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ᲠᲔᲖᲘᲣᲛᲔ

წინამდებარე კვლევა წარმოადგენს რუსთავში და მის მიმდებარე 

ტერიტორიაზე აღებული გარემოს ობიექტების ნიმუშებისა და მათი ქიმიური 

ანალიზის შედეგებს, რომლებიც შეისწავლის როგორც მდგრად ორგანულ 

დამაბინძურებლებს (POPs), ისე მძიმე ლითონებს. კვლევის მიზანი იყო 

როგორც ტოქსიკური დაბინძურების ადგილობრივი კერების გამოვლენა, 

ასევე, ჯანმრთელობასა და გარემოზე მემკვიდრეობითი და მიმდინარე 

სამრეწველო საქმიანობით გამოწვეული პოტენციური რისკების შეფასება.

რუსთავს დიდი ხნის ინდუსტრიული მემკვიდრეობა აქვს - მოიცავს 

მსხვილ მეტალურგიულ ქარხნებსა და ცემენტის საწარმოებს, 

რომლებიც დაბინძურების ძირითადი წყაროები აღმოჩნდა. სწორედ ამ 

სამრეწველო ზონების, კერძოდ, მეტალურგიული ქარხნების, ცემენტის 

საწარმოებისა და წიდის საწყობების გარშემო აღებულ ნიადაგისა და 

მტვრის ნიმუშებში გამოვლინდა რამდენიმე სახიფათო ნივთიერების 

მომატებული კონცენტრაცია. მაგალითად, სამრეწველო ტერიტორიის 

სიახლოვეს (GE-RD-1) აღებულ ქუჩის მტვერში ვერცხლისწყლის, ტყვიისა 

და კადმიუმის შემცველობა საბაზისო დონეებს, შესაბამისად, 4.5-ჯერ, 

24-ჯერ და 26-ჯერ აღემატებოდა. ამავე რაიონებთან მდებარე საბავშვო 

მოედნების ნიადაგში აღმოჩნდა კადმიუმისა და თუთიის მომატებული 

მაჩვენებლებიც, რომლებიც აჭარბებდა ბავშვთა ქვიშის ყუთებისთვის 

დადგენილ ჰიგიენურ სტანდარტებს. 

მძიმე ლითონების გარდა, გარემოს ობიექტების ნიმუშებში სხვადასხვა 

ტიპის POPs-ებიც გამოვლინდა. ნიადაგში PCBs-ების ყველაზე მაღალი 

მაჩვენებელი აღმოჩნდა მეტალურგიულ საწარმოებს შორის მდებარე 

ტერიტორიასა და სოფელ თაზაქენდში (510 ნგ/გ მშრალ მასაში). 

სამრეწველო ობიექტების მახლობლად აღებულ მტვრის ნიმუშებში კი 

PCBs-ების რაოდენობამ მიაღწია 98 ნგ/გ-ს მშრალ მასაში, რაც 4,800-ჯერ 

აღემატება რეფერენტულ მაჩვენებლად აღებულ სოფელ უდაბნოში 

დაფიქსირებულ საბაზისო დონეებს.

POPs-ების ძლიერი დაბინძურების კვალი აღმოჩნდა ასევე რუსთავსა და 

თაზაქენდში აღებულ ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმის 

კვერცხებშიც. PCDD/Fs-ებისა და dl-PCBs-ების კონცენტრაციები მერყეობდა 

0.73-დან 2.37-მდე პგ WHO-TEQ/გ ნედლ წონაში, ხოლო სუპერმარკეტში 

შეძენილ კვერცხში იგი მხოლოდ 0.02 პგ WHO-TEQ/გ ნედლ წონაში აღმოჩნდა. 

ზრდასრული ადამიანის სხეულის საშუალო წონის გათვალისწინებით, დღეში 

მხოლოდ ერთი ადგილობრივი წარმოების კვერცხის მოხმარება 373%-მდე 

გადააჭარბებს PCDD/Fs-ებისა და dl-PCBs-ებისთვის ევროპის სურსათის 

უვნებლობის სააგენტოს (EFSA) მიერ დადგენილ დღიურ დასაშვებ ნორმას 

(0.25 პგ WHO-TEQ/კგ სხეულის წონა/დღე). 

მდინარე მტკვრიდან აღებულ თევზის ნიმუშებში PCBs-ების 

კონცენტრაციამ მიაღწია 18 ნგ/გ-მდე ნედლ წონაში, ხოლო DDT-ის დონემ 
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გადააჭარბა 85 ნგ/გ-ს ნედლ წონაში. ქალებისთვის, PCBs-ების დღიური 

ნორმის მოხმარების სავარაუდო მაჩვენებელმა შეადგინა 7.1 ნგ/კგ-ს 

სხეულის წონაში, ხოლო DDT-ის კი - 33.7 ნგ/კგ სხეულის წონაში. მიუხედავად 

იმისა, რომ ეს შედეგები DDT-სთვის დადგენილ პირობით დღიურ დასაშვებ 

ნორმასა და რეფერენტულ დოზებს არ აღემატება, მაინც მნიშვნელოვან 

კუმულატიურ ზემოქმედებაზე მიუთითებენ.

კვლევის შედეგები ცხადყოფს, რომ რუსთავში გარემოს დაბინძურების 

ძირითად წყაროს წარმოადგენს მეტალურგიული და ცემენტის 

მრეწველობის მემკვიდრეობითი და მიმდინარე გავლენა. დაბინძურების 

ყველაზე მაღალი დონე მუდმივად ფიქსირდებოდა სამრეწველო 

ობიექტების სიახლოვეს, ასევე ნარჩენი მასალებისა და წიდის 

გადამუშავებისა და მეორადად გამოყენების ადგილებში.  

გარემოს ობიექტების ნიმუშებსა და ადგილობრივად წარმოებულ 

სურსათში DDT-ისა და მისი მეტაბოლიტების არსებობა ნათლად 

მიუთითებს ამ აკრძალული პესტიციდის ბოლოდროინდელ გამოყენებაზე. 

მსგავსი პრაქტიკა სერიოზულ გრძელვადიან საფრთხეს უქმნის ადამიანის 

ჯანმრთელობას, განსაკუთრებით იმ რეგიონში, რომელიც ისედაც მძიმე 

სამრეწველო დაბინძურებით გამოირჩევა. შემაშფოთებელია ის ფაქტიც, 

რომ DDT-ის მაღალი კონცენტრაციები ქალაქის განახლებულ საბავშვო 

მოედნების ნიადაგშიც კი გამოვლინდა.

ეს დასკვნები ხაზს უსვამს გარემოსდაცვითი და საზოგადოებრივი 

ჯანდაცვის კუთხით აუცილებელი ქმედითი ნაბიჯების გადადგმის 

საჭიროებას, მათ შორის - რისკებთან დაკავშირებული კომუნიკაციის 

გაუმჯობესებას, მიზნობრივი დასუფთავების სამუშაოების 

განხორციელებას, გარემოსდაცვითი რეგულაციების უფრო მკაცრ 

აღსრულებასა და სურსათსა და გარემოში დამბინძურებლების მუდმივ 

მონიტორინგს.

რეზიუმე
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ᲐᲑᲠᲔᲕᲘᲐᲢᲣᲠᲔᲑᲘ

ABS – Acrylonitrile Butadiene Styrene – აკრილონიტრილ-ბუტადიენ-

სტიროლი 

AAS – Atomic Absorption Spectrometr – ატომური აბსორბციული 

სპექტრომეტრია

AhR – Aryl Hydrocarbon Receptor – არილის ნახშირწყალბადების 

რეცეპტორი

ATSDR – Agency for Toxic Substances and Disease Registry – ტოქსიკური 

ნივთიერებებისა და დაავადებების აღწერის სააგენტო

BDS – BioDetection Systems – ბიოდეტექტირების სისტემები

BEQ – Bioanalytical Equivalent – ბიოანალიტიკური ეკვივალენტები

BFRs – Brominated Flame Retardants – ბრომირებული ცეცხგამძლე 

საშუალებები  

BTBPE – 1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy) ethane - 1,2-ბის 

(2,4,6-ტრიბრომფენოქსი) ეთანი

bw – body weight – სხეულის წონა

DBDPE – Decabromodiphenyl Ethane – დეკაბრომოდიფენილის ეთანი

DBNPG – Dibromoneopentyl Glycol – დიბრომონეპენტილის გლიკოლი

DDT – Dichlorodiphenyltrichloroethane – დიქლორდიფენოლტრიქლორი 

dl-PCBs – dioxin-like Polychlorinated Biphenyl – დიოქსინის მსგავსი 

პოლიქლორირებული ბიფენილები

dm – dry matter – მშრალი მასა

DMSO – Dimethyl Sulfoxide – დიმეთილის სულფოქსიდი

DP – Dechlorane Plus – დექლორანი პლუსი

 მაგ. – მაგალითად 

EFSA – European Food Safety Authority – ევროპის სურსათის უვნებლობის 

სააგენტო

et al. – და სხვა 

EU – ევროკავშირი, ევროპული კავშირი, ევროპის კავშირი 

FAO – Food and Agriculture Organisation – გაეროს სურსათისა და სოფლის 

მეურნეობის ორგანიზაცია

fw – fresh weight – ნედლი წონა

GC-MS-NCI – Gas Chromatography Coupled with Mass Spectrometry and 

Negative Chemical Ionisation – აირქრომატოგრაფია შეწყვილებული 

მასსპექტრომეტრიასთან უარყოფითი ქიმიური იონიზაციით

GC-MS/MS-EI – Gas Chromatography Coupled with Tandem Mass Spec-

trometry and Electron Ionisation – აირქრომატოგრაფია ტანდემურ 

მასსპექტრომეტრიასა და ელექტრონულ იონიზაციასთან ერთად

GPC – Gel Permeation Chromatography – გელ-შეღწევადი ქრომატოგრაფია

HBB – Hexabromobenzene – ჰექსაბრომ ბიფენილი

HBCD – Hexabromocyclododecane – ჰექსაბრომ ციკლოდოდეკანი; 

აბრევიატურები
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HBCDs – Hexabromocyclododecanes – ჰექსაბრომ ციკლოდოდეკანები

HCBD – Hexachlorobutadiene – ჰექსაქლორბუტადიენი

HCB – Hexachlorobenzene – ჰექსაქლორბენზოლი

HCH – Hexachlorocyclohexane – ჰექსაქლორციკლოჰექსანი

HIPS – High-Impact Polystyrene – მაღალი ზემოქმედების პოლისტიროლი

IARC – International Agency for Research on Cancer – კიბოს კვლევის 

საერთაშორისო სააგენტო

ICP-MS – Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry – ინდუქციურად 

შეკავშირებული პლაზმური მასსპექტრომეტრია

ISO/IEC – International Organisation for Standardization / International Elec-

trotechnical Commission – სტანდარტიზაციის საერთაშორისო ორგანიზაცია 

/ საერთაშორისო ელექტროტექნიკური კომისია

IUCN – International Union for Conservation of Nature – ბუნების დაცვის 

საერთაშორისო კავშირი

LC – Least Concern – მინიმალური რისკის წინაშე მყოფი

LOQ – Limit of Quantification – კვანტიფიკაციის (რაოდენობრივი) ზღვარი

MAS – Münster Analytical System – მიუნსტერის ანალიზური სისტემა

MRL – Maximum Residue Limit – ნარჩენების მაქსიმალური დონე

ndl-PCBs – Non-dioxin-like Polychlorinated Biphenyls – არადიოქსინის 

მსგავსი პოლიქლორირებული ბიფენილები

OBIND – Octabromo-1,3,3-trimethylpheny-1-indan – ოქტაბრომო-1,3,3-

ტრიმეთილფენილ-1-ინდანი

OCPs – Organochlorine Pesticides – ორგანოქლორინის პესტიციდები

PBDE – Polybrominated Diphenyl Ethers (PBDEs) – პოლიბრომირებული 

დიფენილ ეთერ(ებ)ი

PBDD/Fs – Polybrominated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans – 

პოლიბრომირებული დიბენზო-პარა-დიოქსინები და დიბენზოფურანები

PCBs – Polychlorinated Biphenyls – პოლიქლორირებული ბიფენილები

PCDD/Fs – Polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans – 

პოლიქლორირებული დიბენზო-პარა-დიოქსინები და დიბენზო ფურანები

PeCB – Pentachlorobenzene – პენტაქლორბენზოლი

POPRC – Persistent Organic Pollutants Review Committee – მდგრადი 

ორგანული დამბინძურებლების განმხილველი კომიტეტი

POPs – Persistent Organic Pollutants – მდგრადი ორგანული 

დამბინძურებლები

PP – Polypropylene – პოლიპროპილენი

PVC – Polyvinyl Chloride –  პოლივინილქლორიდი

RfD – Reference Dose – რეფერენტული დოზა

SL – Standard Length – სტანდარტული სიგრძე 

SOPs – Standard Operating Procedures – სტანდარტული ოპერაციული 

პროცედურები

TDBPP – Tris(2,3-dibromopropyl) phosphate – ტრის (2,3-დიბრომპროპილი) 

ფოსფატი

TDI – Tolerable daily intake – დასაშვები დღიური ნორმა

TEFs – Toxic Equivalency Factors – ტოქსიკური ეკვივალენტობის ფაქტორები

TEQ - Toxic Equivalent – ტოქსიკურობის ეკვივალენტი

TL – Total Length – მაქსიმალური სიგრძე

UHPLC-ESI-MS/MS – Ultra High-Performance Liquid Chromatography Cou-

pled with Electrospray Ionization Tandem Mass Spectrometry – ულტრა 

მაღალეფექტური სითხური ქრომატოგრაფია-ელექტროსპრეის 

იონიზაციის ტანდემურ მასსპექტრომეტრიასთან ერთად

UNDP – United Nations Development Programme – გაეროს განვითარების 

პროგრამა

UNIDO – United Nations Industrial Development Organisation – გაეროს 

ინდუსტრიული განვითარების ორგანიზაციია

აშშ – USA - ამერიკის შეერთებული შტატები 

US EPA – United States Environmental Protection Agency – ამერიკის 

შეერთებული შტატების გარემოს დაცვის სააგენტო 

WHO – World Health Organization – ჯანდაცვის მსოფლიო ორგანიზაცია

WWTP – Wastewater Treatment Plant – ჩამდინარე წყლების გამწმენდი 

ნაგებობა

აბრევიატურები
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1. ᲨᲔᲡᲐᲕᲐᲚᲘ

საქართველოს სამხრეთ-აღმოსავლეთით მდებარე ქალაქ რუსთავს დიდი 

ხნის ინდუსტრიული მემკვიდრეობა აქვს. თავდაპირველად, საბჭოთა 

პერიოდში, მძიმე მრეწველობის ცენტრად განვითარებულ ქალაქში, 90-ზე 

მეტი მსხვილი საწარმო ფუნქციონირებდა, მათ შორის მეტალურგიული, 

ქიმიური და ცემენტის ქარხნები. მიუხედავად იმისა, რომ ამ ობიექტების 

დიდი ნაწილი შემცირდა ან დაიხურა, გარემოზე მათი ზემოქმედება 

დღემდე პრობლემად რჩება. ბოლო შეფასებებით, რუსთავი კვლავ 

სამრეწველო ცენტრად მიიჩნევა, სადაც, 2023 წლის მონაცემებით, 400-ზე 

მეტი საწარმო ფუნქციონირებს (UNIDO 2023).

UNIDO-ს მონაცემები მოიცავს სხვადასხვა სექტორის სამრეწველო 

საწარმოების ფართო სპექტრს, მცირე სახელოსნოებიდან დაწყებული 

მსხვილი ინდუსტრიული ობიექტებით დამთავრებული, მათ შორის 

მეტალურგიას, რეზინის, პლასტმასისა და ავეჯის წარმოების ინდუსტრიას. 

გარემოს დაცვისა და სოფლის მეურნეობის სამინისტროს მიერ 

მოწოდებული მონაცემების თანახმად (მოძრაობა „გავიგუდეთ“), ამ 

საწარმოთა სულ მცირე 161 ექვემდებარება გარემოსდაცვით ნებართვებსა 

და ტექნიკურ რეგულაციებს, მათი დიდი ნაწილი კი ჰაერის დაბინძურების 

მნიშვნელოვან წყაროს წარმოადგენს - განსაკუთრებით მეტალურგიული 

ქარხნები, ცემენტის საწარმოები, ქიმიური წარმოებები და ნარჩენების 

გადამამუშავებელი ქარხნები.

მდინარე მტკვარი, რომელიც რუსთავში მიედინება, სამხრეთ კავკასიის 

მთავარი მდინარის სისტემაა. მასზე სერიოზული გავლენა მოახდინა 

დაუმუშავებელმა ჩამდინარე წყლებმა, სამრეწველო ნაშთებმა და 

სასოფლო-სამეურნეო ჩამონადენებმა (Klise et al. 2009; TACIS 2003). 

ისტორიული, მათ შორის UNDP/GEF-ის მიერ მტკვარ-არაქსის აუზში 

ტრანსსასაზღვრო დეგრადაციის შესამცირებლად განხორციელებული 

პროექტის ფარგლებში ჩატარებული კვლევები რეგიონში დაბინძურების 

სერიოზულ პრობლემებს ადასტურებს (UNDP/GEF 2004).

„არნიკა“ (ჩეხეთის რესპუბლიკა) და „გავიგუდეთ“ (რუსთავის 

სამოქალაქო მოძრაობა), ერთობლივი კვლევის ფარგლებში, 

აფასებდნენ რუსთავსა და მის შემოგარენში არსებული ტოქსიკური 

დაბინძურების კერებს. წინამდებარე კვლევა შეისწავლის გარემოს 

ობიექტებსა და საკვები პროდუქტების ნიმუშებში მდგრადი ორგანული 

დამბინძურებლებისა (POPs) და მძიმე ლითონების არსებობას. იგი მოიცავს 

დაბინძურებული ნიადაგის (განსაკუთრებით საბავშვო მოედნების), 

ინდუსტრიულ და ურბანულ ზონებში აღებული გარე მტვრის, ნალექების, 

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ადგილობრივი ქათმის 

კვერცხებისა და მდინარე მტკვრის თევზის ანალიზს.

განსაკუთრებულ შეშფოთებას იწვევს POPs-ები, კერძოდ, 

პოლიქლორირებული ბიფენილები (PCBs), დიოქსინები (PCDD/Fs), DDT 

შესავალი
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და ბრომირებული ცეცხლგამძლე საშუალებები (BFRs). აღნიშნული 

განპირობებულია გარემოში მათი მდგრადობით, ბიოაკუმულაციური 

თვისებებითა და ადამიანის ჯანმრთელობაზე უარყოფითი ზემოქმედების 

პოტენციალით, დაბალი კონცენტრაციების პირობებშიც კი. ამ 

ნივთიერებათა უმრავლესობა აკრძალულია ან მკაცრად შეზღუდულია 

საერთაშორისო ხელშეკრულებებით, მათ შორის სტოკჰოლმის 

კონვენციით, თუმცა ისინი კვლავაც მნიშვნელოვან საფრთხეს 

წარმოადგენენ ინდუსტრიული წარსულის ან ნარჩენების მართვის 

გაუმართავი ინფრასტრუქტურის მქონე რეგიონებში.

წინამდებარე კვლევის მიზანია:

	» დაბინძურებული გარემოს ობიექტებისა და საკვები პროდუქტების 

იდენტიფიცირება, რომლებიც შესაძლოა ადგილობრივი 

მოსახლეობისთვის დამბინძურებლების მნიშვნელოვან  წყაროს 

წარმოადგენდეს.

	» მაღალდაბინძურებული ადგილების გამოვლენა, რომლებიც დამატებით 

შესწავლას ან რეაბილიტაციას მოითხოვს.

	» საქართველოს სახელისუფლებო ორგანოებისთვის, სამოქალაქო 

საზოგადოებისა და საერთაშორისო პარტნიორებისთვის 

მტკიცებულებებზე დაფუძნებული რეკომენდაციების მიწოდება, 

დაბინძურების შემცირებისა და საზოგადოებრივი ჯანმრთელობის 

დაცვის ღონისძიებების მხარდაჭერის მიზნით.

მომდევნო თავებში წარმოდგენილი დასკვნები მიუთითებს ტოქსიკური 

ნივთიერებების საგანგაშო დონეებზე როგორც გარემოს ნიმუშებში, 

ასევე ადგილობრივ საკვებ პროდუქტებში, მათ შორის კვერცხსა და 

თევზში. აღნიშნული შედეგები ხაზს უსვამს რუსთავსა და საქართველოს 

სხვა დაბინძურების ადგილებში ქიმიური უსაფრთხოების მართვის, 

გარემოს მონიტორინგისა და დაბინძურების პრევენციის ღონისძიებების 

გაუმჯობესების გადაუდებელ აუცილებლობას.

შესავალი
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2.1. ნიმუშების აღების ადგილების აღწერა
2.1.1. ქალაქი რუსთავი, საქართველო

წარსულში, ქალაქი რუსთავი დაახლოებით 90 მსხვილ სამრეწველო 

საწარმოს აერთიანებდა, ძირითადად სახელმწიფო საკუთრებაში არსებულ 

მძიმე მრეწველობის ობიექტებს, რომლებსაც გარემოს დაბინძურებაში 

მნიშვნელოვანი წვლილი შეჰქონდათ. Gigauri et al. (2023) მიხედვით, 

ძირითად წყაროებს წარმოადგენდნენ მეტალურგიული ქარხანა, 

ცემენტის წარმოება, ქიმიური მრეწველობა და ავტოსატრანსპორტო 

გამონაბოლქვი, რომლებიც ჰაერს, ნიადაგსა და წყალს მავნე 

ნივთიერებებით აბინძურებდნენ. საბჭოთა და პოსტსაბჭოთა პერიოდებში, 

ქალაქში ფართომასშტაბიან საქმიანობას ეწეოდა მათ შორის „რუსთავის 

მეტალურგიული ქარხანა“, „რუსთავის აზოტის“ სასუქი მასალების 

საწარმო, ასევე სხვადასხვა ნავთობქიმიური და ფერადი ლითონების 

გადამამუშავებელი ობიექტი (U. S. Geological Survey 2012). 

1 თუ გავითვალისწინებთ ისეთ მსხვილ საწარმოებს, როგორებიცაა „რუსთავის მეტალურგიული ქარხანა“ (~2,000 დასაქმებული; საქართველოს მთავრობა, 2014), 
„რუსთავის აზოტი“ (მათივე ვებგვერდი - 2,000-მდე დასაქმებული) და „ჰაიდელბერგცემენტ ჯორჯია“ (~1,200 დასაქმებული; Gujaraidze, 2021), აგრეთვე სხვა 
მეტალურგიულ, ქიმიურ და მსგავს ობიექტებს, რუსთავში მძიმე მრეწველობაში დასაქმებულთა რაოდენობა სავარაუდოდ მნიშვნელოვნად აღემატება UNIDO-ს 
მიერ დაფიქსირებულ, 4,000-ზე ოდნავ მეტ, თანამშრომელს. საერთო მაჩვენებელი შესაძლოა 6,000-ს მიუახლოვდეს ან გადააჭარბოს კიდეც. ადგილობრივი 
დაინტერესებული მხარეების შეფასებით, ჯამური რაოდენობა 8,000-მდეც კი აღწევს. მიუხედავად ამისა, ზუსტი მონაცემები როგორც მთლიანად სამრეწველო 
სექტორისთვის, ისე კონკრეტულად აღნიშნული მიმართულებისთვის ამ დროისთვის ხელმისაწვდომი არ არის.

მიუხედავად იმისა, რომ აღნიშნულ მსხვილ საწარმოთაგან ბევრი აღარ 

ფუნქციონირებს ან საქმიანობა მნიშვნელოვნად შეამცირეს, გარემოზე 

მათი ზემოქმედების ისტორიული მემკვიდრეობა კვლავაც ნარჩუნდება. 

2023 წლის მონაცემებით, რუსთავში მოქმედებს 415 საწარმო, სადაც 

დაახლოებით 3,970 ადამიანია დასაქმებული (UNIDO 2023), თუმცა სხვა 

შეფასებების მიხედვით, მათი რაოდენობა 4,000-ს აღემატება (Gujaraidze 

2021; GeoWelResearch 2021; საქართველოს მთავრობა, 2014).1 მიუხედავად 

იმისა, რომ ეს საქმიანობები ფართო და მრავალფეროვან სპექტრს 

მოიცავს,  მათ შორის მცირე და საშუალო საწარმოებსაც, მეტალურგია 

და მასთან დაკავშირებული სამრეწველო დარგები ეკონომიკურად 

დომინანტური რჩება. სხვა სექტორებიდან აღსანიშნავია რეზინის, 

პლასტმასის პროდუქტებისა და ავეჯის წარმოება.

არსებული კვლევების ფარგლებში, უშუალოდ POPs-ების, კერძოდ, 

დიოქსინებისა და PCBs-ების, დონეები არ გაზომილა. თუმცა, 

2. ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲘᲡ ᲐᲦᲔᲑᲐ ᲓᲐ 
ᲐᲜᲐᲚᲘᲖᲘ

ნიმუშების აღება და ანალიზი
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რუსთავის ინდუსტრიული პროფილიდან გამომდინარე, რომელიც 

მაღალტემპერატურული პროცესებითა და ნარჩენების მართვის 

მოძველებული სისტემებით ხასიათდება, მათი არსებობის ალბათობა 

მაღალია. ეს დადასტურებულია ყოფილი საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე 

სხვა მსგავს ინდუსტრიულ ზონებში ჩატარებული კვლევებითაც (Grechko et 

al. 2021a; Petrlik et al. 2015a; Petrlik et al. 2018). 

2.1.2. სოფელი თაზაქენდი, საქართველო

სოფელი თაზაქენდი გარდაბნის მუნიციპალიტეტში, ქვემო ქართლის 

რეგიონში მდებარეობს (Wheatley, 2004) და უმეტესად ეთნიკური 

აზერბაიჯანელებითაა დასახლებული. ადგილობრივი მოსახლეობის 

ძირითად საქმიანობას სოფლის მეურნეობა და მეცხოველეობა 

წარმოადგენს. რეგიონის სხვა აზერბაიჯანული თემების მსგავსად, 

თაზაქენდის მაცხოვრებლებიც მოწყვლად ჯგუფს მიეკუთვნებიან, რადგან 

ქართული ენის შეზღუდული ცოდნა მნიშვნელოვნად ზღუდავს მათ 

შესაძლებლობას მიიღონ გარემოსდაცვითი ინფორმაცია და ჩაერთონ 

გადაწყვეტილების მიღების პროცესებში.

აღნიშნული სოფელი რუსთავის მოშორებით, თუმცა, იმავე, ქვემო 

ქართლის რეგიონში მდებარეობს. თაზაქენდი ნიმუშების ასაღებად შეირჩა 

რუსთავის სამრეწველო დაბინძურების წყაროებთან მისი სიახლოვისა და 

სოფლის ეთნიკურ უმცირესობათა თემზე გარემოს დამბინძურებლების 

შესაძლო გავლენის გამო.

2.1.3. მდინარე მტკვარი

მდინარე მტკვარი (რუსულად - „კურა“) სამხრეთ კავკასიის 

მთავარი წყალსადინარია, რომელიც სათავეს თურქეთის ჩრდილო-

აღმოსავლეთში იღებს და კასპიის ზღვაში საქართველოსა და 

აზერბაიჯანის ტერიტორიების გავლით ჩაედინება. მისი სიგრძე 1,500 

კილომეტრს აჭარბებს, ხოლო აუზის საერთო ფართობი დაახლოებით 

188,400 კმ2-ია. მტკვარი მრავალფეროვან ლანდშაფტებზე გადის, მათ 

შორის მთებზე, სტეპებსა და სასოფლო-სამეურნეო დაბლობებზე. 

აღმოსავლეთ საქართველოში ის თბილისის სამხრეთ-აღმოსავლეთით, 

ფოტო 2.1: მეტალურგიული ქარხნები რუსთავის სამრეწველო ზონაში. 
ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ

ფოტო 2.2: სოფელი თაზაქენდი სამრეწველო ფონზე. 
ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ

 ფოტო 2.3: მდინარე მტკვარი, რუსთავის მიმდებარედ. 
ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ
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აზერბაიჯანის საზღვართან მდებარე ქალაქ რუსთავში მიედინება. 

ვინაიდან რუსთავი ისტორიულად მძიმე მრეწველობის ცენტრს 

წარმოადგენდა, მტკვარი აქ სხვადასხვა სამრეწველო და სასოფლო-

სამეურნეო ჩამონადენითაა დაბინძურებული. მდინარის ეს მონაკვეთი 

მტკვრის ქვედა დინების ნაწილია, რომელიც განსაკუთრებით 

მოწყვლადია დაუმუშავებელი ჩამდინარე წყლების, სასოფლო-

სამეურნეო ჩამონადენისა და ყოფილი თუ მოქმედი სამრეწველო 

ემისიების მიმართ (Bakradze et al. 2017).

2.1.4. სოფელი უდაბნო, საქართველო

უდაბნო აღმოსავლეთ საქართველოში, კახეთის რეგიონში მდებარე 

პატარა და განცალკევებით მდებარე სოფელია, რომელიც რუსთავიდან 

30 კილომეტრზე მეტი მანძილითაა დაშორებული (პირდაპირი ხაზით). 

სოფელი 1980-იანი წლების შუაში დაარსდა, სვანეთის მაღალმთიანი 

რეგიონებიდან ეკო-მიგრანტების ჩასასახლებლად. იგი ზღვის დონიდან 

750 მეტრზე მდებარეობს და შედარებით იზოლირებულია, ირგვლივ კი 

არიდული სტეპის ლანდშაფტებითაა გარშემორტყმული. ასევე ცნობილია 

დავით გარეჯის სამონასტრო კომპლექსთან სიახლოვითაც (georgia.to 

2025). სოფელი უდაბნო რეფერენტულ ადგილად მისი დაუბინძურებელი 

გარემო პირობების გამო შევარჩიეთ.

2.1.5. გაბატონებული ქარების აღწერა

რუსთავისთვის შედგენილი ქარის ვარდის მიხედვით, ქარების 

უმეტესობა ჩრდილო-დასავლეთიდან უბერავს, რასაც სამხრეთის და 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 2 .1:  ᲥᲐᲠᲘᲡ ᲛᲘᲛᲐᲠᲗᲣᲚᲔᲑᲔᲑᲘ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲨᲘ. 
წყარო: ( Wor ld Weather 2024) .

N NE E SE S SW W NW

ჩრდილოეთის ჩრდილო - 
აღმოსავლეთის აღმოსავლეთის სამხრეთ - 

აღმოსავლეთის სამხრეთის სამხრეთ - 
დასავლეთის დასავლეთის ჩრდილო-

დასავლეთის

9.6% 1% 6.6% 18.1% 20.7% 6% 5.6% 32.3%

N

NE

20%

0% E

SE

S

SW

W

NW

დიაგრამა 2.1: რუსთავის ქარის ვარდი. წყარო: (World Weather 2024).

სამხრეთ-აღმოსავლეთის მიმართულებები მოსდევს (იხ. ცხრილი 2.1 და 

ქარის ვარდი 2.1. დიაგრამაში). 
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2.2. ნიმუშების აღება
2024 წლის სექტემბერში, წინამდებარე კვლევის ფარგლებში, ქალაქ 

რუსთავსა და მის შემოგარენში, მათ შორის სოფელ თაზაქენდში, გარემოს 

ობიექტისა და სურსათის სულ 44 ნიმუში შეგროვდა. ნიმუშები მოიცავდა: 

8 გაერთიანებულ კვერცხის ნიმუშს (ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/

გამოზრდილი ადგილობრივი ქათმის 7 კვერცხი და სუპერმარკეტის 

1 კვერცხი, რეფერენტული მიზნებისთვის), თევზის 12 ნიმუშს (ძირითადად 

გაერთიანებულს), წიდის 2 ნიმუშს, ნიადაგის 12 ნიმუშს (აქედან 7-ს 

საბავშვო მოედნებიდან), ნალექი მასალის 4 ნიმუშს და საგზაო მტვრის 

5 ნიმუშს. დამატებით, შედარებისთვის  კვლევაში გამოყენებულ იქნა სხვა 

პოსტსაბჭოთა ქვეყნებიდან აღებული ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/

გამოზრდილი ქათმის კვერცხის ორი გაერთიანებული ნიმუშიც. გარემოს 

დაბინძურების რეფერენტული საბაზისო მაჩვენებლების დასადგენად, 

ნიადაგის ერთი და მტვრის ერთი ნიმუში აღებული იქნა სოფელ უდაბნოში, 

რომელიც დაბინძურების ძირითადი წყაროებიდან მოშორებით მდებარეობს.

გარემოს ყველა მყარი ნიმუში, მათ შორის ნიადაგი, ნალექი მასალა, 

მტვერი და წიდა, გაერთიანებული კომპოზიტური ნიმუშების სახით 

ფოტო 2.4: რუსთავის ბავშვთა გასართობი სათამაშო მოედნების 
მაგალითი. ნიმუშის აღების ადგილი: GE-RPG-6A. ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ

შეგროვდა. მათი აღება უჟანგავი ფოლადის ხელსაწყოების მეშვეობით 

მოხდა, მასალის ჰომოგენიზაცია კი უჟანგავი ფოლადის თასში 

განხორციელდა. იმ შემთხვევაში, თუ შეგროვებული მასალის რაოდენობა 

ანალიზისთვის საჭირო რაოდენობას გადააჭარბებდა, კვარტირების 

მეთოდის გამოყენება მოხდებოდა. ნიმუშები მოთავსდა პოლიეთილენის 

შესაკრავ პაკეტებში ან 250 მლ მოცულობის პოლიეთილენის 

კონტეინერებში, ხოლო  შენახვისას და ტრანსპორტირებისას 

ინახებოდა სიგრილეში. თითოეული ადგილის დოკუმენტირება 

განხორციელდა მისი დაბინძურების წყაროებთან სიახლოვისა და 

ადგილობრივი მიწათსარგებლობის მიხედვით, რაც ანალიზის შედეგების 

ინტერპრეტაციისთვის საჭირო მნიშვნელოვან კონტექსტს ქმნიდა. 

ცალკეული ნიმუშების შესახებ დეტალური ინფორმაცია მოცემულია 

შესაბამისი ანალიზის თავებში. თევზის ნიმუშების აღების მეთოდები 

აღწერილია მე-5 თავში.

2.2.1. კვერცხის ნიმუშები

შევაგროვეთ ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების 

კვერცხების შვიდი  და რუსთავის სუპერმარკეტში შეძენილი ერთი 

რეფერენტული ნიმუში. თითოეული გაერთიანებული ნიმუშები შედგებოდა 

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების 2-დან 5-მდე 

კვერცხს, რომელიც ხშირ შემთხვევაში ერთი და იგივე ადგილიდან, 

ოჯახიდან ან/და ფრთიდან იყო აღებული. კვერცხები შეგროვდა პლასტმასის 

სტანდარტულ შეფუთვაში და დაახლოებით 7 წუთის განმავლობაში 

იხარშებოდა. ლაბორატორიული ანალიზისთვის გამოყენებული იქნა 

კვერცხის საკვები ნაწილებისგან მიღებული ჰომოგენატები.

2.2.2. ნიადაგის ნიმუშები

ნიადაგის ნიმუშები შეგროვდა უჟანგავი ფოლადის ნიჩბით ან ნიმუშის 

ასაღები მცირე ხელსაწყოს გამოყენებით. თავდაპირველად მოსცილდა  

მცენარეული საფარი, შემდეგ კი ნიმუშის აღება ნიადაგის წინასწარ 

შერჩეულ ადგილებში (ჩვეულებრივ 3x3 მეტრი ფართობზე) 4-დან 8-მდე 

სხვადასხვა წერტილიდან, 5-7 სმ სიღრმიდან განხორციელდა. 

ნიმუშების აღება და ანალიზი
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2.2.2.1. ნიადაგის ნიმუშების აღება ბავშვთა სათამაშო მოედნებზე

თითოეულ საბავშვო მოედანზე ნიადაგის ზედა ფენა უშუალოდ 

ზედაპირიდან იქნა აღებული, ხოლო როცა ეს შეუძლებელი იყო - მიმდებარე 

ტერიტორიიდან. რუსთავში მდებარე ექვსი საბავშვო მოედნიდან სულ 

შვიდი ნიმუში შეგროვდა. მათ შორის, ერთი ნიმუში (მეშვიდე) სოფელ 

უდაბნოდან, საკონტროლო ადგილიდან, იქნა აღებული (იხ. ქვემოთ). 

მოედნები სამრეწველო ზონიდან სხვადასხვა მანძილით იყო დაშორებული. 

აღნიშნულ ობიექტებთან ყველაზე ახლოს მდებარეობდა GE-RPG-1, GE-

RPG-2 და GE-RPG-4 მოედნები. შედარებით მოშორებით იყო GE-RPG-3 და 

GE-RPG-5, ხოლო GE-RPG-6 (საიდანაც ორი ნიმუში, A და B, იქნა აღებული) 

- ყველაზე შორს. ეს უკანასკნელი ერთადერთი ნიმუშია, რომელიც ძველ 

რუსთავში, მდინარე მტკვრის მოპირდაპირე მხარეს მდებარე საბავშვო 

მოედნიდან იქნა აღებული. ამ ადგილას ზედაპირის მასალის განსხვავების 

გამო ორი სხვადასხვა ნიმუში, GE-RPG-6A და GE-RPG-6B, შეგროვდა.

2.2.2.2. ნიადაგის ნიმუშების აღება საბავშვო მოედნებს გარეთ

ნიადაგის ნიმუშები (მაგალითად, GE-RS-2, GE-RS-3, GE-RS-4) 

შეგროვდა სხვადასხვა ადგილებიდან, კერძოდ: ყოფილი სამრეწველო 

ობიექტების მიმდებარე საცხოვრებელი უბნებიდან, უმოქმედო 

მეტალურგიულ ქარხანასა და მოქმედ ცემენტის საწარმოს შორის მდებარე 

დაბინძურებული ინდუსტრიული ტერიტორიიდან და სოფელ თაზაქენდის 

დასახლებული ტერიტორიიდან, რომელზეც სავარაუდოდ ახლომდებარე 

ფეროშენადნობებისა და ცემენტის წარმოება ახდენს გავლენას. 

ნარჩენების ორი ნიმუში (GE-RW-1 და GE-RW-2) შეგროვდა გზების 

გასწვრივ აღმოჩენილი წიდის მცირე გროვებიდან. აქედან ერთი ნიმუშის 

აღება მოხდა წიდის გადამუშავებასთან დაკავშირებული უფრო დიდი 

სამრეწველო ნაგავსაყრელიდან.

2.2.3. ნალექი მასალის ნიმუშები

ნალექი მასალის ნიმუშები შეგროვდა რუსთავის მდინარეებიდან და 

ტბიდან, უჟანგავი ფოლადის ნიჩბის ან ბირთვის ასაღები ინსტრუმენტის 

გამოყენებით, კონკრეტული ადგილის პირობებიდან გამომდინარე. 

ნიმუშების აღება განხორციელდა წინასწარ შერჩეულ მონაკვეთებზე, 

სამიდან ექვსამდე სხვადასხვა წერტილში. შემდგომ მოხდა მათი 

გაერთიანება და ჰომოგენიზაცია. ნალექი მასალა შეგროვდა 5-დან 45 სმ-

მდე სიღრმიდან.

სულ ნალექის 4 ნიმუში შეგროვდა. GE-RSED-1 - ნიმუში აღებულია 

რუსთავის ცენტრალურ პარკში მდებარე პატარა ხელოვნური ტბიდან, 

რომელსაც მდინარე მტკვარი ამარაგებს და წყლის დამდგარ ობიექტს 

წარმოადგენს. მასზე სავარაუდოდ, ქალაქის ჩამონადენი წყალი ახდენს 

გავლენას. GE-RSED-2 - ნიმუში აღებულია მდინარე მდინარე მტკვრიდან, 

ძველი და ახალი რუსთავის დამაკავშირებელი საავტომობილო ხიდის 

მიმდებარედ. GE-RSED-3 - ნიმუში შეგროვდა GE-RSED-2-ის ნიმუშის 

აღების ადგილიდან დაახლოებით 2.8 კმ-ით ქვემოთ, წიდის ყოფილი 

ნაგავსაყრელებისა და საძოვრების სიახლოვეს.. GE-RSED-4 - ნიმუში 

შეგროვდა GE-RSED-2-ის ნიმუშის აღების ადგილიდან დაახლოებით 

13 კმ.-ით ქვემოთ, მარნეულის რაიონის სოფელ ილმაზლოს მახლობლად, 

სამრეწველო ჩამდინარე წყლების გამწმენდი ნაგებობის ქვემოთ.

ფოტო 2.5: ნალექის ნიმუშის აღება. ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ

ნიმუშების აღება და ანალიზი
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2.2.4. მტვრის ნიმუშები

მტვრის ნიმუშები შეგროვდა სუფთა ფუნჯის გამოყენებით, ჰაერთან 

კონტაქტში მყოფი სპეციალურად შერჩეული ღია ზედაპირებიდან. 

ნიმუშების აღების ადგილები (GE-RD-1-დან GE-RD-5-მდე) მოიცავდა 

სამრეწველო ინფრასტრუქტურის მახლობლად, მაგალითად, ცემენტის 

ქარხნებთან, მეტალურგიულ საწარმოებთან და წიდის ნაგავსაყრელებთან 

მდებარე გზის საფარებსა და გრუნტიან უბნებს.  აღნიშნული ადგილები 

შეირჩა ატმოსფერული ნალექებისა და ნარჩენი სამრეწველო 

დაბინძურების ალბათობის გამო.

2.2.5. რეფერენტული ნიმუშები

შედარებისთვის საჭირო საბაზისო დონის დასადგენად, ნიადაგის 

ერთი ნიმუში (GE-UPG-1) აღებულ იქნა სოფელ უდაბნოს ცენტრში 

მდებარე საბავშვო მოედნიდან, ხოლო მტვრის ერთი ნიმუში (GE-UD-1) 

— ახლომდებარე გრუნტის გზიდან. აღნიშნული ადგილი შეირჩა ყველა 

მსხვილი ანთროპოგენური თუ სამრეწველო დაბინძურების წყაროდან მისი 

დაშორების გამო.

2.3. ანალიზის მეთოდები
ქიმიური ანალიზები სამ სპეციალიზებულ ლაბორატორიაში 

ჩატარდა. პრაღის ქიმიისა და ტექნოლოგიების უნივერსიტეტის 

ლაბორატორიაში, კვებისა და ბიოქიმიური ტექნოლოგიების 

ფაკულტეტის საკვების ანალიზისა და კვების დეპარტამენტში 

გაანალიზდა: შვიდი ინდიკატორი PCB კონგენერი, DDT-ისა და მისი 

მეტაბოლიტები, ჰექსაქლორციკლოჰექსანი (HCH), ჰექსაქლორბენზოლი 

(HCB), პენტაქლორბენზოლი (PeCB) და ჰექსაქლორბუტადიენი (HCBD), 

ბრომირებული ცეცხლგამძლე საშუალებები (BFRs), დექლორანი პლუსი 

2	 იზომერი არის ორი ან რამდენიმე ნაერთიდან თითოეული, რომელსაც აქვს იგივე ფორმულა, მაგრამ განსხვავებული ატომური შემადგენლობა მოლეკულაში და, 
შესაბამისად, განსხვავებული თვისებები.

3	 α-, β- და γ-HBCD
4	 PBDE 28, 47, 49, 66, 85, 99, 100, 153, 154, 183, 196, 197, 203, 206, 207 და 209
5	 ქიმიური ნაერთების ეს ჯგუფი წარმოდგენილია შემდეგი ნაერთებით: 1,2-ბის(2,4,6-ტრიბრომოფენოქსი) ეთანი (BTBPE), დეკაბრომოფენილ ეთანი (DBDPE), 

ჰექსაბრომბენზოლი (HBBz), ოქტაბრომო-1,3,3-ტრიმეთილფენილ-1-ინდანი (OBIND), 2,3,4,5,6-პენტაბრომოეთილბენზოლი (PBEB) და პენტაბრომოტოლუენი (PBT).

(DP) და 7 UV სტაბილიზატორი. ნიმუშების ექსტრაქციისა და ანალიზის 

მეთოდები აღწერილია სხვა ნაშრომებში (Hloušková et al. 2014; Pulkrabova 

J et al. 2011). პოლიქლორირებული დიბენზო-პარა-დიოქსინებისა და 

დიბენზო ფურანების (PCDD/Fs), დიოქსინის მსგავსი PCBs-ებისა (dl-PCBs) 

და შვიდი მძიმე ლითონის (ვერცხლისწყალი, კადმიუმი, ტყვია, სპილენძი, 

თუთია, ქრომი და დარიშხანი) ანალიზი ჩატარდა პრაღის სახელმწიფო 

ვეტერინარული ინსტიტუტის ქიმიურ ლაბორატორიებში. DR CALUX-ით 

დიოქსინის მსგავსი აქტივობა გაანალიზდა ამსტერდამის BioDetection 

Systems-ის (BDS) ლაბორატორიაში, ხოლო PBDD/Fs-ები - მიუნსტერში 

მდებარე Münster Analytical System (MAS) ლაბორატორიაში.

2.3.1. მდგრადი ორგანული დამბინძურებლები

ბრომირებული ცეცხლგამძლე საშუალებები (BFRs): კვერცხის 

ნიმუშებში გაანალიზდა ჰექსაბრომციკლოდოდეკანის (HBCD) 

3 იზომერი,2, 3 პოლიბრომირებული დიფენილ ეთერის (PBDE) 

16 კონგენერი4 და 6 ახალი BFRs5 (nBFRs). PBDE-ები ნიმუშებიდან  

იზოლირდა სოქსლეტის ექსტრაქციის მეთოდით, რასაც მოჰყვა 

გელ-შეღწევადი ქრომატოგრაფიული (GPC) გასუფთავება. ანალიზი 

ჩატარდა აირქრომატოგრაფიით, რომელიც შეწყვილებული იყო 

მასსპექტრომეტრიასთან უარყოფითი ქიმიური იონიზაციით (GC-MS-NCI). 

HBCD-ის იზომერების იზოლირება განხორციელდა აცეტონიტრილის 

მეშვეობით, ხოლო ანალიზი ჩატარდა ულტრა მაღალი ეფექტური 

სითხური ქრომატოგრაფიით, რომელიც შეწყვილებული იყო 

მასსპექტრომეტრიასთან ელექტროსპრეის იონიზაციით უარყოფით 

რეჟიმში (UHPLC-ESI-MS/MS).

შერჩეული PCB კონგენერები, HCBD, PeCB, HCB, DDT და 

მისი მეტაბოლიტები, აგრეთვე DP-ის იზომერები ნიმუშებიდან 

ნიმუშების აღება და ანალიზი
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სოქსლეტის ექსტრაქციის მეთოდით იზოლიდრა, რასაც მოჰყვა 

ნიმუშისთვის დაბინძურების მოცილება  GPC მეთოდით.  ანალიზი 

ჩატარდა აირქრომატოგრაფიით, რომელიც დაწყვილებული იყო 

მასსპექტრომეტრიასთან და ელექტრონულ იონიზაციასთან (GC-MS/

MS-EI). ყველა ეს ანალიზი ჩაატარა ISO/IEC 17025:2018 აკრედიტებულმა 

მეტროლოგიისა და ტესტირების ლაბორატორიამ (ქიმიისა და 

ტექნოლოგიების უნივერსიტეტი, პრაღა, ჩეხეთის რესპუბლიკა).

ყველა ნიმუშში გაანალიზდა DP-ზე, PCB-ს შვიდ ინდიკატორულ 

კონგენერზე, HCBD-ზე, PeCB-ზე, HCB-სა და BFRs-ებზე. დამატებით, კვერცხის 

სამი გაერთიანებული ნიმუში DR CALUX®-ის ბიოანალიზის მეთოდითაც 

იქნა გამოკვლეული, მათ შორის PBDD/Fs-ების არსებობაზეც. კვერცხის 

გაერთიანებულ ნიმუშებში ასევე გაანალიზდა 7 UV სტაბილიზატორი.

