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¹ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო უნივერსიტეტის ფიტოპათოლოგიისა და 
ბიომრავალფეროვნების ინსტიტუტის მეცნიერ თანამშრომელი 
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³ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო უნივერსიტეტის ეკოლოგიის ფაკულტეტის 
მაგისტრანტი 

აბსტრაქტი 

მერკური (Hg) ნივთიერებათა ტოქსიკურობის საშიშროების 1 ხარისხის კლასს 
მიეკუთვნება და ნიადაგში მისი ზდკ არის 2,1 მგ/კგ. ცნობილია Hg აკუმულირება 
ხდება ტორფნარში გავრცელებული თეთრი ხავსის მიერ, თუმცა დადგენილია, რომ 
აკუმულირებული ვერცხლისწყლის 30% უკან გამოტყორცნა ხდება ატმოსფეროში 
[1,2].  
კვლევის მიზანი იყო დაგვედგინა ვერცხლისწყლის აკუმულირების თავისებურება 
შრეების მიხედვით, გაგვერკვია აჭარბებდა, თუ არა აკუმულირებული 
ვერცხლისწყლის კონცენტრაცია ზღვრულად დასაშვებს. საკვლევი ტერიტორია იყო 
აჭარის რეგიონში მდებარე, ქობულეთის მუნიციპალიტეტის დაცული 
ტერიტორიის, პერკოლაციური ტორფნარი ისპანი 2. სტრატიგრაფიული ჭრილით 
აღებული ნიმუშები გაანალიზდა ატომურ ადსორბციული სპექტრომეტრის 
საშუალებით. დადგინდა, რომ მაღალი სიმკვრივის ბუფერული ზონის (I ნიმუში) 0-
100 სმ სიღრმის ნიმუშის ანალიზისას გამოიკვეთა Hg ზდკ-ზე მაღალი 
კონცენტრაცია საშუალოდ 5,59 მგ/კგ. ხოლო, 100-300 სმ სიღრმეზე Hg კონცენტრაცია 
0-ის ტოლია ან ზდკ-ზე დაბალია. გუმბათის სტრატიგრაფიული ჭრილის 
ნიმუშების (II ნიმუში) სიმკვრივე დაბალია, წყლით გაჟღნთილია. Hg კონცენტრაცია 
100-200 სმ სიღრმეზე მისი კონცენტრაცია არის 0 ან ზდკ-ზე დაბალი. გუმბათის 
ჭრილის 0-100 სმ სიღრმეზე Hg საშუალო კონცენტრაციაა 5.88 მგ/კგ, 100-200 სმ 
სიღრმეზე ზდკ დაბალი ან 0-ის ტოლი, 200-250სმ სიღრმეზე 4,84 მგ/კგ და მაქსიმუმ 
კონცენტრაციას აღწევს 250-300 სმ სიღრმეზე - 18,7 მგ/კგ. 
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საკვანძო სიტყვები: ისპანი 2, ტორფნარი, ვერცხლისწყალი, მეთილმერკური, 
ფსიქოტოქსიკური. 

 

