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ქლოროფილის კონცენტრაციისა და 

ეუტროფიკაციის დინამიკის შეფასება

საკვლევი რეგიონი:  კოლხეთის დაბლობი



რატომ არის ქლოროფილი მნიშვნელოვანი
სანაპირო წყლებში, განსაკუთრებით მდინარეების შესართავებთან, ხშირად შეინიშნება მღვრიე წყლის ნაკადი.

სიმღვრიე  გამოწვეულია წყალში არსებული ნახევარი მიკრონიდან რამდენიმე მილიმეტრამდე  ზომის მცირე ნაწილაკებით, 

ასევე  ზოგიერთი მინერალის (თიხა ან ორგანული წარმოშობის) შემცველობის გამო.

სიმღვრივის გამომწვევ ნაწილაკებს -შეწონილი ნაწილაკები ეწოდება. მათ შორის შეიძლება იყოს წყალმცენარეებიც. 



რატომ არის ქლოროფილი მნიშვნელოვანი

სანაპირო ზოლის ეკოლოგიური მონიტორინგისთვის ინფორმაცია , შეწონილი ნაწილაკების გავრცელების შესახებ 

ძალიან მნიშვნელოვანია.

•ორგანული ნაწილი შედგება ორგანიზმის ხრწნადი ფრაგმენტებისა და ფეკალიებისგან;

•სხვადასხვა ნაწილაკები ქმნიან სხვადასხვა ფორმის და სტრუქტურის ე.წ. ფანტელებს (ჰუმუსური მასალის ნაწილს);

•ფანტელები მრავალი მიკროორგანიზმის სუბსტრატს წარმოადგენს და ისინი ვითარდებიან ფანტელებში არსებული 

მინერალური მასალის გახრწნის ხარჯზე;

•მთელი რიგი არაორგანული და ორგანული „კვალის“ ნივთიერებები შეტივტივდებიან შეწონილ ნაწილაკებთან და 

მონაწილეობენ ფანტელების ფორმირებაში.



ჰუმუსური მასალა 

ჰუმუსური მასალა Humic material (HM)  ორგანული 
მასალის ტიპი, შეიძლება იყოს მიწისქვედა (მიკრობები) და 
მიწისზედა წარმოშობის (გახრწნილი მცენარეები). 

ჰუმუსური მასალის შემადგენელია ფულვინის მჟავა, 
ზღვის წყალში კარგად იხსნება და PH-ის მთელ 
დიაპაზონშია აქტიური. მოყვითალო-მოწითალო 
შეფერილობის. 



რატომ არის ქლოროფილი მნიშვნელოვანი

• წყალში Chl-a– ს გაზომვა ჩვეულებრივ გამოიყენება:

•  (ა) სანაპირო და შიდა წყლებში წყლის ხარისხის მონიტორინგის მაჩვენებლად, 

• (ბ)  წყალმცენარეების ე.წ.  აყვავების მონიტორინგისას , 

• (გ) და ფიტოპლანქტონის ეკოლოგიური კვლევების დროს. (Jordan et al., 1991; Morrow et al., 2000).

• (დ)ციანობაქტერიების მაჩვენებლად (Ogashawara and Moreno-Madriñán, 2014).

 

 



რატომ არის ქლოროფილი მნიშვნელოვანი

• წყლის დაბინძურება სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებიდან ორგანული ნივთიერებებით
• წყლის დაბინძურება მუნიციპალური ჩამდინარე წყლებით
• წიაღისეულის მოპოვება
 

 



როგორ ზომავენ ქლოროფილს



როგორ ზომავენ ქლოროფილს
სატელიტური დისტანციური ზონდირება მოიპოვებს შეწონილი ნაწილაკების სივრცესა და დროში 

ცვლილების მონაცემებს  შესართავებსა და სანაპირო ზოლებში. 



სატელიტები, რომლებიც ქლოროფილის რაოდენობის გასაზომად გამოიყენება



ქლოროფილის კონცენტრაციისა და ეუტროფიკაციის დინამიკის შეფასება
მეთოდოლოგია

პირველი სატელიტური სენსორი, რომელიც შეიქმნა Chl- კონცენტრაციის შესაფასებლად, იყო სანაპირო ზონის 

ფერთა სკანერი (CZCS), რომელიც 1978 წლის ბოლოს გაიშვა. (O'Reilly et al., 1998).