2.3.2. DR CALUX ბიოანალიზი

კვერცხის 3 ნიმუში გაიგზავნა ნიდერლანდების, ISO 17025-ით 

სერტიფიცირებულ BDS ლაბორატორიაში, სადაც DR CALUX®-ის 

უჯრედებზე დაფუძნებული სკრინინგ ანალიზი შესრულდა ევროკავშირის 

სტანდარტის, EC/644/2017-ის შესაბამისად. BDS DR CALUX®-ის 

ბიოანალიზის პროცედურა დეტალურადაა აღწერილი Besselink et al.-ის 

(2004a) მიერ.

DR CALUX მეთოდისთვის და PCDD/Fs-ების ჯამური პარამეტრისთვის, 

რომელიც ბიოანალიტიკური ეკვივალენტებითაა გამოხატული  (BEQ;6 

ნახევრად), ასევე PCDD/F-ებისა და dl-PCBs-ების ჯამური პარამეტრისთვის 

(BEQ; ნახევრად) გამოყენებულია ორგანული გამხსნელებით (ჰექსანით) 

შერყევის ექსტრაქციის მეთოდი. მიღებული ექსტრაქტები იწმინდება 

6	 ბიოანალიტიკური ეკვივალენტი (BEQ) წარმოადგენს საზომ ერთეულს ბიოანალიზების სფეროში.

სილიციუმის მჟავის სვეტზე, რის შემდეგაც, გაწმენდილი 

ექსტრაქტები იხსნება DMSO-ში. ამის შემდეგ კი განისაზღვრება DR 

CALUX-ის აქტივობა (24-საათიანი ექსპოზიციით). ნიმუშის რეაქცია 

კორექტირდება საბაზისო მაჩვენებლის მიხედვით, შემდგომ კი - 

ბიოანალიზის სავარაუდო აღდგენის მიხედვით, რაც ხორციელდება 

რეფერენტული ნიმუშის დახმარებით, ინტერესის სფეროს მიხედვით. 

შეფასება ხდება PCDD/Fs-ებისა და PCDD/Fs-ებისა და dl-PCBs-ების 

ჯამური მაქსიმალური დონეების მიხედვით, საიდანაც დადგენილია 

ზღვრული მნიშვნელობები (მაქსიმალური დონის 2/3). შეფასების შემდეგ, 

ნიმუშების საბოლოო შედეგები მოცემულია BEQ მაჩვენებლის სახით.

2.3.3. მძიმე ლითონები

ნიმუშებში მძიმე ლითონების ანალიზი ჩატარდა პრაღის სახელმწიფო 

ვეტერინარულ ინსტიტუტში, სტანდარტიზებული პროცედურების 

გამოყენებით. ვერცხლისწყალი განისაზღვრა ატომური აბსორბციული 

სპექტრომეტრით, ავტომატიზებული ვერცხლისწყლის ანალიზატორის 

მეშვეობით (AAS-AMA, SOP 70.4). თუთია გაიზომა ალის ატომური 

აბსორბციული სპექტრომეტრით (AAS, SOP 70.2). დარჩენილი 

ელემენტების - ტყვიის, კადმიუმის, სპილენძის, ქრომის, თუთიისა და 

დარიშხანის ანალიზი ჩატარდა ინდუქციურად შეწყვილებული პლაზმური 

მასსპექტრომეტრიით (ICP-MS, SOP 70.75). სიზუსტისა და სანდოობის 

უზრუნველსაყოფად, თითოეული მეთოდი ემყარება შიდა სტანდარტულ 

ოპერაციულ პროცედურებს (SOPs). გაზომვის გაურკვევლობები 

გამოიხატება გაფართოებული გაურკვევლობების სახით, დაფარვის 

ფაქტორით k=2, რაც 95%-იან სანდოობის დონეს შეესაბამება.

ნიმუშების აღება და ანალიზი
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3.1. შესავალი, ნიმუშების აღება და ანალიზი
POPs-ების ანალიზისთვის რუსთავის ტერიტორიაზე გარემოს 

ობიექტებისა და სურსათის სულ 41 ნიმუში შეგროვდა. მათ შორი: 

წიდის ნარჩენის 2 ნიმუში, საბავშვო მოედნების ნიადაგის 7 ნიმუში, 

სხვა ადგილებიდანაღებული ნიადაგის 4 ნიმუში, ღია სივრცის მტვრის 

5 ნიმუში, მდინარე მტკვრიდან ნალექი მასალის 3 ნიმუში და რუსთავის 

საზოგადოებრივ პარკის ტბის ნალექი მასალის 1 ნიმუში. გარდა ამისა, 

შეგროვდა ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმის 

კვერცხის 7 და თევზის 12 ნიმუში.

რეფერენტული ნიმუშები შეგროვდა სოფელ უდაბნოში, კერძოდ,  

ნიადაგის ერთი ნიმუში საბავშვო მოედანთან ახლოს და მტვრის ერთი 

ნიმუში სოფლის გზიდან. კვერცხის ნიმუშებთან შესადარებლად, 

დამატებით გამოყენებული იყო რუსთავის სუპერმარკეტში შეძენილი 

კვერცხის ერთი გაერთიანებული ნიმუშიც.

როგორც მე-2 თავში („ნიმუშების აღება და ანალიზი“) აღინიშნა, 

ნიმუშების უმეტესობა კომპოზიტური იყო — შედგებოდა რამდენიმე 

ქვენიმუშისგან. კვერცხისა და თევზის შემთხვევაში ისინი მოიცავდა ერთი 

და იმავე სახეობისა და დაახლოებით ერთი ასაკის რამდენიმე ნიმუშს. 

მათი პროფესიული ჰომოგენიზაცია განხორციელდა უშუალოდ საველე 

პირობებში ან ქიმიურ ლაბორატორიებში (კვერცხისა და თევზისთვის).

ნიადაგის, წიდისა და მტვრის ანალიზის შედეგები მოცემულია ამ თავის 

3.1–3.3 ცხრილებში; კვერცხის - მე-4 თავის 4.1 და 4.2 ცხრილებში; ხოლო 

3. ᲛᲓᲒᲠᲐᲓᲘ ᲝᲠᲒᲐᲜᲣᲚᲘ 
ᲓᲐᲛᲑᲘᲜᲫᲣᲠᲔᲑᲚᲔᲑᲘ (POPS) 
ᲥᲐᲚᲐᲥ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ ᲢᲝᲥᲡᲘᲙᲣᲠᲘ 
ᲓᲐᲑᲘᲜᲫᲣᲠᲔᲑᲘᲡ ᲙᲔᲠᲔᲑᲘᲓᲐᲜ 
ᲐᲦᲔᲑᲣᲚ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ

POPS-ები რუსთავის ტოქსიკური დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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თევზის კი - მე-5 თავის 5.1. ცხრილში. კვერცხისა და თევზის მონაცემები 

განხილულია, შესაბამისად, მე-4 (კვერცხი) და მე-5 (თევზი) თავებში. 

ამდენად, წინამდებარე თავში ძირითადად ყურადღება გამახვილებულია 

ნარჩენებში (წიდა), ნიადაგსა და მტვერში POPs-ების ანალიზის შედეგებზე.

ლაბორატორიული ანალიზის ჩატარების მეთოდოლოგია 

წარმოდგენილია  2.3-ე ქვეთავში, „ანალიზის მეთოდები“.

3.2. შედეგები
რუსთავში აღებული ნიადაგის, მტვრისა და ნარჩენების ნიმუშებში POPs-

ების ანალიზის შედეგები შეჯამებულია 3.1–3.3. ცხრილებში. მონაცემები 

შედარებულია სოფელ უდაბნოდან აღებულ რეფერენტულ ნიმუშებთან. 

შედეგები განხილულია ნიმუშების ტიპების მიხედვით, რადგან საბავშვო 

მოედნებიდან აღებული ნიადაგი კონკრეტულ შემთხვევას წარმოადგენს, 

მტვერი კი ნიადაგისგან განსხვავებული მატრიცაა.

3.2.1. POPs-ები ნიადაგში

ამ ქვეთავში განხილულია POPs-ების ანალიზის შედეგები ნიადაგისა 

და წიდის ნიმუშებში, რომლებიც რუსთავის ურბანული და გარეუბნის 

ტერიტორიებიდან, ასევე ახლომდებარე სოფელ თაზაქენდიდან შეგროვდა. 

საკვლევი ადგილები წარმოადგენს სამრეწველო, საცხოვრებელ და 

შერეული გამოყენების გარემოს ტიპებს. კვლევის მიზანი იყო  საბავშვო 

მოედნების გარეთ არსებული ფონური   და დაბინძურების კერების დონის 

შეფასება, განსაკუთებით კი მეტალურგიული და ცემენტის მრეწველობის 

გავლენის გათვალისწინებით.

რუსთავის სხვადასხვა ადგილიდან აღებული ნიადაგის ნიმუშებში 

POPs-ების კონცენტრაციები მკვეთრად მერყეობდა, თუმცა ზოგიერთ 

შემთხვევაში დაფიქსირდა  POPs-ების კერძოდ, პოლიქლორირებული 

ბიფენილების (PCBs)  განსაკუთრებით მომატებული დონე. ∑7PCBs-ის 

ყველაზე მაღალი შედეგი გამოვლინდა სოფელ თაზაქენდში (GE-RS-4; 

510 ნგ/გ მშრალ მასაში) და მეტალურგიულ ქარხნებს შორის მდებარე 

7	 იხ. აგრეთვე თავისუფალ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმის კვერცხის ნიმუში GE-R-EGG-4, რომელშიც დაფიქსირდა DDT-ისა და მისი მეტაბოლიტების 
განსაკუთრებით მაღალი დონე — 7,120 ნგ/გ ცხიმში (თავი 4).

ტერიტორიაზე (GE-RS-1; 459 ნგ/გ მშრალ მასაში). ეს მაჩვენებლები 

გამორჩეულად მაღალია და შეესაბამება სხვა ქვეყნების ისტორიულად 

დაბინძურებულ სამრეწველო ზონებში დაფიქსირებულ შედეგს.

აღნიშნულისგან განსხვავებით, საცხოვრებელი ზონებიდან აღებულ 

ნიმუშებში (GE-RS-2 და GE-RS-3) დაფიქსირდა PCBs-ების მნიშვნელოვნად 

დაბალი, თუმცა კვლავაც არსებითი რაოდენობის კონცენტრაციები 

(შესაბამისად 11.3 და 9.2 ნგ/გ). ეს შედეგი ცხადყოფს, რომ დაბინძურება 

საბაზისო დონეზე, სამრეწველო ზონების მიღმაც კი ვრცელდება.

DDT-ისა და მისი მეტაბოლიტების ყველაზე მაღალი დონე დაფიქსირდა 

საცხოვრებელ კორპუსთან ახლოს აღებულ ნიადაგის ნიმუშში (GE-RS-2), 

სადაც ფრინველი იყო მოშენებული. შედეგმა 235 ნგ/გ-ს შეადგინა.7 

მასში p,p’-DDT/p,p’-DDE თანაფარდობა 3.47-ს აღწევდა, რაც ტექნიკური 

DDT-ის ბოლოდროინდელ ან მიმდინარე გამოყენებაზე, ან გამოყოფაზე 

მიუთითებს, რაც  მოულოდნელია მისი აკრძალული სტატუსის 

გათვალისწინებით. რაც შეეხება სხვა ადგილებს, იქ DDT-ის გაცილებით 

დაბალი დონეები (1.2–7.6 ნგ/გ) გამოვლინდა, ხოლო თანაფარდობა 0.5-ზე 

დაბალი იყო (ATSDR 2022; US EPA 2008a; Woldetsadik et al. 2021), რაც ძველი 

ნარჩენების არსებობაზე მიუთითებს.

PeCB, HCB და HCHs ყველა ნიმუშში დაფიქსირდა, თუმცა შედარებით 

დაბალი კონცენტრაციით. რაც შეეხება HCBD-ს მისი შემცველობა LOQ-ზე 

დაბალი აღმოჩნდა.

შესწავლილ წიდის ორ ნიმუშში POPs-ების მაღალი დონეები არ 

გამოვლენილა. მხოლოდ PCB-ის შვიდი კონგენერის კონცენტრაცია, 

რომელიც შეადგენდა 45 ნგ/გ მშრალ მასაში, შეიძლება ჩაითვალოს 

მომატებულად, რეფერენტული ნიადაგის ნიმუშთან შედარებით. ამის 

მიუხედავად, ნიადაგის ორ ნიმუშში (GE-RS-4 და GE-RS-1) POPs-ების დონე 

ერთი ერთეულით უფრო მაღალი იყო.

მიღებული შედეგები ცხადყოფს რუსთავის ურბანულ და გარეუბნის 

ნიადაგებში POPs-ების სახიფათო ნარჩენების დაგროვებას, რაც 

შესაძლოა როგორც წარსულის მემკვიდრეობას, ისე დღემდე მოქმედ 

POPS-ები რუსთავის ტოქსიკური დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებშიPOPS-ები რუსთავის ტოქსიკური დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 3 .1:  POPS - ᲔᲑᲘᲡ ᲨᲔᲛᲪᲕᲔᲚᲝᲑᲐ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡᲐ ᲓᲐ ᲗᲐᲖᲐᲥᲔᲜᲓᲘᲡ ᲬᲘᲓᲘᲡᲐ ᲓᲐ ᲜᲘᲐᲓᲐᲒᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ (ᲡᲐᲑᲐᲕᲨᲕᲝ 
ᲛᲝᲔᲓᲜᲔᲑᲘᲓᲐᲜ ᲐᲦᲔᲑᲣᲚᲘ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲘᲡ ᲒᲐᲛᲝᲙᲚᲔᲑᲘᲗ) .  მაჩვენებლები მოცემულია ნგ /გ მშრალ მასაში (მმ) .

ნიმუშის ID GE-RW-1 GE-RW-2 GE-RS-1 GE-RS-2 GE-RS-3 GE-RS-4

ადგილმდებარეობა გზისპირა წიდის გროვა
წიდის გროვა წიდის 

გადამუშავების უფრო 
დიდ ობიექტში

მეტალურგიული 
ობიექტების შორის 

არსებული ტერიტორია

საცხოვრებელი 
კორპუსის 

მიმდებარედ, 
სადაც ფრინველია 

მოშენებული

ცემენტის გამოსაწვავ 
ღუმელთან 

მიმდებარედ

თაზაქენდის 
პერიფერიაზე

ნიმუშის ტიპი წიდა წიდა ნიადაგი ნიადაგი ნიადაგი ნიადაგი

მშრალი წონა 100% 100% 100% 100% 100% 100%

7 PCB 9.4 45 459 11.3 9.2 510

6 PCB 7.1 43 345.18 8.83 6.8 500

PeCB 0.09 2.31 0.89 0.42 0.23 0.25

HCB 0.06 0.59 0.37 0.46 0.13 0.18

HCBD <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

 ∑ HCH 0.13 0.16 0.89 1.94 0.14 0.58

 ∑ DDT 0.91 1.5 7.6 235 1.2 3.3

p.p‘-DDT/p.p‘-DDE 0.75 0.03 0.04 3.47 0.38 0.36

წყაროებს უკავშირდებოდეს. PCBs-ების ძირითად წყაროს, სავარაუდოდ, 

მეტალურგიული და ცემენტის საწარმოები წარმოადგენს. სერიოზულ 

შეშფოთებას იწვევს PCB-ის მაღალი დონეები GE-RS-1 და GE-RS-4 

ნიმუშებში, ასევე DDT-ის მაღალი კონცენტრაცია GE-RS-2 ნიმუშში. ეს 

მონაცემები განსაკუთრებით საგანგაშოა გარემოს გრძელვადიანი დაცვისა 

და იმ ადამიანებზე პოტენციური ზეგავლენის თვალსაზრისით, რომლებიც 

აღნიშნულ ტერიტორიებზე ცხოვრობენ ან მუშაობენ.

3.2.2. POPs-ების შემცველობა საბავშვო მოედნების ნიადაგში

ამ ქვეთავში განხილულია რუსთავის საბავშვო მოედნების ნიადაგის 

დაბინძურების საკითხი, რაც სამიზნე მოსახლეობის განსაკუთრებული 

მოწყვლადობიდან გამომდინარე, კრიტიკული ზემოქმედების არეალს 

წარმოაგენს. ნიმუშები შეგროვდა ქალაქის სხვადასხვა მოედნიდან და 

შედარდა სოფელი უდაბნოს რეფერენტული უბნის მაჩვენებელთან. 

განსაკუთრებული ყურადღება ეთმობა DDT-სა და PCBs-ებს, მათი მაღალი 

POPS-ები რუსთავის ტოქსიკური დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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კონცენტრაციებისა და ბავშვთა ჯანმრთელობაზე ცნობილი უარყოფითი 

გავლენის გამო.

რუსთავის ბავშვთა სათამაშო მოედნებიდან აღებულ ნიადაგის 

ნიმუშებში რამდენიმე POPs-ების, განსაკუთრებით DDT-ისა და PCBs-

ების, კონცენტრაცია აღემატებოდა სოფელ უდაბნოს რეფერენტულ 

ნიმუშების შედეგებს (GE-UPG-1), რომელიც საქართველოსთვის საბაზისო 

დონეს წარმოადგენს. ყველაზე დაბინძურებულ ადგილებში, GE-RPG-1-

ში, GE-RPG-2-სა და GE-RPG-3-ში, ∑DDT-ის შემცველობამ საბაზისო დონეს 

(0.31 ნგ/გ მშრალ მასაში) 1,000-3,500-ჯერ გადააჭარბა. რეფერენტულ 

ნიმუშში p,p’-DDT/p,p’-DDE-ის თანაფარდობა 0.17 იყო, რაც ისტორიული 

დაბინძურების მაჩვენებელს შეესაბამება. აღნიშნულისგან განსხვავებით, 

საბავშვო მოედნის რამდენიმე ნიმუშში დაფიქსირებული 0.5-ზე მაღალი 

მაჩვენებლები (ATSDR 2022; US EPA 2008a; Woldetsadik et al. 2021), 

განსაკუთრებით კი GE-RPG-1-ში არსებული 0.86 კონცენტრაცია, DDT-ის 

წყაროს ბოლოდროინდელ ან მიმდინარე გამოყენებაზე მიუთითებს.

მნიშვნელოვნად მომატებული აღმოჩნდა PCBs-ების კონცენტრაციაც.  

მაშინ როდესაც რეფერენტულ ნიმუშში PCBs-ების დონე LOQ-ზე დაბალი 

იყო (<0.02 ნგ/გ მშრალ მასაში), GE-RPG-2 ნიმუშში ∑7PCB-ის შემცველობამ 

24.3 ნგ/გ, GE-RPG-4-ში — 10.4 ნგ/გ, ხოლო GE-RPG-3-ში — 4.97 ნგ/გ  შეადგინა. 

GE-RPG-5 ნიმუშში, რომელიც საერთო ჯამში ყველაზე დაბინძურებულთა 

შორის არც კი ხვდებოდა, ამ მაჩვენებელმა  3.62 ნგ/გ-ს მიაღწია და 

LOQ-ს 180-ჯერ გადააჭარბა. ეს მონაცემები მიუთითებს დაბინძურების 

მნიშვნელოვან ადგილობრივ წყაროზე, რაც სავარაუდოდ უკავშირდება 

როგორც წარსულ სამრეწველო მემკვიდრეობას, ასევე ბოლოდროინდელ 

საქმიანობას ან დაბინძურებული შემავსებელი მასალის გამოყენებას. 

საქართველოში PCBs-ები ისტორიულად ელექტროტრანსფორმატორებში 

გამოიყენებოდა (საქართველოს მთავრობა, 2018), რაც შესაძლოა ერთ-

ერთი ასეთი წყარო იყოს.

HCHs-ების კონცენტრაციამ 4.17 ნგ/გ-მდე (GE-RPG-3) მიაღწია, 

რეფერენტულ ნიმუშში კი მისმა დონემ მხოლოდ 0.06 ნგ/გ შეადგინა. 

მიუხედავად იმისა, რომ ცალკეულ ადგილებში HCHs-ების გაცილებით 

მაღალი მაჩვენებლები დაფიქსირდა, მათი დონეები DDT-ებთან და 

PCBs-ებთან შედარებით მაინც დაბალი იყო, რაც შედარებით ნაკლებ 

შეშფოთებას იწვევს, თუმცა მაინც გარკვეულ დაბინძურებაზე მიუთითებს.

ეს შედეგები განსაკუთრებით საყურადღებოა იმის გათვალისწინებით, 

რომ აღნიშნულ ადგილებში მოწყვლადი ჯგუფები ცხოვრობენ. 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 3 . 2 :  POPS - ᲔᲑᲘᲡ ᲨᲔᲛᲪᲕᲔᲚᲝᲑᲐ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ ᲡᲐᲑᲐᲕᲨᲕᲝ ᲛᲝᲔᲓᲜᲔᲑᲘᲓᲐᲜ (GE- RPG -1 – GE- RPG - 6B) ᲓᲐ ᲡᲝᲤᲔᲚ 
ᲣᲓᲐᲑᲜᲝᲡ ᲠᲔᲤᲔᲠᲔᲜᲢᲣᲚᲘ ᲣᲑᲜᲘᲓᲐᲜ (GE- UPG -1) ᲐᲦᲔᲑᲣᲚ ᲜᲘᲐᲓᲐᲒᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ. 

დონეები განსაზღვრულია ნგ /გ მშრალ მასაში. ყველა ნიმუში იყო 10 0% - ით მშრალი მასა

ნიმუშის ID GE-RPG-1 GE-RPG-2 GE-RPG-3 GE-RPG-4 GE-RPG-5 GE-RPG-6A GE-RPG-6B GE-UPG-1

7 PCB 1.97 24.3 4.97 10.4 3.62 0.44 1.82 <0.02

PeCB 0.33 0.79 0.25 0.37 0.13 0.03 0.10 <0.02

HCB 0.31 0.22 0.15 0.28 0.48 0.08 0.13 0.02

HCBD <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

 ∑ HCH 3.98 2.55 4.17 3.44 0.48 0.12 0.31 0.06

 ∑ DDT 1,087 280 776 265 340 3.85 9.67 0.31

p.p‘-DDT/p.p‘-DDE 0.86 0.28 0.46 0.65 0.49 NA NA 0.17

POPS-ები რუსთავის ტოქსიკური დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებშიPOPS-ები რუსთავის ტოქსიკური დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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განსაკუთრებული რისკის ქვეშ იმყოფებიან მცირეწლოვანი ბავშვები, 

რადგან მათ ხელის პირთან მიტანა და სხეულის წონასთან შედარებით 

დამბინძურებლების უფრო მაღალი კონცენტრაციის მიღება ახასიათებთ. 

მაგალითად, GE-RPG-1-ის ნიადაგის ნიმუში შეიცავდა 1,087 ნგ/გ ∑DDT-ს და 

1.97 ნგ/გ ∑7PCB-ს. 

მიუხედავად იმისა, რომ ზოგიერთი კვლევა ბავშვებში დაბინძურების 

ზემოქმედების შესაფასებლად ნიადაგის გადაყლაპვის უფრო მაღალ 

მაჩვენებელს იყენებს (ATSDR 2001; Calabrese et al. 1997; Petrlik et al. 2015a), 

Moya-სა და Phillips-ის (2014)  მეტა-მიმოხილვაში, ეს მაჩვენებელი 400-დან 

41,000 მგ/დღეში მერყეობს. ამ კვლევაში საბაზისო დონედ გამოყენებულია 

აშშ-ის გარემოს დაცვის სააგენტოსა (US EPA 2008b) და von Lindern-ისა 

და სხვების (2016) მიერ რეკომენდებული კონსერვატიული შეფასება - 

100 მგ/დღეში. დამატებით, მცირეწლოვანი ბავშვებისთის ჩვენ  ასევე 

გავითვალისწინეთ Moya-სა და Phillips-ის (2014) დიაპაზონის ქვედა ზღვარი 

(400 მგ/დღეში) და ATSDR-ის ძველი შეფასებაც (1,000 მგ/დღეში; ATSDR 2001), 

რაც ასევე ასახავდა პიკას მსგავსი ქცევის არსებობის შესაძლებლობას.

სამი სხვადასხვა სცენარის გათვალისწინებით, DDT-ებისა და PCBs-ების 

სავარაუდო დღიური დოზა გადაყლაპული  ნიადაგის რაოდენობაზეა 

დამოკიდებული. 100 მგ/დღეში მიღებისას, DDT-ების დოზა შეადგენს 

108.7 ნგ/დღეში, PCBs-ებისთვის კი 0.197 ნგ/დღეში. 400 მგ/დღეში მიღების 

შემთხვევაში, შესაბამისი მაჩვენებლები იზრდება - DDT-ებისთვის 434.8 

ნგ/დღეში, ხოლო PCBs-ებისთვის - 0.788 ნგ/დღეში. მაქსიმალური, 1,000 მგ/

დღეში, მიღებისას, რაც ATSDR-ის შეფასების შესაბამისია, დღიური დოზა 

DDT-ებისთვის აღწევს 1,087 ნგ/დღეში, PCB-ებისთვის კი - 1.97 ნგ/დღეში. 15 კგ 

წონის ბავშვისთვის, ეს მაჩვენებლები, თითოეული სცენარის მიხედვით, ასე 

გადაანგარიშდება: DDT-ებისთვის - 7.25, 29.0 და 72.5 ნგ/კგ სხეულის მასაზე/

დღეში;  და PCBs-ებისთვის - 0.013, 0.053 და 0.131 ნგ/კგ სხეულის მასაზე/დღეში.

მიუხედავად იმისა, რომ ამჟამად DDT-ის დასაშვები დღიური ნორმა მისი 

მიღების (გადაყლაპვის) შემთხვევაში (TDI) EFSA-ს მიერ განსაზღვრული 

არ არის, WHO-ის ძველი მონაცემებით იგი შეადგენდა 10 მკგ/კგ სხეულის 

მასაზე/დღეში, თუმცა დღეს ეს მაჩვენებელი მოძველებულად ითვლება. 

ავსტრალიაში DDT-ის TDI შეადგენს 2 მკგ/კგ სხეულის მასაზე/დღეში 

(ავსტრალიის მთავრობა 2011). ATSDR-ის სცენარით (1,000 მგ/დღეში), DDT-

ის სავარაუდო დღიური მიღება აღწევს 0.0725 მკგ/კგ სხეულის წონაზე/

დღეში, რაც ავსტრალიის ნორმის დაახლოებით 3.6%-ია.

მიუხედავად იმისა, რომ აღნიშნული დონეები არსებულ 

სახელმძღვანელო ნორმებს არ აღემატება, დამატებით კვლევებს 

საჭიროებს ყოველდღიური განმეორებითი ზემოქმედების პოტენციალი 

და ამ ნაერთების კუმულაციური და ხანგრძლივი ტოქსიკური ეფექტები, 

რომელიც მოიცავს ზეგავლენას ნეიროგანვითარებაზე, ენდოკრინული 

დარღვევებსა და შესაძლო კანცეროგენულობას.

მიღებული შედეგები ხაზს უსვამს რისკების შეფასებისა და გარემოს 

აღდგენითი ღონისძიებების განხორციელების აუცილებლობას, 

განსაკუთრებით კი ყველაზე დაბინძურებულ ადგილებში.

3.2.3. POPs-ების შემცველობა ღია გარემოს მტვრის ნიმუშებში

აღნიშნული ქვეთავი განიხილავს POPs-ების არსებობას ღია 

გარემოში არსებულ მტვერში. მტვერი გარემოს მნიშვნელოვანი, მაგრამ 

ხშირად უგულებელყოფილი კომპონენტია, რომელიც ურბანულ და 

სამრეწველო ტერიტორიებზე დაბინძურების სერიოზულ წყაროდ 

შეიძლება იქცეს. ნიმუშები შეგროვდა რუსთავის სხვადასხვა ადგილიდან, 

მათ შორის საცხოვრებელი უბნებიდან, სამრეწველო ზონებიდან და 

საგზაო მონაკვეთებიდან, შემდეგ კი ისინი შედარდა სოფელ უდაბნოს 

საკონტროლო მტვრის ნიმუშთან. კვლევის მიზანს წარმოადგენს 

ზედაპირული ნაწილაკების სივრცითი განაწილებისა და დაბინძურების 

შესაძლო წყაროების შეფასება.

რუსთავში აღებულ ღია გარემოში არსებულ მტვრის ნიმუშებში  PCBs-

ებითა და სხვა POPs-ებით მნიშვნელოვანი ლოკალური დაბინძურება 

გამოვლინდა, განსაკუთრებით სამრეწველო ობიექტების სიახლოვეს. 

ორ მეტალურგიულ ქარხანას შორის აღებული ნიმუში (GE-RD-1) ყველაზე 

დაბინძურებული აღმოჩნდა, მასში ∑7PCBs-ის შემცველობა თითქმის 98 

ნგ/გ იყო. ეს მაჩვენებელი 4,800-ჯერ და მეტჯერ აღემატებოდა სოფელ 

უდაბნოს რეფერენტულ ნიმუშში დაფიქსირებულ დონეს, სადა PCBs-ების 

კონცენტრაცია LOQ-ზე დაბალი იყო. მომატებული დონეები დაფიქსირდა 

POPS-ები რუსთავის ტოქსიკური დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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ფეროშენადნობთა ქარხნის მახლობლადაც (GE-RD-5), სადაც ∑7PCBs-ის 

მაჩვენებელმა შეადგინა 25 ნგ/გ მშრალ მასაში.

HCB ასევე აღმოჩნდა GE-RD-5-ის ნიმუშში, კონცენტრაციით 6.80 

ნგ/გ მშრალ მასაზე. ეს მაჩვენებელი 80-ჯერ მეტია რეფერენტული 

უბნის შედეგზე, რაც ძლიერ სამრეწველო ზემოქმედებაზე მიუთითებს. 

ამ დასკვნას ამყარებს ისიც, რომ PeCB ყველა ურბანულ ნიმუშში 

იყო გამოვლენილი და მისი უმაღლესი კონცენტრაცია კვლავ 

ფეროშენადნობთა ქარხანასთან დაფიქსირდა (3.75 ნგ/გ მშრალ მასაზე).

მიუხედავად იმისა, რომ მტვერში DDT-ის დონეები, ზოგადად, 

ნიადაგთან შედარებით დაბალი იყო, GE-RD-1 ნიმუშში მაინც 

მნიშვნელოვანი დაბინძურება დაფიქსირდა (8.29 ნგ/გ მშრალ მასაში). 

ორ ნიმუშში (0.69 GE-RD-2-ში და 0.77 GE-RD-5-ში) p,p›-DDT/p,p›-DDE-ის 

თანაფარდობა 0.5-ს აღემატებოდა, რაც ქალაქის ტერიტორიაზე DDT-ის 

წყაროს ბოლოდროინდელ ან მიმდინარე გამოყენებაზე მიანიშნებს (ATS-

DR 2022; US EPA 2008a; Woldetsadik et al. 2021).

საერთო ჯამში, შედეგები ცხადყოფს, რომ ატმოსფერული 

ნაწილაკები და საგზაო მტვერი მოსახლეობისთვის დაბინძურების 

დამატებით წყაროს წარმოადგენს. ეს რისკი  განსაკუთრებით მაღალია 

ბავშვებისთვის, რომლებიც შესაძლოა მტვრიან გზებთან ან გრუნტიან 

ადგილებში თამაშობდნენ ან გადაადგილდებოდნენ. დაფიქსირებული 

კონცენტრაციები, განსაკუთრებით PCBs-ების შემთხვევაში, ნათლად 

მიუთითებს  სამრეწველო საქმიანობასთან კავშირს და ხაზს უსვამს 

რისკების შეფასებისა და დაბინძურების კონტროლის აუცილებლობას, 

მათ შორის, მტვრის შემცირების, ურბანული გამწვანებისა და, შესაძლოა, 

ყველაზე დაბინძურებულ სივრცეებში გადაადგილების შეზღუდვის გზით.

3.2.4. POPs-ების შემცველობა ნალექის ნიმუშებში

ამ თავის დასკვნით ნაწილში აღწერილია POPs-ების ანალიზის 

შედეგები, რომლებიც  რუსთავის წყლის ობიექტების, კერძოდ, მდინარე 

მტკვრისა და პარკის ტბის, ნალექი მასალის ნიმუშებიდან შეგროვდა. 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 3. 3:  POPS - ᲔᲑᲘᲡ ᲨᲔᲛᲪᲕᲔᲚᲝᲑᲐ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ ᲛᲢᲕᲠᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ (GE-RD -1 – GE-RD -5) ᲓᲐ ᲡᲝᲤᲔᲚ ᲣᲓᲐᲑᲜᲝᲡ 
ᲠᲔᲤᲔᲠᲔᲜᲢᲣᲚ ᲜᲘᲛᲣᲨᲨᲘ (GE-UD -1) . ᲓᲝᲜᲔᲔᲑᲘ ᲒᲐᲜᲡᲐᲖᲦᲕᲠᲣᲚᲘᲐ ნგ /გ მშრალ მასაში. ყველა ნიმუში გაანალიზდა 100% - ით მშრალ მასაში.

ნიმუშის ID GE-RD-1 GE-RD-2 GE-RD-3 GE-RD-4 GE-RD-5 GE-UD-1

 ადგილმდებარეობა  მეტალურგიულ 
ქარხნებს შორის

საცხოვრებელი 
უბანი პანელური 

კორპუსებით

წიდის საწყობის 
მიმდებარედ

წიდის საწყობის 
მიმდებარედ

ფეროშენადნობების 
ქარხნის მახლობლად

რეფერენტული 
ადგილი შორეულ 
სოფელ უდაბნოში 

7 PCB 98 4.1 1.8 2.1 25 <0.02

PeCB 1.35 0.39 0.40 0.32 3.75 0.03

HCB 0.80 0.84 0.17 0.12 6.80 0.08

HCBD <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

 ∑ HCH 0.67 0.12 0.13 0.06 0.08 0.10

 ∑ DDT 8.29 0.51 1.50 <0.02 1.27 0.11

p,p‘-DDT/p,p‘-DDE 0.30 0.69 0.15 NA 0.77 NA
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ამ ნიმუშების ანალიზი წარმოდგენას ქმნის დაბინძურების როგორც 

ისტორიულ, ისე მიმდინარე მდგომარეობის სურათზე, ვინაიდან ნალექი 

მასალა, ერთი მხრივ, POPs-ებს აგროვებს, მეორე მხრივ კი მათ მეორად 

წყაროს წარმოადგენს. ტბისა და მდინარის დანალექებს შორის არსებული 

განსხვავებები და დინების ზედა და ქვედა წელის შედარება ხელს უწყობს 

დაბინძურების სავარაუდო წყაროების დადგენასა და გარემოს ზოგადი 

ტენდენციების შეფასებას.

რუსთავში, მდინარე მტკვრისა და პარკის ტბის ნალექი მასალის 

ნიმუშების ანალიზმა POPs-ების კონცენტრაციის მნიშვნელოვანი 

სხვაობა გამოავლინა. ყველაზე მაღალი მაჩვენებლები, ყველა ჯერზე, 

ტბის ნალექის ნიმუშში (GE-RSED-1) აღმოჩნდა, განსაკუთრებით ∑DDT-ის 

(31.07 ნგ/გ მშრალ მასაში), ∑HCH-ის (0.49 ნგ/გ მშრალ მასაში) და ∑7PCB-ის 

(2.95 ნგ/გ მშრალ მასაში) შემთხვევებში. ეს შედეგები მდინარის ნიმუშებში 

დაფიქსირებულ დონეებს რამდენჯერმე აღემატებოდა.

მდინარის იმ ნიმუშებში, რომლებიც ტბიდან მოშორებით შეგროვდა 

(GE-RSED-3), POP-ების კონცენტრაციები შედარებით კლებულობდა. 

საყურადღებოა, რომ ჩამდინარე წყლების გამწმენდი ნაგებობის ქვემო 

წელში აღებულ ნიმუშში (GE-RSED-4) PCBs-ისა და HCB-ის დონეები 

მცირედით იყო მომატებული დინების ზემო წელის ნიმუშებთან 

შედარებით, რაც ადგილობრივი დაბინძურების სავარაუდო წყაროზე 

მიუთითებს.

p,p’-DDT-ისა და p,p’-DDE-ის თანაფარდობა ყველაზე დაბალი (0.09) 

აღმოჩნდა ტბის ნალექში, რაც DDT-ის ისტორიულ გამოყენებასა და მის 

შემდგომ დეგრადაციაზე მიანიშნებს. მდინარის ნალექში დაფიქსირებული 

უფრო მაღალი თანაფარდობა (GE-RSED-3-ში 0.71-მდე) კი შესაძლოა 

მიუთითებდეს DDT-ის ბოლოდროინდელ ან მიმდინარე გამოყენებაზე (ATS-

DR 2022; US EPA 2008a; Woldetsadik et al. 2021).

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 3 . 4 :  POPS - ᲔᲑᲘᲡ ᲨᲔᲛᲪᲕᲔᲚᲝᲑᲐ ᲛᲓᲘᲜᲐᲠᲔ 
ᲛᲢᲙᲕᲠᲘᲡᲐ (2- 4)  ᲓᲐ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ ᲞᲐᲠᲙᲘᲡ ᲢᲑᲘᲡ (1) 

ᲓᲐᲜᲐᲚᲔᲥᲘ ᲛᲐᲡᲐᲚᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ. 
დონეები განსაზღვრულია ნგ /გ მშრალ მასაში. 

ნიმუშის ID GE-RSED-1 GE-RSED-2 GE-RSED-3 GE-RSED-4

ტბა მდინარე მტკვარი 

  პარკის ტბა 
ადგილი 

პარკის ტბის 
მახლობლად 

რუსთავის 
ტყის 

მახლობლად 

ჩამდინარე 
წყლის გამწმენდი 
ნაგებობის (WWTP) 

ქვემო დინება  

Dry weight 15% 74% 77% 65%

7 PCB 2.95 0.41 0.38 1.22

6 PCB 2.31 0.35 0.34 0.97

PeCB 0.15 0.03 0.03 0.08

HCB 0.29 0.08 0.07 0.35

HCBD <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

 ∑ HCH 0.49 0.38 0.20 0.30

 ∑ DDT 31.07 11.48 3.35 1.96

p.p‘-DDT/
p.p‘-DDE 0.09 0.50 0.71 0.59
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4.1. ნიმუშების აღება და ანალიზი
სოფელ თაზაქენდის სამი და ქალაქ რუსთავის ოთხი სხვადასხვა 

ადგილიდან, ჯამში, ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი 

ქათმის კვერცხის შვიდი გაერთიანებული ნიმუში შეგროვდა. ერთი 

საკონტროლო ნიმუში შეძენილ იქნა რუსთავის ერთ-ერთ სუპერმარკეტში, 

როგორც ამას რამოდენიმე წინა კვლევა გვთავაზობს (DiGangi and Petrlik 

2005 ; Dvorská 2015; Dvorska et al. 2009). 

წინამდებარე კვლევის ფარგლებში, თითოეულ გაერთიანებულ ნიმუშში 

კვერცხების რაოდენობა 2-დან 5-მდე მერყეობდა (იხ. ცხრილი 4.1).

ყველა ნიმუში გაანალიზდა ცალკეული PCDD/Fs-ებისა და dl PCBs-

ების შემცველობაზე C/HRMS-ის გამოყენებით, საკვებ პროდუქტებში ამ 

ნივთიერებების დონის კონტროლისთვის ევროკავშირის რეგულაციებით 

დადგენილი მეთოდების შესაბამისად (ევროკომისია, 2012). შედეგები 

წარმოდგენილია პგ WHO-TEQ-ის სახით, გრამ ცხიმში. დიოქსინების 

ტოქსიკურობა ყველა ნიმუშში შეფასდა 2005 წელს განსაზღვრული 

ტოქსიკურობის ეკვივალენტობის ფაქტორების (TEFs) საფუძველზე 

(van den Berg et al. 2006). სამი ნიმუში ასევე გაანალიზდა PBDD/Fs 

შემცველობაზე, MAS ლაბორატორიაში, გერმანიაში და დიოქსინის მსგავს 

აქტივობაზე − DR CALUX BioDetection Systems-ში ბიოანალიზის მეთოდით, 

ამსტერდამში (ნიდერლანდები). 

ჩეხეთის სერტიფიცირებულ ლაბორატორიაში, კერძოდ, პრაღის 

ქიმიისა და ტექნოლოგიაის უნივერსიტეტის საკვები პროდუქტების 

4. POPS-ᲔᲑᲘ ᲥᲐᲚᲐᲥ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡᲐ 
ᲓᲐ ᲡᲝᲤᲔᲚ ᲗᲐᲖᲐᲥᲔᲜᲓᲘᲡ 
ᲑᲣᲜᲔᲑᲠᲘᲕ ᲒᲐᲠᲔᲛᲝᲨᲘ 
ᲛᲝᲨᲔᲜᲔᲑᲣᲚᲘ/ᲒᲐᲛᲝᲖᲠᲓᲘᲚᲘ 
ᲥᲐᲗᲛᲘᲡ ᲙᲕᲔᲠᲪᲮᲔᲑᲨᲘ
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ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 4.1: POPS-ᲘᲡ ᲐᲜᲐᲚᲘᲖᲘᲡ ᲨᲔᲓᲔᲒᲔᲑᲘ ᲡᲝᲤᲔᲚ ᲗᲐᲖᲐᲥᲔᲜᲓᲘᲓᲐᲜ ᲓᲐ ᲥᲐᲚᲐᲥ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲓᲐᲜ ᲐᲦᲔᲑᲣᲚ ᲑᲣᲜᲔᲑᲠᲘᲕ ᲒᲐᲠᲔᲛᲝᲨᲘ ᲛᲝᲨᲔᲜᲔᲑᲣᲚᲘ/
ᲒᲐᲛᲝᲖᲠᲓᲘᲚᲘ ᲥᲐᲗᲛᲘᲡ ᲙᲕᲔᲠᲪᲮᲘᲡ ᲒᲐᲔᲠᲗᲘᲐᲜᲔᲑᲣᲚ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ. ᲛᲝᲜᲐᲪᲔᲛᲔᲑᲘ ᲨᲔᲓᲐᲠᲔᲑᲣᲚᲘᲐ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ ᲡᲣᲞᲔᲠᲛᲐᲠᲙᲔᲢᲨᲘ ᲨᲔᲫᲔᲜᲘᲚ ᲙᲝᲛᲔᲠᲪᲘᲣᲚᲘ 

ᲙᲕᲔᲠᲪᲮᲘᲡ ᲡᲐᲙᲝᲜᲢᲠᲝᲚᲝ ᲓᲐ ᲣᲙᲠᲐᲘᲜᲘᲓᲐᲜ (ᲓᲜᲘᲞᲠᲝ-ᲞᲠᲘᲓᲜᲘᲞᲠᲝᲕᲡᲙᲔ) ᲓᲐ ᲑᲔᲚᲐᲠᲣᲡᲘᲓᲐᲜ (ᲰᲐᲢᲐᲕᲐ) ᲛᲘᲦᲔᲑᲣᲚ, ᲐᲡᲔᲕᲔ ᲑᲣᲜᲔᲑᲠᲘᲕ ᲒᲐᲠᲔᲛᲝᲨᲘ  
ᲛᲝᲨᲔᲜᲔᲑᲣᲚᲘ/ᲒᲐᲛᲝᲖᲠᲓᲘᲚᲘ ᲥᲐᲗᲛᲘᲡ ᲙᲕᲔᲠᲪᲮᲘᲡ ᲝᲠ ᲜᲘᲛᲣᲨᲗᲐᲜ.

ადგილმდებარეობა თაზაქენდი თაზაქენდი თაზაქენდი რუსთავი რუსთავი რუსთავი რუსთავი რუსთავი რუსთავის 
სუპერმარკეტი ჰატავა

ნიმუშის ID
GE-R-EGG-1 GE-R-EGG-2 GE-R-EGG-3 GE-R-

EGG-4
GE-R-
EGG-5 GE-R-EGG-6 GE-R-

EGG-7
GE-R-EGG-

SUP L-48-EGG LN 
272/14ერთეული

კვერცხების 
რაოდენობა 
ნიმუშში

რაოდენობა 3 2 4 3 5 3 3 4 2  4

ცხიმის 
შემცველობა

% 9.39 9.09 9.17 10.88 9.76 6.63 10.99 8.17 9.52 15.4

PCDD/Fs 

პგ TEQ/გ ცხიმში

3.7 2.5 1.4 1.7 1.7 7.4 4.4 0.216 5.8 4.3

dl-PCBs 15.2 10 10.9 5 11.5 28.3 8.9 0.027 8.3 11.3

PCDD/F/dl-PCBs 18.9 12.5 12.3 6.7 13.2 35.7 13.3 0.24 14.1 15.6

PBDD/Fs <1.1 11.3 NA NA NA <1.1 NA NA NA < LOQ

DR CALUX პგ BEQ/გ ცხიმში 25 22 NA NA NA 29 NA NA NA 8.1

PeCB

ნგ/გ ცხიმში

0.30 0.17 0.41 0.31 0.73 0.45 <0.1 <0.1 NA NA

HCB 1.43 0.99 1.21 0.77 1.56 1.65 <0.1 <0.1 NA 2.9

HCBD <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 NA NA

7 PCBs 58 31 29 117 51 138 16 6 NA 66

6 PCBs 37 20 18 107 33 102 11 5.7 NA 53

 ∑ HCH 9.6 6.1 61 20 10 23 1.6 <0.1 NA 5

 ∑ DDT 62 87 279 7,120 375 672 15 2.2 NA 231

 ∑ HBCD 669 <4.2 5.2 <4.2 <4.2 <4.2 10 <4.2 NA NA

 ∑ PBDEs < LOQ 1,231 3.7 0.11 < LOQ 114 < LOQ < LOQ NA NA

POPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებში
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ქიმიისა და ანალიზის დეპარტამენტში, ჩატარდა 16 PBDE-ის კონგენერის, 

3 HBCD-ის იზომერის, 6 nBFR-ის, DP-ის ორი სტერეოიზომერის, DDT-სა და 

მისი მეტაბოლიტების, 3 HCH-ის სტერეოიზომერის, PeCB-ის, HCB-ის, HCBD-

ისა და ndl PCB-ების ანალიზები.

ყველა ანალიზის მეთოდი აღწერილია წინამდებარე პუბლიკაციის 

2.3 თავში.

4.2. შედეგები
ცხრილი 4.1. აჯამებს ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი 

ქათმის კვერცხების გაერთიანებული ნიმუშების ქიმიური ანალიზის 

შედეგებს. ცხრილი 4.2 კი ერთმანეთს ადარებს კვერცხებში 

დაფიქსირებულ და ევროკავშირის რეგულაციებით დადგენილ ზღვრულ 

მაჩვენებლებს (ევროკომისია, 2023; ევროპარლამენტი და საბჭო, 2025).

4.3. განხილვა
წინამდებარე კვლევის ფარგლებში გაანალიზდა POPs-ების შემცველობა 

სოფელ თაზაქენდსა და ქალაქ რუსთავში აღებული, ბუნებრივ გარემოში 

მოშენებული/გამოზრდილი ქათმის კვერცხების გაერთიანებულ ნიმუშებში. 

შედეგები შედარდა რუსთავის სუპერმარკეტში შეძენილ კომერციული 

კვერცხის საკონტროლო და უკრაინიდან (დნიპრო-პრიდნიპროვსკე) და 

ბელარუსიდან (ჰატავა) მიღებულ, ასევე ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/

გამოზრდილი ქათმის კვერცხების ნიმუშებთან. კონცენტრაციები 

წარმოდგენილია ცხიმის მასის მიხედვით (ნგ ან პგ გრამ ცხიმში).

