური 

ანალიზის შედეგები (2023) 

 

მდინარე არაგვი თევზის ნიმუში 

 

№ საგამოცდო პარამეტრები 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებული 

შედეგი 

2023 წელი 

(შემოდგომა) 

 

გამოყენებული 

მეთოდი 

 

 

ნორმა 
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1 

მეზოფილური აერობული 

ფაკულტატურ-

ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 

კწე/

გ 

 

1,7.103 
ISO 4833-

1:2013/2015 
5.104 

2 S. aureus კწე 
არ აღმოჩნდა 

0.01 გ-ში 

გოსტ 

31746-2012 

არ 

დაიშვება 

0.01 გ-ში 

3 კოლიფორმები კწე 
არ აღმოჩნდა 

0.01 გ-ში 

გოსტ 

31747-2012 

არ 

დაიშვება 

0.01 გ-ში 

 

ცხრილი 16. მდინარე არაგვში  მოპოვებული თევზის მიკრობიოლოგიური 

ანალიზის შედეგები (2024) 

მდინარე არაგვის თევზის ნიმუში 

№ 
საგამოცდო 

პარამეტრები 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი
 

მიღებული 

შედეგი 

2024 წელი 

(შემოდგომ

ა) 

 

გამოყენებუ

ლი 

მეთოდი 

 

ნორმა 

 

1 

მეზოფილური აერობული 

ფაკულტატურ-ანაერობული 

მიკროორგანიზმები 

კწე/

გ 

 

1,7.103 
ISO 4833-

1:2013/2015 

 

5.104 

2 S. aureus კწე 

არ 

აღმოჩნდა 

0.01 გ-ში 

გოსტ 

31746-2012 

არ დაიშვება 

0.01 გ-ში 

3 კოლიფორმები კწე 
 აღმოჩნდა 

0.01 გ-ში 

გოსტ 

31747-2012 

არ დაიშვება 

0.01 გ-ში 
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ჩვენს მიერ 2023–2024 წლებში ჩატარებული კვლევის ფარგლებში განისაზღვრა 

ალაზნისა და არაგვის თევზის ორგანიზმში მეზოფილური აერობული და 

ფაკულტატური ანაერობული მიკროორგანიზმების რაოდენობა, რაც წარმოადგენს 

მიკრობიოლოგიური დაბინძურების და ჰიგიენური მდგომარეობის ინდიკატორს. 

მიღებული მაჩვენებლები მერყეობდა 1,7×10³-დან 4,1×10³ კწე/გ ფარგლებში. რაც 

მნიშვნელოვნად დაბალია დადგენილ სანიტარულ ნორმატიულ ზღვართან (5.105 

კწე/გ) მიმართებით.  აღნიშნული მიუთითებს წყლისა და თევზის ეკოლოგიური 

სისუფთავის შენარჩუნებაზე. 

    რაც შეეხება Staphylococcus aureus-ს, თევზის არც ერთ ნიმუშში არ 

დაფიქსირებულა.  რაც მიუთითებს მდინარის წყლის მიკრობული დაბინძურების 

დაბალ დონეზე და პათოგენების გავრცელების არახელსაყრელ პირობებზე. 

აღნიშნული მონაცემები მნიშვნელოვან ინფორმაციას იძლევა მდინარის 

ეკოლოგიური მდგომარეობის და წყლის ხარისხის შეფასებისათვის.   

           კოლიფორმები, რომლებიც მიეკუთვნებიან ფეკალური დაბინძურების 

ინდიკატორ მიკროორგანიზმებს და მათი აღმოჩენა თევზის ორგანიზმში შესაძლოა 

მიუთითებდეს  მდინარის ფეკალური მასით დაბინძურებაზე, ქმნის ეკოლოგიურ და 

სანიტარულ - ჰიგიენურ რისკებს, განსაკუთრებით იმ შემთხვევაში, თუ თევზი 

განკუთვნილია საკვებად. წყალში არსებული კოლიფორმები ადვილად აღწევენ 

თევზის ორგანიზმში. ამიტომ, მათი არსებობა თევზებში განიხილება, 

როგორც წყლის მიკრობული დაბინძურების პირდაპირი ინდიკატორი.  

              2023 და 2024 წლებში მდინარე ალაზნის თევზის  ნიმუშებსა და მდინარე 

არაგვის 2024 წლის თევზის ნიმუშებში აღმოჩენილი კოლიფორმები შესაძლოა  

მიუთითებდეს  წყლის ფეკალურ დაბინძურების არსებობაზე. კოლიფორმული 

ბაქტერიების აღმოჩენა 0.01 გრამ თევზის ნიმუშში წარმოადგენს GOST 31747-2012-ის 

სტანდარტის დარღვევას, რადგან ამ მოცულობაში მათი არსებობა დაუშვებელია. 

მდინარე ალაზნის თევზებში კოლიფორმების გამოვლენა (0.01 გ-ში) შესაძლოა 

ასახავდეს როგორც ბუნებრივ წარმოშობას, ასევე ანთროპოგენურ ზემოქმედებას. 

თუმცა, 2023 წლის მონაცემებში კოლიფორმების არარსებობა, არაგვის თევზში, 
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მიუთითებს მდინარის ეკოლოგიური მდგომარეობის შესაძლო გაუმჯობესებაზე. 

აღნიშნული შედეგები მნიშვნელოვან ინფორმაციას იძლევა მდინარის სანიტარულ-

ჰიგიენური  მდგომარეობის შესახებ.    