PONTOS პლატფორმა ღებულობს  მონაცემებს სახმელეთო და საზღვაო მონაცემთა ბაზებიდან (მაგ.Copernicus, 

MODnet, Géoservices Sextant და BLACKSEASCENE) და მიღებულ  სურათებს ქლოროფილის 
კონცენტრაციის დინამიკის შესაფასებლად იყენებს. ეს კი თავის მხრივ, წყლის საკვები ნივთიერებებით 

დაბინძურების ინდიკატორია. აღებულია  2009-2021 წლის მონაცემები.



ქლოროფილის კონცენტრაციისა და ეუტროფიკაციის დინამიკის შეფასება
მეთოდოლოგია

(Schalles, J.F., 2006. OPTICAL REMOTE SENSING TECHNIQUES TO ESTIMATE PHYTOPLANKTON CHLOROPHYLL a 
CONCENTRATIONS IN COASTAL, in: Richardson, L.L., LeDrew, E.F. (Eds.), Remote sensing of aquatic coastal ecosystem 
processes. Springer Netherlands, Dordrecht, pp. 27-79)

თანახმად, ქლოროფილის დაბალი კონცენტრაცია (<2მგ/მ3) კარგად აისახება სპექტრის ლურჯ ნაწილში (400–500 
ნმ), ტალღის სიგრძის ზრდასთან ერთად ახლო ინფრაწითელ სპექტრში (NIR, 700–800 ნმ), რეფლექსია იკლებს 0-
მდე; ქლოროფილის კონცენტრაციები 2-დან 30 მგ / მ3-მდე შორის, აისახება  მწვანე ნაწილში (500-600 ნმ) და წითელ 
ზოლებში (600-700 ნმ). უფრო მეტი რეფლექციისას, სპექტრის მწვანე ნაწილში პიკის ასახვას და 300 მგ / მ3-ზე 
ზემოთ ქლოროფილის კონცენტრაციას, აჩვენებს სპექტრის მწვანე ნაწილში, ლურჯი და წითელი ზოლები ამ 
შემთხვევაში  მცირე ამსახველობას ავლენს.



წვდომა სატელიტურ გამოსახულებებზე და Copernicus ღია სისტემაზე
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

1. შეარჩიეთ თქვენი ინტერესის სფერო;

2. განსაზღვრეთ საკვლევი პერიოდი;

3. შეარჩიეთ სატელიტური პლატფორმა;

4. შეარჩიეთ პროდუქტის ტიპი;

5. განსაზღვრეთ ღრუბლიანობა;



წვდომა სატელიტურ გამოსახულებებზე და Copernicus ღია სისტემაზე
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home



წვდომა სატელიტურ გამოსახულებებზე და Copernicus ღია სისტემაზე
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home





წვდომა სატელიტურ გამოსახულებებზე Earth Explorer სისტემიდან 

EarthExplorer (usgs.gov) 
1. შეარჩიეთ თვენი ინტერესის სფერო;

2. განსაზღვრეთ საკვლევი პერიოდი;

3. შეარჩიეთ სატელიტური პლატფორმა;

4. შეარჩიეთ პროდუქტის ტიპი;

5. განსაზღვრეთ ღრუბლიანობა;

https://earthexplorer.usgs.gov/


წვდომა სატელიტურ გამოსახულებებზე Earth Explorer სისტემიდან 

EarthExplorer (usgs.gov) 

https://earthexplorer.usgs.gov/


წვდომა სატელიტურ გამოსახულებებზე Earth Explorer სისტემიდან 

EarthExplorer (usgs.gov) 

https://earthexplorer.usgs.gov/


წვდომა სატელიტურ გამოსახულებებზე Earth Explorer სისტემიდან 

EarthExplorer (usgs.gov) 

https://earthexplorer.usgs.gov/


SENTINEL სააპლიკაციო  პლატფორმა
SNAP

SENTINEL  ყველა აუცილებელი ინსტრუმენტი 

შემუშავებულია ერთობლივად Brockmann Consult, 

SkyWatch and C-S და ეწოდება 

the Sentinel Application Platform (SNAP).

SNAP Download – STEP (esa.int)

https://step.esa.int/main/download/snap-download/


SNAP არქიტექტურა



SNAP გრაფიკების შექმნა



SNAP გრაფიკების შექმნა



SNAP გრაფიკების შექმნა



SNAP გრაფიკების შექმნა





SNAP – CR2CC პროცესორი 



SNAP – CR2CC პროცესორი 



SNAP – შედეგი



ჩვენი შედეგი



ჩვენი  შედეგები



რა შედეგები იყო ადრე

საქართველოში კვლევის ნაწილი EMBLAS  პროექტის 
ფარგლებში განხორციელდა 2014-2017 წლებში და აქ ე.წ. 
ტროფიქ ინდექსის (The trophic index (E-TRIX) ) მეთოდს 
იყენებდნენ.