4.3.1. PCDD/Fs, PCBs და PBDD/Fs

PCDD/Fs-ებისა და dl-PCBs-ების დონეები, რომელიც შეფასებულია 

2005 წელს დადგენილი WHO-ს ტოქსიკური ექვივალენტების სახით 

(WHO-TEQ) (van den Berg et al. 2006), ნიმუშებს შორის მნიშვნელოვნად 

განსხვავდებოდა. რუსთავიდან აღებული ნიმუშების უმეტესობაში 

დაფიქსირდა არადიოქსინის მსგავსი PCBs-ების (ndl-PCB) მარეგულირებელ 

ზღვრებში შემავალი ექვსი PCB კონგენერის მომატებული კონცენტრაცია, 

რომელიც აღწევდა 107 ნგ/გ-ს ცხიმში, ხოლო dl-PCBs-ის დონე შეადგენდა 

28.3 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში. ევროკავშირის მიერ ndl-PCBs-ებისთვის 

დადგენილი ზღვარი, 40 ნგ/გ ცხიმში (ევროკომისია 2023), გადაჭარბებული 

აღმოჩნდა სამ შემთხვევაში: GE-R-EGG-4, GE-R-EGG-6 და ჰატავადან 

აღებულ ნიმუშში.

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 4.1.-ᲘᲡ ᲒᲐᲒᲠᲫᲔᲚᲔᲑᲐ

ნიმუშის ID
GE-R-EGG-1 GE-R-EGG-2 GE-R-EGG-3 GE-R-

EGG-4
GE-R-
EGG-5 GE-R-EGG-6 GE-R-

EGG-7
GE-R-EGG-

SUP L-48-EGG LN 
272/14ერთეული

decaBDE

ნგ/გ ცხიმში

<1.5 1,181 3.7 <1.5 <1.5 5 <1.5 <1.5 NA NA

 ∑ nBFRs < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ NA NA

 ∑ DP <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 NA NA

p,p‘-DDT/p,p‘-
DDE 0.30 0.37 0.96 0.95 0.55 0.43 0.24 0.78 NA 0.85

7 

UVსტაბილიზატორიs
ნგ/გ ნედლ წონაში 0.49 0.71 0.59 <0.01 5.67 0.32 1.04 <0.01 NA NA
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როგორც ეს ნაჩვენებია 4.1 ცხრილში და 4.1 დიაგრამაზე , რუსთავის 

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების კვერცხების ყველა 

ნიმუშში dl-PCBs-ები WHO-TEQ-ის საერთო მაჩვენებელში დომინანტურ 

წილს იკავებდა და დიოქსინის მსგავსი ტოქსიკურობის 67%-89%-ს 

შეადგენდა. მსგავსი სურათი გამოიკვეთა ჰატავასა და პრიდნიპროვსკის 

კვერცხის ნიმუშებშიც. dl-PCBs-ების მსგავსი ჭარბი წილი დაფიქსირდა 

ასევე სხვა ადგილებშიც, მეტალურგიული ობიექტების სიახლოვეს აღებულ 

კვერცხებშიც (Grechko et al., 2021a; Petrlik et al., 2022a; Petrlik და Strakova, 

2018; Squadrone et al., 2015). ერთადერთ გამონაკლისს წარმოადგენდა 

რუსთავის სუპერმარკეტიდან აღებული კვერცხის ნიმუში, რომელშიც  

WHO-TEQ-ის საერთო მაჩვენებელში PCDD/Fs-ები ჭარბობდა. აღსანიშნავია, 

რომ მოცემული პროცენტები ასახავს მხოლოდ PCDD/F-ების წილს PCBs-

თან საერთო პროფილში და არა ამ ნაერთების მთლიან კონცენტრაციას. 

სუპერმარკეტის კვერცხის ნიმუშში დაფიქსირებული შედარებით მაღალი 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 4 . 2 :  ᲕᲔᲠᲪᲮᲔᲑᲨᲘ ᲐᲦᲛᲝᲩᲔᲜᲘᲚᲘ POPS - ᲔᲑᲘᲡ ᲨᲔᲛᲪᲕᲔᲚᲝᲑᲘᲡ ᲨᲔᲓᲐᲠᲔᲑᲐ ᲔᲕᲠᲝᲙᲐᲕᲨᲘᲠᲘᲡ ᲛᲘᲔᲠ ᲡᲐᲙᲕᲔᲑᲘ 
ᲞᲠᲝᲓᲣᲥᲢᲔᲑᲘᲡᲗᲕᲘᲡ ᲓᲐᲓᲒᲔᲜᲘᲚ ᲖᲦᲕᲠᲣᲚ ᲛᲐᲩᲕᲔᲜᲔᲑᲚᲔᲑᲗᲐᲜ (ᲔᲕᲠᲝᲙᲝᲛᲘᲡᲘᲐ 2023; ᲔᲕᲠᲝᲞᲐᲠᲚᲐᲛᲔᲜᲢᲘ ᲓᲐ ᲡᲐᲑᲭᲝ 2025) . 

PCDD/F s-ების, d l - PCBs-ებისა და ndl - PCBs-ების დასაშვები დონეები განსაზღვრულია გრამ ცხიმში, ხოლო DDT- ის, HCH - ისა და HCB - ის ნარჩენების 
ზღვრები კი -  გრამ ნედლ წონაში.

ადგილმდებარეობა თაზაქენდი რუსთავი დნიპრო-
პრიდნიპროვსკე ჰატავა 

კვერცხის ნიმუშის 
ID GE-R-

EGG-1
GE-R-
EGG-2

GE-R-
EGG-3

GE-R-
EGG-4

GE-R-
EGG-5

GE-R-
EGG-6

GE-R-
EGG-7

GE-R-EGG-
SUP L-48-EGG LN 272/14 ევროკავშირი

ერთეული

PCDD/Fs
პგ TEQ/გ ცხიმში

3.7 2.5 1.4 1.7 1.7 7.4 4.4 0.216 5.8 4.3 2.5

PCDD/F/
dl-PCBs 18.9 12.5 12.3 6.7 13.2 35.7 13.3 0.24 14.1 15.6 5

ndl-PCBs 
(6 PCBs) პგ TEQ/გ ცხიმში 37 20 18 107 33 102 11 5.7 NA 53 40

 ∑ of DDT

პგ TEQ/გ ცხიმში

5.8 7.9 25.5 774 37 45 1.6 0.18 NA 36 50

Ალფა 
HCH 0.04 0.01 0.07 0.18 0.07 0.07 <0.01 <0.01 NA <0.01 20

Ბეტა 
HCH 0.83 0.54 5.51 1.95 0.92 1.33 0.17 <0.01 NA 0.56 10

გამა HCH 0.03 <0.01 0.02 0.07 0.03 0.13 <0.01 <0.01 NA 0.2 10

HCB 0.13 0.09 0.11 0.08 0.15 0.11 <0.01 <0.01 NA 0.44 20
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პროცენტული მაჩვენებელი განპირობებულია დამბინძურებლების დაბალი 

საერთო კონცენტრაციით, რა დროსაც PCDD/F-ების მცირე აბსოლუტური 

რაოდენობაც კი dl-PCBs-თან შედარებით დიდ წილს იკავებს.

dl-PCBs-ების კონგენერების სტრუქტურა მსგავსი იყო კვერცხის ყველა 

ნიმუშში (იხ. დიაგრამა 4.2) და ემთხვეოდა ტექნიკური PCB ნარევების 

პროფილს, რაც ნათლად მიანიშნებს, რომ სწორედ იგი წარმოადგენდა 

დაბინძურების ძირითად წყაროს. მიუხედავად ამისა, ამ პროცესში 

შესაძლოა გავლენა ასევე ჰქონდეს მეორად წყაროებსაც, მაგალითად, 

მეტალურგიულ საწარმოებში PCB-ით დაბინძურებული ლითონის 

ნარჩენების გადამუშავებას (Petrlik et al. 2022a). ამ კუთხით, რუსთავის 

მდგომარეობა ჰგავს სომხეთის ქალაქ ალავერდის სიტუაციას (Grechko et 

al. 2021a; Petrlik and Strakova 2018).

GE-R-EGG-6 ნიმუშში აღმოჩენილი dl-PCB-ის დონე, 28.3 პგ WHO-TEQ/გ 

ცხიმში, ახლოსაა სხვა მაღალდაბინძურებული სამრეწველო ზონებიდან 

აღებულ კვერცხებში დაფიქსირებულ შედეგებთან - მაგალითად, სომხეთის 

ქალაქ ალავერდთან (26 პგWHO-TEQ/გ ცხიმში) (Grechko et al. 2021a; Gre-

chko et al. 2021b) და ყაზახეთის მეტალურგიული ცენტრის, თემირთაუს 

მახლობლად მდებარე როსტოვკასთან (26.5 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში) 

(Petrlik et al. 2016; Šír et al. 2015). აღნიშნული მაჩვენებელი მცირედით 

ჩამოუვარდება იტალიის მაღალინდუსტრიული პიემონტის რეგიონის 

დიაგრამა 4.1: კვერცხის ნიმუშებში PCDD/Fs-ებისა და dl-PCBs-ების წილი 

WHO-TEQ-ის საერთო მაჩვენებელში.
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კვერცხებში დაფიქსირებულ შედეგს - 30 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში (Squadrone 

et al. 2015).

რუსთავში შეგროვებული კვერცხის ნიმუშებში ndl-PCBs-ების 

(6 კონგენერი) დონე (107 და 102 ნგ/გ ცხიმში) უფრო დაბალია, ვიდრე 

საფრანგეთის ქალაქ მენსიში, ძველი მუნიციპალური ნარჩენების 

ინსინერატორის მახლობლად (111, 120 და 141 ნგ/გ ცხიმში) (Pirard et 

al. 2004) ან მოლდოვაში, ქალაქ ჩობანოვკაში, ვატრას საბურავების 

პიროლიზის ქარხნის სიახლოვეს აღებულ კვერცხებში დაფიქსირებული 

მაჩვენებლები (144 ნგ/გ ცხიმში) (Petrlik et al. 2021b; Petrlik et al. 2022b). 

თუმცა, იგი აღემატება იტალიის ქალაქ ნეაპოლში 2014-2015 წლებში 

ნარჩენების ხანძრის კრიზისის დროს დაფიქსირებულ მაქსიმალურ 

დონეებს (Lambiase et al. 2017).

PCDD/F-ისა და dl-PCB-ის უმაღლესი კომბინირებული დონე დაფიქსირდა 

GE-R-EGG-6 ნიმუშში (35.7 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში), რომელიც რუსთავში, 

ქარის დერეფანში, ჩრდილო-დასავლეთით და სამხრეთ-აღმოსავლეთით 

განლაგებულ მეტალურგიულ ქარხნებს შორის ტერიტორიიდან იყო 

აღებული. იგი შვიდჯერ და მეტჯერ აღემატება ევროკავშირის მიერ 

კვერცხისთვის დადგენილ მაქსიმალურ ზღვარს (5 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმზე) 

(ევროკომისია, 2023), რაც სერიოზული დაბინძურების საფრთხეზე 

მიუთითებს. ამასთანავე, ეს მაჩვენებელი ორჯერ აღემატება ჰატავადან 

(ბელარუსი) და პრიდნიპროვსკიდან (უკრაინა) აღებული კვერცხის 

ნიმუშებში დაფიქსირებულ შედეგებს, რომლებიც, ორივე შემთხვევაში, 

სამრეწველო ზონაშია აღებული; ამასთან უკრაინულზე შესაძლოა 

მიმდინარე სამხედრო კონფლიქტსაც მოეხდინა ზეგავლენა.

GE-R-EGG-1, 2, 3, 5 და 7 ნიმუშებში დაფიქსირებული მაჩვენებლები 

ჰატავასა და პრიდნიპროვსკისას მსგავსია, თუმცა მაინც აჭარბებდა 

ევროკავშირის მიერ დადგენილ ზღვარს. GE-R-EGG-1 ნიმუშში - PCDD/Fs/

dl-PCBs-ების კონცენტრაცია შეადგენდა 18.9 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში, რაც 

ევროკავშირის მიერ დადგენილ მაქსიმალურ დონეს სამჯერ და მეტჯერ 

აღემატება. დანარჩენ ოთხ ნიმუშში მაჩვენებლები მერყეობდა 12.3-დან 

13.3 პგ/გ-მდე ცხიმში, რაც დასაშვებ ზღვარზე დაახლოებით ორ-სამჯერ 

მეტია. GE-R-EGG-4 ნიმუშის შემთხვევაშიც კი, სადაც შემცველობა 6.7 

პგ/გ ცხიმში იყო, შედეგმა მცირედით გადააჭარბა ევროკავშირის მიერ 

დადგენილ დასაშვებ დონეს. აღსანიშნავია, რომ ამ ნიმუშში, ისევე 

როგორც GE-R-EGG-2-სა და GE-R-EGG-3-ში PCDD/Fs-ების შემცველობა 

ევროკავშირის მიერ დადგენილ ზღვარზე დაბალი იყო და გადაჭარბება 

ძირითადად dl-PCBs-ებით იყო განპირობებული.

აღნიშნულის საპირისპიროდ, სუპერმარკეტიდან აღებულ კვერცხის 

ნიმუშში (GE-R-EGG-SUP) როგორც PCDD/Fs-ების, ისე dl-PCBs-ების 

შედარებით დაბალი დონეები დაფიქსირდა, რომლებიც სრულად 

ჯდებოდა ევროკავშირის მიერ დადგენილ ზღვრებში.

დიოქსინის მსგავსი PCBs-ების დონე მუდმივად მომატებული იყო 

ბბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების კვერცხის 

ყველა ნიმუშში, მათ შორის პრიდნიპროვსკისა და ჰატავას შემთხვევებშიც. 

ეს ფაქტი ადასტურებს PCBs-ებით გარემოს მასშტაბურ დაბინძურებას 

პოსტ-საბჭოთა ქვეყნების სამრეწველო ზონებში, განსაკუთრებით კი 

მეტალურგიული წარმოების მიმდებარედ (Grechko et al. 2021a; Petrlik et al. 

2019b; Petrlik et al. 2017; Petrlik et al. 2018; Šír et al. 2015). საქართველოში 

PCBs-ები ფართოდ გამოიყენებოდა ელექტროტრანსფორმატორებში 

(საქართველოს მთავრობა, 2018).

GE-R-EGG-2 ნიმუშში აღმოჩენილი PBDD/F-ის დონე, 11.3 პგ WHO-TEQ/გ 

ცხიმში, ამჟამად, მსოფლიოში ქათმის კვერცხში დაფიქსირებულ უმაღლეს 

მაჩვენებლებს შორის მეცხრე ადგილზეა. ეს შედეგი მცირედით აღემატება 

ნაირობიში, ნგარას ბაზრის ელექტრონული ნარჩენების გადამამუშავებელი 

უბნის სიახლოვეს აღებულ კვერცხებში დაფიქსირებულ მაჩვენებელს  

(10.8 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში)  (Ochieng Ochola et al. 2023) და მცირედით 

ჩამოუვარდება  ინდონეზიის ქალაქ კარავანგის შედეგს (12.8 პგ WHO-TEQ/გ 

ცხიმში), რომელიც იმ ადგილებში გამოვლინდა, სადაც კირის ღუმელებში 

პლასტმასის ნარჩენების წვავდნენ  (Ismawati et al. 2024).

გაცილებით მაღალი კონცენტრაციები დაფიქსირდა პლასტმასის ღია 

წვის ცნობილ ადგილებში, მაგალითად, აგბოგბლოში (503 პგ WHO-TEQ/გ 

ცხიმში) და ტაილანდში, კალასინის პროვინციაში (30 და 81 პგ WHO-TEQ/გ 

ცხიმში) (Dvorska et al. 2023a). თუმცა, თაზაქენდის ნიმუშში PBDD/F-ის 

კონცენტრაცია აღემატებოდა კენიაში, ნანიუკის და ტანზანიაში, პუგუ 

POPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებში
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კინიამვეზის ნაგავსაყრელებთან გამოვლენილ შედეგებს, სადაც შედეგები 

მერყეობდა 4–დან 5-მდე პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში (Teebthaisong et al. 2021).8

GE-R-EGG-2 ნიმუშში PBDD/Fs-ებმა დიოქსინის მსგავსი ტოქსიკურობის 

თითქმის ნახევარი შეადგინა. PCDD/Fs-ების, dl-PCBs-ებისა და PBDD/Fs-

ების კომბინირებული კონცენტრაცია ახლოს იყო DR CALUX ბიოანალიზის 

შედეგთან, რომელმაც შეადგინა 22 პგ BEQ/გ ცხიმში. აღნიშნული ხაზს 

უსვამს ბიოლოგიურ ნიმუშებში დიოქსინის მსგავსი დაბინძურების 

შესაფასებლად ისეთი ბიოანალიზების მნიშვნელობას, როგორიცაა DR 

CALUX.PBDD/F-ის დონე LOQ-ზე (<3 პგ WHO-TEQ/გ ცხიმში) დაბალი იყო ორ 

სხვა კვერცხის ნიმუშშიც (GE-R-EGG-1 და GE-R-EGG-6).

4.3.2. DDT და სხვა POPs-ების პესტიციდები

წარსული მემკვიდრეობიდან ნარჩენი პესტიციდების მხრივ, 

რუსთავიდან აღებულ კვერცხებში საგანგაშოდ მაღალი იყო ∑DDTs-ის 

დონე (იხილეთ დიაგრამა 4.3). განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს GE-R-

EGG-4 ნიმუში, რომლის შედეგიც იყო 7.120 ნგ/გ ცხიმში და 774 ნგ/გ ნედლ 

წონაში. ეს მაჩვენებელი ათჯერ და მეტჯერ აღემატება ევროკავშირის 

მიერ დადგენილ მაქსიმალურ ნარჩენ ზღვარს (MRL), 50 ნგ/გ ნედლ 

წონაში (ევროპარლამენტი და საბჭო, 2025). აღნიშნული კონცენტრაციები 

მიანიშნებს გარემოში DDT-ის ან ბოლოდროინდელ მოხვედრაზე ან 

მიმდინარე გამოყენებაზე. ამავეს ადასტურებს p,p’-DDT-სა და p,p’-DDE-ს 

თანაფარდობაც, რაც ფართოდ გამოყენებული ინდიკატორია ნივთიერების 

დაშლისა და მისი ბოლო გამოყენების დასადგენად. რამდენიმე ნიმუშში 

ეს შეფარდება 0.5-ის ტოლი ან მეტი იყო, რაც კიდევ უფრო ამყარებს 

შედარებით ახალი დაბინძურების ჰიპოთეზას (Dvorska et al. 2009; US EPA 

2008a; Woldetsadik et al. 2021).

∑DDT-ის მაღალი დონე დაფიქსირდა რუსთავის კიდევ სამ 

(GE-R-EGG-3, GE-R-EGG-5 და GE-R-EGG-6) და ასევე, ჰატავადან 

8	 წინამდებარე კვლევაში აღნიშნული PBDD/F-ის დონეები გამოთვლილია 
კვანტიფიკაციის (რაოდენობრივი) განსაზღვრის ზღვარზე (LOQ) დაბალი 
კონგენერებისთვის ½ LOQ-ის გამოყენებით და, შესაბამისად, შესაძლოა 
განსხვავდებოდეს წინათ გამოქვეყნებული მონაცემებისგან.
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2.17

14.65

61.99

87.08

278.51

375.19

672.20

7,119.70

დიაგრამა 4.3: ∑DDT-ის დონეები რუსთავისა და თაზაქენდის კვერცხის 
ნიმუშებში (ნგ/გ ცხიმში).

POPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებშიPOPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებში
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აღებული კვერცხის ნიმუშში, რაც პოსტ-საბჭოთა ქვეყნებში DDT-ით 

დაბინძურების უფრო ფართო გავრცელებაზე მიუთითებს (Dvorská et 

al. 2011; Dvorská et al. 2012; Jelinek et al. 2024; Moklyachuk et al. 2014; 

Petrlik et al. 2015b; Šír et al. 2015). თუმცა, განსაკუთრებით მაღალია GE-

R-EGG-4 ნიმუშის დაბინძურების ხარისხი და უტოლდება DDT-ის ძველი 

მარაგების სიახლოვესთან დაფიქსირებულ მაჩვენებელს. მაგალითად, 

სომხეთის ქალაქ ეჩმიაძინისას, სადაც კვერცხის ნიმუშებში DDT-

ის დონე აჭარბებდა5,500 ნგ/გ-ს ცხიმში (Dvorská et al. 2011). ეს 

შედეგი თითქმის უტოლდება 2004 წელს ტანზანიის ქალაქ ვიკუგეში, 

მსოფლიოში DDT-ით ერთ-ერთ ყველაზე დაბინძურებულ ადგილში, 

დაფიქსირებულ შედეგს (7.041 ნგ/გ ცხიმში) (Dvorska et al. 2009; 

Mng’anya et al. 2005; Petrlik et al. 2025b).

GE-R-EGG-4 ნიმუშში ∑DDT-ის კონცენტრაციამ დაახლოებით სამჯერ 

გადააჭარბა ჩეხეთის რესპუბლიკაში, ქალაქ კლატოვის ლუბის უბანში 

მდებარე ყოფილი პესტიციდების საწყობისა და საწარმოს ეზოში 

თავისუფლად გაშვებული ქათმების კვერცხებში დაფიქსირებულ დონეს, 

რომელიც შეადგენდა დაახლოებით 2000 ნგ/გ ცხიმში (Dvorská et al. 2007).

მდგრადობიდან და ტოქსიკურობიდან გამომდინარე, ამ ჯგუფში 

ზოგჯერ სხვა POPs-ების პესტიციდებიც ერთიანდება, მაგალითად, 

ჰექსაქლორბენზოლი (HCB) და ჰექსაქლორბუტადიენი (HCBD). 

წინამდებარე კვლევაში, HCBD კვერცხის არცერთ ნიმუშში არ 

აღმოჩენილა, ხოლო HCB მხოლოდ მცირე კონცენტრაციით იყო 

წარმოდგენილი.

გამოვლინდა ჰექსაქლოროციკლოჰექსანის (HCH) იზომერებიც, თუმცა, 

ძირითადად დაბალი კონცენტრაციით და ევროკავშირის მიერ დადგენილ 

ზღვარზე გაცილებით ნაკლები ოდენობით. გამონაკლისი იყო სოფელ 

თაზაქენდიდან აღებული GE-R-EGG-3 ნიმუში, რომელშიც β-HCH იზომერის 

დონემ ევროკავშირის ზღვრული დონის ნახევარს მიაღწია. თაზაქენდის 

სამი ნიმუშს შორის, სწორედ აღნიშნულში დაფიქსირდა ∑DDT-ის ყველაზე 

მაღალი კონცენტრაციაც, 279 ნგ/გ ცხიმში, რაც, შესაბამისად, წარმოადგენს 

25 ნგ/გ-ს ნედლ წონაში.

4.3.3. ბრომირებული ცეცხლგამძლე საშუალებები

აღსანიშნავია, რომ ბრომირებული ცეცხლგამძლე საშუალებები, 

როგორიცაა HBCD და PBDEs-ები, ძირითადად, LOQ-ზე ნაკლები იყო ან 

ნიმუშების უმეტესობაში დაბალი კონცენტრაციით აღმოჩნდა. აქედან 

გამონაკლისს წარმოადგენდა ორი შემთხვევა: ნიმუში GE-R-EGG-2, 

რომელშიც ძალიან მაღალი PBDE მაჩვენებელი დაფიქსირდა (1.231 

ნგ/გ ცხიმში); და ნიმუში GE-R-EGG-1, რომელშიც HBCD-ის დონემ ასევე 

ძალიან მაღალ ნიშნულს მიაღწია (669 ნგ/გ ცხიმში), რაც, სავარაუდოდ, 

ლოკალურ დაბინძურებაზე მიანიშნებს. ნიმუშების აღებისას გადაღებული 

ფოტომასალის საფუძველზე, GE-R-EGG-2 ნიმუშში PBDE-ით დაბინძურების 

სავარაუდო წყაროდ შესაძლოა ქათმებისთვის განკუთვნილ სივრცეში 

არსებული ძველი მატრასი ჩაითვალოს. ეს გარემოება შესაძლოა 

ხსნიდეს PBDE-ის დონის მატებას, რამდენადაც ეს ნივთიერებები ხშირად 

გამოიყენებოდა მატრასებში ცეცხლგამძლე საშუალების სახით (Boor et al. 

2015; Dodson et al. 2012; Thomas and Brundage 2006).

GE-R-EGG-2 ნიმუშში PBDE-ის კონცენტრაცია მსოფლიოში 

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების კვერცხებში 

დაფიქსირებულ მაჩვენებლებს შორის მე-11 ადგილზეა (იხილეთ დიაგრამა 

4.4 და ცხრილი 4.3). იგი მცირედით ჩამოუვარდება განაში, აგბოგბლოში, 

ელექტრონული ნარჩენების ნაგავსაყრელზე აღებული კვერცხების 

შედეგებს (Petrlik et al., 2019a) და მცირედით აღემატება ჩინეთის 

ქალაქ უჰანში, მუნიციპალური ნარჩენების გადამამუშავებელი ქარხნის 

სიახლოვეს აღებული კვერცხებში მიღებულ მაჩვენებელს (Petrlik 2016).

GE-R-EGG-1 ნიმუშში HBCD-ის კონცენტრაცია ასევე მსოფლიოში ერთ-

ერთი ყველაზე მაღალია და უტოლდება ინდონეზიის ქალაქ ბანგუნის 

პლასტმასის ნარჩენების ნაგავსაყრელიდან აღებული კვერცხის ნიმუშის 

შედეგს, 538 ნგ/გ ცხიმში (Petrlik et al. 2024).

4.3.4. კვერცხში აღმოჩენილი სხვა POPs-ები

წარსული მემკვიდრეობიდან ნარჩენი POPs-ების, მაგალითად, PCB-ებისა 

და DDT-ის გარდა, საკვები პროდუქტების დაბინძურება შესაძლებელია 

მდგრადი ორგანული დამაბინძურებლების სხვა კლასებითაც. თუმცა, 

POPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებში
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ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების კვერცხებში 

მათი არსებობა იშვიათადაა დოკუმენტირებული. განსაკუთრებით მწირია 

ინფორმაცია კვერცხებში UV სტაბილიზატორებისა და სხვა ახალი, POPs-

ის მსგავსი ნაერთების შესახებ. ჩვენ ხელთ არსებული ინფორმაციით, 

წინამდებარე მონაცემთა ერთობლიობა პირველად ასახავს ინფორმაციას 

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების კვერცხებში UV 

სტაბილიზატორების არსებობის შესახებ.

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 4 . 3 :  ᲛᲡᲝᲤᲚᲘᲝᲨᲘ ᲑᲣᲜᲔᲑᲠᲘᲕ ᲒᲐᲠᲔᲛᲝᲨᲘ 
ᲛᲝᲨᲔᲜᲔᲑᲣᲚᲘ/ᲒᲐᲛᲝᲖᲠᲓᲘᲚᲘ  ᲥᲐᲗᲛᲔᲑᲘᲡ ᲙᲕᲔᲠᲪᲮᲔᲑᲨᲘ 

ᲓᲐᲤᲘᲥᲡᲘᲠᲔᲑᲣᲚᲘ PBDE- ᲘᲡ ᲧᲕᲔᲚᲐᲖᲔ ᲛᲐᲦᲐᲚᲘ 
ᲛᲐᲩᲕᲔᲜᲔᲑᲚᲔᲑᲘ.

ქვეყანა, 
ადგილმდებარეობა (წელი)

ქვეყანა, 
ადგილმდებარეობა 

(წელი)

ქვეყანა, 
ადგილმდებარეობა 

(წელი)

ყაზახეთი, ბალხაში - 
რემბაზა (2014) 235 (Petrlik et al. 2017)

ნიგერია, აბუჯა  (2016) 303 (Oloruntoba et al. 2019)

ინდონეზია, ტანგერანგი 
(SEM-E-1), (2019) 321 (Petrlik et al. 2020)

ტანზანია, კვა მრეფუ (2012) 347 (Polder et al. 2016)

ტაილანდი, სამუტსაქონი 
(2016) 427 (Petrlik et al. 2017)

კენია, ნაირობი - 
საავადმყოფო (2024) 431 (Petrlik et al. 2025a)

ჩინეთი, ვენლინგი (2011) 564 (Qin et al. 2011)

კენია, ნაირობი - დანდორა 
(2021) 639 (Ochieng Ochola et al. 

2023)

ტაილანდი, ფხუკეთი (2022) 850 (Saetang et al. 2024)

ჩინეთი, ვენლინგი - იხვის 
კვერცხები (2011) 982 (Labunska et al. 2013)

ჩინეთი, უჰანი (2014) 1,054 (Petrlik 2016)

საქართველო, თაზაქენდი 
(GE-R-EGG2), (2024) 1,231 This report

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 4 . 3 - ᲘᲡ ᲒᲐᲒᲠᲫᲔᲚᲔᲑᲐ

ქვეყანა, 
ადგილმდებარეობა (წელი)

ქვეყანა, 
ადგილმდებარეობა 

(წელი)

ქვეყანა, 
ადგილმდებარეობა 

(წელი)

განა, აგბოგბლოში (2018) 1,258 (Petrlik et al. 2019a)

ინდონეზია, ბანგუნი (2019) 1,457 (Petrlik et al. 2020)

ჩინეთი, თაიჭოუ (2011) 1,778 (Labunska et al. 2013)

ჩინეთი, თაიჭოუ (2012-2013) 3,620 (Labunska et al. 2014)

ჩინეთი, ცინგიუენი, 
გუანდუნი (2013) 4,736 (Huang et al. 2018)

ჩინეთი, ცინგიუენი, 
გუანდუნი (2016) 4,741 (Huang et al. 2018)

ჩინეთი, გიიუ - ბატის 
კვერცხები (2013) 7,500 (Zeng et al. 2016)

ჩინეთი, ცინგიუენი, 
გუანდუნი (2010) 14,100 (Zheng et al. 2012)

ინდონეზია, ტროპოდო 
(2019) 27,159 (Petrlik et al. 2021a)

ჩინეთი, გიიუ (2013) 46,000 (Zeng et al. 2016)

POPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებშიPOPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებში
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რუსთავისა და თაზაქენდის რვა გამოკვლეული ნიმუშიდან ექვსში 

აღმოჩნდა UV სტაბილიზატორები, რომელთა კონცენტრაციაც მერყეობდა 

0.32-დან 5.67 ნგ/გ-მდე ნედლ წონაში. ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა რუსთავის GE-R-EGG-5 ნიმუშში (5.67 ნგ/გ ნედლ წონაში), 

შემდეგ - GE-R-EGG-7-ში (1.04 ნგ/გ ნედლ წონაში) და GE-R-EGG-2-ში (0.71 ნგ/გ 

ნედლ წონაში). ორ ნიმუშში კი, GE-R-EGG-4-ში და სუპერმარკეტის კვერცხში 

(GE-R-EGG-SUP), მაჩვენებელი რაოდენობრივი ლიმიტის ზღვარზე (<0.01 ნგ/გ 

ნედლ წონაში) დაბალი იყო.

დადებით ნიმუშთაგან ხუთში დაფიქსირდა UV 327, რომლის 

კონცენტრაციაც მერყეობდა 0.321-დან 5.67 ნგ/გ-მდე ნედლ წონაში. ერთ 

ნიმუშში (GE-R-EGG-1) დაფიქსირებული UV 234 იყო LOQ-ზე (0.01 ნგ/გ ნედლ 

წონაში) მაღალი, კონცენტრაციით 0.49 ნგ/გ ნედლ წონაში.

დნიპროდან (უკრაინა) და ჰატავადან (ბელარუსი) აღებული კვერცხის 

ნიმუშები UV სტაბილიზატორების არსებობაზე არ შემოწმებულა და 

შესაბამისად, ამ შედარებაში გათვალისწინებული არ არის.

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების კვერცხებში 

ამ ნივთიერებების გამოვლენა მიუთითებს გარემოს შესაძლო 

დაბინძურებაზე, რაც სავარაუდოდ პლასტმასის ნარჩენებს, დამუშავებულ 

მასალებს ან ატმოსფერულ ნალექებს უკავშირდება. GE-R-EGG-5 ნიმუშში 

დაფიქსირებული ყველაზე მაღალი კონცენტრაცია კი შესაძლებელია 

ლოკალური დაბინძურების წყაროზე მიანიშნებდეს და იგი აუცილებლად 

უნდა იყოს გათვალისწინებული შემდგომ შეფასებებში. ქათმების 

სადგომის ფოტოების გათვალისწინებით, დაბინძურების წყაროდ 

შეიძლება ჩაითვალოს პლასტმასის მაგიდის გადასაფარებელი, რომელიც, 

სავარაუდოდ, დარბილებული PVC-ისგან იყო დამზადებული (Causin 2016; 

Ngoc Do et al. 2022; POP RC 2021c) და რომელიც ქათმებისთვის განკუთვნილი 

სივრცის ნაწილს ფარავდა.

დასკვნის სახით უნდა აღინიშნოს, რომ წინამდებარე კვლევაში 

წარმოდგენილი კვერცხის ყველა ნიმუშში DP-ისა და HCBD-ის დონეები 

LOQ-ზე დაბალი იყო. თუმცა, პრიდნიპროვსკიდან და ჰატავადან აღებულ 

ნიმუშებში ამ ნაერთებზე კვლევა არ ჩატარებულა.
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ქათმების კვერცხებში დაფიქსირებული PBDE-ის ყველაზე მაღალი 
მაჩვენებლები (ნგ/გ ცხიმში). ინფორმაციის წყაროები იხილეთ ცხრილში 4.3.
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4.4. დასკვნა
წინამდებარე კვლევის შედეგები რუსთავში აღებულ კვერცხის 

ნიმუშებში POPs-ებით მნიშვნელოვან დაბინძურებაზე მეტყველებს, რაც 

შესაძლოა საფრთხეს უქმნიდეს მომხმარებელთა ჯანმრთელობას, 

განსაკუთრებით კი იმის გათვალისწინებით, რომ კვერცხი ბავშვებთა 

კვებაში ფართოდ გამოყენებული პროდუქტია. აღმოჩენილი 

დაბინძურების ხასიათი რამდენიმე წყაროს არსებობაზე მიანიშნებს/

მიუთითებს, მათ შორის პესტიციდების ისტორიულ გამოყენებასა და 

სამრეწველო საქმიანობის გავლენაზე. რუსთავიდან აღებულ ერთ-ერთ 

ნიმუშში (GE-R-EGG-4) ∑DDT-ის უკიდურესად მაღალი კონცენტრაცია 

მიუთითებს აკრძალული პესტიციდების ან ბოლოდროინდელ ან 

მიმდინარე გამოყენებაზე.  dl-PCB-ის მომატებული მაჩვენებელი და 

ევროკავშირის მიერ დადგენილ ზღვართან შედარებით PCDD/Fs + dl-

PCBs-ის მნიშვნელოვნად გადაჭარბებული დონე, მიანიშნებს მიმდინარე 

ან/და წარსულ ნარჩენ სამრეწველო დაბინძურებაზე, რომელიც, 

სავარაუდოდ, ახლომდებარე მეტალურგიულ კომპლექსთან არის 

დაკავშირებული.

რაც შეეხება სხვა POPs-ებს, წინამდებარე კვლევა წარმოადგენს 

ახალ მტკიცებულებებს ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი 

ქათმების კვერცხებში UV სტაბილიზატორების არსებობის შესახებ, 

რომელიც დამაბინძურებლების ახალი კლასია და საკვებ პროდუქტებში 

იშვიათად ფიქსირდება. მათი აღმოჩენა, PBDE-სა და HBCD-ის მაღალი 

შემცველობისცალკეულ შემთხვევებთან ერთად, მიანიშნებს იმ გარემოებაზე, 

რომ პლასტმასის ნარჩენები და დამუშავებული სამომხმარებლო 

პროდუქტები შესაძლოა ხელს უწყობდეს ადგილობრივ დაბინძურებას.

თაზაქენდიდან აღებული კვერცხების ანალიზის შედეგებში 

დაბინძურების დონე, ძირითადად, შედარებით დაბალია, თუმცა ერთ 

ნიმუშში β-HCH-ის მომატებული რაოდენობა დაფიქსირდა, ხოლო 

რამდენიმე ნიმუშში კი გარკვეული POPs-ების მაჩვენებელმა ევროპის 

მიერ დადგენილ ზღვარს გადააჭარბა. აღნიშნული ხაზს უსვამს შემდგომი 

კვლევების აუცილებლობას, მათ შორის დაბინძურების წყაროს 

იდენტიფიცირებას, რისკების შეფასებას მოწყვლადი ჯგუფებისთვის, 

მაგალითად, ბავშვებისთვის და პრევენციული ზომების გატარებას 

შემდგომი დაბინძურების თავიდან აცილების მიზნით.

POPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებშიPOPS-ები რუსთავისა და თაზაქენდის ბუნებივ გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხებში
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ამ თავში განხილულია შერჩეული POPs-ებისა და მძიმე ლითონების 

შემცველობა თევზის გაერთიანებულ ნიმუშებში, რომლებიც თევზის 

სხვადასხვა სახეობიდან (იხ. დანართი 2) და რუსთავის შემოგარენის 

რამდენიმე ადგილიდანაა აღებული. ჯამში სულ შვიდი სახეობის თევზი 

იქნა შესწავლილი, კერძოდ: ფსევდორასბორა, მურწა, ჭანარი, კავკასიური 

ქაშაპი, თეთრულა, ჩვეულებრივი კარჩხანა და ლოქო. მათი ასაკი 1 წელზე 

ნაკლებიდან 5+ წლამდე მერყეობდა (იხ. ცხრილი 5.1).

5.1. ნიმუშების აღება და ანალიზი
წინამდებარე კვლევისთვის, რუსთავში, კერძოდ, მდინარე მტკვრიდან 

და ცენტრალური პარკის ტბიდან, ჯამში თევზის 12 ნიმუში შეგროვდა. 

თევზჭერის ადგილებიდან ასევე შეგროვდა ნალექების ნიმუშებიც 

(იხ. თავი 3.2.4). შვიდ შემთხვევაში, თევზის ნიმუშები მომზადდა 

გაერთიანებული ნიმუშების სახით - ერთი და იმავე ადგილას, ერთი 

და იმავე სახეობისა და დაახლოებით ერთი და იმავე ზომის (ასაკის) 

თევზებისგან. თევზი ადგილობრივმა, რუსთაველმა მეთევზეებმა 2024 წლის 

14-17 სექტემბრის პერიოდში დაიჭირეს.

5. POPS-ᲔᲑᲘ ᲓᲐ ᲛᲫᲘᲛᲔ 
ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘ ᲛᲓᲘᲜᲐᲠᲔ 
ᲛᲢᲙᲕᲠᲘᲡᲐ ᲓᲐ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ 
ᲞᲐᲠᲙᲘᲡ ᲢᲑᲘᲡ ᲗᲔᲕᲖᲔᲑᲨᲘ

L1
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L5

L4

L2

L8

L30 2 km N

ნიმუშების აღების 
ადგილების რუკა

POPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებში
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ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 5.1:  ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ ᲢᲔᲠᲘᲢᲝᲠᲘᲘᲓᲐᲜ ᲐᲦᲔᲑᲣᲚᲘ ᲗᲔᲕᲖᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲘᲡ ᲫᲘᲠᲘᲗᲐᲓᲘ ᲛᲐᲮᲐᲡᲘᲐᲗᲔᲑᲚᲔᲑᲘ.

ნიმუშის ID

თევზის სიგრძე (სმ) სავარაუდო ასაკი (წლები) სახეობა ადგილმდებარეობა

 სრული/ჩანგლისებრი
- რუსთავის 

მეთევზეების 
მიერ

- 
ლაბორატორია. 

პრაღა

გავრცელებული 
სახელწოდება

ლათინური 
დასახელება No. დამატებითი 

ინფორმაცია

GE-RF-1 11.5/9.5 4–5 4 ფსევდორასბორა Pseudorasbora parva Loc 1 გარდაბანი - ზემო

GE-RF-2/1-2 12.3/10.2; 16.2/13.2 8 თვე. 1+ N/A მურწა Luciobarbus mursa Loc 1 გარდაბანი - ზემო

GE-RF-3/1-3 16.2/13.5; 17.1/14.3; 15.6/13.1 1 N/A მურწა Luciobarbus mursa Loc 3 WWTP-ზემო

GE-RF-4/1-2 18/14.7; 22.8/19.3 1+ 1.5–2 ჭანარი Luciobarbus capito Loc 3 WWTP-ზემო

GE-RF-5 13.5/11.2 N/A 2 კავკასიური ქაშაპი Squalius cephalus Loc 4 WWTP-ქვემო

GE-RF-6 14.1/11.5 N/A 1.5–2 თეთრულა Alburnus alburnus Loc 4 WWTP-ქვემო

GE-RF-7/1-2 14.7/12.1; 20.2/16.4 N/A N/A მურწა Luciobarbus mursa Loc 4 WWTP-ქვემო

GE-RF-8 35/28.5 3 3-4 ჭანარი Luciobarbus capito Loc 4 WWTP-ქვემო

GE-RF-9/1 67/62.5 2.5 N/A ლოქო Silurus glanis Loc 6 ყარაჯალარი - ქვემო

GE-RF-9/2-3 49.2/45.5; 44.8/41.5 1–1.5 N/A ლოქო Silurus glanis Loc 6 ყარაჯალარი - ქვემო

GE-RF-10/1-2 50/46.2; 41/38 1–1.5 N/A ლოქო Silurus glanis Loc 7 პარკთან - მდინარე

GE-RF-11/1-4 27.2/22; 29.2/24; 26.8/22.1; 29.8/22.3 3+ 4+; 5+; 5; 4+ ჩვეულებრივი 
კარჩხანა Carassius carassius Loc 8 ცენტრალური პარკის ტბა

ნიმუშების შესახებ დეტალური ინფორმაცია მოცემულია ცხრილში 5.1. 

თევზჭერის ადგილები დაინომრა 1-დან 7-მდე, თუმცა ნიმუშების აღების 

პერიოდში მე-2 და მე-5 ადგილებიდან თევზის მოპოვება ვერ მოხერხდა.

თევზები დაჭერისთანავე გაიზომა, ხოლო ასაკის დასადგენად, 

შეძლებისდაგვარად, შეგროვდა ქერცლები. ასაკის შეფასებისა და 

ზომების შედარების გასამარტივებლად, დაფიქსირდა როგორც სრული 

(თავიდან კუდის ფარფლის ბოლომდე), ისე ჩანგლისებრი სიგრძე (თავიდან 

კუდის ფარფლის ძირამდე). თევზების სახეობების დასადგენად და მათი 

ასაკის განსაზღვრის მიზნით, კონსულტაცია გაიმართა ადგილობრივ 

მეთევზეებთანაც, ხოლო მიღებული ინფორმაცია შემდგომ გადამოწმდა 

შეგროვილი ქერცლების ნიმუშებისა და თევზის ფოტომასალის მეშვეობით. 

ქერცლის დარჩენილი და ხელმისაწვდომი ნიმუშები ხელმეორედ 

შემოწმდა, ზოგიერთი თევზის ასაკის შედარებითი შეფასების დასადგენად. 

აღნიშნული განხორციელდა 2025 წლის 18 ივლისს, პრაღაში, კარლის 

უნივერსიტეტის საბუნებისმეტყველო ფაკულტეტის ლაბორატორიაში, 

მაღალი სიმძლავრის მიკროსკოპის გამოყენებით (იხ. ცხრილი 5.1).

ლაბორატორიაში გადაგზავნამდე, თევზები რუსთავშივე გასუფთავდა. 

შემდეგ კი თითოეული მათგანიდან, კანის მოცილების გარეშე, ფილეს ორი 

POPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებშიPOPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებში
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 ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 5.2: POPS-ᲔᲑᲘᲡᲐ ᲓᲐ ᲛᲫᲘᲛᲔ ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘᲡ ᲐᲜᲐᲚᲘᲖᲘᲡ ᲨᲔᲓᲔᲒᲔᲑᲘ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ ᲛᲘᲛᲓᲔᲑᲐᲠᲔ ᲢᲔᲠᲘᲢᲝᲠᲘᲐᲖᲔ ᲓᲐᲭᲔᲠᲘᲚ ᲗᲔᲕᲖᲔᲑᲨᲘ

 ადგილმდებარეობა L1 L1 L3 L3 L4 L4 L4 L4

ნიმუშის ID GE-RF-1 GE-RF-2/1-2 GE-RF-3/1-3 GE-RF-4/1-2 GE-RF-5 GE-RF-6 GE-RF-7/1-2 GE-RF-8

სახეობა ფსევდორასბორა მურწა მურწა ჭანარი კავკასიური 
ქაშაპი თეთრულა მურწა ჭანარი

ერთეული

ასაკი წლები 4 0.8–1+ 1 1.5–2 2  1.5–2  N/A  3–4

თევზის რაოდენობა ნიმუშში N 1 2 3 2 1 1 2 1

ლიპიდები % 1.5% 5.6% 4.6% 3.3% 0.6% 3.3% 6.1% 3.0%

PeCB

ნგ/გ ნედლ 
წონაში

<0.005 0.10 0.09 0.05 <0.005 0.08 0.09 0.04

HCB 0.33 0.61 0.51 0.24 0.12 0.30 0.57 0.28

HCBD <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005

7 PCB 15.7 21 13.6 4.5 3.8 6.8 18 v 6.4

6 PCB 13.0 18 11.6 3.9 3.2 5.9 15.4 5.5

 ∑ HCH 0.63 0.90 0.78 0.52 0.14 0.53 0.90 0.43

 ∑ DDT 47 86 42 12.8 13.9 26 48 19

4 DDT 45 82 39 12.1 13.7 25 44 18

ვერცხლისწყალი

მგ/კგ 
ნედლ 
წონაში

0.187 0.141 0.156 0.086 0.057 0.043 0.159 0.051

ტყვია <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.02

კადმიუმი 0.006 0.011 0.009 <0.005 0.005 <0.005 0.007 <0.002

სპილენძი 0.59 1.82 1.39 0.30 0.53 0.93 1.24 0.41

თუთია 35 28 15 8.4 22 16 23 9.3

დარიშხანი 0.040 0.070 0.070 0.030 0.020 0.060 0.080 0.040

POPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებში
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ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 5.2-ᲘᲡ ᲒᲐᲒᲠᲫᲔᲚᲔᲑᲐ

 ადგილმდებარეობა L6 L6 L7 L8

ნიმუშის ID GE-RF-9/1 GE-RF-9/2-3 GE-RF-10/1-2 GE-RF-11/1-4

სახეობა ლოქო ლოქო ლოქო ჩვეულებრივი 
კარჩხანა

ერთეული ევროკავშირის 
ზღვარი

ასაკი წლები 2.5 1–1.5 1–1.5 4–5+ NA

თევზის რაოდენობა ნიმუშში N 1 2 2 4 NA

ლიპიდები % 1.7% 2.5% 4.0% 2.6% NA

PeCB

ნგ/გ ნედლ 
წონაში

0.02 0.02 0.03 0.03 NA

HCB 0.21 0.08 0.33 0.33 NA

HCBD <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 NA

7 PCB 5.7 3.2 8.7 8.8 NA

6 PCB 4.9 2.7 7.7 7.7 125

 ∑ HCH 0.34 0.31 0.39 0.50 10

 ∑ DDT 17 30 22 28 50 

4 DDT 15.7 29 20 26 NA

ვერცხლისწყალი

მგ/კგ 
ნედლ 
წონაში

0.115 0.067 0.013 0.087 0.5

ტყვია <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.3

კადმიუმი <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.05

სპილენძი 0.11 0.14 0.50 0.11 NA

თუთია 5.3 6.6 19 7.2 NA

დარიშხანი <0.01 <0.01 0.020 <0.01 NA

POPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებშიPOPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებში
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ნიმუში იქნა აღებული, ბიომრავალფეროვნების კვლევითი ინსტიტუტის 

მიერ 2011 წელს თევზებისა და საზოგადოების ვერცხლისწყლის 

მონიტორინგის გლობალური პროექტისთვის (Global Fish & Community 

Mercury Monitoring Project, BRI 2011) გამოყენებული ნიმუშების აღების 

პროტოკოლის მიხედვით. ნიმუშები მოთავსდა ჰერმეტულ პაკეტებში, 

გაიყინა და POPs-ებისა და მძიმე ლითონების შესასწავლად ჩეხეთის 

რესპუბლიკის ლაბორატორიებში გადაიგზავნა.