მიმოხილვა:  
დადგენილია, ადამიანის საქმიანობის შედეგად ბიოსფეროში ვერცხლისწყლის 95%, 
1510 - 2010 წლებში გამოიფრქვა. ვერცხლისწყლის ემისიების მაქსიმუმი 
დაფიქსირდა ამერიკასა და ევროპაში 1860 წელს, ინდუსტრიული რევოლუციის 
კვალდაკვალ, ხოლო 1960 წელს აზიაში. ატმოსფეროში ვერცხლისწყალი გროვდება 
Hg (0) სახით, რაც ხელსაყრელია დიდ დისტანციაზე გასავრცელებლად. 
მერკური (Hg) ნივთიერებათა ტოქსიკურობის საშიშროების 1 ხარისხის კლასს 
მიეკუთვნება და ნიადაგში მისი ზდკ არის 2,1 მგ/კგ [2]. აღსანიშნავია რომ 
ვერცხლისწყალის ბიომაგნიფიკაცია კვებით ჯაჭვში მაღალი დონით ხასიათდება 
[3]. ვერცხლისწყლის აირისებრი ელემენტი (ვაე) ფორმა ატმოსფეროში 
დომინანტურია. ითვლება რომ ვერცხლისწყლის ოქსიდები და ნაწილაკები 
აკუმულირდება წყლისა და ხმელეთის ეკოსისტემებში სველი და მშრალი 
დეპონირებით, სადაც ის გარდაიქმნება ძლიერ ნეიროტოქსიკურ მეთილმერკურად. 
კვლევებით დადასტურებულია, სფაგნუმში ვერცხლისწყლის 79% მშრალი და 21% 
სველი დეპონირებით ხდება [4,5,6].  
სველი დეპონირება ხდება მსოფლიო ოკეანის მიერ HgBr სახით და მეორე ეტაპია 
დაჟანგვა 𝐻𝑂ଶ და 𝑁𝑂ଶ. 
 წლიურად ტორფნარში აკუმულირებული Hg-ის 30% ფოტორედუქციით 
ტორფნარის ზედაპირიდან ბრუნდება ატმოსფეროში, ხოლო მეთილმერკურის 
აკუმულირება ხდება ტორფნარის ქვედა ფენებში. ტორფში მერკურის 
აკუმულირებაზე და რედოქს რეაქციებთან დაკავშირებულ პროცესებზე 
პოტენციური გავლენა აქვს მცენარეულობას, წყლის დონეს, ტორფის სტრუქტურას 
[7,8,9,10,11,12].  
შესწავლის ადგილი: კოლხეთის პერკოლაციური ტორფნარი - ისპანი 2 მდებარეობს 
აჭარის ავტონომიუირ რესპუბლიკაში ბათუმიდან 28 კმ-ის დაშორებით და 
მიეკუთვნება ქობულეთის დაცულ ტერიტორიებს (41.863352 , 41.784746), კლიმატი 
- ნოტიო, სუბტროპიკული, წლიური ნალექიანობა 1500-2500 მმ. ის წარმოადგენს 
ერთ-ერთ რამსარ საიტსა და UNESCO-ს მიერ მინიჭებული აქვს მსოფლიო 
ბუნებრივი მემკვიდრეობის ძეგლის სტატუსი. ფართობია 770 ჰა. ტორფნარის 
ედიფიკატორი გვარია Sphagnum L., აქ გავრცელებულია სფაგნუმის 9 სახეობა 
Sphagnum austinii Sull. (Sphagnum imbricatum ssp. Austinii), Sph. Magellanicum Brid., 
Sph. Palustre L., Sph. Papillosum Lindb., Sph. Capillifolium (Ehrh.) Hedw., Sph. Rubellum 
Wilson., Sph. Cuspidatum Ehrh.ex Hoffm., Sph. Fallax H. Klinggr., Sph. Denticulatum Brid. 
[13]. 
ტორფნარის დასავლეთით ჩაედინება მდინარე შავი ღელე, რომელსაც უერთდება 
ტორფნარის აღმოსავლეთით ჩამავალი მდინარე ტოგო. ტორფნარიდან 
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ჩრ.დასავლეთით შავი ღელე უერთდება მდ. ოჩხამურს, მდ. ოჩხამური უერთდება 
მდ. ჩოლოქს და ჩაედინება შავ ზღვაში. 
საკვლევი მასალა: საკვლევი ტერიტორია ისპანი 2, სტრატიგრაფიული ჭრილის 
მოსამზადებლად შევარჩიეთ ორი განსხვავებული წერტილი. 
I საკვლევი ნიმუში ავიღეთ ტორფნარის ბუფერულ ზონაში (41.864187, 41.790278). ამ 
ზონაში გარდა სფაგნუმის საფარველისა, დომინირებს მცენარეთა სხვადასხვა 
სახეობა როგორიცა მურყანი - Alnus Barbata, მაყვლის ბუჩქები - Rubus fruticosus, 
ეკაღიჭი - Smilax excelsa, ისლი - Carex. 
ნიმუშის აღების წერტილიდან 50 მ-ში ჩაედინება მდინარე შავი ღელე, რომელიც 
მდორედ მოედინება სასოფლო სამეურნეო სავარგულების მიმდებარედ და კვეთს 
ქობულეთის დაცულ ტერიტორიას. პირველი ნიმუშის სტრატიგრაფიული ჭრილი 
ნოტიო, მკვრივი და უწყლოა. 
II საკვლევი ნიმუში ავიღეთ ბუფერული ზონისგან 500 მეტრის მოშორებით 
ტორფნარის ცენტრისკენ (41.864340, 41.796683) ანუ გუმბათისკენ, სადაც 
ედიფიკატორი გვარი არის Sphagnum L. სხვა მცენარეულობის დაფარულობა აქ 
10%-ია. სტრატიგრაფიული ჭრილის სიღრმის მატებასთან ერთად სინოტივე 
იმატებს და 200-300 სმ ჭრილის მასის 60-70 % წყალია.  
რუკა 1. ისპანი 2, ნიმუშის აღების წერტილები. I ნიმუში (41.864187, 41.790278)  
II ნიმუში (41.864340, 41.796683)  