                  ამრიგად, მდინარის ეკოლოგიური მონიტორინგის სისტემის ეფექტური 

მართვა და სანიტარულ-ჰიგიენური სტანდარტების მკაცრი კონტროლი 

აუცილებელია როგორც წყლის, ისე თევზის საკვებად გამოყენების უსაფრთხოების 

უზრუნველსაყოფად. 

 

დასკვნა 

2023–2024 წლებში მდინარების - ალაზანისა და არაგვის სეზონური 

მონიტორინგის შედეგების საფუძველზე დადგინდა: 

1. ბიოგენური ელემენტების - ნიტრატების (NO₃⁻), ნიტრიტების (NO₂⁻) და 

ფოსფატების (PO₄³⁻)  კონცენტრაციები, ორივე მდინარეში, მერყეობდა 

ზღვრულად დასაშვები კონცენტრაციების ფარგლებში, რაც მიუთითებს 

აღნიშნული მაჩვენებლების მიხედვით, წყლის შედარებით სტაბილურ და 

დამაკმაყოფილებელ ეკოლოგიურ მდგომარეობაზე. 

2. მდინარეების წყალში ამონიუმის იონების (NH₄⁺) კონცენტრაცია 

განსაკუთრებით იზრდება ზაფხულისა და შემოდგომის სეზონებზე, რაც, 

სავარაუდოდ, დაკავშირებულია აღნიშნულ პერიოდში სასოფლო-სამეურნეო 

ფართობებზე ამონიუმის შემცველი სასუქების ინტენსიურ გამოყენებასთან.   

აღნიშნული სეზონური მატება მიუთითებს საკვლევ მონაკვეთებზე 

ანთროპოგენური დატვირთვის არსებობაზე. 

3. მდინარე ალაზნის თევზის ნიმუშებში საერთო აზოტის (TN) კონცენტრაციის 

17.3%-იანი ზრდა 2024 წლის სექტემბერში, 2023 წელთან შედარებით, შესაძლოა 

განიხილებოდეს ეკოლოგიური მდგომარეობის გაუარესების ადრეულ 

ინდიკატორად და მიუთითებდეს   ანთროპოგენური ზემოქმედების 

გაძლიერების ტენდენციაზე.  აღნიშნული შედეგები ხაზს უსვამს თევზის, 

როგორც ბიოინდიკატორის, რეგულარული ეკოლოგიური მონიტორინგის 
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აუცილებლობას, რაც წარმოადგენს წყლის ეკოლოგიური მდგომარეობის 

შეფასების მნიშვნელოვან კომპონენტს. 

4. მდინარე არაგვში გავრცელებული თევზი - ქაშაპის ორგანიზმში საერთო აზოტის 

კონცენტრაცია (2.58%–2.62%) შეესაბამება ფონურ მაჩვენებლებს, რაც 

მიუთითებს წყლის ეკოსისტემის შედარებით სტაბილურ და ეკოლოგიურად 

უსაფრთხო მდგომარეობაზე. 

5.  თევზების ორგანიზმში მეზოფილური აერობული და ფაკულტატური 

ანაერობული მიკროორგანიზმების რაოდენობა, რომელიც წარმოადგენს 

მიკრობიოლოგიური დაბინძურების ერთ-ერთ ინდიკატორს, მერყეობდა 

1.7×10³-დან 4.1×10³ კწე/გ ფარგლებში. აღნიშნული მაჩვენებლები 

მნიშვნელოვნად დაბალია დადგენილ სანიტარულ  ზღვართან (5.0×10⁵ კწე/გ) 

შედარებით, რაც მიუთითებს ზოგადი მიკრობიოლოგიური ფონის 

სტაბილურობაზე. 

6. Staphylococcus aureus არც ერთ ნიმუშში არ დაფიქსირებულა, რაც მიუთითებს 

მდინარეში პათოგენური მიკროორგანიზმების არარსებობაზე და წყლის 

მიკრობული დაბინძურების დაბალ დონეზე. 

7.  2023 და 2024 წლებში მდინარე ალაზნიდან, ხოლო 2024 წელს მდინარე 

არაგვიდან აღებულ თევზის ნიმუშებში კოლიფორმული ბაქტერიების აღმოჩენა 

(0.01 გ-ში) მიუთითებს წყლის ფეკალურ დაბინძურებაზე და მოქმედი 

სანიტარული სტანდარტის მოთხოვნების დარღვევაზე. დაბინძურება 

სავარაუდოდ ლოკალური ხასიათისაა და შესაძლოა დაკავშირებული იყოს 

კონკრეტულ უბნებზე ანთროპოგენურ ზემოქმედებასთან. შესაბამისად, 

აღნიშნული მდგომარეობა საჭიროებს მიზნობრივ მონიტორინგს და წყლის 

ხარისხის კონტროლის გაძლიერებას პრობლემურ მონაკვეთებში. 

8.    წარმოდგენილი კვლევის შედეგების საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ 

შესწავლილი მდინარეების ეკოლოგიური მდგომარეობა შედარებით 

სტაბილური და დამაკმაყოფილებელია.  მიუხედავად იმისა, რომ არსებული 

მონაცემები არ მიუთითებს წყლის ხარისხის არსებით გაუარესებაზე, 

გამოვლენილი ცვლილებები ცხადყოფს მდინარეთა ეკოლოგიური 
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მდგომარეობის სისტემატური და კომპლექსური მონიტორინგის 

აუცილებლობას. აღნიშნული გარემოება განაპირობებს პრევენციული და 

ეფექტიანი მართვის ღონისძიებების გატარების საჭიროებას, რაც 

უზრუნველყოფს წყლის ხარისხის შენარჩუნებას, ჰიდრობიონტების 

სიცოცხლისუნარიანობასა და ბიომრავალფეროვნების დაცვას. 
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