თევზების ნიმუშები გაანალიზდა ექვსი POPs-ისა და მათი ჯგუფების 

(PeCB, HCB, HCBD, ndl-PCBs, სამი HCH იზომერი და DDT მეტაბოლიტებით), 

ასევე ექვსი მძიმე ლითონის შემცველობაზე (ვერცხლისწყალი, 

ტყვია, კადმიუმი, სპილენძი, თუთია და დარიშხანი). POP-ის ანალიზი 

ჩატარდა პრაღის ქიმიისა და ტექნოლოგიის უნივერსიტეტის საკვები 

პროდუქტებისა და ბიოქიმიის ფაკულტეტის საკვების ანალიზისა და კვების 

დეპარტამენტში. ნაერთების გამოყოფის პროცედურები და ანალიზის 

მეთოდები აღწერილია სხვა წყაროებში. (Hloušková et al. 2014; Pulkrabova 

J et al. 2011). მძიმე ლითონების ანალიზი ჩატარდა პრაღის სახელმწიფო 

ვეტერინარულ ინსტიტუტში, სტანდარტიზებული პროცედურების 

გამოყენებით. ანალიზის მეთოდები, უფრო დეტალურად, წინამდებარე 

პუბლიკაციის მე-2 თავშია აღწერილი.

 

5.2. შედეგები და განხილვა
რუსთავის მიმდებარე ტერიტორიიდან აღებული თევზის 12 ნიმუშის 

ანალიზის შედეგები მიუთითებს წარსული მემკვიდრეობიდან ნარჩენი 

POPs-ებისა და მძიმე ლითონების საგანგაშოდ მაღალ დონეზე (იხ. ცხრილი 

5.2). რიგ შემთხვევებში, ზოგიერთი ნივთიერების შემცველობამ მიაღწია 

ან გადააჭარბა ჯანმრთელობისა ან გარემოს უსაფრთხოების ნორმებს. 

მიუხედავად იმისა, რომ ადგილობრივი მდინარის თევზი მოსახლეობის 

უმეტესობისთვის ცილის ძირითად წყაროს არ წარმოადგენს, გარკვეული 

ჯგუფები, მათ შორის მეთევზეთა ოჯახები და ადგილობრივად დაჭერილი 

თევზის მომხმარებლები, შესაძლოა მომატებული რისკის ქვეშ 

იმყოფებოდნენ. აღნიშნული მიგნებები შეშფოთებას იწვევს შესაძლო 

გრძელვადიანი ეკოლოგიური ზემოქმედებისა და იმ ქვეჯგუფების 

ჯანმრთელობის რისკების გამო, რომლებიც ადგილობრივ თევზზე არიან 

დამოკიდებულნი.

5.2.1. POPs-ები: DDTs-ები, PCBs-ები და ქლორირებული სამრეწველო 

ქიმიკატები

განსაკუთრებით საგანგაშო აღმოჩნდა GE-RF-2 თევზის ნიმუშში 

დაფიქსირებული ∑DDT-ის მომატებული კონცენტრაცია (85.6 ნგ/გ ნედლ 

წონაში), რომელიც აღემატება ევროკავშირის მიერ თევზში DDT-ისთვის 

დადგენილ მაქსიმალურ დასაშვებ ზღვარს - 50 ნგ/გ ნედლ წონაში 

(ევროპარლამენტი და საბჭო 2025). სხვა ნიმუშები, მაგალითად GE-

RF-3 (41.5 ნგ/გ ნედლ წონაში) და GE-RF-7 (47.6 ნგ/გ ნედლ წონაში), ასევე 

მიუახლოვდა ამ ზღვრულ მაჩვენებელს, რაც ფართოდ გავრცელებულ, 

თუმცა შედარებით დაბალ დაბინძურებაზე მიუთითებს. მსგავსი მაღალი 

მაჩვენებლები შესაძლოა განპირობებული იყოს როგორც დაბინძურებული 

ნალექებიდან ან მოძველებული პესტიციდების მარაგებიდან ნარჩენების 

ხელახალი მობილიზებით, ასევე დაბინძურების ახალი წყაროებით, რაზეც 

ამავე რეგიონში ნიადაგის ნიმუშებში დაფიქსირებული p,p’-DDT/p,p’-DDE-ის 

მაღალი თანაფარდობებიც მიანიშნებს (იხ. თავი 3.2.2). UNDP-ის 2004 წლის 

პროექტის დოკუმენტის მიხედვით, „ბოლოდროინდელი კვლევების თანახმად, 

არსებობს მყარი მტკიცებულება რეგიონში აკრძალული ქლორირებული 

პესტიციდები უკანონოდ გამოყენების შესახებ“ (UNDP/GEF 2004).

დიაგრამა 5.1-ზე წარმოდგენილი სვეტოვანი დიაგრამა ასახავს ∑DDT-

ის (ნგ/გ ცხიმში) კონცენტრაციებს თევზის ინდივიდუალურ ნიმუშებში, 

რომლებიც აღებულია მდინარე მტკვრის სანაპირო ზოლის რამდენიმე 

ადგილიდან და ქალაქის ერთი ტბიდან (L8). ცხიმში დაგროვილი 

POP-ის დონის შესადარებლად, მონაცემები ნედლი წონის ნაცვლად 

გამოთვლილია თითო გრამ ცხიმზე, რადგან ეს უფრო ზუსტად ასახავს 

ნიმუშებს შორის დაბინძურების მასშტაბს, რომელიც, სხვა შემთხვევაში, 

დამახინჯდებოდა თევზის სხვადასხვა სახეობისთვის დამახასიათებელი 

ცხიმიანობის განსხვავების გამო.

ყველაზე მაღალი კონცენტრაციები დაფიქსირდა L1-სა და L4-

ადგილებში, სადაც მაჩვენებელმა გადააჭარბა 300,000 ნგ/გ ცხიმში,  

POPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებში
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რამდენიმე ნიმუშში კი იგი უფრო მეტი იყო ვიდრე 100,000 ნგ/გ ცხიმში. 

L1 ადგილას, ფსევდორასბორას (Pseudorasbora parva) ნიმუშში 

დაფიქსირებული შედეგი შეადგენდა 307,305 ნგ/გ-ს ცხიმში, მაშინ როდესაც, 

იმავე ადგილას დაჭერილ მურწაში (Luciobarbus mursa) ეს მაჩვენებელი 

შედარებით ნაკლები, თუმცა მაინც უკიდურესად მაღალი იყო (152,155 ნგ/გ 

ცხიმში). მიუხედავად იმისა, რომ სახეობათა შორის განსხვავებამ 

შესაძლოა ნაწილობრივ ახსნას ამგვარი ვარიაცია, მიღებული შედეგები 

აშკარად მიუთითებს ამ ადგილის ძლიერ დაბინძურებაზე.

აღნიშნულის მსგავსად, L4 ადგილას ∑DDT-ის ყველაზე მაღალი 

კონცენტრაცია (235,085 ნგ/გ ცხიმში) კავკასიურ ქაშაპში (Squalius ceph-

alus) დაფიქსირდა, ხოლო სამ სხვა სახეობაში, თეთრულაში (Alburnus 

alburnus), მურწასა და ჭანარში (Luciobarbus capito), კი მაჩვენებლები 

შედარებით დაბალი, თუმცა მაინც მომატებული იყო და მერყეობდა 

63,802-დან 78,727-მდე ნგ/გ ცხიმში. სახეობათა შორის არსებული 

ეს განსხვავებები, სავარაუდოდ, კვებითი ეკოლოგიისა და ცხიმის 

შემცველობის განსხვავებული მახასიათებლებით არის განპირობებული; 

მიუხედავად ამისა, ყველა სახეობაში დაფიქსირებული სტაბილურად 

მაღალი მაჩვენებლები ძირითად მიზეზად ადგილობრივ დაბინძურებაზე 

მიუთითებს.

L3 ადგილას ∑DDT-ის კონცენტრაცია მერყეობდა 90,912-დან 39,421-

მდე ნგ/გ ცხიმში, რაც მნიშვნელოვანი დაბინძურების მაჩვენებელია, 

თუმცა მაინც დაბალია L1-სა და L4-თან შედარებით. ზომიერად მაღალი 

დონეები დაფიქსირდა L6-ისა (98,620 ნგ/გ ცხიმში) და L8-ის (107,465 ნგ/გ 

ცხიმში) თევზებში, ხოლო ყველაზე დაბალი კი - L7-ში (53,948 ნგ/გ ცხიმში). 

მიუხედავად ამისა, ყველა ეს მონაცემი ცხადყოფს, რომ მნიშვნელოვან 

დაბინძურებას განაპირობებს მდინარის გასწვრივ DDT-ის წარსული ან 

ბოლოდროინდელი გამოყენება.

∑7PCBs-ები თევზის ყველა ნიმუშში გამოვლინდა, კონცენტრაციამ კი 

მიაღწია 20.9 ნგ/გ-ს ნედლ წონაში (GE-RF-2). ექვს მათგანში ∑6 PCBs-ების 

დონემ გადააჭარბა10 ნგ/გ-ს ნედლ წონაში, რომელთაგანაც ყველაზე 

მაღალი შედეგები დაფიქსირდა GE-RF-2-სა და GE-RF-1-ში (შესაბამისად, 

17.96 ნგ/გ და 13.00 ნგ/გ ნედლ წონაში). მიუხედავად იმისა, რომ ეს 

მაჩვენებლები ევროკავშირის მიერ ნარჩენებზე დადგენილ მაქსიმალურ 

დასაშვებ ზღვარზე (125 ნგ/გ ნედლ წონაში) დაბალია (ევროკომისია 2023), 

სხვა POPs-ებთან ერთად მათი აღმოჩენა ტოქსიკური დატვირთვის მაღალ 

დონეზე მიუთითებს, რაც, სავარაუდოდ, სამრეწველო წყაროებთან უნდა 

იყოს კავშირში. 

ოსტრავას რეგიონში (ჩეხეთის რესპუბლიკა), მეტალურგიული 

საქმიანობით ძლიერ დაბინძურებული ტერიტორიიდან აღებულ 

მტკნარი წყლის თევზებში ∑7PCB-ის კონცენტრაცია მერყეობდა 27-

დან 70-მდე ნგ/გ ნედლ წონაში (Mach and Petrlík, 2016), რაც აღემატება 
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რუსთავის ნიმუშებში გამოვლენილ დონეს. თუმცა, მდინარე ელბას 

აუზის შედარებით ნაკლებად დაბინძურებული ადგილებიდან აღებულ 

თევზების ნიმუშებში ∑7PCB-ის კონცენტრაციები რუსთავის ნიმუშებთან 

შედარებით უფრო დაბალი ან მსგავსი იყო. ასევე, პოლონეთის ოთხი 

ტბიდან შეგროვებული თევზების ნიმუშებში ndl-PCBs-ის კონცენტრაცია 

მერყეობდა 0.08-დან 27.30-მდე ნგ/გ ნედლ წონაში (Mikolajczyk et al. 

2022), რაც რუსთავის თევზებში დაფიქსირებული მონაცემების მსგავსია 

(3.21-დან 21-მდე ნგ/გ ნედლ წონაში).

ისევე, როგორც ∑DDT-ის შემთხვევაში, კონცენტრაციები გამოსახულია 

ცხიმის თითო გრამზე, რათა გათვალისწინებული იყოს PCBs-ების 

ლიპოფილური ბუნება და უფრო ცხადად წარმოჩინდეს ნიმუშებს შორის 

დაბინძურების ფარდობითი დონეები.

PCB-ის ყველაზე მაღალი კონცენტრაცია დაფიქსირდა L1 ადგილიდან 

აღებულ ნიმუშში (102,601 ნგ/გ ცხიმში), რაც ძლიერი დაბინძურების 

ადგილობრივ წყაროზე მიუთითებს. მეორე ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი 

გამოვლინდა L4-ში (64,121 ნგ/გ ცხიმში), L1 და L4-დან აღებულ სხვა 

ნიმუშებში კი ეს შედეგი მერყეობდა 20,000-დან 37,000 ნგ/გ-მდე ცხიმში. 

ზომიერად მომატებული დონეები აღინიშნებოდა ასევე L6-ის (30,087 

და 13,000 ნგ/გ ცხიმში), L3-ისა (29,705 და 13,699 ნგ/გ ცხიმში) და L8-ის 

(33,715 ნგ/გ ცხიმში) თევზებში. ყველაზე დაბალი კონცენტრაციაც კი, 

რომელიც L3 ადგილიდან აღებულ ნიმუშში გამოვლინდა (13,699 ნგ/გ 

ცხიმში), მნიშვნელოვნად აღემატება დაუბინძურებელი სისტემებისთვის 

დამახასიათებელ საბაზისო დონეებს. PCBs-ების სივრცითი განაწილება 

თითქმის ზუსტად იმეორებს DDTs-ებზე დაფიქსირებულ სურათს, რაც კიდევ 

ერთხელ ამყარებს დასკვნას, რომ L1 და L4 ყველაზე დაბინძურებული 

ადგილებია და სავარაუდო დაბინძურების წყაროს მტკვრის გასწვრივ 

არსებული სამრეწველო საქმიანობა წარმოადგენს.

ნიმუშების უმეტესობაში ასევე გამოვლინდა ჰექსაქლორობენზოლისა 

(HCB) და ჰექსაქლოროციკლოჰექსანის (HCH) იზომერები, HCB-ის 

კონცენტრაციებთან ერთად, რომელიც მერყეობდა 0.08-დან 0.61-

მდე ნგ/გ ნედლ წონაში. მიუხედავად იმისა, რომ ეს მაჩვენებლები 

დადგენილ ზღვრებს ქვემოთაა, მათი არსებობა ამ ნაერთების 

გარემოში მდგრადობას ადასტურებს. სტოკჰოლმის კონვენციაში 

ჩამოთვლილი სხვა POPs-ები, როგორიცაა პენტაქლორბენზოლი (PeCB) 

და ჰექსაქლორბუტადიენი (HCBD), ნიმუშებში მხოლოდ კვალის სახით ან 

რაოდენობრივი განსაზღვრის ზღვარს ქვემოთ აღმოჩნდა, რაც ნაკლებად 

ინდუსტრიალიზებულ წყლის გარემოში დაფიქსირებულ შემთხვევებს 

შეესაბამება. აღნიშნულის მიუხედავად, მათი გამოვლენა ადასტურებს 

ისტორიული სამრეწველო საქმიანობიდან გამომდინარე გაფანტული / 

ფართოდ გავრცელებული და გრძელვადიანი დაბინძურების ჰიპოთეზას. 

DDT, HCB და სხვა POPs-ები ასევე შეისწავლეს იაპონიისა და კორეის 

მტკნარ წყლებში ბინადარ ჩვეულებრივ კარჩხანებში (crucian carp). 

იაპონიაში DDT-ის კონცენტრაცია მერყეობდა 0.073-დან 8.9-მდე ნგ/გ ნედლ 

წონაში, კორეაში კი - 0.23-დან 3.2-მდე ნგ/გ ნედლ წონაში (Jeong et al. 2010). 
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დიაგრამა 5.2: თევზის ცალკეულ ნიმუშებში 7 ინდიკატორული PCBs-ის 
კონცენტრაცია ადგილმდებარეობის მიხედვით (ნგ/გ ცხიმში).
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ორივე მაჩვენებელი უფრო დაბალია, ვიდრე რუსთავის ჩვეულებრივი 

კარჩხანის კომბინირებულ / შერეულ ნიმუშში დაფიქსირებული შედეგი, 

28 ნგ/გ ნედლ წონაში. იაპონიაში HCB-ის შემცველობამ მიაღწია 5.5 ნგ/გ-ს 

ნედლ წონაში, ზოგიერთ შემთხვევაში კი გადააჭარბა რუსთავის ნიმუშში 

დაფიქსირებულ შედეგს, 0.33 ნგ/გ ნედლ წონაში, მაშინ როდესაც, კორეის 

ნიმუშებში HCB-ის დონე განსაზღვრის ზღვარს ქვემოთ იყო (Jeong et al. 2010).

5.2.2. ვერცხლისწყალი და სხვა მძიმე ლითონები

რუსთავის ტერიტორიაზე აღებულ თევზის ნიმუშებში ვერცხლისწყლის 

(Hg) კონცენტრაცია მერყეობდა 0.013-დან (ადგილი L7) 0.187 მგ/კგ-

მდე ნედლ წონაში (ადგილი L1) (იხ. დიაგრამა 5.3). ყველაზე მაღალი 

მაჩვენებლები დაფიქსირდა L1-დან (0.187 და 0.141 მგ/კგ ნედლ წონაში), 

L3-დან (0.156 და 0.086 მგ/კგ ნედლ წონაში) და L4-დან (0.159 მგ/კგ ნედლ 

წონაში) აღებულ ნიმუშებში, ხოლო L6, L7 და L8 ადგილებიდან აღებული 

თევზების ნიმუშებში, ზოგადად, უფრო დაბალი შედეგები შეინიშნებოდა, 

ძირითადად, უფრო ნაკლები, ვიდრე 0.1 მგ/კგ ნედლ წონაში.

მიუხედავად იმისა, რომ ვერცხლისწყლის ყველა დონე ევროკავშირის 

მიერ ადამიანის მოხმარებისთვის განკუთვნილი თევზისთვის 

დადგენილ მაქსიმალურ დასაშვებ ზღვარზე (0.5 მგ/კგ ნედლ წონაში; 

ევროკომისია 2023) დაბალი იყო, რამდენიმე ნიმუშში, L1, L3 და L4 

ადგილებიდან, შედეგები მიუახლოვდა ან გადააჭარბა 0.15 მგ/კგ-ს ნედლ 

წონაში. ყველაზე მაღალი დაფიქსირებული მაჩვენებელი (0.187 მგ/

კგ ნედლ წონაში) მიუახლოვდა აშშ-ის EPA-ს მიერ დადგენილ თევზის 

მოხმარების სარეკომენდაციო ზღვარს, 0.22 მგ/კგ ნედლ წონაში9 (US 

EPA, 2001), რომელმაც შესაძლოა ჯანმრთელობის რისკები შექმნას 

მგრძნობიარე ჯგუფებისთვის, მათ შორის ორსული ქალებისა და 

ბავშვებისთვის. მიღებული შედეგები შეშფოთებას იწვევს ვერცხლისწყლის 

ბიოაკუმულაციური ბუნებისა და დოკუმენტურად დადასტურებული 

ნეიროტოქსიკური ეფექტების გამო. მიუხედავადიმისა, რომ დადგენილი 

9	 ეს რიცხვი მიღებულია აშშ-ის EPA-ს მიერ თევზის მოხმარებისთვის დადგენილი სარეკომენდაციო დოზიდან (0.2 მგ/კგ-1 მეთილვერცხლისწყალი), იმ ვარაუდზე 
დაყრდნობით, რომ მეთილვერცხლისწყალი THg-ის 90%-ს შეადგენს. მსგავსი დასაშვები კონცენტრაცია გამოიყენება კანადაშიც. იაპონიასა და/ან დიდ ბრიტანეთში 
სარეკომენდაციო დოზად დადგენილია 0.3. წყარო: (US EPA 2001).

ზღვრები არ გადაჭარბებულა, რამდენიმე ადგილას ვერცხლისწყლის 

მომატებული დონის არსებობა მიუთითებს ლოკალურ დაბინძურებაზე, 

რომელიც შესაძლოა სამრეწველო საქმიანობასთან იყოს დაკავშირებული. 

ამდენად, დაბინძურების გზებისა და წყაროების დასადგენად კონკრეტული 

ადგილების გამოკვლევაა საჭირო.

ვერცხლისწყლის დონე ქალაქ რუსთავის მახლობლად მდინარე 

მტკვრის თევზებში გაცილებით მაღალი იყო ვიდრე სომხეთის ქალაქ 
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ალავერდში, მდინარე დებედიდან აღებულ ქაშაპის ნიმუშებში, სადაც 

შედეგები მერყეობდა 0.016-დან 0.027 მგ/კგ-მდე ნედლ წონაში(Grech-

ko et al. 2021b). აღსანიშნავია, რომ მტკვრის შესწავლილი მონაკვეთი 

სწრაფი დინების მთის მდინარის ხასიათს ატარებს. ამდენად, შესაძლოა, 

ამ ტერიტორიაზე ვერცხლისწყლის მეთილირებისთვის აუცილებელი 

პირობები, რაც წყლის ორგანიზმებში ვერცხლისწყლის ბიოაკუმულაციის 

გადამწყვეტი პროცესია (Rudd et al. 1980; Ullrich et al. 2001), ბოლომდე 

დადგენილი არ იყოს. მსგავსი შემთხვევები დაფიქსირდა ყაზახეთშიც, 

სადაც მეთილვერცხლისწყლის მომატებული კონცენტრაციები 

დაბინძურების წყაროებიდან ათეულობით კილომეტრის ქვემოთ, 

მდინარის დინების მიმართულებით გამოვლინდა (Mach et al. 2016; Petrlik 

et al. 2015b). შესაბამისად, შესაძლებელია, რომ რუსთავის სამრეწველო 

წყაროებით გამოწვეული ვერცხლისწყლით უფრო გამოხატული 

დაბინძურება მხოლოდ მტკვრის ქვემო დინებაში გამოჩნდეს.

კვლავ მწირია საჯაროდ ხელმისაწვდომი კვლევები რუსთავის 

მიმდებარედ მდინარე მტკვრის მძიმე ლითონებით დაბინძურების შესახებ. 

მიუხედავად იმისა, რომ მონიტორინგის / კვლევის ნაწილი ამიაკით 

დაბინძურებაზე იყო ორიენტირებული / ფოკუსირებული (Bakradze et 

al. 2017; Lomsadze et al. 2016), თევზში ან ნალექებში ვერცხლისწყლის 

დეტალური შეფასება ამ დრომდე არ ჩატარებულა. მძიმე ლითონებით 

დაბინძურება შესწავლილია ახლომდებარე შენაკადებში, მაგალითად 

მაშავერასა და კაზრეთულას მდინარეებში (ბაქრაძე და სხვ. 2017), 

რომლებზეც RMG Copper Company-ის სამთო-მოპოვებითი საქმიანობა 

ახდენს გავლენას.

ფოფორაძე და სხვების (2010) კვლევა ძირითადად ეხებოდა ტყვიას (Pb), 

კადმიუმს (Cd), თუთიას (Zn), სპილენძს (Cu), მანგანუმსა (Mn) და რკინას 

(Fe) გარემოს სხვადასხვა კომპონენტში, კერძოდ, მტკვრის ნალექებსა 

და მდინარის წყალში. თუმცა, მასში არ იყო მოცემული ვერცხლისწყლის 

დონის კონკრეტული მონაცემები არც ნალექებსა და არც თევზებში.

ამასთანავე, მერყეობდა თუთიის (Zn) დონეებიც, 5.3 მგ/კგ-დან (L6) 35 მგ/

კგ-მდე ნედლ წონაში (L1). ყველაზე მაღალი მაჩვენებლები დაფიქსირდა 

L1-ის ნიმუშებში (35 და 28.3 მგ/კგ ნედლ წონაში), შემდეგ კი L4-სა (23 

მგ/კგ ნედლ წონაში) და L3-ში (22.2 მგ/კგ ნედლ წონაში). ეს დონეები 

ადამიანისთვის უსაფრთხო ნორმაში ჯდება, ვინაიდან თუთია აუცილებელი 

მიკროელემენტია და მოზრდილებისთვის მისი მაქსიმალური დასაშვები 

დოზა (UL) წარმოადგენს 40 მგ/დღეში (Gibson et al. 2016). მიუხედავად ამისა, 

თუთიის მომატებული კონცენტრაცია შესაძლოა ტოქსიკური იყოს წყლის 

ორგანიზმებისთვის (Javed and Usmani 2017; Skidmore 1964), მოქმედებდეს რა 

მათ ფიზიოლოგიაზე, ლაყუჩების ფუნქციონირებასა და გამრავლებაზე (Mc-

Geer et al. 2000; Sorensen 1991). ინდუსტრიულად დატვირთულ წყალსატევებში 

ასეთი დონეები შესაძლოა მიუთითებდეს გამონადენის არსებობაზე 

მეტალურგიული ან ნარჩენი წყლის წყაროებიდან  და ამდენად, დაკვირვება 

საჭიროა შესაძლო ეკოლოგიური ზემოქმედების თვალსაზრისით.

დიაგრამა 5.4: თუთიის კონცენტრაციები თევზების ნიმუშებში 
ადგილმდებარეობის მიხედვით (მგ/კგ ნედლ წონაში).
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სპილენძის (Cu) შემცველობა შედარებით დაბალი, თუმცა ცვალებადი 

აღმოჩნდა, მაქსიმალური მაჩვენებელი კი GE-RF-2 ნიმუშში გამოვლინდა, 

1.82 მგ/კგ ნედლ წონაში. ტყვია (Pb) ყველა ნიმუშში გამოვლენის ზღვარს 

ქვემოთ იყო (<0.02–<0.05 მგ/კგ ნედლ წონაში), ხოლო კადმიუმის (Cd) 

შემცველობა დაბალი კონცენტრაციით დაფიქსირდა (მაქსიმუმ 0.011 მგ/

კგ ნედლ წონაში). ორივე შემთხვევაში, მაჩვენებლები მნიშვნელოვნად 

დაბალია ევროკავშირის მიერ სურსათის უვნებლობისთვის დადგენილ 

ზღვრულ დონეებზე (ტყვიისთვის - 0.3 მგ/კგ ნედლ წონაში; კადმიუმისთვის - 

0.05 მგ/კგ ნედლ წონაში).

დარიშხანი (As), ცნობილი კანცეროგენი, ნიმუშების უმეტესობაში 

გამოვლინდა 0.08 მგ/კგ-მდე ნედლ წონაში, თუმცა მისი შემცველობა 

0.1 მგ/კგ-ს არ აღემატებოდა. მიუხედავად იმისა, რომ ეს მაჩვენებელი 

სურსათის უვნებლობის ზღვრულ ნორმას არ აჭარბებს, მისი არსებობა 

კიდევ ერთხელ უსვამს ხაზს სამრეწველო ზეგავლენის ქვეშ მყოფ ამ 

რეგიონის თევზებში არსებულ დამაბინძურებლების რთულ ნარევს.

ეს შედეგები ეწინააღმდეგება მჭედლურისა და მახარობლიძის (2018) 

დასკვნებს, რომლებმაც თბილისში მტკვრის სხვადასხვა მონაკვეთზე 

აღებულ თევზის ნიმუშებში ვერცხლისწყლისა და კადმიუმის შემცველობა 

ვერ დააფიქსირეს. ეს განსხვავება შესაძლოა ნიმუშების აღების 

ადგილების, ანალიზის მგრძნობელობის ან რუსთავის მიმდებარე 

ტერიტორიაზე არსებული უფრო ლოკალიზებული დაბინძურების სხვაობით 

იყოს განპირობებული.

5.2.3. სახეობრივი მახასიათებლების და სივრცითი ტენდენციები

წინამდებარე ქვეთავში შედარებულია ორი სახეობა, ლოქო (Silurus 

glanis) და მურწა (Luciobarbus mursa), რომელთა მრავალი ნიმუშის 

შესწავლაც მოხდა. სხვა სახეობებისთვის კი მხოლოდ თითო ნიმუში 

იყო ხელმისაწვდომი. ლოქოს შემთხვევაში, დაბინძურების დონე ასაკის 

მატებასთან ერთად იზრდებოდა. L6 ადგილას აღმოჩენილ შედარებით 

ხანდაზმულ ლოქოში PCB-ისა და ვერცხლისწყლის შემცველობა 

ორჯერ აღემატებოდა ახალგაზრდა ლოქოსას (იხ. დიაგრამა 5.6). L1 

ადგილას აღებულ ყველაზე ხანდაზმული თევზის ნიმუშში კი PCBs-ებისა 

(102,601 ნგ/გ ცხიმში) და DDTs-ების (307,305 ნგ/გ ცხიმში) ყველაზე მაღალი 

დონეები დაფიქსირდა. აღნიშნული დასკვნა ადასტურებს სხვა კვლევის 

შედეგებს, რომლის მიხედვითაც „ლოქოს ქსოვილებში მძიმე ლითონების 

მნიშვნელოვანი დაგროვება კორელაციაშია ასაკთან და სხეულის 

მასასთან“ (Has-Schon et al. 2015).

POPs-ების მაღალი დონეები აღმოჩნდა მურწაშიც (დაახლოებით 

1 წლის). L1-დან აღებული მურწას ნიმუში შეიცავდა PCBs-ებს 37,110 ნგ/გ 

ცხიმში, ხოლო  DDT-ს - 152,155 ნგ/გ ცხიმში. L3 და L4 ადგილების ჭანარში 

შედეგები შედარებით დაბალი, თუმცა მაინც საგანგაშო იყო.

კვლევის ფარგლებში, ვერცხლისწყლის ყველაზე მაღალი დონე L3 

და L4 ადგილებიდან აღებულ ჭანარის ნიმუშებში დაფიქსირდა (0.156 და 

0.159 მგ/კგ ნედლ წონაში). ეს შედეგები მიუთითებს ადრეულ ეტაპზე 

დაბინძურებაზე და ამყარებს ჰიპოთეზას რუსთავში, ქვემო დინებაში, 

არსებული გაფანტული დაბინძურების შესახებ, მათ შორის კანალიზაციის 

გამწმენდი სადგურიდან  მომდინარე გამონადენების ჩათვლით.

დიაგრამა 5.5: 7 PCBs-ისა და ∑DDTs-ის კონცენტრაცია ლოქოს ნიმუშებში 
ადგილმდებარეობის და ასაკის მიხედვით (ნგ/გ ცხიმში).
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დაბინძურების დონის მიხედვით, სახეობათაშორის დამახასიათებელ 

განსხვავებაზე შესაძლოა გავლენა მიგრაციულმა ქცევამაც იქონიოს. 

ჭანარი (Luciobarbus capito) ნახევრად-ანადრომულ სახეობად ითვლება, 

რომელსაც მიგრაცია შეუძლია როგორც მლაშე, ასევე ზღვის წყლებში, 

მაგალითად, კასპიის ან შავ ზღვაში (Ford 2024b; Coad 2021; Eagderi et al. 

2013). ამგვარი ქცევის გამო, ის შესაძლოა დამაბინძურებლების უფრო 

ფართო სპექტრის ზემოქმედების ქვეშ მოექცეს, რადგან სხვადასხვა დონის 

დაბინძურების წყლებში გადაადგილდება, სადაც გვხვდება მათ შორის 

სამრეწველო გამონადენები და ხდება  მდინარულ-ზღვისპირა სისტემის 

დამაბინძურებელი ტრანსპორტი . 

აღნიშნულისგან განსხვავებით, მურწა (Luciobarbus mursa) მხოლოდ 

მტკნარი წყლის სახეობაა, შეზღუდული მიგრაციული არეალით (Frey-

hof, 2014; Wikipedia, 2025). შესაბამისად, მისი დაბინძურების დონეები 

უფრო მეტად ასახავს მტკვრის ადგილობრივ დაბინძურებას რუსთავის 

ტერიტორიაზე. ეს კი თანხვედრაშია ჩვენი კვლევის შედეგებთანაც, რომლის 

მიხედვითაც, მურწაში POPs-ებისა და ვერცხლისწყლის უფრო მაღალი 

შემცველობა აღმოჩნდა, ვიდრე ჭანარში (იხ. ცხრილი 5.2, დანართი 2).

ამ ორი სახეობის განსხვავებული სიცოცხლის ციკლი და ჰაბიტატის 

პრეფერენციები (იხ. დანართი 2) შესაძლოა ნაწილობრივ ხსნიდეს 

დამაბინძურებლების დაგროვებასთან დაკავშირებულ განსხვავებებს. 

მსგავსი შემთხვევა დაფიქსირდა ბანგლადეშშიც, სადაც მომიგრირე 

ბარამუნდის ქორჭილაში (Lates calcarifer) ვერცხლისწყლის უფრო 

დაბალი კონცენტრაცია აღმოჩნდა ვიდრე არამომიგრირე სახეობებში, 

რომლებიც იმავე დაბინძურებულ ტერიტორიებზე, ჰაზარიბაგის 

მიმდებარედ მდინარე მეგნაში და გაზარიაში ბინადრობდნენ (Hossain 

and Petrlik 2013).

მსგავსი დასკვნები გაკეთდა წყნარი ოკეანის ჩრდილო-დასავლეთ 

ნაწილში ჩატარებულ კვლევაშიც, რომელიც არასრულწლოვან 

ჩავიჩას (Chinook salmon) ეხებოდა. შედეგებმა აჩვენა, რომ მომიგრირე 

ინდივიდების POPs-ების პროფილები ერთმანეთისგან განსხვავდებოდა, 

რაც განპირობებული იყო მათი გადაადგილებით მდინარის სისტემის 

სხვადასხვა დაბინძურებულ მონაკვეთებში (O’Neill et al. 2020). აღნიშნული 
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დიაგრამა 5.6: ვერცხლისწყლის კონცენტრაცია ლოქოს ნიმუშებში 
ადგილმდებარეობის მიხედვით (მგ/კგ ნედლ წონაში).

დიაგრამა 5.7: 7 PCBs-სა და ∑DDTs-ის კონცენტრაცია მურწას ნიმუშებში 
ადგილმდებარეობის მიხედვით (ნგ/გ ცხიმში).
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ადასტურებს ჰიპოთეზას, რომლის თანახმადაც, მიგრაციული ქცევა 

გარკვეულწილად განსაზღვრავს დამაბინძურებელი ნივთიერებების 

ზემოქმედებას მტკნარ წყლებსა და ესტუარულ ეკოსისტემებშიც კი.

ეს შედეგები ხაზს უსვამს იმ ფაქტის მნიშვნელობას, რომ სამომავლო 

კვლევებში, თევზებში დამაბინძურებელი ნივთიერებების ბიოაკუმულაციის 

შესწავლისას, გათვალისწინებული იყოს სახეობათაშორისი სიცოცლის 

ციკლი და მიგრაციული ქცევა. 

5.3. დასკვნები და რეკომენდაციები
მიუხედავად იმისა, რომ თევზის ნიმუშების უმეტესობა აკმაყოფილებდა 

ცალკეული დამაბინძურებლებისთვის დადგენილ მოქმედ სამართლებრივ 

ზღვრებს, რამდენიმე საშიში ნივთიერების, განსაკუთრებით DDTs-

ების, PCBs-ისა და ვერცხლისწყლის ხშირი თანაარსებობა შეშფოთებას 

იწვევს კუმულაციური ტოქსიკურობის გამო. დაბინძურების სივრცითი 

მახასიათებლები ნათლად მიუთითებს რუსთავის ფართო არეალში 

არსებულ სამრეწველო დაბინძურებაზე, ასევე DDT-ის შემცველი 

პესტიციდების ისტორიულ და სავარაუდოდ, ბოლოდროინდელ ან 

მიმდინარე გამოყენებაზე.

ამ საკითხების გადასაჭრელად, რეკომენდებულია შემდეგი ზომების 

მიღება:

	» 	თევზისა (შესაძლოა მტაცებელი სახეობებისაც) და წყლის სხვა ორგანიზმების 

(მაგალითად, უხერხემლოებისა ან მოლუსკების) ბიომონიტორინგის 

გაფართოება, დაბინძურების დროითი და სივრცითი ტენდენციების 

გამოსავლენად.

	» 	დაბინძურების წყაროებზე მიზნობრივი კვლევების ჩატარება, 

განსაკუთრებით L1 და L4 ადგილების მახლობლად, სადაც ყველაზე 

მაღალი ტოქსიკური დატვირთვა დაფიქსირდა.

	» 	თევზის მოხმარებასთან დაკავშირებით საზოგადოებრივი ჯანდაცვის 

რეკომენდაციების შემუშავება, ამერიკის შეერთებულ შტატებში 

გამოყენებული პრაქტიკის მსგავსად, რათა დაცული იყვნენ მოწყვლადი 

ჯგუფები, მაგალითად, ბავშვები და ორსული ქალები. 

	» 	ეკოტოქსიკოლოგიური კვლევების ჩატარება თევზის პოპულაციებსა 

და წყლის ბიომრავალფეროვნებაზე პოტენციური ზემოქმედების 

შესაფასებლად, მათ შორის სუბლეტალური და რეპროდუქციული 

ეფექტების განსასაზღვრად.

აღნიშნული ღონისძიებები ხელს შეუწყობს ჯანმრთელობის რისკების 

შემცირებას, პოლიტიკის შემდგომი ნაბიჯების დაგეგმვასა და მდინარე 

მტკვრის ეკოსისტემის გრძელვადიან გარემოსდაცვით მართვას.

L1 L3 L4 

0.159

0.156

0.141

0.160

0.155

0.150

0.145

0.140

0.135

0.130

დიაგრამა 5.8: ვერცხლისწყლის კონცენტრაცია მურწას ნიმუშებში 
ადგილმდებარეობის მიხედვით (მგ/კგ ნედლ წონაში).

POPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებშიPOPs-ები და მძიმე ლითონები მდინარე მტკვრისა და რუსთავის პარკის ტბის თევზებში
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საველე სამუშაოების ფარგლებში, მძიმე ლითონების ანალიზისთვის სულ 

14 ნიმუში შეგროვდა. აქედან, ნიადაგის 8 ნიმუში 7 საბავშვო მოედნიდან 

(ექვსი რუსთავში და ერთი სოფელ უდაბნოში) და მტვრის 6 ნიმუში (ხუთი 

რუსთავიდან და ერთი სოფელი  უდაბნოდან).

6.1. შედეგები
ქალაქ რუსთავის ტერიტორიიდან აღებულ ნიადაგისა და მტვრის 

ნიმუშებში მძიმე ლითონების შემცველობის ანალიზის შედეგები, 

შედარებული უდაბნოდან აღებულ ნიმუშებთან, შეჯამებულია ცხრილებში 

6.1 და 6.2. შედეგები განხილულია ნიმუშის ტიპის მიხედვით, სადაც, 

განსაკუთრებული ყურადღება ეთმობა ბავშვთა სათამაშო მოედნებს, 

როგორც სენსტიურ ადგილებს.

6.1.1. მძიმე ლითონები ბავშვთა სათამაშო მოედნებიდან აღებულ 

ნიადაგის ნიმუშებში

ეს ქვეთავი აჯამებს ქალაქ რუსთავის სხვადასხვა საბავშვო 

სათამაშო მოედნიდან შეგროვებულ ნიადაგის ნიმუშებში  შერჩეული 

მძიმე ლითონების კონცენტრაციას და სოფელ უდაბნოს შესადარებელ 

ობიექტიდან აღებულ ნიმუშებს ადარებს (ცხრილი 6.1). 

ცხრილში ნაჩვენებია მძიმე ლითონების კონცენტრაციის აშკარად 

მაღალი მაჩვენებელი ქალაქ რუსთავის სათამაშო მოედნების ნიადაგის 

ნიმუშებში, უდაბნოს შესადარებელ ობიექტთან შედარებით (GE-UPG-01). 

მნიშვნელოვან განსხვავებებს შორისაა:

» ვერცხლისწყალი (Hg): ყველაზე მაღალი კონცენტრაცია დაფიქსირდა 

GE-RPG-1-ში (0.55 მგ/კგ), რაც 25-ჯერ აღემატება შესადარებელ 

ობიექტზე ანალოგიურ მაჩვენებელს. სხვა სათამაშო მოედნებზე 

ვერცხლისწყლის კონცენტრაცია შესადარებელ მაჩვენებელთან 

ახლოს ან მასზე დაბალი იყო.

» ტყვია (Pb): GE-RPG-2-დან GE-RPG-4-მდე ყველა ნიმუშში კონცენტრაცია 

50 მგ/კგ-ზე მეტია, ხოლო GE-RPG-4-ში კი თითქმის 100 მგ/კგ-ს აღწევს, 

რაც 7.8-ჯერ აღემატება შესადარებელი ობიექტის მაჩვენებელს.

» კადმიუმი (Cd): GE-RPG-2-ში დაფიქსირდა ყველაზე მაღალი 

კონცენტრაცია (1.63 მგ/კგ), რაც 8.4-ჯერ აღემატება შესადარებელ 

6. ᲛᲫᲘᲛᲔ ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲘᲡ 
ᲓᲐᲑᲘᲜᲫᲣᲠᲔᲑᲘᲡ ᲙᲔᲠᲔᲑᲘᲓᲐᲜ 
ᲐᲦᲔᲑᲣᲚ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ

ძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 6 .1:  ᲑᲐᲕᲨᲕᲗᲐ ᲡᲐᲗᲐᲛᲐᲨᲝ ᲛᲝᲔᲓᲜᲔᲑᲘᲓᲐᲜ ᲐᲦᲔᲑᲣᲚ ᲜᲘᲐᲓᲐᲒᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ ᲨᲔᲠᲩᲔᲣᲚᲘ ᲛᲫᲘᲛᲔ ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘᲡ 
ᲙᲝᲜᲪᲔᲜᲢᲠᲐᲪᲘᲐ (ᲛᲒ/ᲙᲒ) ᲨᲔᲡᲐᲓᲐᲠᲔᲑᲔᲚ ᲝᲑᲘᲔᲥᲢᲗᲐᲜ ᲨᲔᲓᲐᲠᲔᲑᲘᲗ (ᲡᲝᲤᲔᲚᲘ ᲣᲓᲐᲑᲜᲝ) .

ელემენტი GE-RPG-1 GE-RPG-2 GE-RPG-3 GE-RPG-4 GE-RPG-5 GE-RPG-6/A GE-RPG-6/B GE-UPG-01 (ref.)

ვერცხლისწყალი (Hg) 0.55 0.089 0.066 0.074 0.05 0.005 0.009 0.022

ტყვია (Pb) 25.8 57.7 83 99.8 24.7 4.29 17.3 12.8

კადმიუმი (Cd) 0.577 1.63 0.925 0.619 0.414 0.027 0.129 0.194

სპილენძი (Cu) 50.5 138 91 60.7 48 6.9 13.9 39

ქრომი (Cr) 44.2 105 46.1 58.6 41.8 58.9 97.7 46.3

თუთია (Zn) 387.5 851.6 448 243 178.5 131.2 313 67.6

დარიშხანი (As) 6.9 8.49 4.49 6.05 5.0 2.26 1.93 7.1

მაჩვენებელს. ეს კი შესაძლო დაბინძურებაზე მიუთითებს.

	» სპილენძი (Cu): იმავე ნიმუშში - GE-RPG-2 გამოვლინდა განსაკუთრებით 

მაღალი შედეგი (138 მგ/კგ), რაც სამზე მეტჯერ მაღალია შესადარებელ 

მაჩვენებელზე. გარდა ამისა,  მაღალი კონცენტრაცია აღმოჩნდა GE-

RPG-3-სა და GE-RPG-4-ში.

	» ქრომი (Cr): ყველაზე მაღალი დონე დაფიქსირდა GE-RPG-2-ში (105 მგ/

კგ), რაც 2-ჯერ აღემატება შესადარებელ მაჩვენებელს. მომატებული 

კონცენტრაცია გამოვლინდა GE-RPG-6/B-შიც (97.7 მგ/კგ).

	» თუთია (Zn): თუთიის მნიშვნელოვნად მაღალი კონცენტრაცია 

გამოვლინდა ქალაქ რუსთავის ყველა სათამაშო მოედნიდან აღებულ 

ნიმუშში, განსაკუთრებით GE-RPG-2-ში, რომლის დონეც (851.6 მგ/კგ) 12-

ჯერ აღემატება შესადარებელ მაჩვენებელს.

	» დარიშხანი (As): სხვა ლითონებისგან განსხვავებით, დარიშხანის 

კონცენტრაცია ყველა სათამაშო მოედანზე, მათ შორის, შესადარებელ 

ობიექტზე, ერთმანეთის მსგავსი იყო, ზოგადად კი დაბალი (10 მგ/

კგ-ზე ნაკლები); GE-RPG-2-ში კი გამოვლინდა მცირედით მაღალი 

კონცენტრაცია (8.49 მგ/კგ). ეს კი იმაზე მიანიშნებს, რომ ამ 

არეალისთვის დარიშხანი მთავარი პრობლემას არ წარმოადგენს. 

რამდენიმე სათამაშო მოედნის შემთხვევაში, განსაკუთრებით, GE-RPG-

2-ში, GE-RPG-3-ში და GE-RPG-4-ში, მძიმე ლითონების მნიშვნელოვნად 

მაღალი კონცენტრაცია გამოვლინდა, რაც, სავარაუდოდ, განპირობებულია 

სამრეწველო ობიექტებთან სიახლოვით, მიმდებარე ნიადაგში 

დაბინძურებული წიდის გამოყენებით ან მოედნების დატვირთულ გზებთან 

სიახლოვით. მაგალითად, GE-RPG-3-ს მიმდებარედ შეიმჩნეოდა წიდის 

ნარჩენები და ცხოველების ექსკრემენტების კვალი, ხოლო GE-RPG-2 

და GE-RPG-4 მდებარეობდა იმ საცხოვრებელი ზონების სიახლოვეს, 

რომლებზეც გავლენას ახდენდა სატრანსპორტო მოძრაობისა და წარსული 

სამრეწველო საქმიანობის კვალი. 

საცხოვრებელ ზონაში მდებარე GE-RPG-6 ორ ქვენიმუშად დაიყო: 

სათამაშო მოედნიდან აღებული ქვიშა (6A) და მიმდებარე მტვრიანი 

მასალა (6B). მართალია, ქვიშის ნიმუშში დაბინძურების შედარებით 

ძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებშიძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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დაბალი დონე გამოვლინდა, თუმცა  იქვე აღებული მასალა ლითონების 

მაღალ კონცენტრაციას შეიცავდა, რაც დაბინძურების ლოკალიზებულ 

კერებზე მიუთითებს.

სოფელ უდაბნოს შესადარებელ უბანზე (GE-UPG-1), თითქმის ყველა 

ანალიტის შემთხვევაში მუდმივად ყველაზე დაბალი კონცენტრაციები 

ფიქსირდებოდა, რაც კიდევ ერთხელ ადასტურებს მის საბაზისო 

მაჩვენებლად გამოყენების მიზანშეწონილობას. თუმცა, გარკვეული 

ელემენტების, მაგალითად, დარიშხანისა და ვერცხლისწყლის 

შემთხვევაში, უფრო დაბალი შედეგები სხვა სათამაშო მოედნებზეც 

დაფიქსირდა. ეს გარემოება, სავარაუდოდ, განპირობებულია ნიადაგის 

შემადგენლობის ცვალებადობითა და დამაბინძურებლების შორ მანძილზე 

გადატანით,  რამდენადაც, სოფელი უდაბნო ზღვის დონიდან უფრო მაღლა, 

მთიან ზონაში მდებარეობს. 

საერთო ჯამში, ეს შედეგები ქალაქ რუსთავის რამდენიმე სათამაშო 

მოედნის ტერიტორიაზე ანთროპოგენური დაბინძურების წყაროებზე 

მიუთითებს. მომწამვლელი ელემენტების არსებობა ბავშვების მიერ 

ხშირად გამოყენებულ ნიადაგში პრობლემურია ჯანმრთელობის 

გრძელვადიანი რისკების თვალსაზრისით და ხაზს უსვამს აღდგენისა და 

უსაფრთხოების  იმგვარი ზომების საჭიროებას, რომელიც კონკრეტულ 

ადგილზე იქნება მორგებული.  

შედარება ყაზახეთის სათამაშო მოედნებთან

რუსთავში დაფიქსირებული შედეგების კონტექსტუალიზაციის მიზნით, 

ისინი შევადარეთ მსგავსი კვლევის მონაცემებს, რომლებიც ასახავს 

ყაზახეთში სათამაშო მოედნების ნიადაგის დაბინძურებას (Petrlik et 

al. 2015a), იხ., ცხრილი 6.2. აღნიშნულმა კვლევამ მოიცვა რამდენიმე 

ობიექტი, მათ შორის, თემირთაუ, ბალხაში და სტეფნოგორსკი და მისი 

კვლევის საგანი იყო ისეთი მძიმე ლითონებით დაბინძურება, როგორიცაა 

ტყვია (Pb), კადმიუმი (Cd), სპილენძი (Cu), ქრომი (Cr), თუთია (Zn) და 

ვერცხლისწყალი (Hg).