 
კვლევის მეთოდი: ტორფის ნიმუშების აღება ასევე ხდებოდა წერტილოვანი 

მეთოდით, იგი წარმოებდა სპეციალური დანაყოფებიანი ბურღით, რომელიც 
მისადაგებულია წერტილოვანი ნიმუშების აღებისთვის. ბურღის დიამეტრი იყო 
არანაკლებ 60 მმ და იგი საშუალებას იძლეოდა დაახლოებით 1კგ ნიმუშის ასაღებად 
სხვადასხვა სიღრმიდან. აღებული ნიმუშები თავსდებოდა ჰერმეტულ ტარაში, რათა 
თავიდან ყოფილიყო აცილებული ტენის დანაკარგი, რომელთა მეშვეობით 
ხდებოდა მათი ტრანსპორტირება. აღებულ ტორფის ნიმუშებს უკეთდებოდათ 
ეტიკეტი, რომელზეც აღნიშნული იყო: ნიმუშის ნომერი, მასა, აღების თარიღი, 
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პროდუქციის სახეობა, აღების ადგილი. ყოველი ნიმუშის აღება ხდებოდა ორი 
პარალელით: ერთი მიდიოდა საანალიზოდ, მეორე-ინახებოდა კონტროლის სახით. 
შემდეგ ეტაპზე ხდებოდა ტორფის ნიმუშების დამუშავება, რომელიც 
ხორციელდებოდა ნიმუშების აღებიდან 12 საათის განმავლობაში, ხოლო 
საკონტროლო სინჯებისა - დაუყოვნებლივ. დამუშავება მოიცავდა ტორფის 
დაქუცმაცების და დანაწევრების თანმიმდევრულ ოპერაციებს. ტორფის 
სახეობისგან გამომდინარე, ვაწარმოებდით მის დამუშავებას ორ სტადიად: პირველ 
სტადიაზე ნიმუშს ვაქუცმაცებდით არაუმეტეს 8მმ ზომის ნაწილაკებამდე, ხოლო 
მეორე სტადიაზე - ვაქუცმაცებდით არაუმეტეს 3მმ ზომის ნაწილაკებამდე და მასას 
ვამცირებდით დაახლოებით 0,5კგ-მდე. ამის შემდეგ ნიმუშები შრებოდა ოთახის 
ტემპერატურაზე ჰაერ-მშრალ მდგომარეობამდე, მზისა და ქარის პირდაპირი 
ზემოქმედებისგან დაცულ ოთახში, რის შემდეგაც ნიმუშები მზად იყო 
საანალიზოდ. 
მულტიელემენტურ ანალიზს ვაწარმოებდით პლაზმურ ატომურ ემისიურ 
სპექტრომეტრზე ICPE-9820 (SHIMADZU). 
გამომშრალ ტორფის ნიმუშებს წინასწარ ვამზადებდით საანალიზოდ, მეთოდი 
დამყარებულია „მშრალ“ მინერალიზაციას და მჟავურ ექსტრაქციაზე.  
„მშრალი“ მინერალიზაცია: ნიმუშს ვათავსებდით ფაიფურის ჯამზე, ვუმატებდით 
ეთილის სპირტს (გამომდინარე წონაკიდან) და ვაყოვნებდით 12 სთ. და ვახდენდით 
მის დანახშირებას ელექტროღუმელზე. ამის შემდეგ ნიმუში გადაგვაქონდა 
მუფელის ღუმელში, რომლის საწყისი ტემპერატურა იყო 250°C. ყოველ ნახევარ 
საათში ვზრდით ტემპერატურას 50°C-ით 450°C-მდე. მინერალიზაცია 
დამთავრებულად ითვლებოდა, როცა ნაცარი ხდებოდა თეთრი ან ოდნავ 
შეფერილი, დანახშირებული ნაწილაკების გარეშე. დანახშირებული ნაწილაკების 
არსებობისას ვიმეორებდით პროცედურას - ნაცრის დამუშავებით HNO3-ით (1:1). 
მასას ისევ ვაორთქლებდით ელექტროქურაზე სიმშრალემდე და ვათავსებდით 
მუფელის ღუმელში (მეთოდი - GOST 27973.1‑88). 
მჟავური ექსტრაქცია: მიღებულ ნაცარს ვუმატებდით 1 მლ HNO3 (1:1), 
ვაცხელებდით წყლის აბაზანაზე მარილების სრულ გახსნამდე. შემდეგ 
ვაორთქლებდით ამოშრობამდე და ვუმატებდით 5 მლ ფონურ ხსნარს (0,03 მოლ/დმ3 