ქლოროფილი a- ს ყველაზე მაღალი შემცველობა 
საქართველოს სანაპირო წყლებში დაფიქსირდა ანაკლიის 
ზედა ფენის შერეულ წყლებში, რაც სავარაუდოდ 
გამოწვეულია მდინარის  ამონიუმის აზოტით 
დაბინძურებით. 



რა შედეგები იყო ადრე 

ერთადერთი ტერიტორია, სადაც ტერიტორიულ წყლებში 
კონცენტრაცია უფრო მაღალია, ვიდრე სანაპიროზე არის 
ფოთთან  კვეთა, რაც, სავარაუდოდ, ფოთის პორტში 
მაღალი ანთროპოგენული ზემოქმედების შედეგია.



ქლოროფილის კონცენტრაციისა და ეუტროფიკაციის დინამიკის შეფასება
მეთოდოლოგია

ასევე მოხდება ქლორიოფილის კონცენტრაციის განსაზღვრა ადგილზე და აღებულ წყლის ნიმუშებში.
განისაზღვრება ასევე, წყლის საერთო ტუტიანობა, მჟავიანობა, pH,  ნიტრატ და ფოსფატ იონები.



წყლის საერთო ტუტიანობა

საჭირო რეაქტივები: 0.1N HCl/H2SO4;  ფენოლფტალეინი 1% და მეთილ წითელი 1%.

250-300მლ კონუსისებრ კოლბაში ასხამენ 100მლ საანალიზო წყალს, ამატებენ 2-3 წვეთ თითოეულ ინდიკატორს 
და ტიტრავენ 0.1N მარილმჟავას ხსნარით, ხსნარის შეფერილობის ყვითლიდან ვარდისფერში გადასვლამდე. 
ფორმულა: α×K×1000/100 ×100= α×K/10=0.1×α ×K

სადაც, α გატიტვრაზე დახარჯული მჟავას რაოდენობაა მლ-ში, K -შესწორების კოეფიციენტი; 



წყლის საერთო მჟავიანობა

საჭირო რეაქტივები: 0.1N NaOH; მეთილ წითელი 1%.

250-300მლ კონუსისებრ კოლბაში ასხამენ 100მლ საანალიზო წყალს, ამატებენ 2-3 წვეთ ინდიკატორ 

მეთილწითელს და ტიტრავენ 0.1N ნატრიუმის ტუტის ხსნარით, ხსნარის შეფერილობის  ვარდისფერიდან არ 

გადავა ნათელ ყვითელში. 
ფორმულა: α×K×49

სადაც, α გატიტვრაზე დახარჯული მჟავას რაოდენობაა მლ-ში, K -შესწორების კოეფიციენტი; 



ნიტრატ იონების აღმოჩენა

სინჯარაში ვათავსებთ 5-10 მლ წყალს და წვეთობით ვამატებთ გოგირდმჟავაში გახსნილი დიფენილამინის 
ხსნარს. ნიტრატ იონების არსებობის შემთხვევაში წარმოიქმნება თეთრი ფიფქები. თუ მორუხო ფერში გადავლენ, 
ნიშნვს იონების მაღალ კონცენტრაციას.

ფოსფატ  იონების აღმოჩენა

სინჯარაში ვათავსებთ 5-10 მლ წყალს და წვეთობით ვამატებთ ვერცხლის 
ნიტრატის ხსნარს. ფოსფატ  იონების არსებობის შემთხვევაში წარმოიქმნება 
ყვითელი ვერცხლის ფოსფატის ნალექი. 



PASCO სენსორით ტემპერატურის და pH გაზომვა



PASCO სენსორით სიმღვრივის გაზომვა

Nephelometric Turbidity unit-NTU



OCEAN INSIDE მინი სპექტროფოტომეტრით ქლოროფილის  გაზომვა



 

მოსალოდნელი საბოლოო შედეგი
Integrated assessment on chlorophyll concentration and eutrophication 

dynamics
Deliverable D.T1.2.

PONTOS-GE (Georgia)

The entire coastline of Georgia & Downstream part of Rioni river

 
 



გმადლობთ ყურადღებისათვის 

• კითხვები? 