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 6 . 2 :  ᲪᲔᲜᲢᲠᲐᲚᲣᲠᲘ ᲧᲐᲖᲐᲮᲔᲗᲘᲡ ᲡᲐᲗᲐᲛᲐᲨᲝ ᲛᲝᲔᲓᲜᲔᲑᲘᲡ ᲜᲘᲐᲓᲐᲒᲔᲑᲨᲘ ᲛᲫᲘᲛᲔ ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘᲡ ᲙᲝᲜᲪᲔᲜᲢᲠᲐᲪᲘᲘᲡ 
ᲓᲘᲐᲞᲐᲖᲝᲜᲔᲑᲘ ᲓᲐ ᲡᲐᲨᲣᲐᲚᲝ ᲛᲐᲩᲕᲔᲜᲔᲑᲚᲔᲑᲘ (PETRL IK ET AL .  2015A) ᲨᲔᲓᲐᲠᲔᲑᲣᲚᲘ ᲬᲘᲜᲐᲛᲓᲔᲑᲐᲠᲔ ᲙᲕᲚᲔᲕᲘᲡ ᲨᲔᲓᲔᲒᲔᲑᲗᲐᲜ.

ელემენტი
ცენტრალური ყაზახეთი წინამდებარე კვლევა

დიაპაზონი (მგ/კგ) საშუალო მაჩვენებელი (მგ/კგ) დიაპაზონი (მგ/კგ) საშუალო მაჩვენებელი (მგ/კგ)

ტყვია (Pb) 13.9 – 2,410 392.5 4.29 – 99.8 44.7

კადმიუმი (Cd) 0–15.3 1.86 0.027 – 1.63 0.62

სპილენძი (Cu) 13.9 – 4,866 465.6 6.9–138 58.4

ქრომი (Cr) 0–42.2 17.3 41.8–105 64.6

თუთია (Zn) 43.6 – 1,302 276.8 131.2–851.6 364.7

დარიშხანი (As) 0–232.2 22.6 1.93 – 8.49 5.0

ვერცხლისწყალი (Hg) 0.028 – 0.458 0.10 0.005–0.55 0.12
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შედარება ცხადყოფს შესამჩნევ განსხვავებებს დაბინძურების 

მახასიათებლებში / სურათში:

	» ტყვიის (Pb) კონცენტრაცია მნიშვნელოვნად მაღალი იყო ყაზახეთში 

(საშუალოდ 392 მგ/კგ) რუსთავთან შედარებით (საშუალოდ 44.7 მგ/კგ). 

ყაზახეთის ზოგიერთ ობიექტზე შესაბამისი კონცენტრაცია 2000 მგ/კგ-ს 

აღემატებოდა.

	» სპილენძის (Cu) შემცველობის დონე ასევე არსებითად მაღალი იყო 

ყაზახეთის შემთხვევაში, საშუალოდ 465.6 მგ/კგ რუსთავის საშუალო 

მაჩვენებელთან - 58.4 მგ/კგ -  შედარებით.

	» კადმიუმის (Cd)  შემთხვევაში გამოვლინდა არსებითად შედარებადი 

საშუალო მაჩვენებლები: 1,86 მგ/კგ ყაზახეთში და 0,62 მგ/კგ რუსთავში.

	» ქრომი (Cr) უფრო გავრცელებული იყო რუსთავის ნიმუშებში (საშუალოდ 

64.6 მგ/კგ), ვიდრე ყაზახეთში (17.3 მგ/კგ).

	» თუთიის (Zn) კონცენტრაცია ასევე უფრო მაღალი იყო რუსთავში 

(საშუალოდ 364.7 მგ/კგ), ვიდრე ყაზახეთში (276.8 მგ/კგ).

	» ვერცხლისწყლის (Hg) შემცველობის დონეები მსგავსი იყო, ყაზახეთში - 

0.10 მგ/კგ, ხოლო რუსთავში - 0.12 მგ/კგ.

	» დარიშხანის შემცველობის დონე რუსთავის სათამაშო მოედნების 

ნიმუშებში, ძირითადად, დაბალი იყო (1,93–8,49 მგ/კგ). ყველა ნიმუშის 

შემთხვევაში გამოვლინდა ბალხაშის კვლევაში (Petrlik et al. 2015a) 

დაფიქსირებულ დონეზე გაცილებით დაბალი კონცენტრაცია.

ეს განსხვავებები ადგილობრივი დაბინძურების გასხვავებულ 

წყაროებს ასახავს. ყაზახეთში, უკიდურესად მაღალი ტყვიისა (Pb) 

და სპილენძის (Cu) დონეები დაკავშირებულია ფერადი ლითონების 

ქარხნებთან და წარსულ დაბინძურებასთან, ხოლო რუსთავში ქრომისა 

(Cr) და თუთიის (Zn) მომატებული კონცენტრაციები, სავარაუდოდ, 

ახლომდებარე ფეროშენადნობებისა და ცემენტის საწარმოებიდან მოდის. 

განსხვავებული პროფილების მიუხედავად, ორივე კვლევა ადასტურებს, 

რომ სამრეწველო ზონებში მდებარე ბავშვთა სათამაშო მოედნები 

შესაძლოა მნიშვნელოვნად იყოს დაბინძურებული და ამდენად, საჭიროებს 

დამატებით ყურადღებას.

შედარება ჩეხეთის რესპუბლიკაში დადგენილ ზღვრულ 

მაჩვენებლებთან 

მიუხედავად იმისა, რომ ჩეხეთის რესპუბლიკაში არ არის დადგენილი 

სათამაშო მოედნებისთვის ნიადაგის დაბინძურების კონკრეტული 

ზღვრული მაჩვენებლები, ბავშვთა სათამაშო მოედნებზე არსებული 

ქვიშის ჰიგიენური სტანდარტები (დადგენილება №238/2011 Coll., დანართი 

#10) სასარგებლო საბაზისო მაჩვენებელს წარმოადგენს. ეს ზღვრული 

მაჩვენებლები განსაზღვრულია მშრალი მასისათვის და მიზნად ისახავს 

ქვიშაში მოთამაშე ბავშვების უსაფრთხოების უზრუნველყოფას. ქვემოთ 

მოცემული 6.3 ცხრილი ერთმანეთს ადარებს, ერთი მხრივ, რუსთავის 

სათამაშო მოედნების ნიადაგში ელემენტების საშუალო კონცენტრაციებს, 

ხოლო, მეორე მხრივ, ჩეხეთის რესპუბლიკაში ქვიშისთვის დადგენილ 

მაქსიმალურ დასაშვებ მაჩვენებლებს.

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 6.3: ᲨᲔᲠᲩᲔᲣᲚᲘ ᲥᲘᲛᲘᲣᲠᲘ ᲔᲚᲔᲛᲔᲜᲢᲔᲑᲘᲡ 
ᲰᲘᲒᲘᲔᲜᲣᲠᲘ ᲖᲦᲕᲠᲣᲚᲘ ᲛᲐᲩᲕᲔᲜᲔᲑᲚᲔᲑᲘ ᲠᲣᲡᲗᲐᲕᲨᲘ 

ᲓᲐᲤᲘᲥᲡᲘᲠᲔᲑᲣᲚ ᲡᲐᲨᲣᲐᲚᲝ ᲓᲝᲜᲔᲔᲑᲗᲐᲜ ᲨᲔᲓᲐᲠᲔᲑᲘᲗ  
ბავშვთა სათამაშო მოედნებზე ქვიშის მაქსიმალური დასაშვები 

კონცენტრაციები (მგ/კგ მშრალ მასაში).

ელემენტი

საშუალო 
მაჩვენებელი 
რუსთავში(მგ/

კგ)

Ზღვრული 
ჰიგიენური 

მაჩვენებელი 
ქვიშისთვის 

ჩეხეთში (მგ/კგ)

დასაშვები 
მაჩვენებლის 
გადაჭარბება

ტყვია (Pb) 5.0 10.0 არა

კადმიუმი (Cd) 0.6 0.5 კი

სპილენძი (Cu) 64.6 100.0 არა

ქრომი (Cr) 58.4 100.0 არა

თუთია (Zn) 0.12 0.3 არა

დარიშხანი (As) 44.7 60.0 არა

ვერცხლისწყალი 
(Hg) 364.7 150.0 კი
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შედარება აჩვენებს, რომ კადმიუმისა და თუთიის მაჩვენებლებმა 

გადააჭარბა ჩეხეთში ქვიშისთვის დადგენილ ზღვრულ ჰიგიენურ 

მაჩვენებლებს. მართალია, ზემოთ ნახსენები სახელმძღვანელო 

პრინციპები ნიადაგის შესახებ სამართლებრივად სავალდებულო არ 

არის, თუმცა ეს დოკუმენტი მნიშნელოვან მითითებებს შეიცავს, ბავშვების 

შემთხვევაში არსებული რისკ-ფაქტორების (მაგალითად, ხელიდან პირში 

მოხვედრის) გათვალისწინებით.

შედარება სხვა დაბინძურებულ სათამაშო მოედნებთან და პარკებთან

რუსთავის სათამაშო მოედნების ნიადაგებში მძიმე ლითონების 

კონცენტრაციების გაზომვამ გამოავლინა რამდენიმე დამაბინძურებელი 

ნივთიერების მომატებული დონე საერთაშორისო საბაზისო 

მნიშვნელობებთან შედარებით (ცხრილი 6.4). ყველაზე მაღალი მაჩვენებლები 

დაფიქსირდა თუთიის (851.6 მგ/კგ-მდე), სპილენძისა და ტყვიისათვის, 

რომელთა კონცენტრაციები ხშირად აღემატებოდა პოლონეთში, ჩინეთში და 

კოლუმბიაში ჩატარებული კვლევების შედეგებს (Donado et al., 2021; Li et al., 

2023; Peng et al., 2019; Zglobicki et al., 2021) მაგალითად, GE-RPG-4 -ში ტყვიის 

(Pb) დონემ შეადგინა 99.8 მგ/კგ, მაშინ როცა პოლონეთში იგი შეადგენდა 41 მგ/

კგ-ს, ხოლო ჩინეთში სხვადასხვა ადგილას - 34.89 მგ/კგ (Li et. al. 2023) და 23.6 - 

44.2 მგ/კგ (Peng et. al. 2019), შესაბამისად.

ვერცხლისწყლის (Hg) კონცენტრაციები უმეტესწილად დაბალი იყო 

(0.005–0.55 მგ/კგ), თუმცა ოდნავ აღემატებოდა კორეასა და პოლონეთში 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 6 . 4 :  ᲛᲫᲘᲛᲔ ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘᲡ ᲙᲝᲜᲪᲔᲜᲢᲠᲐᲪᲘᲔᲑᲘᲡ ᲨᲔᲓᲐᲠᲔᲑᲐ ᲡᲮᲕᲐᲓᲐᲡᲮᲕᲐ ᲡᲐᲔᲠᲗᲐᲨᲝᲠᲘᲡᲝ ᲙᲕᲚᲔᲕᲐᲨᲘ ᲛᲝᲪᲔᲛᲣᲚ 
ᲡᲐᲗᲐᲛᲐᲨᲝ ᲛᲝᲔᲓᲜᲔᲑᲘᲡᲐ ᲓᲐ ᲞᲐᲠᲙᲔᲑᲘᲡ ᲜᲘᲐᲓᲐᲒᲔᲑᲘᲡ ᲛᲐᲩᲕᲔᲜᲔᲑᲚᲔᲑᲗᲐᲜ

ავტორი, 
(წელი) Parlak et al. (2022) Park and Ji (2023) Zglobicki et al. (2021) Li et al. (2023) Donado et al. (2021) Shezi et al. (2022) Figueiredo et al. (2011)

გარემო სათამაშო 
მოედნები

პარკები, საშუალო 
კონცენტრაცია

სათამაშო 
მოედანი, საშუალო 

კონცენტრაცია
პარკები სათამაშო 

მოედნები
სკოლამდელი 

დაწესებულებებუ
სათამაშო მოედნების 

ნიადაგი

ქვეყანა თურქეთი სამხრეთ კორეა პოლონეთი ჩინეთი კოლუმბია  კეიპტაუნი სან-პაულუ

Hg na 0.02 0.027 na 0.1 na na

Pb 3–102 7.55 41 34.89 89 30 na

Cd na 0.21 4.7 2.52 2.1 na na

Cu 19–92 5.97 16.3 31.39 39.0 na na

Cr 8–34 nd 192.4 58.74 27 na na

Zn 58 (მხოლოდ 
საშუალო) 34.08 79.8 186.28 204 232 na

As na 2.40 na na 26 16 1.2-24

შენიშვნა: na =  არ არის ხელმისაწვდომი; nd = არ არის აღმოჩენილი.
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დაფიქსირებულ მნიშვნელობებს (Park და Ji, 2023; Zglobicki et al., 2021). 

კადმიუმის (Cd) კონცენტრაციამ რუსთავის ოთხ სათამაშო მოედანზე 

გადააჭარბა ჩეხეთის ჰიგიენურ ზღვრულ მაჩვენებელს (იხ. ცხრილი 

6.1). დარიშხანის (As) კონცენტრაციები, ზოგადად, ზომიერი იყო, თუმცა 

მაინც საჭიროებს ყურადღებას მისი მომწამვლელი ხასიათის გამო, 

განსაკუთრებით იმ გარემოში, სადაც სადაც ბავშვები ხვდებიან.

რუსთავის სათამაშო მოედნების ნიადაგის ნიმუშებში მძიმე ლითონების 

კონცენტრაციები ზოგადად საერთაშორისო საზღვრების ფარგლებშია, 

თუმცა უნდა გამოიყოს რამდენიმე ტენდენცია:

	» ტყვია (Pb): რუსთავში გამოვლენილი საშუალო კონცენტრაცია (44.7 

მგ/კგ) მაღალია სამხრეთ კორეაში (7.55 მგ/კგ), კეიპტაუნში (30 მგ/

კგ) და ჩინეთში (34.89 მგ/კგ) დაფიქსირებულ მაჩვენებლებზე, თუმცა 

უფრო დაბალია, კოლუმბიასთან (89 მგ/კგ) და პოლონეთთან (41 მგ/კგ) 

შედარებით.

	» კადმიუმი (Cd): რუსთავში დაფიქსირებული საშუალო მაჩვენებელი - 0.62 

მგ/კგ -აღემატება სამხრეთ კორეაში დაფიქსირებულ შედეგს (0.21) და 

უახლოვდება ჩინეთისა (2.52 მგ/კგ) და კოლუმბიის (2.1 მგ/კგ) მონაცემებს. 

რუსთავში გამოვლენილი მაქსიმალური კონცენტრაცია 1.63 მგ/კგ იყო, 

რაც უფრო მაღალია, ვიდრე პრაღაში ბავშვთა სათამაშო მოედნებზე 2016 

წელს დაფიქსირებული მაქსიმალური მაჩვენებელი (0.96 მგ/კგ; Vavra et 

al., 2016).

	» 	სპილენძი (Cu): რუსთავის მაჩვენებელი ექცევა (58.4 მგ/კგ) სამხრეთ 

კორეისა (5.97 მგ/კგ) და პოლონეთის (16.3 მგ/კგ) დაბალ მაჩვენებლებსა 

და კოლუმბიისა (39.0 მგ/კგ) და ჩინეთის (31.39 მგ/კგ) მაღალ 

მაჩვენებლებს შორის.

	» 	ქრომი (Cr): რუსთავში გამოვლენილი საშუალო კონცენტრაცია (64.6 მგ/

კგ) შედარებით მაღალია და აღემატება კოლუმბიაში (27 მგ/კგ; Donado 

et al., 2021) და თურქეთში (8–34 მგ/კგ; Parlak et al., 2022) დაფიქსირებულ 

მაჩვენებლებს, ასევე, უფრო მაღალია, ვიდრე ჩინეთში (58.74 მგ/კგ; Li et 

al., 2023) დაფიქსირებული კონცენტრაცია, თუმცა უფრო დაბალია, ვიდრე 

პოლონეთის შედეგი(192.4 მგ/კგ; Zglobicki et al. 2021). 

	» 	თუთია (Zn): რუსთავში (364.7 მგ/კგ) გამოვლენილი საშუალო 

კონცენტრაცია ერთ-ერთი ყველაზე მაღალია და აღემატება ყველა სხვა 

კვლევაში დაფიქსირებულ მონაცემებს, მათ შორის, კოლუმბიის (204 მგ/

კგ) და კეიპტაუნის (232 მგ/კგ) შედეგებს.

	» 	დარიშხანი (As): რუსთავის მაჩვენებელი 5.0 მგ/კგ უფრო დაბალია, ვიდრე 

Donado et al. (2021)-ში (26 მგ/კგ) და Shezi et al. (2022)-ში (16 მგ/კგ) მოცემული 

საშუალო მაჩვენებლები, თუმცა აღემატება Figueiredo et al. (2011)-ს მიერ 

დაფიქსირებულ კონცენტრაციის დაბალ დიაპაზონს (1.2–24 მგ/კგ).

	» 	ვერცხლისწყალი (Hg): რუსთავის საშუალო მაჩვენებელი (0.12 მგ/კგ) 

მაღალია სამხრეთ კორეისა (0.02 მგ/კგ) და პოლონეთის (0.027 მგ/კგ) 

შედეგებზე, თუმცა დაბალია კოლუმბიისაზე (0.1 მგ/კგ).

ეს შედარებები მიუთითებს, რომ ქალაქ რუსთავის სათამაშო 

მოედნებზე დაბინძურების დონე საშუალოდან მაღალ მაჩვენებლამდე 

მერყეობს, განსაკუთრებით თუთიის, ქრომისა და ტყვიის შემთხვევაში, 

რაც ადგილობრივი ნიადაგის ხარისხის მონიტორინგისა და რეკრეაციულ 

ზონებში დამცავი პოლიტიკის გატარების აუცილებლობაზე მიანიშნებს. 

ამასთანავე, მნიშვნელოვანია, მხედველობაში იქნას მიღებული მე-4 თავში 

აღწერილი POPs-ებით დაბინძურება, რომელიც, თავის მხრივ, როგორც 

ჩანს, ყურადსაღებ დონეს აღწევს.

6.1.2. მძიმე ლითონები მტვრის ნიმუშებში
ამ ქვეთავში წარმოდენილია შერჩეული მძიმე ლითონების 

კონცენტრაციები რუსთავის სხვადასხვა ადგილიდან აღებულ მტვრის 

ნიმუშებში და შედარებულია სოფელ უდაბნოს შესადარებელი ობიექტიდან 

აღებულ ნიმუშებთან (ცხრილი 6.5).

მტვრის ექვსი ნიმუშის (ხუთი რუსთავიდან და ერთი სოფელ უდაბნოს 

შესადარებელი ობიექტიდან)  ანალიზმა აჩვენა მძიმე მეტალების 

მნიშვნელოვნად მომატებული კონცენტრაცია რამდენიმე ურბანულ 

ნიმუშში, განსაკუთრებით, GE-RD-1-სა და GE-RD-3-ში.

	» ვერცხლისწყალი (Hg): ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი (0.093 მგ/კგ) 

დაფიქსირდა GE-RD-1-ში და იგი 4.5-ჯერ აღემატება შესადარებელი 

ობიექტის მონაცემს (0.02 მგ/კგ). რუსთავიდან აღებული სხვა ნიმუშების 

ძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებშიძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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შედეგები ძირითადად შესადარებელ დონესთან ახლოს ან უფრო 

დაბალი იყო.

	» ტყვია (Pb): GE-RD-1 ამ შემთხვევაშიც გამოირჩევა 344 მგ/კგ მაჩვენებლით, 

რომელიც 24-ჯერ აღემატება შესადარებელ დონეს (14.2 მგ/კგ). GE-RD-

3-შიც დაფიქსირდა მომატებული დონე (74.6 მგ/კგ), რაც სავარაუდო 

სამრეწველო ზემოქმედებაზე მიუთითებს.

	» კადმიუმი (Cd): ყველაზე დაბინძურებული ნიმუში იყო GE-RD-1 (6.875 

მგ/კგ), რომელიც 26-ჯერ აღემატება შესადარებელ მნიშვნელობას 

(0.262 მგ/კგ). მომატებული დონეები დაფიქსირდა სხვა ნიმუშებშიც, 

განსაკუთრებით GE-RD-3-სა და GE-RD-2 -ში.

	» სპილენძი (Cu): მაღალი კონცენტრაციები დაფიქსირდა ქალაქის უმეტეს 

ადგილას, ხოლო GE-RD-1 (300 მგ/კგ) და GE-RD-3 (170 მგ/კგ) ყველაზე 

მაღალი მაჩვენებლით გამოირჩეოდა. რუსთავში აღებული ყველა 

ნიმუშის მაჩვენებელი აღემატებოდა შესადარებელ მნიშვნელობას (38.5 

მგ/კგ), ზოგიერთ შემთხვევაში - 8-ჯერაც კი.

	» ქრომი (Cr): GE-RD-3-ში დაფიქსირდა უკიდურესად მაღალი მაჩვენებელი 

- 1360 მგ/კგ, რაც შესადარებელ მონაცემზე (42.9 მგ/კგ) 30-ჯერ მეტია. GE-

RD-4-სა და GE-RD-5-შიც კონცენტრაციის მნიშვნელოვნად მომატებული 

დონეები გამოვლინდა.

	» თუთია (Zn): დაბინძურების ყველაზე საყურადღებო მაჩვენებელი 

ისევ GE-RD-1-ის (1566 მგ/კგ) და GE-RD-3-ის (758 მგ/კგ)  შემთხვევებში 

დაფიქსირდა, იმ ფონზე, როდესაც შესადარებელ ობიექტზე ელემენტის 

კონცენტრაცია  შეადგენდა მხოლოდ 66.9 მგ/კგ-ს.

	» დარიშხანის (As) დონე რუსთავის მტვრის ნიმუშებში ზომიერად მაღალია 

შესადარებელ ობიექტთან (სოფელი უდაბნო, 6.98 მგ/კგ) შედარებით; 

ყველაზე მაღალი შემცველობა დაფიქსირდა GE-RD-1-ში (10.5 მგ/კგ). GE-

RD-2 და GE-RD-3 ასევე აჭარბებს ფონს, რაც სამრეწველო დაბინძურების 

ზეგავლენაზე მიუთითებს.

რუსთავის მტვრის ნიმუშებში დაბინძურების დონეები მჭიდროდ 

უკავშირდება მიწის გამოყენებასა და სამრეწველო წყაროებთან 

სიახლოვეს, რაც საველე გასვლების ოქმებითაც დადასტურდა. GE-RD-1-

დან აღებულ ნიმუშში, რომელიც პირდაპირ სამრეწველო ტერიტორიაზე 

შეგროვდა, გამოვლინდა თითქმის ყველა შესწავლილი მძიმე ლითონის, 

ქრომის, თუთიის, ტყვიისა და კადმიუმის,  ყველაზე მაღალი დონე. ეს  

გარემოება აშკარად მიუთითებს ამ ადგილას წარსული ან მიმდინარე 

სამრეწველო საქმიანობის პირდაპირი ზემოქმედების შედეგზე.

GE-RD-3-იდან აღებულ ნიმუშებში, რომელიც მდებარეობს წიდის 

ნაგავსაყრელთან და ქვა-ღორღის ყოფილ კარიერთან ახლოს, რომელიც 

ასევე ნაგავსაყრელად გამოიყენებოდა, ქრომის, თუთიის და სპილენძის 

უკიდურესად მაღალი დონეები გამოვლინდა, რაც მიუთითებს წიდის 

დამუშავებისა და მისი ხელახალი გამოყენების გამო არსებულ ისტორიულ 

დაბინძურებაზე. GE-RD-4 და GE-RD-5 შეგროვდა მეტალურგიული 

საწარმოების ან წიდის მასალის გამოყენებით აგებული გზების სიახლოვეს. 

ეს ნიმუშები მნიშვნელოვნად იყო დაბინძურებული, განსაკუთრებით 

კი მომატებული იყო ქრომისა და თუთიის მაჩვენებლები. GE-RD-2-ში, 

რომელიც საცხოვრებელ ზონაში, ცემენტის ქარხნის სიახლოვეს იყო 

აღებული, დაბინძურების ზომიერი დონე გამოვლინდა, რაც, სავარაუდოდ, 

ჰაერში არსებულ გამონაბოლქვსა და ურბანულ გარემოში გაფანტულ 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 6 . 5:  ᲛᲫᲘᲛᲔ ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘᲡ ᲙᲝᲜᲪᲔᲜᲢᲠᲐᲪᲘᲐ 
ᲛᲢᲕᲠᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ (მგ /კგ) .

ელემენტი GE-RD-1 GE-RD-2 GE-RD-3 GE-RD-4 GE-RD-5
GE-

UD-1 
(ref.)

ვერცხლისწყალი 0.093 0.023 0.021 0.005 0.017 0.020

ტყვია 344 31 74.6 26.7 24.4 14.2

კადმიუმი 6.875 1.047 1.77 0.325 0.617 0.262

სპილენძი 300 72.4 170 64.9 93.6 38.5

ქრომი 163 152 1,360 696 310 42.9

თუთია 1,566 209.5 758 74.2 150.6 66.9

დარიშხანი 10.5 9.76 8.94 2.2 6.17 6.98

ძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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სამრეწველო დაბინძურების წყაროებს უკავშირდება.

ზემოაღნიშნულისგან განსხვავებით, სოფელ უდაბნოში მდებარე 

შესადარებელი ობიექტიდან, GE-UD-1, აღებულ ნიმუშებში ყველა ის 

ლითონი, რომელიც კვლევაში შემოწმდა, ძალიან დაბალი კონცენტრაციით 

იყო წარმოდგენილი,რაც კიდევ უფრო განამტკიცებს მის საბაზისო 

მაჩვენებლად გამოყენების მიზანშეწონილობას. დამაბინძურებლების 

სივრცეში განაწილება და ველზე არსებული მდგომარეობა ნათლად ასახავს 

რამდენად ძლიერ გავლენას ახდენს რუსთავის გარემოზე სამრეწველო 

ობიექტები და მეტალურგიული ნარჩენების მეორადი გამოყენება.

შედარება ლიტერატურაში მოცემულ მონაცემებთან

ქუჩის მტვრის ნიმუშებში შესწავლილი მძიმე ლითონების 

კონცენტრაცია შედარდა მსოფლიოს სხვადასხვა ურბანულ და 

სამრეწველო რეგიონებში ჩატარებულ კვლევებში აღწერილ საშუალო 

მნიშვნელობებთან  (Cai and Li, 2019; Denny et al., 2022; Jiang et al., 2018; Ki-

anpor et al., 2019; Ordonez et al., 2003; Sun et al., 2017). იხილეთ ცხრილი 6.6.

მძიმე ლითონების კონცენტრაცია რუსთავის ქუჩის (საავტომობილო გზის) 

მტვერში, ზოგადად, იმ დიაპაზონშია, რაც სხვა სამრეწველო და ურბანულ 

ტერიტორიებზეა დაფიქსირებული. ვერცხლისწყლის (0.03 მგ/კგ) და 

კადმიუმის (2.1 მგ/კგ) მაჩვენებლები შედარებით დაბალია, განსაკუთრებით, 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 6.6: ᲨᲔᲠᲩᲔᲣᲚ ᲣᲠᲑᲐᲜᲣᲚ ᲓᲐ ᲡᲐᲛᲠᲔᲬᲕᲔᲚᲝ ᲐᲓᲒᲘᲚᲔᲑᲨᲘ ᲐᲦᲔᲑᲣᲚ ᲥᲣᲩᲘᲡ ᲛᲢᲕᲠᲘᲡ ᲜᲘᲛᲣᲨᲔᲑᲨᲘ ᲓᲐᲤᲘᲥᲡᲘᲠᲔᲑᲣᲚᲘ ᲛᲫᲘᲛᲔ 
ᲚᲘᲗᲝᲜᲔᲑᲘᲡ ᲡᲐᲨᲣᲐᲚᲝ ᲙᲝᲜᲪᲔᲜᲢᲠᲐᲪᲘᲐ (ᲛᲒ/ᲙᲒ), ᲡᲮᲕᲐᲓᲐᲡᲮᲕᲐ ᲚᲘᲢᲔᲠᲐᲢᲣᲠᲣᲚᲘ ᲬᲧᲐᲠᲝᲔᲑᲘᲡᲐ ᲓᲐ ᲐᲛ ᲙᲕᲚᲔᲕᲐᲨᲘ ᲓᲐᲤᲘᲥᲡᲘᲠᲔᲑᲣᲚᲘ 

ᲛᲝᲜᲐᲪᲔᲛᲔᲑᲘᲡ ᲛᲘᲮᲔᲓᲕᲘᲗ.

ავტორი (წელი) Cai and Li 
(2019) Denny et al. (2022) Jiang et al. (2018) Kianpor et al. 

(2019) Sun et al. (2017) Ordonez et al. 
(2003) წინამდებარე კვლევა

ნიმუშის ტიპი 
და შედეგები

ქუჩის 
მტვერი, 

საშუალო

ქუჩის მტვერი 
პოსტ-

სამრეწველო 
ქალქში, 

საშუალო 
მაჩვენებელი

ქუჩის მტვერი, 
სამრეწველო ქალაქი 
(საშუალო, მინიმუმი, 

მაქსიმუმი)

სამრეწველო 
ზონა, ქუჩის 

მტვერი

ქუჩის მტვერი, 
საშუალო 

კონცენტრაცია

ქუჩის მტვერი, 
სამრეწველო 

ქალაქი, 
საშუალო 

კონცენტრაცია

ქუჩის მტვერი, 
სამრეწველო ქალაქი- 
საშუალო  (მინიმუმი –

მაქსიმუმი)

ქალაქი, 
ქვეყანა

შიძიაჭუანგი, 
ჩინეთი მიჩიგანი, აშშ ლანჯოუ, ჩინეთი აჰვაზი, ირანი ჭუჭოუ, ჩინეთი ესპანეთი რუსთავი, საქართველო

Hg 0.29 0.09 NA NA 0.92 2.56 0.03 (0.005–0.093)

Pb 154.78 134 34.7 (8.42–61.0) 86 956 NA 100.1 (24.4–344)

Cd 1.86 1.09 0.812 (0.102–3.21) 0.3 41.4 22.3 2.1 (0.325–6.875)

Cu 91.06 91.6 77.4 (33.6–151) 50 139 NA 140.2 (64.9–300)

Cr 131.7 198 96.9 (18.8–135) 57 124.6 NA 536.2 (152–1360)

Zn 496.17 556 56.6 (41.5–109) 999 2,379 4,892 551.7 (74.2–1566)

As NA 8.0 NA 6 87.8 NA 32.6 (2.2–10.5)

ძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებშიძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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ისეთ ძლიერ დაბინძურებულ ადგილებთან შედარებით, როგორიცაა ჭუჭოუ 

(ჩინეთი) (Sun et al., 2017) და ესპანეთი (Ordonez et al., 2003). დარიშხანის (32.6 

მგ/კგ) დონე საშუალო მაჩვენებელს შეესაბამება; ჭუჭოუსთან შედარებით, 

მისი კონცენტრაცია უფრო დაბალია, თუმცა აღემატება ირანისა და აშშ-ს 

შედეგებს (Denny et al., 2022; Kianpor et al., 2019).

ტყვიისა (100.1 მგ/კგ) და სპილენძის (140.2 მგ/კგ) კონცენტრაცია 

საშუალო დიაპაზონშია, რაც სამრეწველო დაბინძურების გარკვეულ 

გავლენაზე მიუთითებს. თუთიის (551.7 მგ/კგ) დონე მიახლოებულია აშშ-ს 

ქალაქ მიჩიგანში და ჩინეთის ქალაქ შიძიაჭუანგიში დაფიქსირებულ 

მაჩვენებლებთან (Cai and Li, 2019; Denny et al., 2022), თუმცა 

მნიშვნელოვნად  ჩამორჩება ჭუჭოუსა (ჩინეთი) და ესპანეთში გამოვლენილ 

პიკურ შედეგებს.

განსაკუთრებით აღსანიშნავია ქრომის საშუალო მაჩვენებელი 

(536.2 მგ/კგ), რადგან ის მნიშვნელოვნად აღემატებოდა ყველა სხვა 

განხილული ქალაქის მონაცემებს. ეს მიუთითებს ქრომით დაბინძურების 

ძლიერ ადგილობრივ წყაროზე, რომელიც, სავარაუდოდ, სამრეწველო 

საქმიანობასთანაა დაკავშირებული.

საერთო ჯამში, მონაცემები მიუთითებს ზომიერ დაბინძურებაზე. 

ქრომი წარმოადგენს ყველაზე მნიშვნელოვან საფრთხეს, ეკოლოგიური 

და ჯანმრთელობის რისკების თვალსაზრისით. ყურადღასაღებია 

ტყვიის შემცველობის დონეც. მართალია, მისი კონცენტრაცია არ 

აღემატება გლობალურად, სხვა ქალაქებში გამოვლენილ მაჩვენებელს, 

თუმცა, გასათვალისწინებელია, რომ ტყვია ფართოდ გავრცელებული 

მომწამვლელი ელემენტია და, შესაბამისად, მუდმივ ყურადღებასა და 

კონტროლის ზომების მიღებას საჭიროებს. 

6.2. დასკვნა
 რუსთავის გარემოს ობიექტებიდან აღებული ნიმუშების ანალიზმა 

აჩვენა მძიმე ლითონებით დაბინძურების საშუალო და მაღალი 

დონის მაჩვენებლები, განსაკუთრებით იმ ტერიტორიებზე, რომლებიც 

სამრეწველო ობიექტების სიახლოვეს მდებარეობს. საბავშვო მოედნების 

ნიადაგში დაფიქსირდა თუთიის, სპილენძის, ტყვიის, კადმიუმისა და 

ქრომის მაღალი კონცენტრაცია. აქედან,  GE-RPG-2, GE-RPG-3 და GE-RPG-4 

გამოირჩევა ყველაზე მაღალი მაჩვენებლებით.

 მიუხედავად იმისა, რომ უმეტესი ელემენტების კონცენტრაციები  

ჩეხეთის საბავშვო მოედნების ქვიშისთვის დადგენილ ჰიგიენურ ნორმებს 

არ აღემატებოდა, კადმიუმისა და თუთიის შემცველობამ გადააჭარბა 

შესაბამის ზღვრულ მაჩვენებლებს, რაც ნიადაგთან უშუალო კონტაქტის 

შედეგად ჯანმრთელობისთვის პოტენციური რისკების არსებობაზე 

მიუთითებს.

ყაზახეთში, სამხრეთ კორეაში, ჩინეთსა და სხვა ქვეყნებში არსებულ 

მსგავს ადგილებთან შედარებით, რუსთავის სათამაშო მოედნებზე ტყვიისა 

და სპილენძის კონცენტრაცია შედარებით დაბალი იყო, თუმცა, ქრომისა 

და თუთიის დონე - მაღალი, რაც ადგილობრივი დამაბინძურებლების 

მკაფიო სურათზე მიანიშნებს. ეს, სავარაუდოდ, ახლომდებარე 

ფეროშენადნობთა და ცემენტის მწარმოებელი ქარხნებითაა 

განპირობებული. ვერცხლისწყლისა და დარიშხანის დონეები, ზოგადად, 

დაბალიდან ზომიერამდე მერყეობდა.

სამრეწველო ზონების მიმდებარედ აღებული ქუჩის მტვრის ნიმუშებში 

მუდმივად ფიქსირდებოდა მძიმე ლითონების მაღალი კონცენტრაცია.  

ყველაზე დაბინძურებულ ადგილებში, GE-RD-1 (რომელიც უშუალოდ 

სამრეწველო ზონაში მდებარეობს) და GE-RD-3 (წიდის ნარჩენებთან 

მიმდებარედ), ქრომის (1360 მგ/კგ-მდე), თუთიის (1566 მგ/კგ-მდე) და 

ტყვიის (344 მგ/კგ-მდე) უკიდურესად მაღალი დონე გამოვლინდა. 

ჩინეთიდან, ირანიდან, ესპანეთიდან და აშშ-დან მიღებულ საერთაშორისო 

მონაცემებთან შედარებისას, რუსთავის მტვრის ნიმუშებში რამდენიმე 

ლითონის კონცენტრაცია იგივე რაოდენობის ან უფრო მაღალი აღმოჩნდა. 

განსაკუთრებით გამოირჩეოდა ქრომი, ყველაზე გავრცელებული 

დამაბინძურებელი, რომელმაც განხილულ კვლევებში დაფიქსირებულ 

ყველა მაჩვენებელს გადააჭარბა.

საერთო ჯამში, კვლევის შედეგები ადასტურებს, რომ სამრეწველო 

გამონაბოლქვი მნიშვნელოვნად აბინძურებს რუსთავის გარემოს, 

განსაკუთრებით კი, სარეკრეაციო ზონებსა და ქალაქის მტვერს. 

მიუხედავად იმისა, რომ ნიმუშებში დაფიქსირებული ყველა 

ძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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მაჩვენებელი არ აღემატება ჯანმრთელობისთვის უსაფრთხო ნორმებს, 

დამბინძურებლების ერთობლივი ზემოქმედების რისკი, განსაკუთრებით 

ბავშვებისთვის, საჭიროებს შემდგომ მონიტორინგს, რისკების შესახებ 

კომუნიკაციისა და ზემოქმედების შემცირების ღონისძიებების 

განხორციელებას. ამ ნაბიჯების შემუშავებისას, განსაკუთრებული 

ყურადღება უნდა დაეთმოს ტყვიასა და ქრომს, ადამიანის ჯანმრთელობაზე 

მათი გრძელვადიანი უარყოფითი გავლენიდან გამომდინარე. 

ძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებშიძიმე ლითონები რუსთავის დაბინძურების კერებიდან აღებულ ნიმუშებში
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კვლევის ეს ნაწილი მიზნად არ ისახავს რუსთავისა და სოფელ თაზაქენდში მცხოვრები

მოსახლეობის კვებითი რაციონის სრულყოფილ შეფასებას. თუმცა, შეგვიძლია 

ნაწილობრივ მაინც შევაფასოთ რაციონში ორი ადგილობრივი პროდუქტის, 

ბუნებრივ გარემოში გამოზრდილი/მოშენებული ქათმის კვერცხისა და 

ადგილობრივი თევზის, წვლილი. საამისოდ ვეყრდნობით FAO-ს (HelgiLibrary 

2025a; HelgiLibrary 2025b) მონაცემებს, იმის შესახებ, თუ რა პროცენტული 

წილი უკავია კვერცხსა და თევზს საქართველოს საშუალო სამომხმარებლო 

კალათაში. ჩვენი გამოთვლები ასევე ეფუძნება საქართველოში ზრდასრული 

ადამიანის სხეულის საშუალო წონას, რომელიც მამაკაცებში 84.4 კგ-ს, ხოლო 

ქალებში 73.6 კგ-ს შეადგენს (Wikipedia 2016).

ჩვენი გამოთვლებისთვის ვიყენებთ POPs-ების მონაცემებს, რომლებიც 

მიღებულ იქნა ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმის 

კვერცხისა და თევზის ანალიზის შედეგად, როგორც ეს წინა თავებშია (მე-4 

და მე-5) წარმოდგენილი. პროექტის ფინანსური შეზღუდვების გამო, ჩვენ 

ვერ შევაფასებთ კვებითი რაციონის ზემოქმედებას ყველა შესწავლილი 

POPs-ის მიმართ. მაგალითად, PCDD/Fs-ები და dl-PCBs გაანალიზებული 

იყო მხოლოდ კვერცხში და არა თევზში. შესაბამისად, შეფასება 

შემოიფარგლება DDT-ით და PCBs-ებით როგორც თევზში, ისე კვერცხში, 

ხოლო, PCDD/Fs-ებით/dl-PCBs-ით - კვერცხში. შედეგები შეჯამებულია 

ცხრილებში 8.1 და 8.2 (დანართი 3). ასევე მოცემულია შედარება 

დასაშვებ დღიურ ნორმასთან (TDI) ან რეფერენტულ დოზასთან (RfD), იმ 

შემთხვევაში თუისინი დადგენილია PCDD/Fs-ებისთვის/dl-PCBs-ისთვის, 

DDT-ისა და მისი მეტაბოლიტებისთვის (∑DDT) ან ndl-PCBs-ისთვის.

2018 წელს ევროპის სურსათის უვნებლობის სააგენტომ (EFSA) 

დაადგინა ახალი TDI PCDD/Fs/dl-PCBs-ისთვის - 0.25 პგ WHO-TEQ/კგ 

სხეულის წონა/დღეში (EFSA CONTAM 2018). ეს მაჩვენებელი ძირითადად 

გამოიყენება ევროკავშირის ქვეყნებში. თუმცა, არსებობს TDI-ის 

კიდევ ერთი მნიშვნელობა, რომელიც WHO-ის მიერ 2005 წელს იქნა 

შემოთავაზებული და შეადგენს 2 პგ WHO-TEQ/კგ სხეულის წონა/დღეში.

∑DDT-სთვის სავარაუდოდ დადგენილი TDI არის 0.01 მგ/კგ სხეულის 

წონაზე, რაც დაფუძნებულია სასმელი წყლისთვის WHO-ის მიერ 

შემოთავაზებულ სახელმძღვანელო პრინციპებზე (ATSDR 2022; WHO 2017). 

7. ᲙᲕᲔᲑᲘᲗᲘ ᲠᲐᲪᲘᲝᲜᲘᲡ ᲨᲔᲤᲐᲡᲔᲑᲐ

კვებითი რაციონის შეფასება
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Რაც შეეხება აშშ-ის EPAს, მიერ მიერ დადგენილ RfD-ს, იგი წარმოადგენს 

500 ნგ/კგ სხეულის წონაზე. TDI და  რეფერენტული დოზა ჯერჯერობით 

არაა დადგენილი ndl-PCBs-სთვის

 

7.1. ბუნებრივ გარემოში გაზრდილი ქათმის კვერცხში 
არსებული  PCDD/Fs-ით, dl-PCBs-ით, PCBs-ით და DDT-ით 
ზემოქმედება კვებითი გზით

რუსთავიდან და სოფელ თაზაქენდიდან აღებული ადგილობრივი, 

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმების კვერცხის 

ანალიზმა გამოავლინა POPs-ების, განსაკუთრებით კი PCDD/Fs-ების, dl-

PCBs-ების, PCBs-ებისა და DDT-ის მნიშვნელოვნად მომატებული დონე. 

ამგვარ კვერცხში PCDD/Fs-ებისა და dl-PCBs-ების კონცენტრაციები 

მერყეობდა 0.73-დან 2.37 პგ WHO-TEQ/გ-მდე (ნედლ წონაში), მაშინ 

როდესაც სუპერმარკეტში შეძენილი კომერციულად წარმოებული კვერცხი 

(ნიმუში GE-R-EGG-SUP) მხოლოდ 0.02 პგ WHO-TEQ/გ-ს შეიცავდა.

შედეგად, მოზარდი მომხმარებლებისთვის, რომლებიც დღეში მხოლოდ 

ერთ ადგილობრივ, ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის კვერცხს 

მიირთმევენ, დამბინძურებლების ყოველდღიური სავარაუდო მიღება 

აჭარბებდა როგორც ევროპის სურსათის უვნებლობის სააგენტოს (EFSA 

CONTAM 2018), ასევე ჯანდაცვის მსოფლიო ორგანიზაციის (WHO 2019) 

მიერ რეკომენდებულ TDI დონეებს. მაგალითად, ქალებში (73.6 კგ წონით), 

EFSA-ს მიერ დადგენილი TDI  80-დან 373%-მდე იყო გადაჭარბებული, 

რაც კონკრეტული ნიმუშის დაბინძურების დონეზე იყო დამოკიდებული. 

მაშინ როდესაც, სუპერმარკეტის კვერცხისთვის ეს მაჩვენებელი მხოლოდ 

3.1%-ს შეადგენდა. WHO-ს ნაკლებად მკაცრი TDI-ის მიხედვით, ბუნებრივ 

გარემოში მოშენებული ქათმის კვერცხის უმეტესი ნიმუში მაინც ამ ზღვრის 

14-47%-ს შეადგენდა, ხოლო სუპერმარკეტის კვერცხი მხოლოდ 0.4%-ს.

გარდა ამისა, გამოთვლებით დადგინდა, რომ ბუნებრივ გარემოში 

მოშენებული ქათმის კვერცხის უმცირესი ნაწილის (დღეში სულ რაღაც 

0.12–0.4 კვერცხი) მოხმარებაც კი  შესაძლოა საკმარისი აღმოჩნდეს WHO-ს 

მიერ დადგენილი TDI-ის, 14.5 პგ WHO-TEQ/დღეში, გადასაჭარბებლად. 

ამის სპირისპიროდ, იმავე დონის ზემოქმედებისთვის საჭიროა 

სუპერმარკეტის 14-ზე მეტი კვერცხის მოხმარება. ეს მიგნებები ხაზს 

უსვამს იმ ადამიანებისთვის არსებულ მნიშვნელოვან რისკს, რომლებიც 

რეგულარულად მოიხმარენ ამ ტერიტორიაზე ბუნებრივ გარემოში 

მოშენებული/გამოზრდილი ქათმის კვერცხს.

ამასთან, ინდიკატორი PCBs-ები (∑6 PCB) ასევე მომატებული 

კონცენტრაციით აღმოჩნდა ბუნებრივ გარემოში მოშენებულ/გამოზრდილ 

ქათმის კვერცხში - მაჩვენებელმა 11.6 ნგ/გ-ს (GE-R-EGG-4) მიაღწია. 

სუპერმარკეტის კვერცხში ეს მაჩვენებელი კი მხოლოდ 0.47 ნგ/გ იყო. 

დამბინძურებლების ყოველდღიური მიღების სავარაუდო გამოთვლებით, 

მამაკაცებსა და ქალებში, ადგილობრივი კვერცხის მოხმარებით 

გამოწვეული PCBs-ების ზემოქმედება შესაძლოა კომერციულ კვერცხთან 

შედარებით დაახლოებით 25-ჯერ მაღალი იყოს. ამ შედეგების შედარება 

TDI ან RfD დონეებთან ამ ეტაპზე შეუძლებელია, რადგან ასეთი ნორმები 

ინდიკატორი PCB-სთვის დადგენილი არ არის.

ანალოგიურად, ბუნებრივ გარემოში მოშენებული/გამოზრდილი ქათმის 

კვერცხში DDT-ის კონცენტრაცია მერყეობდა 1.6-დან 774 ნგ/გ-მდე (ნედლი 

წონაში). გამონაკლისს წარმოადგენდა ნიმუში GE-R-EGG-4, რომელშიც 

კონცენტრაციის მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა. დამბინძურებლების 

დღიური მიღების სავარაუდო მაჩვენებლების მიხედვით,  DDT-ის სავარაუდო 

TDI-ის და აშშ-ის EPA-ს RfD-ის გადაჭარბება არცერთ შემთხვევაში 

არ დაფიქსირებულა. თუმცა, GE-R-EGG-4, GE-R-EGG-5 და GE-R-EGG-6 

ნიმუშების შემთხვევაში, დამბინძურებლების დღიური მიღების სავარაუდო 

მაჩვენებელმა აშშ-ის RfD-ის 61%-ს მიაღწია, რაც იმაზე მიუთითებს, რომ  ამ 

ტერიტორიაზე მოშენებული ქათმის კვერცხის გრძელვადიანმა მოხმარებამ, 

შესაძლოა, არც თუ ისე უმნიშვნელო რისკი შექმნას.