HNO3), ნელა ვაცხელებდით, ვაციებდით და მთლიანად გადაგვქონდა  
25 მლ-იან მზომ კოლბაში. კოლბას შევავსებდით ნიშანხაზამდე ფონური ხსნარით 
და ამის შემდეგ ვაწარმოებდით სპექტრომეტრირებას [12,14,15]. 
შედეგი: დადგინდა, რომ ბუფერული ზონის (I ნიმუში) 0-100 სმ სიღრმის ნიმუშის 
ანალიზისას გამოიკვეთა Hg ზდკ-ზე მაღალი კონცენტრაცია, საშუალოდ 5,59 მგ/კგ. 
ხოლო, 100-300 სმ სიღრმეზე Hg კონცენტრაცია 0-ის ტოლია ან ზდკ-ზე დაბალია.  
 ისპანი 2 გუმბათის ტერიტორიაზე წყლის დონე მაღალია. სტრატიგრაფიული 
ჭრილის ნიმუშები (II ნიმუში) წყლით გაჟღნთილია. გუმბათის ჭრილის 0-100 სმ 
სიღრმეზე Hg საშუალო კონცენტრაციაა 5.88 მგ/კგ, 100-200 სმ სიღრმეზე ზდკ 
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დაბალი ან 0-ის ტოლი, 200-250სმ სიღრმეზე 4,84 მგ/კგ და მაქსიმუმ კონცენტრაციას 
აღწევს 250-300 სმ სიღრმეზე - 18,7 მგ/კგ.  

ცხრილი 1. ისპანი 2-ის სტრატიგრაფიულ ჭრილში (სმ) ვერცხლისწყლის 
კონცენტრაცია (მგ/კგ). I ნიმუში - ბუფერული ზონა, II ნიმუში - გუმბათი. 

სტრატიგრაფიული ჭრილის სიღრმე (სმ) I ნიმუში 
Hg მგ/კგ 

II ნიმუში 
Hg მგ/კგ 

0-50 16,1 8,14 
50-100 3,95 3,62 

100-150 0 0,33 
150-200 0,32 0 
200-250 0 4,84 
250-300 0 18,7 

ზდკ 2,1 2,1 

დასკვნა: ტორფნარი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს მერკურის ბიოგეოქიმიურ 
ციკლში. ის უზრუნველყოფს ტოქსიკური ვერცხლისწყლის აკუმულირებას 
ტორფნარში. 
ვერცხლისწყლის კონცენტრაციის განსხვავება I და II ნიმუშში დამოკიდებულია 
ტორფის აღების ადგილზე, რის გამოც განსხვავებულია აღებული ტორფის 
სტრუქტურა და ტენიანობა. 
 I ნიმუში აღებულია ბუფერულ ზონაში, მისი სიმკვრივე მაღალია და ტენიანობა 
შედარებით დაბალი, რამაც განაპირობა Hg (ვერცხლისწყლის) შეკავება ტორფნარის 
ზედაპირზე (იხ.ცხ. 1).  
 II ნიმუში აღებულია გუმბათზე, ისპანი 2 კვების ტიპი ომბროტროფულია, აღებულ 
ნიმუშის შრეები წყლითაა გაჟღენთილი, ასეთი ფაშარი და წყლით გაჯერებული 
სტრუქტურა ხელს უწყობს ვერცხლისწყლის ჩამორეცხვასა და ტორფნარის ღრმა 
ფენებში გადაადგილებას (250-300სმ) და აკუმულირებას (18,7 მგ/კგ), მაშინ როცა 
ზედაპირზე შედარებით ნაკლებია (8.14მგ/კგ). 
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Abstract 
Mercury (Hg) belongs to the 1st class of toxic hazard substances and its MPC in soil is 2.1 
mg/kg. It is known that Hg accumulates in peatlands by white moss, although it has been 
established that 30% of the accumulated mercury is emitted back into the atmosphere [1,3]. 
The aim of the study was to determine the peculiarity of mercury accumulation in layers, 
to find out whether the concentration of accumulated mercury exceeds the maximum 
permissible limit. The study area was the filter-type peatland Ispan 2 of the protected area 
of the Kobuleti municipality, located in the Adjara region. Samples taken from the 
stratigraphic section were analyzed using an atomic adsorption spectrometer. It was 
determined that the analysis of a sample from the high-density buffer zone (sample I) at a 
depth of 0-100 cm revealed an average Hg concentration above the MAC of 5.59 mg/kg. 
Meanwhile, at a depth of 100-300 cm, the concentration of Hg is 0 or below the MAC. The 
density of the samples from the stratigraphic section of the dome (sample II) is low, 
saturated with water. The concentration of Hg at a depth of 100-200 cm is 0 or below the 
MAC. At a depth of 0-100 cm of the dome section, the average concentration of Hg is 5.88 
mg / kg, at a depth of 100-200 cm, the MAC is low or equal to 0, at a depth of 200-250 cm 
it is 4.84 mg / kg, and reaches a maximum concentration at a depth of 250-300 cm - 18.7 mg 
/ kg. 
Keywords: Ispani 2, peat bog, mercury, methylmercury, psychotoxic. 
  