7.2. ადგილობრივი თევზის მოხმარების შედეგად 
PCBs-ებით და DDT-ით დაბინძურება კვებითი გზით

მიუხედავად იმისა, რომ მდინარე მტკვრის თევზის ნიმუშებში  PCDD/

Fs-ისა და dl-PCBs-ის ანალიზი არ მომხდარა, სხვა მდგრადი ორგანული 

დამბინძურებლების (POPs), მაგალითად ინდიკატორი PCBs-ებისა 

(∑6 PCB) და DDT-ის არსებობა, ადგილობრივი თევზის მოხმარებასთან 

კვებითი რაციონის შეფასებაკვებითი რაციონის შეფასება
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დაკავშირებულ მნიშვნელოვან დაბინძურების რისკზე მიუთითებს. ∑6 PCB-

ის კონცენტრაცია მერყეობდა 2.6-დან 18 ნგ/გ-მდე (ნედლ წონაში), ხოლო 

ყველაზე მაღალი დონეები დაფიქსირდა GE-RF-2 და GE-RF-7 ნიმუშებში 

(შესაბამისად 17.96 და 15.43 ნგ/გ). ეს მაჩვენებლები დაახლოებულია 

ან მაღალია იმავე ტერიტორიაზე ბუნებრივ გარემოში გამოზრდილი/

მოშენებული ქათმის კვერცხში გამოვლენილ შედეგებთან.

სხეულის წონის თითო კილოგრამზე PCBs-ების დღიური მიღების 

სავარაუდო მაჩვენებლები მიუთითებს, რომ თევზის მოხმარება 

მნიშვნელოვნად უწყობს ხელს PCB-ებით დაბინძურებას, განსაკუთრებით 

კი ქალებში. მაგალითად, ქალი მომხმარებლებისთვის (73.6 კგ სხეულის 

წონა), PCBs-ის მიღება 1.26-დან 7.08 ნგ/კგ-მდე (სხეულის წონა) მერყეობდა, 

თევზის კონკრეტული ნიმუშის დაბინძურების დონის მიხედვით, ხოლო 

თორმეტი ნიმუშიდან ექვსი 3 ნგ/კგ-ს აჭარბებდა. ამ დონის ზემოქმედება 

შემაშფოთებელია PCBs-ების კუმულაციური ზეგავლენისა და მათი 

ბიოაკუმულაციური ბუნების გათვალისწინებით.

თევზის ნიმუშებში DDT-ის დონეებიც მნიშვნელოვნად მერყეობდა, 

კერძოდ, 12.8-დან 85.6 ნგ/გ-მდე (ნედლ წონაში). ყველაზე მაღალი 

კონცენტრაცია ისევ GE-RF-2 ნიმუშში დაფიქსირდა. DDT-ის მიღების 

მაჩვენებელი ქალებისთვის შეადგენდა5.1-33.7 ნგ/კგ-ს (სხეულის წონა), 

ხოლო მამაკაცებისთვის - 4.4-29.4 ნგ/კგ-ს. შესადარებელ ტოქსიკოლოგიურ 

მნიშვნელობებთან მიმართებით, ეს ზემოქმედება შეადგენს დროებითი 

TDI-ის 0.34%-ს და აშშ-ის EPA-ს RfD-ის 6.75%-ს. მიუხედავად იმისა, რომ 

ეს მაჩვენებლები დადგენილ ზღვარს არ აჭარბებს, მიღებული შედეგები 

ცხადყოფს, რომ DDT-ის მნიშვნელოვანი რაოდენობა ადამიანის 

ორგანიზმში მხოლოდ ერთი საკვები ჯგუფიდან ხვდება.

7.3. DDT-ითა და PCB-ებით კვებითი გზით დაბინძურება 
სხვა კვლევებთან შედარებით

მიუხედავად იმისა, რომ თევზში ∑DDT-ის დონეები უფრო მაღალი იყო 

(13–86 ნგ/გ ნედლ წონაზე), ვიდრე ბანგლადეშში ჩატარებულ კვლევაში (3–

16 ნგ/გ ნედლ წონაზე) (Haque et al. 2017), საქართველოში მომხმარებლები 

უფრო ნაკლებ თევზს მიირთმევენ და მათი სხეულის საშუალო წონა უფრო 

მაღალია. ამის მიუხედავად, თევზის მოხმარებით გამოწვეული DDT-

ითი დაბინძურება რუსთავში დაახლოებით ორჯერ მეტი იყო. ნახსენებ 

კვლევაში კი, მკვლევრებმა რეპროდუქციული ასაკის ქალებში DDT-ის 

მიღების შემცირებაზე გასცეს რეკომენდაცია ნაყოფზე ზემოქმედების 

რისკების გამო (Haque et al. 2017).

რუსთავში თევზით გამოწვეული PCB-ის ზემოქმედება 2-3-ჯერ უფრო 

მაღალი იყო, ვიდრე ბანგლადეშის კვლევაში (Haque et al. 2017). მტკვრის 

თევზში ∑6 PCB-ის საშუალო კონცენტრაცია (8.3 ნგ/გ ნედლ წონაზე) 

ემთხვევა ევროპის ქვეყნებში 1990-იანი წლების ბოლოს და 2000-იანი 

წლების დასაწყისში გამოვლენილ დონეებს (Fattore et al. 2008).

ამის საპირისპიროდ, რუსთავში ბუნებრივ გარემოში მოშენებული 

ქათმის კვერცხში ∑6 PCB-ის საშუალო დაბინძურება (46.9 ნგ/გ ცხიმზე) 

გაცილებით მაღალი იყო, ვიდრე ევროპულ კვლევაში (6.6 ნგ/გ ცხიმზე). ეს, 

სავარაუდოდ, განპირობებულია რუსთავის სამრეწველო გარემოთი და 

იმით, რომ რუსთავის კვლევა მოიცავდა უმეტესად ბუნებრივ გარემოში 

მოშენებულ ქათმის კვერცხს, ევროპაში ჩატარებული კვლევა კი - 

კომერციულს.

 

7.4. დასკვნები
რუსთავის კვერცხებსა და თევზში აღმოჩენილი ndl-PCB-ების 

მონაცემები მიუთითებს სურსათის სერიოზულ ადგილობრივ 

დაბინძურებაზე, რაც, სავარაუდოდ, დაკავშირებულია სამრეწველო 

საქმიანობასთან, მათ შორის ლითონის გადამუშავებასთან. PCB-

ები ხშირად გვხვდება ლითონის ნარჩენებში (ჯართში) და ძველ 

მოწყობილობებში, როგორიცაა ტრანსფორმატორები.

რუსთავის კვერცხის ნიმუშები მიუთითებს განსაკუთრებით მაღალი 

დაბინძურებაზე.  ბანგლადეშშიც კი, სადაც DDT-ის მიღება შედარებით 

დაბალია, მკვლევარები რეკომენდაციას უწევდნენ რეპროდუქციული 

ასაკის ქალებში მისი ზემოქმედების შემცირებას.

ბაზარზე გაყიდვად კვერცხთან შედარებით, რუსთავში ბუნებრივ 

გარემოში მოშენებული ქათმების კვერცხის შემთხვევაში, მრავალ POP-თან 

მიმართებით კვებითი გზით ზემოქმედების რისკი მნიშვნელოვად უფრო 

კვებითი რაციონის შეფასება
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მაღალია. მიუხედავად იმისა, რომ ცალკე აღებული დამაბინძურებლის 

შემთხვევაში სამართლებრივი ზღვარი  შესაძლოა, არ იყოს 

გადაჭარბებული, რამდენიმე POP-ის ერთობლიობა და ხანგრძლივი 

ზემოქმედება, განსაკუთრებით ისეთ მოწყვლად ჯგუფებში, როგორიცაა 

ბავშვები და ორსული ქალები, საზოგადოებრივი ჯანმრთელობის 

სერიოზულ გამოწვევას წარმოადგენს.

ანალოგიურად, მტკვრის თევზის ზომიერი მოხმარებაც კი 

მნიშვნელოვნად ზრდის PCB-ითა და DDT-ით ორგანიზმზე ზემოქმედებას. 

ადგილობრივი კვერცხის და გარემოს წყაროებიდან პარალელური 

ზემოქმედების გათვალისწინებით, რუსთავის იმ მცხოვრებელების 

შემთხვევაში, რომლებიც ადგილობრივ სურსათს მოიხმარენ, 

კუმულაციური რისკის უგულებელყოფა დაუშვებელია. 

კვებითი რაციონის შეფასებაკვებითი რაციონის შეფასება
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8.1. დასკვნები
ეს კვლევა წარმოადგენს რუსთავის სამრეწველო ზონისა და 

მის მიმდებარე ტერიტორიებზე POP-ებითა და მძიმე ლითონებით 

დაბინძურების პირველ ყოვლისმომცველ შეფასებას გარემოსა და 

სურსათის სხვადასხვა მატრიცაში. მიღებული მონაცემები აჩვენებს 

გარემოსდაცვით და საზოგადოებრივი ჯანდაცვის სერიოზულ  

პრობლემებს, რომლებიც გამოწვეულია როგორც წარსული, ისე მიმდინარე 

დაბინძურებით, უფრო ზუსტად კი, სამრეწველო საქმიანობით და 

სახიფათო ნარჩენების არასათანადო მართვით.

ძირითადი დასკვნები:

ცხოველური წარმოშობის სურსათის ფართომასშტაბიანი 

დაბინძურება: ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის კვერცხები 

და მდინარე მტკვარში დაჭერილი თევზი შეიცავს მნიშვნელოვანი 

რაოდენობით მემკვიდრეობით POP-ებს, განსაკუთრებით PCBs-სა და DDT-ს. 

რამდენიმე კვერცხის ნიმუშში PCDD/F-ებისა და dl-PCB-ების კონცენტრაცია 

აღემატებოდა EFSA-ს მიერ რეკომენდებულ დღიურად მისაღებ ნორმას, 

ხოლო ერთ შემთხვევაში, ერთი კვერცხიც კი შეიცავდა დოზას, რომელიც 

უახლოვდებოდა აშშ-ში EPA-ს მიერ DDT-ისთვის დადგენილ ნორმას.

გარემოსდაცვითი დაბინძურების იდენტიფიცირებული კერები: 

საბავშვო მოედნებისა და სხვა საზოგადოებრივი სივრცეების ნიადაგის 

ნიმუშებში გამოვლენდა DDT-ის, PCB-ებისა და სხვა დამაბინძურებლების 

სახიფათოდ მაღალი შემცველობა, რომელიც, ზოგიერთ შემთხვევაში, 

შესადარებელ მაჩვენებელს ასობით და ათასობით აჭარბებს. 

დაბინძურებული ტერიტორიები მდებარეობს საცხოვრებელ უბნებთან 

ძალიან ახლოს, რაც ბავშვებისთვის და, ზოგადად, მოსახლეობისთვის 

პირდაპირ საფრთხეს ქმნის.

მტკიცებულება DDT-ის ახლო წარსულში ან ჯერ ჯიდევ მიმდინარე 

გამოყენების შესახებ: ნიადაგის და ბიოლოგიურ ნიმუშებში p,p’-DDT/p,p’-

DDE შეფარდების მაღალი მაჩვენებელი მიუთითებს, რომ DDT-ის უკანონო 

8. ᲓᲐᲡᲙᲕᲜᲔᲑᲘ ᲓᲐ 
ᲠᲔᲙᲝᲛᲔᲜᲓᲐᲪᲘᲔᲑᲘ

დასკვნები და რეკომენდაციები
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ან უკონტროლო გამოყენება რუსთავის ტერიტორიაზე შესაძლოა კვლავ 

მიმდინარეობდეს.

რუსთავში სამრეწველო დაბინძურების მემკვიდრეობითი 

და მოქმედი წყაროები გარემოს მრავალ კომპონენტზე ახდენს 

ზემოქმედებას: სხვადასხვა სამრეწველო ქიმიკატის, მათ შორის, მძიმე 

ლითონების (მაგალითად, ვერცხლისწყალი, ტყვია, კადმიუმი, თუთია და 

ქრომი), HCB, PCB და PCDD/F არსებობა ნიადაგში, კვერცხში და თევზში, 

ადასტურებს, რომ რუსთავის სამრეწველო მემკვიდრეობა და მიმდინარე 

საქმიანობა კვლავ ახდენს გავლენას გარემოსა და კვებით ჯაჭვზე.

გარემოს დაბინძურება ვადაგასული სამომხმარებლო 

პროდუქტების არასწორი გამოყენების შედეგად: ზოგიერთ 

შემთხვევაში, ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის კვერცხის 

დაბინძურება ორგანული დამაბინძურებლებით (POPs) დაკავშირებული 

იყო მეფრინველეობის ფერმებში ძველი სამომხმარებლო პროდუქტების 

(მაგალითად, ძველი ლეიბის) არასათანადო გამოყენებასთან. ზოგიერთი 

ნაერთის (მათ შორის, PBDE-ების და HBCD-ის) შემთხვევაში, გამოვლინდა 

მსოფლიოში ერთ-ერთი ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი, რაც მიუთითებს 

იმაზე, რომ ასეთ ლოკალურ წყაროებს შეუძლიათ მნიშვნელოვანი წვლილი 

შეიტანონ საკვები ჯაჭვის დაბინძურებაში, თუნდაც მცირე, საოჯახო 

მეურნეობებში.

კვებითი ზემოქმედება წარმოადგენს კუმულაციურ რისკს: 

მართალია, საკვებში ცალკეული ორგანული დამაბინძურებლების (POPs) 

და მძიმე ლითონების (განსაკუთრებით, ვერცხლისწყლის) კონცენტრაცია 

ნორმირებულ ზღვარს არ აღემატება, თუმცა, მრავალი დამაბინძურებლის 

კუმულაციური კვებითი ზემოქმედება, განსაკუთრებით, ისეთი მოწყვლადი 

ჯგუფებისთვის, როგორიცაა ბავშვები ან ორსული ქალები, სერიოზულ 

გრძელვადიან რისკს წარმოადგენს ჯანმრთელობისთვის.

8.2. რეკომენდაციები
დაბინძურების წყაროს მოკვლევა და კონტროლი:

	» აკრძალული POP-ების (განსაკუთრებით DDT-ის) უკანონო გამოყენების ან 

გაჟონვის იდენტიფიცირება და აღმოფხვრა.

	» წარსული ნარჩენების კერების და დაბინძურებული ტერიტორიების 

იდენტიფიცირება და დაბინძურების აღმოფხვრა, განსაკუთრებით 

საცხოვრებელ უბნებთან და საზოგადოებრივ სივრცეებთან ახლოს.

სურსათის უვნებლობა და საზოგადოებრივი ჯანდაცვა:

	» მდინარე მტკვრის თევზის მოხმარებაზე ოფიციალური 

რეკომენდაციების გამოცემა და საზოგადოების ინფორმირებულობის 

ხელშეწყობა რუსთავში ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის 

კვერცხის მოხმარებასთან დაკავშირებული რისკების შესახებ.

	» დაბინძურებულ ზონებში ცხოველური წარმოშობის სურსათის, მათ 

შორის, ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის კვერცხისა და ხორცის 

წარმოების რეგულირებისა და მონიტორინგის გაუმჯობესება.

   გარემოს მონიტორინგი და კვლევა:

	» გარემოს და ბიოლოგიურ მატრიცებში POPs-ებისა და მძიმე ლითონების 

რეგულარული ბიომონიტორინგის პროგრამების დანერგვა.

	» ანალიზის სპექტრის გაფართოება, რათა მოიცვას PCDD/Fs-ები და dl-PCBs-

ები თევზში და მოხდეს დამატებითი დამაბინძურებლების (მაგ., PFAS) 

მონიტორინგი.

პოლიტიკის და ინსტიტუციური  ნაბიჯები:

	» სტოკჰოლმის კონვენციისა და ევროკავშირის შესაბამისი 

გარემოსდაცვითი და სურსათის უვნებლობის რეგულაციების 

აღსრულების გაძლიერება.

	» ადგილობრივი და ეროვნული ხელისუფლების მხარდაჭერა 

სახიფათო ნარჩენების მართვის, გარემოს მონიტორინგისა 

და სამართალდარღვევების აღსრულების მიმართულებით 

შესაძლებლობების გაძლიერებაში.

საზოგადოების ჩართულობა და საერთაშორისო თანამშრომლობა:

	» გარემოსდაცვითი რისკების შესახებ სათანადო კომუნიკაციის 

სტრატეგიის შემუშავება სამრეწველო ზონებისა და დაბინძურებული 

დასკვნები და რეკომენდაციებიდასკვნები და რეკომენდაციები



66

ტერიტორიების მნიშვნელოვანი ზეგავლენის ქვეშ მცხოვრები 

თემებისთვის;

	» ადგილობრივი თემების ჩართვა მონაწილეობით მონიტორინგში, მათ 

შორის სამოქალაქო სამეცნიერო პროექტებში, ასევე გადაწყვეტილების 

მიღების პროცესში გარემოსდაცვით ნებართვებთან, გარემოზე 

ზემოქმედების შეფასებასთან (EIA) და სხვა ნებართვებთან 

დაკავშირებით, რომლებიც გაიცემა როგორც არსებულ, ისე 

დაბინძურების ახალ წყაროებზე.

	» ტექნიკური და ფინანსური მხარდაჭერის მოძიება საერთაშორისო 

მექანიზმების, მათ შორის გაეროს განვითარების პროგრამის/

გლობალური გარემოსდაცვითი ფონდის (UNDP/GEF) და ევროკავშირის 

მიერ დაფინანსებული ინიციატივების მეშვეობით, დაბინძურების 

ზონების რეკულტივაციისა და შესაბამისი უწყებების შესაძლებლობების 

გაძლიერების უზრუნველსაყოფად.

ამ კვლევის შედეგები უნდა გახდეს საფუძველი როგორც მყისიერი 

ნაბიჯებისთვის გარემოსდაცვითი და ჯანდაცვის დაცვის მიმართულებით, 

ისე დაბინძურების მართვის გრძელვადიანი დაგეგმვისთვის 

საქართველოში.

დასკვნები და რეკომენდაციები
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9. ᲓᲐᲜᲐᲠᲗᲔᲑᲘ

9.1. დანართი 1: კვლევის ფარგლებში შესწავლილი 
მავნე ნივთიერებების მოკლე აღწერა

9.1.1. მძიმე ლითონები 

მომწამვლელი ლითონები: მაღალი მომწამვლელობის გამო, 

დარიშხანი, კადმიუმი, ქრომი, ტყვია და ვერცხლისწყალი საზოგადოებრივი 

ჯანდაცვის თვალსაზრისით  პრიორიტეტულ ლითონებს შორისაა. ეს 

ლითონური ელემენტები სისტემურ ტოქსიკანტებად ითვლება, რომლებიც, 

დაბალი დონის ზემოქმედების დროსაც კი, მრავალი ორგანოს დაზიანებას 

იწვევს, (Tchounwou et al. 2012).

დარიშხანი (As), რომელიც ბუნებრივად, მოპოვებით, მეტალურგიით 

და ქვანახშირის წვით წარმოიქმნება (Bencko 1984; Bhattacharya et al. 

2007; Rasheed et al. 2016), შესუნთქვის შემთხვევაში მწვავე რისკებს 

წარმოქმნის (კუჭ-ნაწლავისა და ნერვული სისტემის დაზიანება) (Rahman 

et al. 2011; Rodriguez et al. 2003). ქრონიკული ზემოქმედება იწვევს კანის 

გაღიზიანებას, ნევროლოგიურ პრობლემებს (Chen et al. 2013; Tsai et al. 

2003; Tseng et al. 2003). IARC-ი დარიშხანს და დარიშხანის ტრიოქსიდს 

ადამიანის კანცეროგენად მიიჩნევს, რომელიც მჭიდრო კავშირშია 

ფილტვისა და შარდის ბუშტის კიბოსთან; სხვა სახის კიბოს მტკიცებულება 

ნაწილობრივია (IARC 2012). არაკანცეროგენული რისკები უკავშირდება 

ნაყოფის განვითარებას, ბავშვთა ნეიროგანვითარებას, ნერვულ სისტემაზე 

ზემოქმედებას და გულ-სისხლძარღვთა დაავადებებს (EFSA CONTAM 2009).

კადმიუმი (Cd), ძლიერი მომწამვლელი ელემენტი, რომელიც 

ბუნებრივად გვხვდება ნიადაგში, ფართოდაა გავრცელებული 

გარემოში ადამიანის საქმიანობის გამო (Genchi et al. 2020; Ku-

bier et al. 2019; Musilova et al. 2017). ადამიანზე მისი ზემოქმედების 

ძირითადი გზაა დაბინძურებული საკვებისა (Hellstrom et al. 2007; Hos-

seini et al. 2013; Perez and Anderson 2009) და წყლის (Genchi et al. 2020) 

მიღება. ხანგრძლივ ზემოქმედებას მოყვება კადმიუმის დაგროვება 

თირკმლებში, რაც იწვევს თირკმლების დაავადებებს, ძვლების 

სისუსტეს და ფილტვების დაზიანებას. ქრონიკული ზემოქმედება 

დაკავშირებულია ჰიპერტენზიასთან, ართრიტთან, ანემიასთან, გულ-

სისხლძარღვთა დაავადებებთან, დიაბეტთან, ჰიპოგლიკემიასთან, 

თავის ტკივილთან, ოსტეოპოროზთან და კიბოს მომატებულ რისკთან 

დანართებიდასკვნები და რეკომენდაციები



68

(Nordberg et al. 2022). გარდა ამისა, კადმიუმი უარყოფითად მოქმედებს 

ქალის რეპროდუქციულ სისტემაზე (Chen et al. 2015; Ju et al. 2012; Lin et 

al. 2015). კადმიუმის ზემოქმედების წყაროების შემცირება გადამწყვეტია 

ადამიანის ჯანმრთელობის დასაცავად და მასთან დაკავშირებული მავნე 

ზემოქმედების თავიდან ასაცილებლად. კადმიუმი ხშირად აღმოჩენილია 

მაღაროების (Suta et al. 2020) ან მეტალურგიული საქმიანობის 

ზემოქმედების ქვეშ მოქცეული თემების შარდის ნიმუშებში, ასევე ამავე 

ტერიტორიებზე არსებულ ნალექებში (Grechko et al. 2021b; Matoušková et 

al. 2023). IARC-ი კადმიუმსა და მის ნაერთებს ადამიანის კანცეროგენებად 

აკლასიფიცირებს (ჯგუფი 1); (IARC 2023).

ქრომი (Cr) ბუნებრივად არსებობს მინერალებში და ფართოდ 

გამოიყენება მრეწველობაში, მათ შორის მეტალურგიაში, საფეიქრო 

მრეწველობაში, ქაღალდის წარმოებაში და სხვადასხვა პროდუქტში, 

როგორიცაა საღებავები და სასუქები. მისი გარემოში არსებობა 

გამოწვეულია ნაგავსაყრელებიდან, მადნის მოპოვებით და ნავთობის/

ქვანახშირის წვით (Dellantonio et al. 2008; Jin et al. 2014). ქრომი (VI) იწვევს 

კანის და სასუნთქი გზების პრობლემებს, იმუნიტეტის დაქვეითებას და 

თირკმელების/ღვიძლის დაზიანებას, იწვევს ოქსიდაციურ სტრესს და 

დნმ-ის/ცილების დაზიანებას (Guertin et al. 2004; Song et al. 2012). მისი 

ნაერთების შესუნთქვა იწვევს ცხვირის ლორწოვანი გარსის წყლულებს, 

ყელის გაღიზიანებას, ბრონქიტს, მსტვინავ სუნთქვას და სუნთქვის 

გაძნელებას. IARC-ის მიერ კლასიფიცირებულია, როგორც ჯგუფი 1. 

აღსანიშნავია, რომ ქრომი (III) სასიცოცხლოდ მნიშვნელოვანია ადამიანის 

კვებისთვის, ბუნებრივად გვხვდება ბოსტნეულში, ხილში, ხორცში, 

საფუარსა და მარცვლეულში (Anderson 1997; Pechova and Pavlata 2007).

ტყვია (Pb), მნიშვნელოვანი გლობალური ეკოლოგიური საფრთხე 

ჯანმრთელობისთვის, სერიოზულ რისკებს ქმნის განსაკუთრებით 

მცირეწლოვანი ბავშვებისთვის, რადგან ყოველდღიური ზემოქმედების 

დაახლოებით 80-90% საკვების მოხმარებით ხდება (Krejpcio et al. 

2005; Liu et al. 2010). სისხლში ტყვიის მომატებული დონეები ბავშვებში 

დაკავშირებულია ნეიროგანვითარების პრობლემებთან, მათ შორის 

ყურადღების დეფიციტის და სწავლის დარღვევებთან (Flora et al. 

2006). ტყვიის ქრონიკული ზემოქმედება არღვევს სხეულის სხვადასხვა 

ფუნქციებს, იწვევს ნევროლოგიურ, გულ-სისხლძარღვთა, ჰემატოლოგიურ 

და რეპროდუქციულ პრობლემებს, მათ შორის ცენტრალური ნერვული 

სისტემის დისფუნქციას და ენცეფალოპათიას (Debnath et al. 2019; Pal et al. 

2015; Rao et al. 2014). ორსულობის დროს ტყვიის ზემოქმედება უკავშირდება 

მუცლის მოშლას, ხოლო ხანგრძლივი ზემოქმედება ამცირებს მამაკაცის 

ნაყოფიერებას (Amadi et al. 2017; Vigeh et al. 2011). გარემოსდაცვითი 

ზემოქმედება მოიცავს ჰაერში არსებულ მტვრის ნაწილაკებთან ტყვიის 

შეკავშირებას, მცენარეებზე დალექას და მის არსებობას ნიადაგსა და 

წყალში (Nieder et al. 2018). ტყვია არის კუმულაციური ბუნების და აქვს 

ხანგრძლივი ნახევარდაშლის პერიოდი ძვლებში, რაც ქმნის მუდმივ 

რისკებს, განსაკუთრებით ფიზიოლოგიური ცვლილებების დროს. ტყვია 

კლასიფიცირებულია, როგორც ადამიანის კანცეროგენი 2B (IARC 2023).

ვერცხლისწყალი (Hg) ბუნებრივად გვხვდება სხვადასხვა 

ფორმით, ვრცელდება ეროზიით (MŽP 2021a), გამოფიტვით და 

იმგვარი ანთროპოგენური წყაროებით, როგორიცაა წვის პროცესები, 

ქვანახშირის წვა და მოპოვება (Sundseth et al. 2017). ვერცხლისწყლის 

ორთქლის შესუნთქვა მნიშვნელოვან რისკებს ქმნის ნერვული, იმუნური, 

საჭმლის მომნელებელი, სასუნთქი და თირკმლის სისტემებისთვის, 

სიმპტომები შესაძლოა გამოვლინდეს ნევროლოგიური დარღვევებით 

და სიკვდილითაც კი (Basu 2023; Tchounwou et al. 2003). წყლის გარემოში 

არაორგანული ვერცხლისწყალი გარდაიქმნება მაღალტოქსიკურ 

მეთილვერცხლისწყლად (MeHg), რომელიც გროვდება თევზსა და ზღვის 

პროდუქტებში და სერიოზულ საფრთხეს ქმნის ჯანმრთელობისთვის 

შესაბასი საკვების მოხმარებისას (Evers et al. 2013; Harris et al. 2003). MeHg 

უარყოფითად მოქმედებს ნერვულ, გულ-სისხლძარღვთა, ღვიძლისა და 

თირკმლის სისტემებზე და არღვევს ჰორმონებს, მოქმედებს ნაყოფზე და 

აფერხებს მცენარეების ზრდას (Kumari et al. 2020; Trasande et al. 2016). 

IARC-ი მეთილვერცხლისწყლის ნაერთებს ადამიანისთვის შესაძლო 

კანცეროგენად აკლასიფიცირებს (ჯგუფი 2B); (IARC 2023).

სპილენძი (Cu) სასიცოცხლოდ მნიშვნელოვანი ელემენტია ადამიანის 

ორგანიზმისთვის, გადამწყვეტია ისეთი ფუნქციებისთვის, როგორიცაა 
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ჰორმონების გამოყოფა, ნერვული გამტარობა, ელექტრონების გადაცემა, 

ძვლისა და შემაერთებელი ქსოვილის ზრდა და ერითროციტების 

სინთეზი. მიუხედავად ორგანიზმში მისი მცირე რაოდენობისა (50–120 

მგ), სპილენძი კრიტიკულ როლს თამაშობს სხვადასხვა ბიოქიმიურ 

პროცესში და მოზრდილებში მისმა დეფიციტმა შეიძლება გამოიწვიოს 

სისხლისა და ნერვული სისტემის დარღვევები (Ackah et al. 2014; Medeiros 

et al. 2012; Saracoglu et al. 2009). თუმცა, სპილენძის ჭარბმა მიღებამ 

შეიძლება გამოიწვიოს ჯანმრთელობის ისეთი პრობლემები, როგორიცაა 

ტვინის ქსოვილების ანთება, დაღლილობა, თმის ცვენა, ალერგიები და 

უფრო სერიოზული პრობლემები, როგორიცაა თირკმლის დისფუნქცია 

და კიბო (Sobhanardakani et al. 2018). ამასთან, მართალია, სპილენძი 

აუცილებელია ცხოველებისა და მცენარეებისთვის, ის შეიძლება წყლის 

ორგანიზმებისთვის მომწამვლელი იყოს იმ შემთხვევაში, თუ სახეზეა 

მაღალი კონცენტრაცია (Hossain and Rakkibu 1999).

თუთია (Zn) სასიცოცხლოდ მნიშვნელოვანია ცოცხალი 

ორგანიზმებისთვის. ადამიანები მას უმეტესად საკვებით იღებენ. თუმცა, 

ჭარბი მიღება მწვავედ იწვევს კუჭ-ნაწლავის აშლილობას და სისხლის ან 

პანკრეასის ქრონიკულ დაზიანებას. მიუხედავად იმისა, რომ ადამიანის 

ჯანმრთელობისთვის მნიშვნელოვან რისკს არ წარმოადგენს, თუთიის 

დიდი რაოდენობით ქრონიკულმა მოხმარებამ შეიძლება გაზარდოს 

გულის დაავადებების რისკი და იმოქმედოს იმუნურ სისტემაზე (MŽP 

2021b; Nriagu 2007). ადამიანებში თუთიის მომწამვლელი რეაქციების 

კარგად შესწავლილი პირველი ტიპი იყო „ლითონის ორთქლის ცხელება“, 

რომელიც გამოწვეული იყო თუთიის ოქსიდის შემცველი სამრეწველო 

გამონაბოლქვის ინტენსიური შესუნთქვით. ლითონის ორთქლის ცხელების 

ყველაზე თვალსაჩინო სუნთქვასთან დაკავშირებული ეფექტები მოიცავს 

ცხელებას, შემცივნებას, გასტროენტერიტს, გულმკერდის ტკივილს და 

ხველას (Nriagu 2007). თუთია მნიშვნელოვნად მომწამვლელია თევზისთვის 

და სხვა წყლის ორგანიზმებისთვის თუთიის მიმართ განსაკუთრებით 

მგრძნობიარეა ორაგულისებრი თევზები. ის წყალში მინიმალურად 

იხსნება და, როგორც წესი, უკავშირდება ნიადაგის ნაწილაკებს (MŽP 2021b; 

Rainbow and Luoma 2011; Skidmore 1964). რაც შეეხება ადამიანებს, თუთია 

აუცილებელია მცენარეებისთვის, თუმცა ამავე დროს, თუთიის მაღალი 

შემცველობა უარყოფით გავლენას ახდენს მცენარეების ჯანმრთელობაზე 

(Kaur and Garg 2021).

9.1.2. მდგრადი ორგანული დამაბინძურებლები (POPs)
მდგრადი ორგანული დამაბინძურებლები და სხვა ორგანული 

ნივთიერებები: გარემოში მაღალი მდგრადობის, შორ მანძილზე 

გადატანის პოტენციალის, კვებით ჯაჭვში ბიოაკუმულაციის და 

მნიშვნელოვანი მომწამვლელი ეფექტების გამო, ისეთი ნივთიერებები, 

როგორიცაა DDT, HCH და პოლიქლორირებული ბიფენილები (PCBs), 

გლობალური მნიშვნელობის პრიორიტეტულ დამაბინძურებლებად 

კლასიფიცირდება.

ორგანოქლორინული პესტიციდები (OCPs) ჩვენს კვლევაში 

წარმოადგენს ისეთ ნივთიერებებს, როგორიცაა DDT, HCH (მათ შორის, 

ლინდანი) და HCB. ყველა მათგანი დიდი რაოდენობით გამოიყენებოდა 

და დღესაც მრავალი ადგილია მათით დაბინძურებული. ეს ნივთიერებები 

ინდივიდუალურად მოქმედებს ადამიანის ჯანმრთელობაზე, მაგრამ ასევე 

არ უნდა გამოირიცხოს მათი ერთობლივი ზემოქმედების შესაძლებლობა. 

მაგალითად, ერთმა კვლევამ დააფიქსირა, რომ OCP-ები იწვევენ ანტი-

ანდროგენულ ეფექტებს მამაკაცებში და ესტროგენულ ეფექტებს ქალებში 

(Freire et al. 2014).

დიქლორდიფენილტრიქლორეთანი (DDT), გლობალურად 

აღიარებული ორგანულქლორინული ინსექტიციდი, რომელიც 1945 

წლიდან გამოიყენებოდა და მნიშვნელოვან როლს ასრულებდა სოფლის 

მეურნეობასა და ვექტორებით გადამდები დაავადებების, განსაკუთრებით 

კი მალარიის, კონტროლისთვის 1955 წლიდან. ჩართვა სტოქჰოლმის 

კონვენციით დადგენილი მდგრადი ორგანული დამაბინძურებლების 

(POPs) თავდაპირველ სიაში შეყვანამ მისი გამოყენების შეზღუდვა 

განაპირობა. 2006 წელს ჯანდაცვის მსოფლიო ორგანიზაციამ დაუშვა მისი 

ხელახალი  გამოყენება მხოლოდ ვექტორებით გადამდები დაავადებების 

კონტროლისთვის შერჩეულ ტროპიკულ ქვეყნებში. DDT-ის ფიზიკოქიმიური 

თვისებები, მის გამორჩეულ მდგრადობასთან ერთად, მოიცავს 30 წლამდე 
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ნახევარდაშლის პერიოდს, რაც ხელს უწყობს მის კავშირს სხვადასხვა 

ჯანმრთელობისა და სოციალურ პრობლემასთან. ეს პრობლემები 

გამოწვეულია DDT-ის გარემოში დაგროვებითა და ცოცხალ ორგანიზმებში 

მისი ბიომაგნიფიკაციით, როგორც ეს ხაზგასმულია Mansouri et al.-ის მიერ 

(2017). სტოკჰოლმის კონვენცია, რომლის დანართ B-შიც DDT-ა მოცემული, 

მკაცრად არეგულირებს მის წარმოებასა და გამოყენებას (Stockholm 

Convention 2010).

ტერმინი DDT, ზოგადად, აღნიშნავს კომერციულ პესტიციდურ 

ფორმულირებას, რომელიც რამდენიმე დაკავშირებულ ნაერთს მოიცავს. 

შესაბამისად, DDT-ის გამოყენება გულისხმობს მინიმუმ ექვსი წარმოებული 

ნაერთის გამოყოფას შემდეგი შეფარდებითი რაოდენობით: p,p=-DDT > 

o,p=-DDT > p,p=-DDE > o,p=-DDE > p,p=-DDD > o,p=-DDD (Haller et al. 1945). 

თითოეული პარას, პარას p,p=-ჩანაცვლებული იზომერი უფრო უხვადაა, 

ვიდრე შესაბამისი ორთოს, პარას o,p=-ჩანაცვლებული იზომერი. სამი 

ძირითადი კომპონენტი, p,p=-DDT, p,p=-DDE და p,p=-DDD, ლიტერატურაში 

ზოგადად მოიხსენიება როგორც DDT, DDE და DDD, შესაბამისად, და 

როგორც იზომერები (ან მეტაბოლიტები, თუმცა სახელდება ეს ყოველთვის 

სწორი ან სათანადო არ არის); (Hellou et al. 2013).10 ჩვენ მიერ წინსართის 

გარეშე DDT-ის, DDE-ისა და DDD-ის გამოყენება აღნიშნავს როგორც 

p,p=იზომერებს, ასევე o,p=იზომერებს.

DDT, თავდაპირველად, მეორე მსოფლიო ომის დროს, ჯარისკაცებისა 

და სამოქალაქო მოსახლეობის მალარიისა და სხვა მწერებით გადამდები 

დაავადებებისგან დასაცავად გამოიყენებოდა. DDT-ის გამოყენება 

ომის შემდეგაც გაგრძელდა დაავადებათა კონტროლისა და სოფლის 

მეურნეობის მიზნებისთვის, კერძოდ ბამბის კულტურებში. მართალია, 

მისი გამოყენება კოღოების წინააღმდეგ გარკვეულ ქვეყნებში კვლავაც 

10ამ სამი გავრცელებული სტრუქტურის ქიმიური ნომენკლატურაა: 1,1,1-ტრიქლორო-2,2-ბის(p-ქლოროფენილ)ეთანი p,p DDT-ისთვის, 1,1-დიქლორო-2,2-ბის(p-
ქლოროფენილ)ეთილენი p,p DDE-ისთვის და 1,1-დიქლორო-2,2-ბის(p-ქლოროფენილ)ეთანი p,p DDD-ისთვის.

11ორგანულქლორინული დამაბინძურებლების (OCs) შესახებ გარემოსდაცვითი კვლევები ტარდებოდა 1940-იანი წლებიდან. თუმცა რეიჩელ კარსონის (1962) ავტორობით 
გამოსული წიგნი „მდუმარე გაზაფხული“ ერთხმად არის აღიარებული როგორც წიგნი, რომელმაც აამაღლა ცნობიერება სინთეზური ქიმიკატების ორმაგი ბუნების, 
მათი „კარგი და ცუდი მხარეების“ შესახებ. წიგნი აღწერს ფრინველების კვერცხის ნაჭუჭის გათხელებას, იმ პერიოდში როდესაც დიქლორდიფენილტრიქლორეთანის 
(DDT) შესხურება დაიწყო დაავადებების, განსაკუთრებით მალარიის, აღმოსაფხვრელად. ამ წიგნმა, მისი ადვილად აღქმადი სტილის გამო, დიდი როლი ითამაშა 
გარემოსდაცვითი ცნობიერების ჩამოყალიბებაში მოსახლეობაში, მათ შორის, მეცნიერებშიც.

გრძელდება მალარიის კონტროლისთვის, თუმცა DDT-ის სტაბილურობამ 

და ფართო გამოყენებამ განაპირობა, რომ მისი ნარჩენები აღმოჩენილია 

მსოფლიოს მასშტაბით. გამოყენებული DDT-ის 50%-მდე შეიძლება 

შენარჩუნდეს ნიადაგში 10-15 წლის განმავლობაში, ხოლო მისი კვალი 

არქტიკაშიც კი არის დაფიქსირებული (Stockholm Convention 2019).

DDT-ის ერთ-ერთი ყველაზე ცნობილი მომწამვლელი ეფექტია 

ფრინველების, განსაკუთრებით მტაცებელი ფრინველების კვერცხის 

ნაჭუჭის გათხელება, რაც აღწერილია რეიჩელ კარსონის გავლენიან 

ნაშრომში „მდუმარე გაზაფხული“ (Carson 1962). ამ ზემოქმედებამ 

განაპირობა DDT-ის აკრძალვა მრავალ ქვეყანაში 1970-იან წლებში.11 

მიუხედავად ამ აკრძალვებისა, DDT კვლავ აღმოჩენილია საკვებში 

მსოფლიოს მასშტაბით.  მართალია, შინაურ ცხოველებში ნარჩენების 

რაოდენობა შემცირდა, თუმცა საკვებში არსებული DDT რჩება 

მოსახლეობაზე ზემოქმედების ძირითად წყაროდ. DDT-ზე ხანგრძლივი 

ზემოქმედება დაკავშირებულია ჯანმრთელობის ქრონიკულ ეფექტებთან, 

მათ შორის, ის შესაძლოა მოხვდეს დედის რძეში, რაც ჩვილ ბავშვთა 

ჯანმრთელობისთვის შემაშფოთებელია (Stockholm Convention 2019). 

კარსონის მიგნებებს იმეორებს ისეთი ეკოლოგიური ლიტერატურა, 

როგორიცაა როგორიცაა „ჩვენი მოპარული მომავალი“ (Colborn et al. 

1997), რომელშიც ხაზგასმულია DDT-ის ზემოქმედებასთან დაკავშირებული 

რეპროდუქციული ეფექტები (Hellou et al. 2013).

DDT-ის ზემოქმედება მნიშვნელოვან რისკებს ქმნის ადამიანის 

ჯანმრთელობისთვის, რაც ვლინდება ნევროლოგიურ, ღვიძლთან, 

რეპროდუქციულ და იმუნოლოგიურ გავლენებში, მათ შორის 

ნეიროგანვითარებასთან დაკავშირებულ ზემოქმედებაში (ATSDR 2022; Dal-

laire et al. 2004). გარდა ამისა, DDT და მისი წარმოებულები აღიარებულია, 

დანართები
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როგორც ენდოკრინული სისტემის დამაზიანებელი ქიმიკატები (Tu-

rusov et al. 2002). ნაერთები, როგორიცაა DDE და DDD, რომლებიც თავად 

საწყის ნაერთზე უფრო მდგრადია, უფრო მაღალი მომწამველობით და 

ეკოტოქსიკურობით ხასიათდება (Johnson and Finley 1980; Mansouri et al. 

2017). DDT ადამიანის სავარაუდო კანცეროგენია (2A); (IARC 2023).

აღსანიშნავია, რომ DDT-ის მაღალი შემცველობა აღმოჩენილია 

ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის კვერცხში, განსაკუთრებით DDT-

ის წარმოების ადგილებთან, მოძველებული პესტიციდების მარაგების, 

ნარჩენების გამათბობელი ღუმელებისა და იმ ნაგავსაყრელების 

სიახლოვეს, სადაც DDT-ის შემცველი ნარჩენები გადაიყრებოდა (Dvorska 

et al. 2009; Dvorská et al. 2007; Hlebarov et al. 2005; Jayakumar et al. 2005; 

Khwaja et al. 2005; Mng’anya et al. 2005; Petrlik et al. 2022b; Skalsky et al. 

2006). ზოგადად, DDT-ის კონცენტრაციის უფრო მაღალი მაჩვენებლები 

გამოვლენილია პოსტ-საბჭოთა ქვეყნებში ბუნებრივ გარემოში 

მოშენებული ქათმის კვერცხში (Petrlik et al. 2016; Petrlik et al. 2018).

POPs, მათ შორის, DDT, ავლენს ნიადაგში არსებულ პატარა 

ნაწილაკებთან შეკავშირების ტენდენციას, რის გამოც გამოყენებიდან 

მალევე იწყებს ნალექებში დაგროვებას (Barnhoorn et al. 2009). DDT-ის 

ბედი და დანალექი წყლის სისტემებში მისი გადატანა დამოკიდებულია 

სხვადასხვა ადგილის სპეციფიკურ მახასიათებლებზე, გარემო პირობებზე 

და გეოტექნიკურ ფაქტორებზე, რომელიც მოიცავს ტოპოგრაფიას, 

გეოლოგიას, მიქცევა-მოქცევის ზემოქმედებას და ნალექების 

შემადგენლობას. შესაფერისი გარემო პირობების არსებობის შემთხვევაში, 

ნალექებში მოხვედრილმა DDT-მ შეიძლება განიცადოს ტრანსფორმაცია 

ან ნაწილობრივი დაშლა. დეგრადაცია. სამწუხაროდ,  დაშლის შედეგად 

მიღებული პროდუქტები ისეთივე მომწამვლელი და მდგრადი რჩება, 

როგორც თავდაპირველი პესტიციდები. DDT-ის ნახევარდაშლის პერიოდი 

ნალექებში 2-დან 25 წლამდე მერყეობს (Augustijn-Beckers et al. 1994; 

Chattopadhyay and Chattopadhyay 2015).

დაბინძურებული ადგილების, ძველი საწარმოო ტერიტორიებისა და 

მოძველებული პესტიციდების მარაგების სიახლოვეს არსებულ ნალექებში 

გამოვლენილია DDT-ის კონცენტრაციის მაღალი მაჩვენებლები (Jayakumar 

et al. 2005; Kohušová et al. 2010; Petrlik et al. 2006). ეს გარემოება ხაზს უსვამს 

DDT-ის გარემოზე ზემოქმედების მდგრად ხასიათს, რაც აუცილებელს ხდის 

მუდმივი მონიტორინგისა და მართვის ღონისძიებებს.

ჰექსაქლორციკლოჰექსანები (HCHs): ლინდანი (HCH-ის გამა 

იზომერი), როგორც ფართო სპექტრის ინსექტიციდი, გამოიყენებოდა 

თესლისა და ნიადაგის დასამუშავებლად, ფოთლისთვის შესასხურებლად, 

ხისა და ტყის დასამუშავებლად და ექტობარაზიტების წინააღმდეგ 

როგორც ვეტერინარიაში, ისე ადამიანებში (POP RC 2006b). ლინდანი 

მდგრადია, ადვილად განიცდის ბიოაკუმულაციას კვებით ჯაჭვში 

და სწრაფად ბიოკონცენტრირდება. არსებობს მტკიცებულება, 

რომ იგი შორ მანძილზე გადაიტანება და გააჩნია მომწამვლელი 

ეფექტები (იმუნოტოქსიკური, რეპროდუქციული და განვითარებასთან 

დაკავშირებული ეფექტები) ლაბორატორიულ ცხოველებსა და წყლის 

ორგანიზმებზე. ლინდანი IARC-ის მიერ კლასიფიცირებულია, როგორც 

ადამიანის კანცეროგენი (ჯგუფი 1) (IARC 2023).

ლინდანის და სხვა HCH-ის იზომერების მაღალი შემცველობა 

აღმოჩენილია ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის კვერცხში, 

კერძოდ, ლინდანის წარმოების ადგილების სიახლოვეს, მოძველებული 

პესტიციდების მარაგებისა ან/და ნარჩენების გამათბობელი 

ღუმელებისა და ნაგავსაყრელების სიახლოვეს, სადაც HCH-ის შემცველი 

ნარჩენები იყრებოდა (Agarwal et al. 2005; Blake 2005; Kleger et al. 2006). 

განსაკუთრებით მაღალი კონცენტრაციები აღმოჩენილია, მაგალითად, 

მოლდოვას თინტარენის ნაგავსაყრელისა და ალბანეთში, პორტო 

რომანოში, ლინდანის მიტოვებული საწარმოს სიახლოვეს (Kleger et al. 

2006; Petrlik et al. 2022b).

ალფა- და ბეტა-HCH-ი  განსაკუთრებით მდგრადია ცივი რეგიონების 

წყალში და შეიძლება განიცადოს ბიოაკუმულაცია და ბიომაგნიფიკაცია 

ბიოტაში და არქტიკულ კვებით ჯაჭვებში. ეს ქიმიკატები ექვემდებარება 

შორ მანძილზე გადატანას, კლასიფიცირებულია ადამიანის სავარაუდო 

კანცეროგენებად (2B) (IARC 2023) და აქვთ მავნე ზეგავლენა ველურ 

ბუნებაზე და ადამიანის ჯანმრთელობაზე დაბინძურებულ რეგიონებში 

(UNEP 2020). ლინდანი მაღალმომწამვლელია ველური ბუნებისთვის, 

დანართებიდანართები
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მათ შორის, თევზისთვის, ფუტკრებისთვის, ფრინველებისა და 

ძუძუმწოვრებისთვის (US EPA 2002). ლინდანის ნახევარდაშლის პერიოდი 

ადამიანებში ერთ დღეზე ნაკლებია, ხოლო მისი ძირითადი მეტაბოლიტის 

(ბეტა-HCH) ნახევარდაშლის პერიოდი შვიდი წელს შეადგენს. შესაბამისად, 

უფრო სანდოა ამ უკანასკნელის გაზომვა.

β-HCH-ს ზემოქმედება ნაყოფზე უკავშირდება ფარისებრი ჯირკვლის 

ჰორმონის შეცვლილ დონეებს, რამაც შეიძლება გავლენა მოახდინოს 

ტვინის განვითარებაზე. კვლევებმა აჩვენა, რომ არსებობს გონივრული 

საფუძველი ვივარაუდოთ, რომ HCH-ის ყველა იზომერი იწვევს კიბოს 

ადამიანებში (US EPA 2002). Cox et al.-მა (2007) β-HCH-ი დაუკავშირა 

დიაბეტის მომატებულ გავრცელებას.

ლინდანი მოცემულია სტოკჰოლმის კონვენციის დანართ A-ში და მისი 

გამოყენებისთვის დაწესებულია კონკრეტული გამონაკლისები, კერძოდ, 

იგი გამოიყენება ფარმაცევტული საშუალება (ადამიანებისთვის) თავის 

ტილებისა და ქეცის სამკურნალოდ, როგორც მეორე რიგის საშუალება 

(გადაწყვეტილება SC-4/15). ალფა- და ბეტა-HCH-ი შეტანილია სტოკჰოლმის 

კონვენციის დანართ A-ში კონკრეტული გამონაკლისების გარეშე 

(გადაწყვეტილებები SC-4/10, SC-4/11) (UNEP 2020).

პოლიქლორირებული ბიფენილები (PCBs) დიდი მოცულობით 

იწარმოებოდა 1980-იან წლებამდე და გამოიყენებოდა მრეწველობაში, 

როგორც სითბოს გადამცემი სითხეები, ელექტროტრანსფორმატორებსა 

და კონდენსატორებში, ასევე, როგორც დანამატები საღებავში, 

ნახშირბადის გარეშე ასლის გადაღებაში და პლასტმასში (Stockholm 

Convention 2019). 1929 წლიდან 1980-იან წლებამდე, დაახლოებით 

1.3-დან 2 მილიონ ტონამდე PCB იწარმოებოდა ინდუსტრიულად 

სხვადასხვა ქვეყანაში (Breivik et al. 2002; Weber et al. 2018). PCB-ის 

თორმეტი კონგენერი/შემადგენელი ითვლება დიოქსინის მსგავს 

PCB-ებად მათი ეფექტებისა და PCDD/Fs-ის მსგავსი თვისებების გამო 

(European Commission 2012; van den Berg et al. 2006). ეს შემადგენლები 

12	 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 და PCB 180.

13	 PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 და PCB 180.

ჩამოთვლილია, როგორც არატრადიციულად წარმოქმნილი POP-ები 

სტოკჰოლმის კონვენციის დანართ C-ში (Stockholm Convention 2010). PCB-ის 

ტექნიკური ნარევები ხასიათდება ექვსი,12 ზოგჯერ შვიდი13 ინდიკატორი 

PCB შემადგენლით. ევროკავშირში დადგენილია საკვებში შემცველობის 

მაქსიმალური ზღვრები ექვსი ინდიკატორი PCB შემადგენლისთვის 

(European Commission 2012; European Commission 2016).

პოლიბრომირებული დიფენილ ეთერები (PBDEs) ბრომირებული 

ცეცხლგამძლე ნივთიერებების (BFRs) ჯგუფია, რომელიც მოიცავს 

ნივთიერებებს, რომლებიც შეტანილია სტოკჰოლმის კონვენციის 

სიაში მსოფლიოს მასშტაბით აღმოფხვრისთვის; ამ ნივთიერებებს 

შორისაა, PentaBDE (2009), OctaBDE (2009) და DecaBDE (2017). PBDE-ები 

ისეთიდანამატებია, რომლებიც შერეულია პლასტიკურ პოლიმერებში 

ისე, რომ მასთან ქიმიურად არ არიან დაკავშირებული და ამიტომაც ისინი 

ჟონავს გარემოში. ეს ნივთიერებები უკვე აღმოჩენილია ტაილანდის სხვა 

რაიონების ნიმუშებში (Bystriansky et al. 2018; Petrlik et al. 2017).

PBDE-ებს აქვთ მავნე ზეგავლენა რეპროდუქციულ ჯანმრთელობაზე, 

ასევე განვითარებასთან დაკავშირებული და ნეიროტოქსიკური 

ეფექტები (POP RC 2006a; POP RC 2007a; POP RC 2014). DecaBDE ან/და მისი 

დაშლის შედეგად მიღებული პროდუქტებმა ასევე შეიძლება დააზიანოს 

ენდოკრინული სისტემა (POP RC 2014).

PentaBDE გამოყენებულია პოლიურეთანის ქაფში მანქანის და 

ავეჯის გარსისთვის, ხოლო Octa- და DecaBDE ძირითადად გამოიყენება 

ელექტრონიკის პლასტმასის გარსში. OctaBDE შეადგენდა იმ CRT 

ტელევიზორებისა და კომპიუტერის გარსებისა და სხვა საოფისე 

ელექტრონიკის წონის 10%-18%-ს, რომლებიც დამზადებულია იყო 

აკრილონიტრილ ბუტადიენ სტირენის (ABS) პლასტმასისგან. DecaBDE 

შეადგენს სხვადასხვა პლასტმასის, მათ შორის, მაღალი ზემოქმედების 

პოლისტიროლს (HIPS), პოლივინილქლორიდს (PVC) და პოლიპროპილენს 

(PP), მასალის წონის 7%-20%-ს (POP RC 2014), რომლებიც გამოიყენება 

დანართები
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ელექტრონულ მოწყობილობებში. რამდენადაც წინამდებარე კვლევა 

იკვლევს ნიმუშებს იმ ადგილებიდან, რომლებიც დაზარალებულია 

ელექტრონული ნარჩენების არსებობით ან/და მისი წვით, ჩვენი კვლევა 

ფოკუსირდა ზემოთ ხსენებულ ყველა PBDE-ზე.

ჰექსაბრომოციკლოდოდეკანი (HBCD) არის ბრომირებული 

ცეცხლგამძლე ნივთიერება, რომელიც ძირითადად გამოიყენება 

პოლისტიროლის სამშენებლო იზოლაციაში. HBCD არის დანამატი, 

რომელიც შერეულია პლასტიკურ პოლიმერებში და არ არის მასთან 

ქიმიურად, რის გამოც ის შეიძლება გაიჟონოს გარემოში. HBCD არის 

მაღალმომწამვლელი წყლის ორგანიზმებისთვის და აქვს უარყოფითი 

გავლენები რეპროდუქციაზე, განვითარებაზე და ქცევაზე ძუძუმწოვრებში, 

მათ შორის, ახასიათებს ტრანსგენერაციული ეფექტების (POP RC 2010). 

HBCD ასევე გვხვდება შესაფუთ მასალებში, ვიდეო კასეტების ჩამწერი 

მოწყობილობების გარსებსა და ელექტრომოწყობილობებში.

HBCD შეტანილია სტოკჰოლმის კონვენციის დანართ A-ში მსოფლიოს 

მასშტაბით აღმოფხვრის დათქმით, ხუთწლიანი კონკრეტული 

გამონაკლისით, რომელიც ეხებოდა მის გამოყენებას სამშენებლო 

იზოლაციაში. ამ გამონაკლისის მოქმედების ვადა 2019 წელს ამოიწურა 

კონვენციის ხელშემკვრელი მხარეების უმრავლესობისთვის (Stockholm 

Convention 2013).

ახალი ბრომირებული ცეცხლგამძლე ნივთიერებები (nBFRs) არის 

ქიმიკატების ჯგუფი, რომელიც მრავალ შემთხვევაში უკვე შეზღუდული 

BFR-ების შემცვლელია. ამ კვლევაში შესწავლილი ადგილებიდან აღებული 

14	გამოვლენილი BFR-ების ჯგუფი მოიცავდა: BEH-TEBP-ბის(2-ეთილჰექსილ)ტეტრაბრომოფტალატი, BTBPE-1,2-ბის(2,4,6-ტრიბრომოფენოქსი)ეთანი, DB-
DPE – დეკაბრომოდიფენილ ეთანი, DBE-DBCH - 4-(1,2-დიბრომოეთილ)-1,2-დიბრომოციკლოჰექსანი, DBHCTD - 5,6-დიბრომო-1,10,11,12,13,13-ჰექსაქლორო-11-
ტრიციკლო[8.2.1.02,9]ტრიდეცენი, EH-TBB - 2-ეთილჰექსილ 2,3,4,5-ტეტრაბრომობენზოატი, HBB – 1,2,3,4,5,6-ჰექსაბრომობენზოლი, HCTBPH- 1,2,3,4,7,7-ჰექსაქლორო-5-
(2,3,4,5-ტეტრაბრომოფენილ)-ბიციკლო[2.2.1]ჰეპტ-2-ენი, OBTMPI - ოქტაბრომოტრიმეთილფენილ ინდანი (OBIND ამ კვლევაში), PBB-Acr - პენტაბრომობენზილ აკრილატი, 
PBEB - პენტაბრომოეთილბენზოლი, PBT – პენტაბრომოტოლუენი, TBNPA – ტრიბრომონეოპენტილ სპირტი, TDBP-TAZTO -1,3,5-ტრის(2,3-დიბრომოპროპილ)-1,3,5-ტრიაზინ-
2,4,6-ტრიონი, TBCO - 1,2,5,6-ტეტრაბრომოციკლოოქტანი, TBX - 1,2,4,5-ტეტრაბრომო-3,6-დიმეთილბენზოლი და TDBPP - ტრის(2,3-დიბრომოპროპილ) ფოსფატი.

15	ახალი BFR-ების ჯგუფი მოიცავდა: BDBP-TAZTO - 1,3-ბის(2,3-დიბრომოპროპილ)-5-ალილ-1,3,5-ტრიაზინ-2,4,6(1H,3H,5H)-ტრიონი, DBNPG - დიბრომონეოპენტილ 
გლიკოლი, DBP-TAZTO - 1-(2,3-დიბრომოპროპილ)-3,5-დიალილ-1,3,5-ტრიაზინ-2,4,6(1H,3H,5H)-ტრიონი, DBS - დიბრომოსტირენი, EBTEBPI - N,N›-
ეთილენბის(ტეტრაბრომოფტალიმიდი), HBCYD - ჰექსაბრომოციკლოდოდეკანი (HBCD ან HBCDD უფრო ხშირად გამოიყენება ამ ქიმიკატისთვის, რომელიც უკვე 
შეტანილია სტოკჰოლმის კონვენციის დანართ A-ში), HEEHP-TEBP - 2-(2-ჰიდროქსიეთოქსი)ეთილ 2-ჰიდროქსიპროპილ 3,4,5,6-ტეტრაბრომოფტალატი, 4›-PeBPO-BDE208 
- ტეტრადეკაბრომო-1,4-დიფენოქსიბენზოლი, TTBNPP - ტრის(ტრიბრომონეოპენტილ)ფოსფატი, და TTBP-TAZ - ტრის(2,4,6-ტრიბრომოფენოქსი)-ს-ტრიაზინი.

გარემოს ნიმუშების ანალიზისთვის არჩეული იყო ექვსი ახალი BFR-ის 

ჯგუფი. სხვადასხვა წყარო ამ ჯგუფში სხვადასხვა ქიმიკატს  ასახელებს, 

თუმცა გარემოში მხოლოდ რამდენიმე მათგანის გაზომვაა შესაძლებელი. 

ბოლო კვლევები ასევე აჩვენებს, რომ nBFR-ები ფართოდ ვრცელდება 

გარემოში, მათ შორის საკვებში, განსაკუთრებით ზოგიერთ აზიურ 

ქვეყანაში (Shi et al. 2016). BFR-ების ნიადაგში შემცელობის შესწავლის 

შედეგად დადგინდა, რომ: „მიუხედავად იმისა, რომ საჭიროა შემდგომი 

კვლევები ნიადაგში NBFR-ების საბაზისო მონაცემების მისაღებად, 

სამეცნიერო ლიტერატურის ამჟამინდელი მდგომარეობა მიუთითებს 

იმაზე, რომ NBFR-ები მიწის დაბინძურებისთვის ისეთივე საფრთხეს ქმნიან, 

როგორც PBDE-ები“ (McGrath et al. 2017).

2012 წელს, EFSA-ს სამეცნიერო პანელმა შეაფასა 17 „გამოვლენილი“14 

და 10 „ახალი“15 BFR და ივარაუდა, რომ: „არსებობს დამაჯერებელი 

მტკიცებულება იმისა, რომ ტრის(2,3-დიბრომოპროპილ)ფოსფატი 

(TDBPP) და დიბრომონეოპენტილ გლიკოლი (DBNPG) გენოტოქსიკური 

და კანცეროგენულია, რაც აუცილებელს ხდის გარემოსა და საკვებში 

მათი არსებების შემდგომ მონიტორინგს. გარემოში მათი ქცევის შესახებ 

შეზღუდული ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე, 1,2-ბის(2,4,6-

ტრიბრომოფენოქსი)ეთანი (BTBPE) და ჰექსაბრომობენზოლი (HBB) 

იდენტიფიცირებულია, როგორც ნაერთები, რომლებიც შესაძლოა 

პრობლემური იყოს ბიოაკუმულაციის თვალსაზრისით.” (EFSA CONTAM 

2012). EFSA-ს პანელმა ასევე განაცხადა, რომ შეფასებული BFR-ების 

უმეტესობისთვის გარემოში მათი არსებობის შესახებ მონაცემები არ იყო 
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საკმარისი მტკიცე დასკვნების გამოსატანად.

დეკაბრომოდიფენილ ეთანი (DBDPE) დაინერგა 1990-იანი წლების 

დასაწყისში, როგორც DecaBDE-ის ალტერნატივა პლასტმასასა და 

ქსოვილებში (Ricklund et al. 2010). იგი ძირითადად გამოიყენებოდა 

მავთულის საფარებსა და პოლისტიროლში, ორივე შემთხვევაში, როგორც 

DecaBDE-ის შემცვლელი. ეს ფართოდ გავრცელებული დამაბინძურებელი 

უაღრესად ჰიდროფობიური ნაერთია (log Kow-ის მაჩვენებლით 11.1); (Covaci 

et al. 2011). DBDPE იდენტიფიცირებულია კანალიზაციის შლამში (De la 

Torre et al. 2012), სახლში აღმოჩენილ მტვერში (Ali et al. 2011; Julander et al. 

2005), ქუჩის მტვერში (Anh et al. 2018; Muenhor et al. 2010), ქათმის კვერცხში 

(Tlustos et al. 2010) და, ზოგადად, საკვებში (Shi et al. 2016; Tlustos et al. 2010).

BTBPE-ის წარმოება პირველად 1970-იან წლებში დაიწყო და გამოიყენება, 

როგორც OctaBDE-ების შემცვლელი (Hoh et al. 2005). ის იდენტიფიცირებულია 

სხვადასხვა აბიოტურ კომპონენტში (მტვერი, ატმოსფერო, ნალექი, 

წყალი) და ბიოტურ კომპონენტში (ზოოპლანქტონი, მიდები, თევზი, წყლის 

ფრინველის კვერცხი, თაფლი, ქათმის კვერცხი, ან ზოგადად საკვები) (Ali 

et al. 2011; Anh et al. 2018; Hoh et al. 2005; Julander et al. 2005; Mohr et al. 2014; 

Petrlik 2016; Petrlik et al. 2017; Poma et al. 2014; Wu et al. 2011).

ამ ნაერთს აქვს ბიოაკუმულაციისა და ბიომაგნიფიკაციის უნარი წყლის 

კვებით ჯაჭვებში (Law et al. 2006; Wu et al. 2011). DecaBDE-ის მსგავსად, 

BTBPE-ის კომერციული ნარევი შეიცავდა ბრომირებულ დიოქსინებს 

(PBDD/Fs) ან/და ხელს უწყობდა მათ ფორმირებას ABS პლასტმასის 

დამუშავებისას (Ren et al. 2017; Tlustos et al. 2010; Zhan et al. 2019). BTBPE-ის 

კონცენტრაციების მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა 2005–2006 წლებში, 

ინდონეზიაში, ჰაერის სინჯის პასიური აღებისას (Lee et al. 2016).

HBB ჩვეულებრივ გამოიყენებოდა ქაღალდის, ხის, ქსოვილების, 

პლასტმასისა და ელექტრონული საქონლის წარმოებისთვის (Watanabe 

and Sakai 2003; Yamaguchi et al. 1988) და იგი „სავარაუდოდ, ფართოდაა 

გავრცელებული, რაც დადასტურებულია როგორც ქიმიური ანალიზით, 

ასევე მისი სავარაუდო თვისებებით“ (Arp et al. 2011).

პრაღის ქიმიისა და ტექნოლოგიის უნივერსიტეტის, კვების ქიმიისა 

და ანალიზის დეპარტამენტის ლაბორატორია რეგულარულად 

ზომავს ექვს nBFR-ს გარემოსდაცვით ნიმუშებში, მათ შორის, ამ 

კვლევისთვის განკუთვნილ კვერცხის ნიმუშებში; ეს nBFR-ებია: 1,2-bis 

(2,4,6-ტრიბრომოფენოქსი) ეთანი (BTBPE), დეკაბრომოდიფენილ ეთანი 

(DBDPE), ჰექსაბრომობენზოლი (HBB), ოქტაბრომო-1,3,3-ტრიმეთილფენილ-

1-ინდანი (OBIND), 2,3,4,5,6-პენტაბრომოეთილბენზოლი (PBEB) და 

პენტაბრომოტოლუენი (PBT).

ამ ჯგუფიდან BTBPE, DBDPE და HBB უფრო ხშირად კონტროლდება 

გარემოსდაცვით ნიმუშებში (Mohr et al. 2014; Munschy et al. 2011; Poma et al. 

2014; Vorkamp et al. 2015).

დექლორან პლუსი (DP), ცეცხლგამძლე ნივთიერება, რომელიც 1960-

იანი წლებიდან გამოიყენება, გავრცელებულია ელექტრო საფარებში, 

პლასტმასის გადახურვაში და პოლიმერულ სისტემებში. წარმოების, 

გამოყენებისა და გადამუშავების დროს მისი გამოყოფა გაიზარდა PBDE-ების 

გლობალური ელიმინაციის შემდეგ (Rauert et al. 2018). მდგრადი და ქიმიურად 

სტაბილური დექლორან პლუსი უკავშირდება ორგანულ ნახშირბადს, რაც 

ზღუდავს მის ბიოხელმისაწვდომობას და აფერხებს ბიოდეგრადაციას. 

მიუხედავად იმისა, რომ ის ბიოაკუმულაციურია, დექლორან პლუსს აქვს 

მავნე ზეგავლენა ძუძუმწოვრებსა და ადამიანებზე, მათ შორის, შესაძლოა 

გამოიწვიოს ოქსიდაციური დაზიანება, ნეიროგანვითარების შეფერხება 

და ენდოკრინული სისტემის პოტენციური დარღვევა (POP RC 2021b). 

დექლორან პლუსის კონცენტრაციები განსაკუთრებით მაღალია წყალსა და 

ნალექებში ელექტრონული ნარჩენების გადამამუშავებელი ტერიტორიების 

მახლობლად. თუმცა, ბევრი არ არის კომპლექსური კვლევები, რომელიც 

გარემოს სხვადასხვა მატრიცაში ნაერთის შემცველობას გაზომავდა, 

განსაკუთრებით ნახსენებ ტერიტორიებზე (Dvorska et al. 2023b; Li et al. 

2018). დექლორან პლუსი სტოკჰოლმის კონვენციის დანართ A-ში 2023 წელს 

შეიტანეს (Stockholm Convention 2023).

პენტაქლორობენზოლი (PeCB) და ჰექსაქლორობენზოლი 

(HCB) ძირითადად უნებლიედ წარმოიქმნება წვის, ასევე თერმული 

და სამრეწველო პროცესების დროს. ისინი ასევე წარმოიქმნება 

როგორც გვერდითი პროდუქტი ქლორირებული ნახშირწყალბადების, 

პერქლორეთილენის, ტრიქლორეთილენის, ნახშირბადის 
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ტეტრაქლორიდისა და პესტიციდების წარმოების დროს. წარსულში ისინი 

მიზანმიმართულად იწარმოებოდა, როგორც პესტიციდები ან ტექნიკური 

ნივთიერებები. პერქლორეთილენი ფართოდ გამოიყენება ქიმწმენდაში, 

ხოლო ტრიქლორეთილენი და ნახშირბადის ტეტრაქლორიდი 

ფართოდ გამოიყენებოდა, როგორც ცხიმის მოსაცილებელი აგენტები 

და გამხსნელები სხვა ქლორის შემცველი ნაერთებისთვის. PeCB 

გამოიყენებოდა, როგორც კომპონენტი PCB პროდუქტებში, საღებავის 

გადამზიდავებში, როგორც ფუნგიციდი, ცეცხლგამძლე ნივთიერება და 

ქიმიური შუამავალი პესტიციდ კვინტოზენის წარმოებისთვის (POP RC 2008).

HCB-ის მაღალი დოზით მიღება ფატალურია ზოგიერთი ცხოველისთვის, 

ხოლო მისი დაბალი შემცველობა უარყოფითად მოქმედებს 

რეპროდუქციულ ჯანმრთელობაზე. მკვლევრებმა ასევე აღმოაჩინეს, 

რომ HCB-ს, სხვა ორგანულქლორინული ნაერთების მსგავსად, აქვს 

ტრანსპლაცენტალური გადაცემა (Sala et al. 2001). HCB აღმოჩენილია 

ყველა ტიპის საკვებში (BRS 2017).

მიუხედავად იმისა, რომ მსოფლიოს მასშტაბით HCB-ით 

დაბინძურებული საკვების მოხმარება HCB-ის ზემოქმედების ძირითადი 

წყაროა, ზემოქმედების სხვა პოტენციური გზები მოიცავს HCB-ით 

დაბინძურებული ჰაერის შესუნთქვას, კანთან კონტაქტს, ზემოქმედებას 

საშვილოსნოში და დედის რძიდან (Reed et al. 2007). კვლევამ ასევე 

დაადგინა, რომ კიბოს გარდა, HCB-ის ზემოქმედებასთან დაკავშირებული 

ადამიანის ჯანმრთელობაზე გავლენები მოიცავს სისტემურ დაზიანებას 

(ფარისებრი ჯირკვალი, ღვიძლი, ძვალი, კანი) და თირკმლებისა და 

სისხლის უჯრედების დაზიანებას, ასევე ზემოქმედებას იმუნურ და 

ენდოკრინულ სისტემებზე. HCB ასევე იწვევს ტერატოგენულ ეფექტს და 

აზიანებს ნერვულ სისტემას.

PeCB მაღალმომწამვლელია წყლის ორგანიზმებისთვის და შეიძლება 

გამოიწვიოს ხანგრძლივი მავნე ზემოქმედება წყლის გარემოში (POP RC 2007b).

ჰექსაქლორბუტადიენი (HCBD) წარმოიქმნება როგორც გვერდითი 

პროდუქტი ე.წ. „ჰექსა-ნარჩენების“ ნაწილის სახით, იმავე ქლორირებული 

ნახშირწყალბადების წარმოების დროს, რა დროსაც წარმოიქმნება PeCB 

და HCB. იგი ასევე უნებლიედ წარმოიქმნება ისეთი ნივთიერებების წვის 

პროცესების დროს, როგორიცაა აცეტილენი და ქლორის ნარჩენები. HCBD 

არის მაღალმომწამვლელი წყლის ორგანიზმებისთვის და ცხოველებში 

ჩატარებული კვლევების მიხედვით, იწვევს თირკმლის დაზიანებას და 

კიბოს, ასევე ქრომოსომულ აბერაციებს ადამიანებში, რომლებსაც ამ 

ნივთიერებასთან მუშაობენ (Balmer et al. 2019; Pohl et al. 2001; POP RC 

2012). ორალური, შესუნთქვითი და კანთან კონტაქტის გზით ზემოქმედების 

შემდეგ სისტემური მომწამვლელობა შეიძლება მოიცავდეს ღვიძლის 

ცხიმოვანი ქსოვილის დაშლას, ეპითელურ ნეკროზულ ნეფრიტს, რამაც 

პოტენციურად შეიძლება გამოიწვიოს ქრონიკული ანთება, ცენტრალური 

ნერვული სისტემის დეპრესია და ციანოზი (Balmer et al. 2019; BRS 2017).

ულტრაიისფერი სხივების (UV) სტაბილიზატორები: წინამდებარე 

კვლევის ფარგლებში გაზომილ იქნა შვიდი ფენოლური ბენზოტრიაზოლის 

ულტრაიისფერი სხივების სტაბილიზატორი — UV-234, UV-320, UV-326, UV-

327, UV-328, UV-329 და UV-350 - ბუნებრივ გარემოში მოშენებული ქათმის 

კვერცხში. ეს ნაერთები ფართოდ გამოიყენება პლასტმასის, საფარების, 

ქსოვილებისა და სხვა მასალების გამძლეობის გასაუმჯობესებლად 

ულტრაიისფერი გამოსხივების შთანთქმის გზით (Karlsson et al. 2021).

ამ ნაერთებიდან რამდენიმეს აქვს ენდოკრინული სისტემის დამრღვევი 

პოტენციალი (Sakuragi et al. 2021). UV 328-მა შეიძლება გამოიწვიოს 

ადამიანის ორგანოების დაზიანება ხანგრძლივი ან განმეორებითი 

ზემოქმედების შედეგად და გრძელვადიანი მავნე ზეგავლენა წყლის 

ორგანიზმებზე (ECHA 2023). სამი სხვა UV სტაბილიზატორი მსგავსი 

თვისებებით - UV-320, UV-327 და UV-350 - ევროპაში რეგულირდება UV-328-

თან ერთად (Srebny 2021).

ბენზოტრიაზოლის ტიპის UV სტაბილიზატორები (მაგ., UV-326, UV-327, 

UV-329, UV-350) ფართოდ არის გავრცელებული პლასტმასის მასალებში 

და გარემოს სხვადასხვა კომპონენტებში. მათი აღმოჩენა შესაძლებელი 

პლასტმასის ბოთლის თავსახურებში, ჩამდინარე წყლების გამწმენდ 

ნარჩენებში, საკანალიზაციო შლამში, ნალექებში, მტვერში, ზღვის 

წყალში და დედის რძეშიც კი. ეს ფაქტი ხაზს უსვამს მათ მდგრადობასა და 

ადამიანის ორგანიზმზე პოტენციური ზემოქმედების რისკს (Castilloux et al. 

2022; Sakuragi et al. 2021; Zhang et al. 2011).

დანართებიდანართები
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2023 წლის მაისში, UV-328 ოფიციალურად შეიტანეს სტოკჰოლმის 

კონვენციის დანართ A-ში კონკრეტული გამონაკლისებით, რითაც 

UV-328 გახდა პირველი არაჰალოგენირებული ქიმიკატი, რომელიც 

კონვენციას დაემატა. UV-328-ის დანართში შეტანის პარალელურად,  

სხვა სტაბილიზატორები, UV-320, UV-327 და UV-350, ასევე შემოწმდა 

მდგრადი ორგანული დამბინძურებლების კომიტეტის (POPRC) მიერ მათი 

მდგრადობის, ბიოაკუმულაციის პოტენციალისა და მომწამვლელობის 

გამო; შესაბამისად, დანართში მათი შეტანა განხილვის პროცესშია (POP RC 

2021a; POP RC 2022).

პოლიქლორირებული დიბენზო-პ-დიოქსინები (PCDD/Fs) და 

დიბენზოფურანები (PCDD/Fs), საყოველთაოდ ცნობილი როგორც 

დიოქსინები, წარმოადგენს მაღალმომწამვლელ მდგრად გვერდით 

პროდუქტებს ისეთ სამრეწველო პროცესებში, როგორიცაა ლითონის 

დნობა, ნარჩენების წვა და ქლორირებული ქიმიური ნივთიერებების 

წარმოება (UNEP and Stockholm Convention 2013). ეს ნივთიერებები 

ლიპოფილურია და ბიოაკუმულირდება კვებით ჯაჭვში, ხოლო ადამიანზე 

ზემოქმედების 90%-ზე მეტი საკვების მეშვეობით ხდება, უპირველესად 

ხორცის, რძის პროდუქტების, თევზისა და ზღვის პროდუქტების მიღებით 

(WHO 2023).

დიოქსინის მაღალი კონცენტრაციით მოკლევადიანმა ზემოქმედებამ 

შეიძლება გამოიწვიოს ქლორაკნე, კანის გაუფერულება და ღვიძლის 

დაზიანება. ხანგრძლივი ზემოქმედება დაკავშირებულია რეპროდუქციულ 

და განვითარებასთან დაკავშირებულ მომწამვლელ ეფექტებთან, 

ნეიროგანვითარებით დარღვევებთან ბავშვებში, იმუნური სისტემის 

დათრგუნვასთან, ენდოკრინული სისტემის დარღვევასთან და 

კანცეროგენურობასთან (Anwer et al. 2016; Carpenter 2013; Eskenazi et al. 

2018; Giesy and Kannan 1998). დიოქსინებს აქვთ ხანგრძლივი ბიოლოგიური 

ნახევარდაშლის პერიოდი (7-11 წელი), ნაწილობრივი გამოყოფა კი 

შეიძლება მოხდეს ძუძუთი კვების გზით (WHO 2023).

ნიმუშში დიოქსინის მომწამვლელობის საერთო დონის  შესაფასებლად 

გამოიყენება DR CALUX® (Dioxin Responsive Chemical Activated LUciferase 

gene eXpression) ბიოანალიზი. აღნიშნული ბიოანალიტიკური მეთოდი 

ზომავს არილის ნახშირწყალბადის რეცეპტორის (AhR) გააქტიურებას 

გენეტიკურად მოდიფიცირებულ უჯრედებში ნიმუშზე ზემოქმედების 

შემდეგ. ინდუცირებული გენის გამოხატვა იწვევს ლუმინესცენციას, 

რომელიც გაზომვადია ბიოანალიტიკური ეკვივალენტების სახით 

(BEQ) ყველაზე ტოქსიკურ კონგენერთან, 2,3,7,8-TCDD-თან შედარებით 

(Besselink et al. 2004a; Besselink et al. 2004b). მეთოდი ეფუძნება აშშ-ის 

გარემოს დაცვის სააგენტოს (EPA) მეთოდ 4435-ს (European Commission 

2012). ჩვეულებრივი ქიმიური ანალიზისგან განსხვავებით, DR CALUX 

აიდენტიფიცირებს დიოქსინის მსგავსი ყველა არსებული ნივთიერების, 

PCDD/Fs-ის, dl-PCBs-ის, და ბრომირებული დიოქსინების, კუმულაციურ 

ბიოლოგიურ აქტივობას.

PCDD/Fs, როგორც უნებლიედ წარმოქმნილი POP-ები მოცემულია 

სტოკჰოლმის კონვენციის დანართ C-ში (Stockholm Convention 2010). 

საკვებში მათი შემცველობის მაქსიმალური დონეები დადგენილია 

ევროკავშირის განახლებული რეგულაციით როგორც PCDD/Fs-ისთვის, 

ასევე PCDD/Fs/dl-PCBs-ისთვის (European Commission 2023).

პოლიბრომირებული დიბენზო-პ-დიოქსინები (PBDD/Fs), ანუ 

ბრომირებული დიოქსინები, სტრუქტურულად ქლორირებული 

დიოქსინების (PCDD/Fs) მსგავსია  და ავლენენ მსგავს მომწამვლელ 

ეფექტებს, მათ შორის, იმუნური სისტემის და ფარისებრი ჯირკვლის 

დარღვევას, ტერატოგენურობას და ზემოქმედებენ ნეიროგანვითარებაზე 

(van den Berg et al. 2013; WHO 1998). ბრომირებული დიოქსინები უნებლიედ 

წარმოიქმნება ბრომირებული ცეცხლგამძლე ნივთიერებების წარმოებისა 

და წვის დროს (Soderstrom and Marklund 2002) და აღმოჩენილია ჰაერში, 

ნიადაგში, გამათბობელი ღუმელის ნარჩენებში და შინაური ფრინველის 

კვერცხში ნაგავსაყრელებთან ახლოს (Hsieh et al. 2023; Teebthaisong et al. 

2021; Wang et al. 2010). ქლორირებული დიოქსინებისგან განსხვავებით, 

PBDD/F-ები მიდრეკილია ისეთ მყარ ნარჩენებში დაგროვებისკენ, 

როგორიცაა ნაცარი (Bell et al. 2023). ევროპული კანონმდებლობა 

მოითხოვს მათ მონიტორინგს ბრომირებული ნარჩენების დამწვრობის 

გამონაბოლქვში (European Commission 2019). ბრომირებული დიოქსინები 

პოლიჰალოგენირებული დიოქსინების ჯგუფის ნაწილია, რომლებიც ამ 
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ეტაპზე სტოკჰოლმის კონვენციის სიაში შესატანად არის წარდგენილი 

(POP RC 2024).

9.2. წინამდებარე კვლევაში განხილული თევზების 
სახეობების აღწერა

9.2.1. მცირე ფსევდორასბორა (Pseudorasbora parva)

ფოტო: ლ. ზეებაუერ (2024)16�  ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ, არნიკა (2024) 

აღწერა და იდენტიფიკაცია: ასევე ცნობილია როგორც ამურის 

მცირე ფსევდორასბორა (ძირითადად აზიაში). პირველად აღწერილია 

ტემინკისა და შლეგელის მიერ 1846 წელს. პატარა სხივფარფლიანი 

ძვლოვანი თევზია (Teleostei), რომელიც კობრისებრთა (Cyprini-

dae) ოჯახსა და ციმორისებრთა (Gobioninae) რიგსმიეკუთვნება. 

აღმოსავლეთ აზიიური წარმოშობის არაადგილობრივი ინვაზიური 

სახეობაა. გამოირჩევა სხეულის წაგრძელებული, ოდნავ 

გაბრტყელებული ფორმით. ქვირითობის პერიოდამდე მდედრები და 

მამრები მსგავსი ფერისანი არიან - ნაცრისფერი ზურგით, ღია ფერის 

გვერდებითა და მოყვითალო-მომწვანო ან ვერცხლისფერი მუცლით. 

ქვირითობის პერიოდში მამრები მუქდებიან, ხოლო მდედრები 

ფერმკრთალდებიან. ზურგისა და ანალური ფარფლები მოკლეა, კუდის 

ფარფლი კი დიდი და ღრმად ამოჭრილი. ამასთანავე, ყველა ფარფლი 

16	 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pseudorasbora_parva_male_and_female.jpg https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/   

მომრგვალებული ფორმისაა. აქვს საკმაოდ მსხვილი ქერცლები მუქი 

კიდეებით. 

განმასხვავებელი ნიშნები: მოზარდებს სხეულის სიგრძეზე, ორივე 

მხარეს, გვერდითი ხაზის გასწვრივ მუქი ფერის ზოლი გასდევთ. პირის 

ფორმების მიხედვით, აქვს ზედა პირი (წამოწეული ქვედა ყბა მახვილი 

კიდეებით), ულვაშების გარეშე. თევზის ზომა, ძირითადად, 2-დან 8 სმ-მდე 

მერყეობს, იშვიათად იზრდება 8 სმ-ზე მეტს, თუმცა შესაძლოა მიაღწიოს 

მაქსიმალურ სიგრძესაც, 11-12 სმ-ს. როგორც წესი, მათი სიცოცხლის 

ხანგრძლივობა 2-დან 4 წლამდეა, თუმცა გარემო პირობებისა და 

მტაცებლების არსებობის გათვალისწინებით, შესაძლოა 5-დან 6 წლამდეც 

კი იცოცხლონ (Bogutskaya 2022; Wikipedia 2008).

გავრცელების არეალი: გავრცელების ბუნებრივი არეალია აზია, 

მათ შორის ცენტრალური და სამხრეთ იაპონია, ტაივანი, კორეა, ჩინეთი 

და მდინარე ამურის აუზი. გავრცელებულია ევროპისა და აზიის უმეტეს 

ადგილებში, ასევე რუსეთის მთელ ტერიტორიაზე (Bogutskaya 2022). 

საქართველოში პირველად 1980-იანი წლების დასაწყისში, კუმისის 

წყალსაცავში დაფიქსირდა, 1987 წლიდან კი უკვე ბაზალეთის ტბაშიც 

(Shoniya et al. 2011). 

გარემო/ჰაბიტატი: წარმოადგენს მტკნარი წყლის თევზს, რომელიც 

სხვადასხვა ჰაბიტატში ბინადრობს, მათ შორის: პატარა ტბებში, ტბორებში, 

თხრილებში, ნელი დინების მდინარეებში, სარწყავ არხებში, არხებსა და 

წყალსაცავებში. უპირატესობას ანიჭებს დამდგარ ან ნელი დინების წყალს, 

სადაც დიდი რაოდენობით წყალმცენარეა. ზრდასრული თევზები გრილ, 

გამდინარე წყალშიც გვხვდებიან. 

ტემპერატურის დიაპაზონი: 5°C - 22°C. ადვილად ადაპტირდება გარემო 

პირობებთან და უძლებს ჟანგბადის დაბალ დონესაც. მისით იკვებებიან 

ისეთ მტაცებლები, როგორებიცაა ქარიყლაპია, ქორჭილა, ჩვეულებრივი 

ფარგა და ლოქოსებრნი, ასევე, წყლის ფრინველები.

კვების ჩვევები: ყოვლისმჭამელია, იკვებება პატარა მწერებით, 

თევზებითა და მათი ქვირითით, ასევე მცენარეულობით.

დანართებიდანართები
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გამრავლება/სიცოცხლის ციკლი: გამრავლების პერიოდში 

მამრები და მდედრები დიმორფულები ხდებიან - მამრები შედარებით 

უფრო მუქ შეფერილობას იღებენ და თავსა და ქვედა ტუჩებზე 

ბორცვაკები („მარგალიტის ორგანოები“) უვითარდებათ, მდედრები კი 

ფერმკრთალდებიან. მდედრი სქესობრივ მომწიფებას 1 წლის ასაკიდან 

იწყებს. ტოფობს აპრილ-ივნისში (შესაძლოა აგვისტომდეც გაგრძელდეს), 

რამდენჯერმე, წელიწადში 3-4-ჯერ. ბუდეს იკეთებს სხვადასხვა 

სუბსტრატზე, მაგალითად, მცენარეებზე, ქვიშაში ან ნიჟარებზე, ხოლო 

ნაკადულებში - ქვების ქვეშ, სადაც მამრი ჯერ ასუფთავებს ამ ადგილს 

თავისი მარგალიტისებრი ორგანოებით, რის შემდეგაც, მდედრი ასობით და 

ათასობით ქვირითს ყრის. ქვირითი წებოვანია და სხვადასხვა სუბსტრატზე 

ეწებება. მამრი აქტიურად დარაჯობს ქვირითს მათ გარდაქმნამდე. (Copp 

and Siriwardena 2007).

კონსერვაციის სტატუსი: ბუნების დაცვის საერთაშორისო კავშირის 

(IUCN) წითელი ნუსხის მიხედვით, იგი მიჩნეულია მინიმალური რისკის 

წინაშე მყოფად (LC) - შეფასებულია 2020 წლის 14 აპრილს (Bogutskaya 2022).

საინტერესო შენიშვნ(ა)ები: გაფრთხილება - წარმოადგენს ძლიერ 

ინვაზიურ და არაადგილობრივ სახეობას. ევროპაში პირველად 1960-იან 

წლებში დაფიქსირდა, როდესაც რუმინეთის ქალაქ ნუჩეტის ტბორებში 

შეიყვანეს, საიდანაც ჯერ დუნაიში მოხვდა და იქიდან უკვე სწრაფად 

გავრცელდა მთელ ევროპაში. ამის მიზეზის კი გარემო პირობებთან მისი 

მაღალი ადაპტაციის უნარი და გამრავლების სწრაფი ტემპი წარმოადგენს. 

იგი ასევე ვრცელდება დეკორატიული თევზებისა და აკვარიუმის 

პროდუქტების ვაჭრობის გზით, თევზის ფერმების აუზებიდან, რადგან 

მცირე ზომის გამო, მისი შემჩნევა რთულია. ანკესით მოთევზავეებისთვის 

იგი მავნე და არასასურველ თევზად ითვლება. განსაკუთრებით უნდა 

აღინიშნოს, რომ კონკურენციაში ჩაგრავს ადგილობრივ ღირებულ 

სახეობებს, ჭამს მათ ქვირითსა და ლიფსიტებს, ასევე აგრესიული ქცევით 

სხვებს ართმევს მათ საკვებს და აფერხებს ადგილობრივი სახეობების 

ზრდას. გარდა ამისა, იწვევს წყლის ევტროფიკაციას - იკვებება და 

17	 https://en.wikipedia.org/wiki/Luciobarbus_mursa#/media/File:Luciobarbus_mursa.jpg https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/  

ამცირებს ზოოპლანქტონსა და ფიტოპლანქტონს იმ წყლებში, სადაც 

ბინადრობს. ამასთანავე, სახიფათო პარაზიტებისა და დაავადებების 

ფართო სპექტრის გადამტანია. ევროკავშირის მიერ იგი შეტანილია 

„გაერთიანებისთვის მნიშვნელობის მქონე უცხო ინვაზიური სახეობების“ 

სიაში (ევროკომისია 2017), რომელიც კრძალავს მის იმპორტს, 

ტრანსპორტირებას, გამრავლებასა და განზრახ გაშვებას ევროკავშირის 

მთელ ტერიტორიაზე.

9.2.2. მურწა (Luciobarbus mursa)

ფოტო: ალაზანი, ა. (2010)17� ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ, არნიკა (2024) 

აღწერა და იდენტიფიკაცია: პირველად აღწერა გიულდენშტედტმა, 

1773 წელს. სხივფარფლიანი ძვლოვანი თევზი (Teleostei), რომელიც 

კობრისებრთა (Cyprinidae) ოჯახსა და წვერას (Barbinae) რიგს 

მიეკუთვნება. იგი მდინარის ფსკერის ბინადარია და გამოირჩევა სხეულის 

წაგრძელებული, წვრილი და გრძელი ფორმით. აქვს საშუალო ზომის პირი, 

კერძოდ, ნალის ფორმის ქვედა პირი (ქვევით მიმართული), ასევე საშუალო 

ან სქელი ტუჩები. ამასთანავე, ქვედა ტუჩის შუა წილი შესაძლოა სუსტად 

ან ძლიერად იყოს გამოხატული. დაფარულია წვრილი, ჰორიზონტალურად 

წაგრძელებული და თითქმის მართკუთხა ქერცლით. ხასიათდება სქელი 

ულვაშებით - ზედა წყვილი სიგრძით არ სცდება ნესტოს დონეს, ხოლო 

უკანა წყვილი კი თვალის შუა ან უკანა კიდეებს. 

დანართები
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სახეობის განმასხვავებელი ნიშნებია გვერდითი ხაზების დიდი 

რაოდენობა და როგორც წესი, ხორციანი, სამად გაყოფილი ქვედა 

ტუჩი. მისი შეფერილობა ღია ნაცრისფრიდან ზეთისხილისფერ-

მოყავისფროში გადადის, ზურგი ოდნავ უფრო მუქია, მუცელი კი თეთრი 

ფერში ან მოყვითალო ყავისფერშია. თავსა და გვერდებზე შესაძლოა 

ოქროსფერი ელფერიც დაჰკრავდეს. ზურგისა და კუდის ფარფლები ღია 

ფერის ან მუქი მოწითალო-მოყავისფროა. კუდის ფარფლზე შეენიშნება 

მომცრო შავი ლაქების წყება. მკერდისა და მენჯის ფარფლებს აქვთ ღია 

ყავისფერი სხივები გამჭვირვალე მემბრანებით, თუმცა ზოგჯერ შესაძლოა 

ვარდისფერიც იყოს. ანალური ფარფლი უმეტესად უფეროა, გარდა მომცრო 

ნაცრისფერი ლაქისა, რომელიც ზოგჯერ მთლიანად ღია მოწითალო-

ყავისფრად ემჩნევა. მენჯისა და ანალური ფარფლების კიდეები კარგად 

განვითარებულია და თეთრი ფერისაა, ხოლო მკერდის ფარფლები კი ვიწრო 

თეთრი ხაზითაა შემოსაზღვრული. ახალგაზრდებს გვერდებზე ემჩნევათ 

მუქი ლაქები, რაც ასაკის ზრდასთან ერთად ქრება. სხეულის მაქსიმალური 

სიგრძე 39.5–43 სმ-ს აღწევს, სიცოცხლის ხანგრძლივობა - 6 წელს, 

სქესობრივად კი 2–3 წლის ასაკში მწიფდება (Coad 2021; Wikipedia 2025).

გავრცელების არეალი: ცენტრალური აზია, კერძოდ, სომხეთი, 

აზერბაიჯანი, საქართველო, თურქეთი და ირანი.

გარემო/ჰაბიტატი: არამომიგრირე მტკნარი წყლის თევზი. თავს 

არიდებს ტალახიან ფსკერს, უპირატესობას ანიჭებს სწრაფი დინების 

ნაკადულებსა და მდინარეებს, ასევე ქვა-ქვიშიან, ბენთოსით მდიდარ 

სუბსტრატებს. ასევე ბინადრობს ტბებსა და წყალსაცავებში, საიდანაც, 

ქვირითის დასაყრელად შესაძლოა მდინარეებსა და ნაკადულებში 

გადაინაცვლოს. 

ტემპერატურის დიაპაზონის ზუსტი მონაცემები უცნობია, თუმცა 

სავარაუდოდ უფრო გრილ წყლებს ამჯობინებს. ბენთოპელაგიური 

(ფსკერზე მცხოვრები), ზომიერი კლიმატის სახეობაა. მისით იკვებებიან 

მტაცებელი, ხორცისმჭამელი თევზები, მაგალითად ჩვეულებრივი ფარგა 

და წყლის ფრინველები (Wikipedia 2025).

18	 https://fishbase.se/photos/UploadedBy.php?autoctr=25346&win=uploaded

კვებითი ჩვევები: იკვებება ქირონომიდებით, რომლებიც ზოგჯერ 

საკვები რაციონის 70-100%-საც კი შეადგენს, ასევე, ერთდღიურებით, 

კიბოსნაირებით, კერძოდ, ნიჩაბფეხიანებითა და ოსტრაკოდებით, 

მწერებით, ჭიებით, პლანქტონით, მცენარეულობითა და დეტრიტით. 

იკვებება ფსკერზე. 

გამრავლება/სიცოცხლის ციკლი: არ არის საკმარისად კარგად 

შესწავლილი. სქესობრივ სიმწიფეს აღწევს 2–3 წლის ასაკში. როგორც ეს 

დამახასიათებელია ქართული თევზისთვის, ტოფობს, სავარაუდოდ, მაის–

ივნისში, თუმცა შესაძლოა აპრილიდან აგვისტოს ჩათვლითაც გაგრძელდეს, 

ადგილმდებარეობის მიხედვით. მრავლდება მტკნარი წყლის ნაკადულებსა 

და მდინარეებში, უპირატესად ქვაქვიშიან ფსკერზე (Coad 2021).

კონსერვაციის სტატუსი: IUCN-ის წითელი ნუსხის მიხედვით, 

იგი მიჩნეულია ყველაზე ნაკლებად საფრთხის ქვეშ მყოფად (LC). 

შეფასებულია 2013 წლის 18 მარტს (Freyhof 2014).

საინტერესო შენიშვნ(ა)ები: ეკონომიკური მნიშვნელობა არ აქვს. 

მიიჩნევა, რომ კალმახზე გემრიელია.

 

9.2.3. ჭანარი (Luciobarbus capito)

ფოტო: ნურიპანა, ს. (2014)18� ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ, არნიკა (2024) 

აღწერა და იდენტიფიკაცია: პირველად აღწერა გიულდენშტედტმა, 

1773 წელს. სხივფარფლიანი ძვლოვანი თევზი (Teleostei), რომელიც 
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კობრისებრთა (Cyprinidae) ოჯახსა და წვერას (Barbinae) რიგს 

მიეკუთვნება. სხეული წვრილი ან ოდნავ მომრგვალო, წაგრძელებული 

ფორმისაა. ზურგზე, ზურგის ფარფლის წინ, მომრგვალო წახნაგი აქვს. პირი 

საშუალო ზომისაა, ნალის ფორმის ქვედა პირით (ქვევით მიმართული). 

აქვს სქელი, კარგად განვითარებული და ბორცვიანი ტუჩები, თუმცა ქვედა 

ტუჩის შუა წილი არ აღინიშნება. ამ სახეობის ერთ-ერთი ყველაზე დიდი 

ზომის წარმომადგენელია სისქით, თუმცა შეიძლება განსხვავდებოდეს. 

ზედა ულვაშები სიგრძით აღწევენ თვალის წინა კუთხემდე, ხოლო შუა და 

უკანა ულვაშები - თვალის უკანა კუთხემდე ან, ზოგიერთ ახალგაზრდასა 

და ზრდასრულში - თითქმის ლაყუჩის სახურავისწინა ძვლამდე (preoper-

cle). თავი და გვერდების ზედა წილი ფოლადისფერია, ხოლო გვერდების 

ქვედა წილი და მუცელი მკვეთრად კონტრასტული ღია ყვითელი 

ან მარგალიტისფერი-თეთრია. იშვიათად გვხვდება ერთგვაროვანი 

შეფერილობის თევზები, თუმცა კონსერვაციისთვის განკუთვნილი მასალაც 

შესაძლოა ერთგვაროვანი იყოს. ფოლადისფერი-რუხი გვერდების ზედა 

წილი შეიძლება შედგებოდეს მუქი ფერის მსხვილი ქერცლებისგან, 

რომლებიც გარს ერტყმის ვერცხლისფერ-რუხი ქერცლის ცენტრს. 

გვერდითი ხაზი კი შესაძლოა მუქი შეფერილობის იყოს. სხეულზე 

ხანდახან ცალკეული ლაქებიც გვხვდება. ულვაშები თეთრია, შიდა მხარეს 

ნაცრისფერი დაკრავს. ზურგის ფარფლი მონაცრისფროა და შესაძლოა 

მუქი ნაცრისფერი ლაქებიც ჰქონდეს. კუდის ფარფლის ზედა წილი 

მონაცრისფრო, მოყვითალო ან ღია ნარინჯისფერი, ხანდახან კი შეიმჩნევა 

სუსტად გამოხატული მუქი ნაცრისფერი ლაქებიც. რაც შეეხება ქვედა 

წილს, იგი უფრო მკვეთრი შეფერილობისაა და ყვითელ-ნარინჯისფერი 

ან კანარივით ყვითელია, ვარდისფერი კიდეებით. მკერდის ფარფლი 

მოთეთროა, მცირე ან დიდი რაოდენობით ვარდისფერი ან ყვითელი 

ელფერით. მენჯისა და ანალური ფარფლები კანარისფერ ყვითელში ან 

ნარინჯისფერშია, თეთრი კიდეებით. ახალგაზრდა თევზებს გვერდების 

შუა და ზედა წილზე შესაძლოა ჰქონდეთ მუქი და ჭრელი ლაქები (Coad 

2021). მათი სიცოცხლის ხანგრძლივობა 4–6 წელია, თუმცა ზოგჯერ 8 

წლამდეც აღწევს. როგორც წესი, იზრდება 65 სმ-მდე, მაქსიმუმ 1.05 მ-მდე. 

მაქსიმალურ წონად 15 კგ-ია დაფიქსირებული.

გავრცელების არეალი: სომხეთი, აზერბაიჯანი, საქართველო, 

თურქეთი და ირანი, ასევე რუსეთის სამხრეთი. ენდემურია კასპიის ზღვის 

აუზისთვის და ბინადრობს როგორც ზღვის, ისე მასში შემომდინარე 

მდინარეების უმრავლესობაში. მისი გავრცელების არეალი მიუყვება 

კასპიის ზღვის სანაპირო ზოლის სამხრეთს - სამხრეთ რუსეთში მდებარე 

მდინარე ვოლგადან, ირანისა და თურქმენეთის საზღვარზე მდებარე 

მდინარე ათრაქამდე. ასევე, გვხვდება შავ ზღვაშიც.

გარემო/ჰაბიტატი: ეს შედარებით დიდი ბენთოსური სახეობა ხასიათდება 

ორი განსხვავებული სიცოცხლის ციკლით. ზოგიერთი ქვეპოპულაცია 

ნახევრად ანადრომულია (ტოფობისას ზღვის ან მლაშე წყლიდან მტკნარ 

წყალში გადადის), თავად კასპიის ზღვაში ბინადრობს და ტოფობისთვის მასში 

ჩამდინარე მდინარეებში მიცურავს. სხვები კი მთელი წლის განმავლობაში 

მდინარეებში რჩებიან და საერთოდ არ მიგრირებენ. მომიგრირე სახეობები 

საკვების საძიებლად კასპიის ზღვის სანაპირო ზონებში გადადიან, მათ შორის 

ესტუარებშიც. ქვირითის დასაყრელად ირჩევენ დაბლობი მდინარეებისა და 

ნაკადულების სწრაფი დინების მონაკვეთებს, ქვა-ქვიშიანი სუბსტრატებით. 

თავს არიდებენ ტალახიან ფსკერს. გავრცელდა ასევე ხელოვნური 

კაშხლებითა და ტბებით შექმნილ წყალსაცავებშიც, რის შედეგადაც ეს 

ქვეპოპულაციები სრულად იზოლირებულნი აღმოჩნდნენ და ხმელეთით 

შემოსაზღვრულ გარემოში არსებობენ. გვხვდება ზომიერ კლიმატურ გარემოში 

(Ford 2024b; Wikipedia 2025).

კვებითი ჩვევები: ძირითადად, ბენთოპელაგიურია (ფსკერზე მკვებავი), 

იკვებება მწერებით, კიბოსნაირებითა და ჭიებით, წყალმცენარეებითა 

და სხვა მცენარეულობით, წყლის უხერხემლოებით, პატარა თევზების 

დეტრიტითა და ბაყაყებითაც კი.

გამრავლება/სიცოცხლის ციკლი: სქესობრივ სიმწიფეს 3-7 

წლის ასაკში აღწევს, როდესაც მათი სხეულის სიგრძე 35–50 სმ-ია 

(სტანდარტული სიგრძე - SL). მდედრები უფრო გვიან მწიფდებიან, ვიდრე 

მამრები. მტკიცებულებები შეზღუდულია იმის დასადასტურებლად, 

რომ მამრები ყოველწლიურად ყრიან ქვირითს, მდედრები კი, მხოლოდ 

ყოველ 2-3 წელიწადში ერთხელ. ტოფობენ აპრილიდან აგვისტომდე. 

ნახევრად ანადრომულ ქვეპოპულაციებში, ზოგიერთი მდინარეში ადრეულ 

დანართები
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გაზაფხულზე შედის, სხვები კი - გვიან ზაფხულიდან შემოდგომამდე და 

იქვე იზამთრებენ მომდევნო გაზაფხულის ტოფობამდე. 

ეს სახეობა გამოირჩევა მაღალი ნაყოფიერებითა და პერიოდული 

ტოფობით (რაც იმას ნიშნავს, რომ ტოფობისას მდედრი ქვირითს 

ინტერვალებით დებს). სქესობრივად სრულად მომწიფებულ მდედრს 

წელიწადში 125,000-მდე ქვირითის დადება შეუძლია. იზოლირებული 

ქვეპოპულაციები ტოფობის წინ მდინარის შენაკადების ზემო წელში 

გადაინაცვლებენ, თუმცა ზოგიერმა წარმატებით მოახერხა ხელოვნური 

წყალსაცავების წყალმარჩხი ადგილების გამოყენება (Ford 2024b).

კონსერვაციის სტატუსი: IUCN-ის წითელი ნუსხის მიხედვით, იგი 

მიჩნეულია მოწყვლადად (VL, A2acd) - შეფასებულია 2022 წლის 2 აგვისტოს 

(Ford 2024b).

საინტერესო შენიშვნ(ა)ები: შესაძლოა იყოს ნახევრად ანადრომული, 

მომიგრირე, ცხოვრობდეს ზღვისა და მლაშე წყალში, ტოფობისთვის კი 

მტკნარ წყალში ბრუნდებოდეს. მისი რაოდენობა სწრაფად მცირდება, 

რაც გამოწვეულია მათ შორის ჭარბი თევზჭერით, როგორც საკვების 

მოპოვების, ასევე სპორტული მიზნით, ამასთანავე, დაბინძურებული 

სამრეწველო, სასოფლო-სამეურნეო, საყოფაცხოვრებო და ურბანული 

ჩამდინარე წყლებით. მის დასაცავად არ არსებობის კონსერვაციის, 

მონიტორინგის ან სამოქმედო გეგმები!

 

9.2.4. კავკასიური ქაშაპი (Squalius cephalus)

ფოტო: იაკუბეც, კ. (2011)19 � ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ, არნიკა (2024) 

19	 იაკუბეც, საკუთარი ნამუშევანი, საჯარო დომენი, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14941862

აღწერა და იდენტიფიკაცია: პირველად აღწერა ლინემ, 1758 წელს. 

თავდაპირველად მისი ლათინური დასახელება იყო Leuciscus cephalus, 

ამჟამად კი ცნობილია როგორც S. cephalus. სხივფარფლიანი ძვლოვანი 

თევზია (Teleostei), რომელიც კობრისებრთა ოჯახსა (Leucisidae) და 

კობრისნაირების (Leucisinae) რიგს მიეკუთვნება. აქვს სქელი, განიერი და 

მომრგვალებული თავი. აქვს გრძელი და ცილინდრული ფორმის სხეული, 

დაფარულია მსხვილი ზომის მომწვანო-მოყავისფრო ქერცლით, რომელიც 

ზურგზე შავი ფერის ვიწრო ზოლებითაა შემოსაზღვრული, გვერდებზე 

ფერი თანდათან ღიავდება და ოქროსფერს იძენს, მუცელზე კი ფერი 

კიდევ უფრო ფერმკრთალდება. კუდი მუქი ყავისფერი ან შავია, ზურგის 

ფარფლი მონაცრისფრო-მომწვანო ფერისაა, დანარჩენი ფარფლები კი 

ნარინჯისფერ-წითელშია. როგორც წესი, იზრდება 30 სმ-მდე (სრული 

სიგრძე - TL), თუმცა 60 სმ-მდეც კი დაფიქსირებულა. მაქსიმალური 

აღწერილი წონა 8 კგ-ია, ხოლო რაც შეეხება სიცოცხლის ხანგრძლივობას, 

შესაძლოა 22 წლამდეც კი მიაღწიოს. მდედრები უფრო დიდხანს 

ცოცხლობენ, ვიდრე მამრები (Wikipedia 2002). 

გავრცელების არეალი: სახეობა ბინადრობს ჩრდილოეთის, ბალტიის, 

თეთრი, შავი ზღვის ჩრდილოეთის, აზოვისა და კასპიის ზღვის აუზებში; 

ასევე, ატლანტის ოკეანის სამხრეთით მდინარე ადურის აუზამდე 

(საფრანგეთი); გავრცელებულია დიდ ბრიტანეთშიც და გვხვდება მხოლოდ 

56° ჩრდილოეთის განედამდე; სკანდინავიაში -  სამხრეთ ფინეთში და 

შვედეთის ჩრდილოეთით, დაახლოებით სტოკჰოლმამდე. აგრეთვე, 

შევხვდებით ხმელთაშუა ზღვის აუზში - ვარისა და ეროს მდინარეების 

აუზებში (ოდი, საფრანგეთი). შეყვანილია სხვა რეგიონებშიც, მაგალითად, 

ირლანდიაში, ხორვატიაში და, გავრცელებული ინფორმაციით, მათ შორის 

ესპანეთსა და იტალიაშიც (Freyhof 2024c; Wikipedia 2002).

გარემო/ჰაბიტატი: ყველაზე უხვადაა პატარა მდინარეებსა და 

დიდ ნაკადულებში, ე.წ. „წვერას ზონაში“, ჩქერებსა და გუბეებში. ასევე, 

გვხვდება ნელი დინების დაბლობი მდინარეების ნაპირებსა და მთის 

ძალიან პატარა ნაკადულებშიც კი. ბინადრობს, მათ შორის, დიდ ტბებშიც, 

დანართებიდანართები



82

საიდანაც, ტოფობისას, მიგრირებს იმ ნაკადულებში, რომლებიც 

ტბებში ჩაედინება. ქვირითს ყრის სწრაფი დინების წყალში, ქვაქვიშიან 

ფსკერზე, იშვიათად წყალქვეშა მცენარეულობაში. ტემპერატურის 

დიაპაზონი 4°C-დან 20°C-მდეა. მიუხედავად იმისა, რომ მტკნარი წყლის 

სახეობაა, გვხვდება ასევე მლაშე წყლებშიც. ზრდასრული თევზები 

ძირითადად მარტო ცხოვრობენ, ახალგაზრდები კი სოციალურები 

არიან და გუნდებად გადაადგილდებიან. ლარვები და ახალგაზრდები 

უპირატესობას ანიჭებენ წყალმარჩხ ჰაბიტატებს, მდინარის ნაპირებსა 

და სანაპირო ზოლს.

კვებითი ჩვევები: იკვებება წყლისა და ხმელეთის ცხოველებისა და 

მცენარეულობის ფართო სპექტრით. დიდი თევზები ძირითადად პატარა 

თევზებს ჭამენ. დაფიქსირებულია, რომ ქაშაპი ჭამს ჭიებს, მოლუსკებს, 

კიბოსნაირებს და სხვადასხვა მწერის ლარვებს, გარდა ამისა, ბაყაყებს, 

მდინარის კიბოებს, მემინდვრიებსა და წყლის პატარა ფრინველებს. ასევე 

ცნობილია, რომ იკვებება მდინარის ნაპირთან განლაგებული ხეებიდან 

წყალში ჩაცვენილი კენკრითაც. კვების მხრივ, აქტიურია მთელი წლის 

განმავლობაში, ზამთრის ყველაზე ცივ დღეებშიც კი.

გამრავლება/სიცოცხლის ციკლი: მამრები პირველად მრავლდებიან 

2–4 წლის ასაკში, მდედრები კი 4–6 წლის ასაკში. სიმწიფეზე გავლენას 

ახდენს გარემო პირობები და ზოგი ინდივიდი შესაძლოა უფრო გვიანაც 

მომწიფდეს. ტოფობს მაისიდან აგვისტოს ჩათვლით, როდესაც წყლის 

ტემპერატურა 12-14°C-ს აჭარბებს. მდედრები სეზონში ერთზე მეტჯერ 

ყრიან ქვირითს. ცალკეული მდედრი ტოფობს რამდენიმე მამრთან 

ერთად. კერძოდ, მამრები იკრიბებიან ტოფობის ადგილას და დგაფუნით 

მიჰყვებიან მომწიფებულ მდედრებს მეჩხერი ადგილისაკენ. მდედრები 

ქვიან ფსკერზე ყრიან წებოვან, ღია ყვითელ ქვირითს, რომელიც  

წყალმცენარეებსა და ქვებს ეწებება (Wikipedia 2002).

კონსერვაციის სტატუსი: IUCN-ის წითელი ნუსხის მიხედვით, 

იგი მიჩნეულია ყველაზე ნაკლებად საფრთხის ქვეშ მყოფად (LC). 

შეფასებულია 2022 წლის 29 მაისს (Freyhof 2024c).

20	 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alburnus.jpg https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

საინტერესო შენიშვნ(ა)ები: ეს სახეობა ძალიან პოპულარულია 

სპორტულ მეთევზეებში. შეუძლია ჰიბრიდიზაცია თეთრულასთან 

(Alburnus alburnus). მიიჩნევა, რომ მისი ხორცის ხარისხი დაბალია და 

ნაკლებად გემრიელი.

9.2.5. თეთრულა (Alburnus alburnus)

ფოტო: კაგორ (2009)20� ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ, არნიკა (2024) 

აღწერა და იდენტიფიკაცია: პირველად აღწერა ლინემ, 1758 წელს. 

სხივფარფლიანი ძვლოვანი თევზია (Teleostei), რომელიც კობრისებრთა 

ოჯახსა (Leucisidae) და კობრისნაირების (Leucisinae) რიგს მიეკუთვნება. 

აქვს წაგრძელებული და ბრტყელი სხეული, წაწვეტებული თავი და 

შედარებით პატარა ზედა პირი (ოდნავ ზემოთ მიმართული). ანალური 

ფარფლი გრძელია და 18–23 სხივს შეიცავს. გვერდითი ხაზი სუსტად ან 

საერთოდ არ არის გამოხატული. ახასიათებს მბზინავი ვერცხლისფერი 

შეფერილობა, წაწვეტებული და გამჭვირვალე ფარფლები.

მაქსიმალური წონა დაახლოებით 100 გ-ს აღწევს, თუმცა, ჩვეულებრივ, 

10-დან-60 გ-ს შორის მერყეობს. სიგრძე მაქსიმუმ 25 სმ-ია (TL), თუმცა, 

უფრო ხშირად, 12–15 სმ (TL) იზრდება. სიცოცხლის მაქსიმალური 

ხანგრძლივობა 8-9 წელია, ზოგადად კი 3-5 წელი. სქესობრივ 

სიმწიფეს 2–3+ წლის ასაკში აღწევს, როდესაც მათი სიგრძე 8.5-12 სმ-

ია (SL). გარეგნულად შესაძლებელი მისი სხვა სახეობებთან არევა, 

დანართები
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მაგალითად, კაპარჭინასთან, ჩვეულებრივ ბლიკასთან, ნაფოტასთან ან 

ფარფლწითელასთან.

გავრცელების არეალი: ევროპა და დასავლეთ აზია: კავკასიონის, 

პირენეისა და ალპების ჩრდილოეთით, მდინარე ვოლგას აღმოსავლეთ 

აუზში, ჩრდილოეთ ირანსა და თურქეთის ჩრდილო-დასავლეთში. არ 

გვხვდება პირენეისა და აპენინის ნახევარკუნძულებზე, ადრიატიკის 

ზღვის წყალშემკრები აუზის მდინარეებში, ბალკანეთსა და ბრიტანეთის 

კუნძულების უმეტეს ნაწილში, სამხრეთ-აღმოსავლეთ ინგლისის გარდა. 

ლოკალურად შეყვანილია ესპანეთში, პორტუგალიასა და იტალიაში (Ford 

2024a; Wikipedia 2005a). 

გარემო/ჰაბიტატი: ბინადრობს ტბების ღია წყლებსა და საშუალო 

და დიდ მდინარეებში. ზამთარში თევზები მდინარის ყურეებთან და სხვა 

დამდგარ წყლებში დიდ ჯგუფებს ქმნიან. ზრდასრულები ზედაპირთან 

ახლოს, გუნდებად გვხვდებიან. ლარვები მდინარეებისა და ტბების 

სანაპირო ზოლში ცხოვრობენ, ახალგაზრდები კი ნაპირებს ტოვებენ და 

პელაგურ ჰაბიტატში ბინადრობენ. კარგად იტანს როგორც ჟანგბადის, ისე 

ტემპერატურის ცვალებადობას.

მდინარეების გარდა, იგი ასევე კარგად ეგუება ძლიერ მოდიფიცირებულ 

ჰაბიტატებს და განსაკუთრებით უხვადაა ევტროფულ და მეზოტროფულ 

წყლებში. შეიძლება ბინადრობდეს ნელი დინების მონაკვეთებში, როგორც 

ბუნებრივი, ისე რეგულირებადი მდინარის კალაპოტებში, მათ შორის  

ჭალებში, მდინარის განშტოებებსა და არხებში. ზოგიერთი პოპულაცია 

გვხვდება ტბებში, ჭაობებსა და ხელოვნურ წყალსაცავებშიც. სასურველი 

ტემპერატურის დიაპაზონია 10°C - 20°C. მისით იკვებებიან მტაცებელი, 

ხორცისმჭამელი თევზები, როგორებიცაა ქარიყლაპია, ქორჭილა და 

ჩვეულებრივი ფარგა, ასევე, წყლის ფრინველები.

კვებითი ჩვევები: ძირითადად იკვებება პლანქტონით, 

კიბოსნაირებითა და მწერებით. ახალგაზრდები წყლის ზედაპირზე 

იკვებებიან პლანქტონით, დინების მიერ მოტანილი მწერებით ან წყლის 

ზედაპირზე ჩამოვარდნილი უხერხემლოებით.  ყოვლისმჭამელია, 

რომელიც, როგორც წესი, ზედაპირთან ახლოს, ღია წყალში იკვებება 

და ჭამს იმას, რასაც მოიხელთებს. თუმცა, მისი საკვები შემადგენლობა 

ჰაბიტატისა და რესურსების ხელმისაწვდომობის მიხედვით იცვლება. მის 

რაციონში შეიძლება შედიოდეს ბენთური (ფსკერზე მცხოვრები) მაკრო 

უხერხემლოები, ორგანული დეტრიტი, მცენარეულობა და სხვა თევზების 

ქვირითი. 

გამრავლება/სიცოცხლის ციკლი: ტოფობს აპრილიდან ივნისამდე, 

როცა წყლის ტემპერატურა 14-15°C-ს აღწევს. დიდ მდინარეებში 

ბინადრობისას, ქვირითს ყრის მის პატარა შენაკადებში ან დროებით 

დატბორილ ტერიტორიებზე, მაგალითად, ჭალებში, მათ შორის 

თხრილებში, რომლებიც წყლის დონის მომატებისას მდინარის კალაპოტს 

უერთდებიან. ქვირითი იფანტება წყლის მცენარეებზე, ხეების ნაფოტებზე 

ან წვრილმარცვლოვან ნალექზე, ზოგჯერ კი დინებას მიყვება და 

საბოლოოდ ჩერდება ლიფსიტების განვითარების ადგილას, რომელიც, 

როგორც წესი, მდინარის ნაპირების გასწვრივ მდებარეობს. თავიდან 

ლარვები წყალმარჩხ, მდორე, ხშირი მცენარეებით დაფარულ ჰაბიტატებში 

რჩებიან, მოზარდები კი ნელი დინების ადგილებში ჯგუფდებიან, 

მაგალითად, მდინარის განშტოებებში. ტოფობის სეზონზე მამრები 

ფერს იცვლიან - ზურგსა და გვერდებზე ბორცვები უვითარდებათ, ხოლო 

ფარფლები ნარინჯისფერ შეფერილობას იძენენ. ქვირითის ინკუბაციის 

პერიოდი დაახლოებით 2-3 კვირა გრძელდება. ლიფსიტების ზრდის ტემპი 

შედარებით ნელია.

კონსერვაციის სტატუსი: IUCN-ის წითელი ნუსხის მიხედვით, იგი 

მიჩნეულია LC-ად - შეფასებულია 2023 წლის 5 დეკემბერს (Ford 2024a).

საინტერესო შენიშვნ(ა)ები: მცირე ზომიდან გამომდინარე, სპორტულ 

მეთევზეობაში ხშირად გამოიყენება სატყუარად. იმ ადგილებში, სადაც 

არ ბინადრობს, შესაძლებელია მავნე ან ინვაზიურ სახეობად იქცეს, მისი 

სწრაფი გამრავლებისა და სხვა თევზების ქვირითით კვების გამო. შეუძლია 

ჰიბრიდიზაცია მსგავსი სახეობებთან, მაგალითად, ფარფლწითელასთან, 

ნაფოტასთან, ქაშაპთან და ჩვეულებრივ ქაშაპთან (Ford 2024a). 

დანართებიდანართები
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9.2.6. ლოქო (Silurus glanis)

ფოტო: ნიკკოლო (2010)21 � ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ, არნიკა (2024) 

აღწერა და იდენტიფიკაცია: პირველად აღწერა ლინემ, 1758 

წელს. დიდი, სხივფარფლიანი ძვლოვანი თევზია (Teleostei), რომელიც 

ლოქოსნაირების (Siluridae) რიგსა და ლოქოსებრთა (Siluridae) ოჯახს 

მიეკუთვნება. ჩვეულებრივ, იგივე ევროპულ ლოქოს, დიდი რაოდენობით 

მცირე ზომის კბილები აქვს. ევროპაში გავრცელებული მტკნარი 

წყლის ყველა სხვა თევზისგან შემდეგი უნიკალური მახასიათებლებით 

გამოირჩევა: ზედა ყბაზე ორი გრძელი ულვაში აქვს, ქვედაზე კი - ოთხი 

შედარებით მცირე ზომის; გრძელი ანალური ფარფლი, 83-91 სხივით, კუდის 

ფარფლამდე გასდევს. დამახასიათებელია ასევე მისი უქერცლო სხეული 

(დაფარულია წვრილი ქერცლებით); დიდი ჩაზნექილი თავი; წინა ნაწილში 

მოთავსებული პატარა, ბასრი ზურგის ფარფლი და მომრგვალებული 

ან წაკვეთილი კუდის ფარფლი. გარდა ამისა, ცხიმოვანი ფარფლი არ 

გააჩნია, ხოლო ანალური ფარფლის სხივები თითქმის უერთდება კუდის 

ფარფლს. სხეულის ფორმა წაგრძელებულია და გველთევზას მსგავსად, 

უკან ცურვა შეუძლია. ზოგადად, ამას მხოლოდ რამდენიმე თევზი 

ახერხებს! კანი ძალიან ლორწოვანი აქვს. სხეულის ფერი დამოკიდებულია 

ადგილსამყოფელზე - სუფთა წყალში შავი შეფერილობისაა, ხოლო 

მღვრიე წყალში მომწვანო-მოყავისფრო ხდება. მუცელი ყოველთვის ღია 

ყვითლიდან თეთრში გადადის. ასევე, ცნობილია ალბინოსების არსებობის 

21	 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silurus_glanis_from_the_Dnieper_River.jpg  https://creativecommons.org/licenses/by-sa/1.0/deed.en

შესახებაც. ევროპასა და დასავლეთ აზიაში მტკნარი წყლის ერთ-ერთი 

ყველაზე დიდი თევზია, მასზე დიდი მხოლოდ ატლანტურიზუთხი/

ფორონჯი და სვიაა. ზრდასრული ლოქოების უმეტესობა დაახლოებით 

1.3–1.6 მ სიგრძისაა; იშვიათად გვხვდება 2 მ-ზე გრძელი. 1.5 მ სიგრძის 

თევზი უკვე 15–20 კგ-ს იწონის, ხოლო 2.2 მ სიგრძის - დაახლოებით 65 კგ-ს. 

აღსანიშნავია, რომ მხოლოდ განსაკუთრებულად ხელსაყრელ გარემო 

პირობებში აღწევს იგი 2 მ-ზე მეტს. წლების განმავლობაში მაქსიმალურ 

სიგრძედ 3–5 მ, ხოლო მაქსიმალურ წონად 306 კგ ფიქსირდებოდა. თუმცა, 

როგორც დამტკიცდა, ეს შედეგები მცდარი იყო, რაც განპირობებული 

იყო სახეობის არასწორი იდენტიფიკაციითა და გაზომვებში დაშვებული 

შეცდომებით. დადასტურებული მონაცემებით, ლოქოს მაქსიმალური ზომა 

2.73  მ და 130 კგ-ია. მიუხედავად ამისა, არსებობს უამრავი ჩანაწერი და 

ისტორია „მონსტრის ზომის“ ლოქოების შესახებ. ეს სახეობა ხანგრძლივი 

სიცოცხლით გამოირჩევა - მისი მაქსიმალური დაფიქსირებული ასაკი 80 

წელია (Wikipedia 2006).

გავრცელების არეალი: ევროპა და აზია. ჩრდილოეთის, ბალტიის, შავი, 

კასპიისა და არალის ზღვის აუზები; ჩრდილოეთით - სამხრეთ შვედეთამდე 

და ფინეთამდე; აგრეთვე, ეგეოსის ზღვის აუზი - მარიცის, სტრუმისა 

და სპერქეოსის მდინარეების აუზები; ასევე თურქეთი. არ გვხვდება 

ხმელთაშუა ზღვის დანარჩენ აუზებში. დღესდღეისობით, ფართოდ არის 

გავრცელებული და გატანილი მთელ ევროპაში, მათ შორის ბალხაშის ტბის 

აუზშიც, ყაზახეთში (Freyhof 2024b; Wikipedia 2006).

გარემო/ჰაბიტატი: ბენთოპელაგური სახეობა, რომელიც 

ბინადრობს მტკნარ და მლაშე წყლებში, 30 მ-მდე სიღრმეზე, 4°C - 20°C 

ტემპერატურის დიაპაზონში. არამიგრირებადი თევზია. გავრცელებულია 

დიდ და საშუალო ზომის დაბლობის მდინარეებში, ყურეებსა და 

წყალმცენარეებით მდიდარ ტბებში. ძირითადად გვხვდება, დიდ ტბებსა 

და მდინარეებში, თუმცა ზოგჯერ მლაშე წყლებშიც შედის, მაგალითად 

ბალტიისა და შავ ზღვაში. ასევე ბინადრობს მდინარეების ქვედა წელში 

აშენებული კაშხლების ღრმა წყლებში.
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კვებითი ჩვევები: ღამის მტაცებელია, რომელიც იკვებება როგორც 

ფსკერთან, ისე წყლის სვეტში. განსაკუთრებით მგრძნობიარეა წყალში 

გარედან შემავალი ხმების მიმართ. თავზე არსებული სენსორული არხების 

სისტემა საშუალებას აძლევს მიაკვლიოს ნადავლის კვალს (მოცურავე 

თევზის მიერ დატოვებულ წყლის ნაკადებსა და ქიმიურ სიგნალებს) 

მაშინაც კი, თუ ის 10 წამის წინაა დატოვებული. ამ უნარის წყალობით, 

შეუძლია მსხვერპლს დაედევნოს 55-ჯერ უფრო დიდი მანძილიდან, ვიდრე 

თავად ნადავლის სიგრძეა. ლარვები და ახალგაზრდა თევზები ფსკერზე 

იკვებებიან, სხვადასხვა უხერხემლებითა და თევზებით. ზრდასრულები 

კი თევზებითა და წყლის სხვა  ხერხემლიანებით საზრდოობენ. მტკნარი 

წყლის ფსკერზე მცხოვრები სახეობების უმეტესობის მსგავსად, 

ლოქოს რაციონი მოიცავს რგოლოვან ჭიებს, მუცელფეხიანებს, 

მწერებს, კიბოსნაირებსა და თევზებს. დაფიქსირებულია, რომ დიდი 

ლოქოები იკვებებიან მათ შორის ბაყაყებით, გველებით, ვირთხებით, 

მემინდვრიებით, ნუტრიებითა და წყლის ფრინველებით (მაგ., იხვი). ასევე, 

მიმართავენ კანიბალიზმს და საკუთარ სახეობასაც ჭამენ. ცნობილია 

ადამიანებზე თავდასხმის შემთხვევებიც! მიუხედავად იმისა, რომ ღამის 

მტაცებელია, მარტივად ეგუება ახალ გარემოს და კვებით ჩვევებსაც 

შესაბამისად იცვლის - იკვებება დღის განმავლობაში და ნადირობს 

სხვადასხვა სახეობის მტაცებლებზე (Freyhof 2024b; Wikipedia 2006).

გამრავლება/სიცოცხლის ციკლი: პირველად 2-3 წლის ასაკში ტოფობს, 

როდესაც მისი წონა 1-2 კგ-ია. ქვირითს ყრის აპრილ-ივნისში, როცა 

წყლის ტემპერატურა დაახლოებით 20°C-ია. ჩრდილოეთ რეგიონებში კი 

ეს პერიოდი აგვისტომდეც გრძელდება. სატოფე ადგილებში მამრები 

პატარა ტერიტორიებს იცავენ და ბუდეებს მცენარეული მასალისგან 

აგებენ - თხრიან პატარა ღრმულებს ან ასუფთავებენ სატოფე სუბსტრატს, 

მაგალითად ტირიფის (Salix) ფესვებს. მამრები ბუდეებს ლარვების 

გამოსვლამდე დარაჯობენ. ტოფობა წყვილებში ხდება, რა დროსაც მამრი 

მდედრს ეხვევა. ქვირითი 2-3 დღეში იჩეკება, ხოლო ლარვები ბუდეში 

ყვითრის გაწოვამდე რჩებიან (2-4 დღე) .

22	 https://www.fishbase.se/photos/PicturesSummary.php?resultPage=1&ID=270&what=species  https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1

კონსერვაციის სტატუსი: IUCN-ის წითელი ნუსხის მიხედვით, იგი 

მიჩნეულია LC-ად - შეფასებულია 2022 წლის 29 მაისს (Freyhof 2024b).

საინტერესო შენიშვნ(ა)ები: როგორც შეტანილმა სახეობამ, შესაძლოა 

უარყოფითი ზეგავლენა მოახდინოს ადგილობრივ პოპულაციაზე. 

მაგალითად, ესპანეთში, მდინარე ებროში, როგორც მტაცებელმა, თითქმის 

მთლიანად გაანადგურა წვერას ადგილობრივი სახეობა, უზარმაზარ 

ზომას მიაღწია და, წყალმცენარეების ზრდის გამო, წყლის ევტროფიკაცია 

გამოიწვია. მიუხედავად ამისა, აღნიშნული მდინარე ანკესით სპორტული 

თევზაობის მოყვარულებისთვის პოპულარულ ტურისტულ ადგილად იქცა. 

აღსანიშნავია, რომ ლოქოს შორის შეიძლება ალბინოსებიც შეგვხვდეს. 

იგი ერთ-ერთია იმ იშვიათ თევზთაგან, რომელსაც უკან ცურვა შეუძლია. 

დაფიქსირებულია ადამიანებზე და მათ შინაურ ცხოველებზე თავდასხმის 

შემთხვევებიც. ის ძალიან დიდხანს ცოცხლობს. როგორც მარტივად 

ხელმისაწვდომი პროდუქტი, პოპულარული საკვებია (Wikipedia 2006).

9.2.7. ჩვეულებრივი კარჩხანა (Carassius carassius)

ფოტო: ტერვერ, დ.22� ფოტო: ონდრეი პეტრლიკ, არნიკა (2024) 

აღწერა და იდენტიფიკაცია: პირველად აღწერა ლინემ, 1758 

წელს. დიდი, სხივფარფლიანი ძვლოვანი თევზია (Teleostei), რომელიც 

კობრისებრთა (Cyprinidae) ოჯახს მიეკუთვნება. საშუალო ზომისაა, 

სიგრძეში 15 სმ-მდე იზრდება (TL). მაქსიმალური სიგრძე 64 სმ-ია 

დაფიქსირებული. იშვიათად აღემატება 2 კგ-ს, უმაღლესი დაფიქსირებული 

წონა კი 3 კგ-ია. სიცოცხლის ხანგრძლივობა 10 წელს არ აღემატება. 

დანართებიდანართები
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ჩვეულებრივ,  კაშკაშა ოქროსფერ-მწვანე შეფერილობისაა. ახალგაზრდებს 

უფრო ოქროსფერ-ბრინჯაოსფერი დაჰკრავთ, თუმცა ზრდასთან ერთად 

მუქდებიან. საბოლოოდ, ზრდასრულების ზურგი მუქი მწვანე ფერის 

ხდება, გვერდების ზედა ნაწილი - მუქი ბრინჯაოსფერი, ქვედა ნაწილი 

- ოქროსფერი, ფარფლები კი  - მოწითალო ან ნარინჯისფერ. არსებობს 

სხვა ფერის ვარიაციებიც. მისი ერთ-ერთი დამახასიათებელი ნიშანია 

ზურგის ფარფლის თავისუფალი კიდის ამოზნექილი (კონვექსური) 

ფორმა. ულვაშები არ აქვს. ჩვეულებრივი კარჩხანა მარტივად ერევათ 

ვერცხლისფერ კარჩხანაში (Carassius gibelio) და მის მონათესავე 

სახეობაში - ოქროს თევზში (Carassius auratus), განსაკუთრებით კი 

ყავისფერი ოქროს თევზის ფორმასა და ჰიბრიდებში, რადგან ისინი 

გარეგნულად ერთმანეთს ძალიან ჰგვანან. ჩვეულებრივი კარჩხანას 

სხეულის ფორმას მაღალი ცვალებადობა ახასიათებს. ისინი, რომლებიც 

მტაცებელი თევზებით დასახლებულ გარემოში ცხოვრობენ, შედარებით 

მომრგვალო ფორმებით გამოირჩევიან, რადგან ასეთი ფორმით 

მტაცებლის ყბაში ჩატევა უფრო რთულია. იმ წყლებში კი, სადაც 

მტაცებლები ცოტანი ან საერთოდ არ არიან, მათ უფრო წვრილი ფორმა 

აქვთ (Freyhof 2024a; Wikipedia 2005b). 

გავრცელების არეალი: ევრაზია - ჩრდილოეთის, ბალტიის, თეთრი 

ზღვის, ბარენცის, შავი და კასპიის ზღვების აუზები; ეგეოსის ზღვა - 

მხოლოდ მარიცას აუზი; აღმოსავლეთით - კოლიმის აუზი (ციმბირი); 

დასავლეთით - რაინისა და ინგლისის აღმოსავლეთ აუზები. არ გვხვდება 

ჩრდილოეთის ზღვის აუზის შვედეთისა და ნორვეგიის ტერიტორიაზე. 

ბალტიის ზღვის აუზში გავრცელებულია ჩრდილოეთით, დაახლოებით 66° 

ჩრდილოეთის განედამდე. ფართოდ არის შეტანილი იტალიაში, ინგლისსა 

და საფრანგეთში (Freyhof 2024a; Wikipedia 2005b).

გარემო/ჰაბიტატი: მტკნარი წყლის სახეობაა, ბინადრობს 2°C-დან 

22°C-მდე ტემპერატურულ დიაპაზონში, თუმცა მლაშე წყლებშიც 

გვხვდება. გავრცელებულია მცენარეულობით მდიდარ ტბებში, 

ტბორებში, ნელი დინების მდინარეებში და შესაძლოა დასახლდეს 

ხშირი მცენარეულობით დაფარულ დაბლობის წყლების ყურეებში 

და ჭალებში. ჩვეულებრივ კარჩხანას შეუძლია ხანგრძლივი ზამთრის 

გაძლება, მაშინაც კი, როდესაც წყლის ზედაპირი გაყინულია, ჟანგბადის 

დონე მკვეთრად კლებულობს და წყალი ანოქსიურ (უჟანგბადო) ხდება. 

აღსანიშნავია, რომ ასეთ პირობებში იგი ანაერობულ სუნთქვაზე 

გადადის, რა დროსაც მისი ძირითადი მეტაბოლური პროდუქტი ეთანოლი 

ხდება. ეს მოვლენა ხერხემლიანებში იშვიათად გვხვდება. გარდა ამისა, 

იგი ადვილად იტანს ზაფხულის მაღალ ტემპერატურასა და ჟანგბადის 

დაბალ დონეს. მას თითქმის სრულად გამომშრალ ადგილებშიც კი 

შეუძლია გადარჩენა, რისთვისაც სველ ტალახს აფარებს თავს. იგი 

სუსტი კონკურენტია და, როგორც წესი, არ გვხვდება იმ წყლებში, 

სადაც იქთიოფაუნა მრავალფეროვანია და მტაცებლებიც უხვად 

არიან. თუმცა, იმ გარემოში, სადაც სხვა სახეობები არ გვხვდება, მისი 

პოპულაცია შესაძლოა ძალზე მომრავლდეს. ის ასევე უძლებს ორგანულ 

დამბინძურებლებსაც.

კვებითი ჩვევები: ყოვლისმჭამელია, იკვებება მთელი დღის 

განმავლობაში, თუმცა ძირითადად ღამით. მისი საკვებია პლანქტონი, 

ფსკერზე მცხოვრები უხერხემლოები, მცენარეულობა და დეტრიტი.

გამრავლება/სიცოცხლის ციკლი: ტოფობა მაისიდან ივლისამდე, 

18°C-ზე მაღალ ტემპერატურაზე მიმდინარეობს. მდედრი ქვირითს ხშირი 

წყალმცენარეულობით მდიდარ და მეჩხერ წყალში ყრის. ცალკეული 

მდედრები რამდენიმე მამრთან ერთად ქვირითობენ, რა დროსაც, მამრები 

მომწიფებულ მდედრებს დგაფუნით მიჰყვებიან. მდედრი სეზონზე 3-5-

ჯერ ყრის ქვირითს. დადებული ქვირითი წებოვანია და წყალმცენარეებს 

ემაგრება, საიდანაც ლიფსიტები 4–8 დღის შემდეგ იჩეკებიან.

კონსერვაციის სტატუსი: IUCN-ის წითელი ნუსხის მიხედვით, იგი 

მიჩნეულია LC-ად - შეფასებულია 2023 წლის 27 იანვარს (Freyhof 2024a).

საინტერესო შენიშვნ(ა)ები: ის ძალიან პოპულარულია ანკესით 

სპორტულ თევზჭერაში, ფართოდ გამოიყენება საკვებად და, ასევე, 

მოშენებულია კომერციული მიზნებისთვის. ჰიბრიდიზაციისა და სხვა 

სახეობებთან მსგავსების გამო, მისი ოდენტიფიცირება რთულია. 

ახასიათებს იშვიათი მეტაბოლური ადაპტაციის უნარი ჟანგბადის დაბალი 

შემცველობის გარემოში საცხოვრებლად. ზოგიერთ რეგიონში იგი 

მავნებლად მიიჩნევა.
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9.3. დანართი 3: საკვების მიღების შეფასება - ცხრილები 

ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 9.1:

ნიმუში ID GE-R-EGG-1 GE-R-EGG-2 GE-R-EGG-3 GE-R-EGG-4 GE-R-EGG-5 GE-R-EGG-6 GE-R-EGG-7 GE-R-EGG-SUP

POPs-ები კვერცხის ნიმუშებში

PCDD/F/dl-PCBs (პგ TEQ/გ ნედლ წონაში) 1.78 1.14 1.13 0.73 1.29 2.37 1.46 0.02

∑6 PCB ნგ/გ ნედლ წონაში 3.47 1.85 1.65 11.6 3.19 6.8 1.23 0.47

∑DDT ნგ/გ ნედლ წონაში 5.8 7.9 25.5 774 36.6 44.5 1.61 0.18

მოხმარების დოზის გამოთვლა ქალებისთვის, სხეულის მასის თითოეულ კილოგრამზე (73.6 კგ სხეულის წონაში) 

PCDD/F/dl-PCBs (პგ TEQ/კგ სხეულის წონაში) 0.70 0.45 0.44 0.29 0.51 0.93 0.58 0.008

∑6 PCB (ნგ/კგ სხეულის წონაში) 1.37 0.73 0.65 4.57 1.26 2.68 0.49 0.18

∑DDT ნგ/გ-1 ნედლ წონაში 2.29 3.12 10.1 305 14.4 17.6 0.64 0.07

მიღებისთვის დაშვებული % და/ან რეფერენტული დოზები

PCDD/Fs/dl-PCBs-ების პროცენტული წილი 
EFSA 2018-ის TDI-სთან მიმართებით 280% 179% 178% 115% 203% 373% 230% 3.13%

PCDD/Fs/dl-PCBs-ების პროცენტული წილი 
WHO 2005-ის TDI-სთან მიმართებით 35% 22.4% 22.2% 14.4% 25.4% 46.6% 28.8% 0.39%

DDT-ის პირობითი TDI-ის პროცენტული წილი 0.023% 0.031% 0.10% 3.05% 0.14% 0.18% 0.0064% 0.0007%

DDT-ის ამერიკული რეფერენტული დოზის 
პროცენტული წილი 0.46% 0.62% 2.01% 61% 2.89% 3.51% 0.13% 0.014%

მოხმარების დოზის გამოთვლა მამაკაცებისთვის, სხეულის მასის თითოეულ კილოგრამზე (84.4 კგ სხეულის წონაში) 

PCDD/F/dl-PCBs-ები (პგ TEQ/კგ სხეულის 
წონაში) 0.61 0.39 0.39 0.25 0.44 0.81 0.50 0.007

∑6 PCB (ნგ/კგ სხეულის წონაში) 1.19 0.64 0.57 3.98 1.10 2.33 0.42 0.16

∑DDT ნგ გ-1 ნედლ წონაში 2.00 2.72 8.77 266 12.6 15.307 0.553 0.061

დანართებიდანართები



88

ცხრ ილ ი 9.1- ის გაგრძელება

მიღებისთვის დაშვებული % და/ან რეფერენტული დოზები

PCDD/Fs/dl-PCBs-ების პროცენტული წილი 
EFSA-ის 2018-ის TDI-ისთან მიმართებით 244% 156% 155% 100% 177% 325% 201% 2.73%

PCDD/Fs/dl-PCBs-ების პროცენტული წილი 
WHO-ის 2005-ის TDI-ისთან მიმართებით 30.5% 19.5% 19.4% 12.5% 22.1% 40.6% 25.1% 0.34%

DDT-ის პირობითი TDI-ის პროცენტული წილი 0.020% 0.027% 0.088% 2.66% 0.13% 0.15% 0.006% 0.0006%

DDT-ის ამერიკული რეფერენტული დოზის 
პროცენტული წილი 0.40% 0.54% 1.75% 53% 2.52% 3.06% 0.11% 0.012%

კვერცხის დაბინძურების დონე PCDD/Fs/dl-PCBs-ებით

PCDD/Fs + DL PCBs-ები (პგ WHO-TEQ ერთ 
კვერცხში) 89 57 56 36 64 118 73 0.99

კვერცხის რაოდენობა, რომელიც საჭიროა 
დღიურად 116 პგ WHO-TEQ-ის მისაღწევად 1.31 2.04 2.06 3.18 1.80 0.98 1.59 117

კვერცხის რაოდენობა, რომელიც საჭიროა 
დღიურად 14,5 პგ WHO-TEQ-ის მისაღწევად 0.16 0.26 0.26 0.40 0.22 0.12 0.20 14.6
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ᲪᲮᲠᲘᲚᲘ 9. 2 :

ნიმუშის ID GE-RF-1 GE-
RF-2/1-2 GE-RF-3/1-3 GE-

RF-4/1-2 GE-RF-5 GE-RF-6 GE-RF-7/1-2 GE-RF-8 GE-RF-9/1 GE-
RF-9/2-3

GE-
RF-10/1-2

GE-
RF-11/1-4

∑6 PCB ნგ/გ ნედლ 
წონაში 13.004 17.958 11.551 3.868 3.206 5.867 15.433 5.525 4.873 2.646 7.715 7.661

∑DDT ნგ/გ ნედლ 
წონაში 46.917 85.640 41.533 12.834 13.853 25.869 47.575 19.271 16.942 29.546 21.846 28.102

მოხმარების დოზის გამოთვლა ქალებისთვის, სხეულის მასის თითოეულ კილოგრამზე (73.6 კგ სხეულის წონაში)

∑6 PCB (ნგ/კგ 
სხეულის წონაში) 5.12 7.08 4.55 1.52 1.26 2.31 6.08 2.18 1.92 1.04 3.04 3.02

∑DDT ნგ გ-1 სხეულის 
წონაში 18.49 33.74 16.36 5.06 5.46 10.19 18.75 7.59 6.68 11.64 8.61 11.07

 მიღებისთვის დაშვებული % და/ან რეფერენტული დოზები

DDT-ის პირობითი 
TDI-ის პროცენტული 
წილი

0.185% 0.337% 0.164% 0.051% 0.055% 0.102% 0.187% 0.076% 0.067% 0.116% 0.086% 0.111%

DDT-ის ამერიკული 
რეფერენტული 
დოზის პროცენტული 
წილი

3.697% 6.749% 3.273% 1.011% 1.092% 2.039% 3.749% 1.519% 1.335% 2.328% 1.722% 2.215%

მოხმარების დოზის გამოთვლა მამაკაცებისთვის, სხეულის მასის თითოეულ კილოგრამზე (84.4 კგ სხეულის წონაში)

∑6 PCB (ნგ/კგ 
სხეულის წონაში) 4.47 6.17 3.97 1.33 1.10 2.02 5.30 1.90 1.67 0.91 2.65 2.63

∑DDT ნგ გ-1 ნედლ 
წონაში 16.12 29.43 14.27 4.41 4.76 8.89 16.35 6.62 5.82 10.15 7.51 9.66

 მიღებისთვის დაშვებული % და/ან რეფერენტული დოზები

DDT-ის პირობითი 
TDI-ის პროცენტული 
წილი

0.161% 0.294% 0.143% 0.044% 0.048% 0.089% 0.163% 0.066% 0.058% 0.102% 0.075% 0.097%

DDT-ის ამერიკული 
რეფერენტული 
დოზის პროცენტული 
წილი

3.224% 5.885% 2.854% 0.882% 0.952% 1.778% 3.269% 1.324% 1.164% 2.030% 1.501% 1.931%
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