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Â âîäå ðÿäà ïðèòîêîâ Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà îïðåäåëåíà êîíöåíòðà-
öèÿ ðàñòâîðåííîãî ìåòàíà, ïîêàçàíû îñîáåííîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ìàñøòà-
áû òðàíñôîðìàöèè â ëåòíèé ïåðèîä. Âûÿâëåíà ñâÿçü êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê öèêëà ìåòàíà ñ ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì âîäîåìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíöåíòðàöèÿ è òðàíñôîðìàöèÿ ìåòàíà â âîäå, ìàëûå
ðåêè.

Ìàëûå ðåêè — ïåðâè÷íîå çâåíî âîäîñáîðà, ÷åðåç êîòîðîå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ âëèÿíèå ëàíäøàôòà íà ïðîöåññû ñðåäîîáðàçîâàíèÿ â êðóïíûõ âîäîåìàõ
è â öåëîì íà ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåé áèîòû. Àëëîõòîííûå ñîåäèíåíèÿ, ïî-
ñòóïàþùèå â ðåêè ñ ïðèëåãàþùåé ïëîùàäè, à òàêæå ïðîäóêòû ðàñïàäà ñåäè-
ìåíòîâ, âûäåëÿþùèåñÿ èç äîííûõ îòëîæåíèé (ÄÎ), îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå
íå òîëüêî íà ðå÷íûå ýêîñèñòåìû, íî òàêæå íà ïðèóñòüåâûå ó÷àñòêè âîäî-
åìîâ-ïðèåìíèêîâ. Ïðè çàãðÿçíåíèè âîäîñáîðà òàêîå âîçäåéñòâèå ìîæåò
áûòü äîâîëüíî ñóùåñòâåííûì [2], è îíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåííîñòè ìèêðîáíîé äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà (ÎÂ). Â âîäîòîêàõ ñî ñëàáûì àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì àýðîáíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ÎÂ — âàæíûé ìåõàíèçì ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ âîä —
ïðåîáëàäàåò êàê â âîäå, òàê è â îòëîæåíèÿõ. Â âîäíûõ îáúåêòàõ óðáàíèçèðî-
âàííûõ òåððèòîðèé, îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ ìàññèðîâàííîãî ïîñòóïëåíèÿ õî-
çÿéñòâåííûõ îòõîäîâ, ñòðóêòóðà àýðîáíûõ áàêòåðèàëüíûõ öåíîçîâ íàðóøà-
åòñÿ è âîçðàñòàåò ðîëü àíàýðîáíîãî ðàñïàäà ÎÂ [3], îñíîâíûì ïðîäóêòîì êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìåòàí (ÑÍ4) [1, 12].

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå êîíöåíòðàöèè è îñîáåííî-
ñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÍ4 â âîäå ðÿäà ïðèòîêîâ Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ çàãðÿçíåííîñòè, à òàêæå îöåíêà èíòåíñèâíîñòè
ïðîòåêàþùèõ â âîäíîé ìàññå ìèêðîáíûõ ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè ìåòà-
íà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ðàáîòû ïðîâîäèëè â ëåòíèå ïåðèî-
äû 2002—2006 ãã. íà øåñòè ïðèòîêàõ þãî-çàïàäíîé è þæíîé ÷àñòè Ðûáèí-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ðàñïîëîæåííûõ áëèç ïîñåëêîâ Áîðîê è Áðåéòîâî è
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èñïûòûâàþùèõ â ðàçíîé ñòåïåíè èõ âëèÿíèå, à òàêæå íà ð. ×åðåìóõå ó
ã. Ðûáèíñêà (ðèñ. 1).

Ïðîáû âîäû îòáèðàëè ïëåêñèãëàñîâûì áàòîìåòðîì Ðóòíåðà îáúåìîì 2 ë.
Ñîäåðæàíèå â âîäå ðàñòâîðåííîãî ÑÍ4 îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ôàçîâîãî ðàâ-
íîâåñèÿ [11, 13] íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå «Chrom-5» ñ ïëàìåííî-èîíèçàöè-
îííûì äåòåêòîðîì. Ðàçäåëåíèå ãàçîâ ïðîâîäèëè â êîëîíêàõ äëèíîé 2,5 ì ñî
ñïåöèàëèçèðîâàííûì äëÿ àíàëèçà ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñîðáåíòîì Pora-
pak-N ïðè òåìïåðàòóðå òåðìîñòàòà 35oÑ â òîêå ãåëèÿ ñî ñêîðîñòüþ
30 ìë/ìèí.

Èíòåíñèâíîñòü áàêòåðèàëüíîãî ìåòàíîêèñëåíèÿ (ÌÎ) îöåíèâàëè ïî
óáûëè ÑÍ4 â èíêóáèðóåìûõ in situ îïûòíûõ ñêëÿíêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì [4, 6, 11]. Äëÿ ýòîé öåëè âîäó èç áàòîìåòðà îñòîðîæíî (áåç ïóçûðüêîâ
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1. Ñõåìà Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñ ðàñïîëîæåíèåì îáñëåäîâàííûõ ðåê: 1 — Ñóòêà; 2 — Èëüäü;
3 — Øóìîðîâêà; 4 — Ëàòêà; 5 — Ñèòü; 6 — Ëàäîãîðà; 7 — ×åðåìóõà.



âîçäóõà) ðàçëèâàëè â òðåõêðàòíî îïîëîñíóòûå ñòåêëÿííûå ôëàêîíû îáúå-
ìîì 60 ìë è çàêðûâàëè ñèëèêîíîâûìè ïðîáêàìè ñ ôèêñèðóþùèìè êîëïà÷-
êàìè, âûäàâëèâàÿ èçëèøåê âîäû ÷åðåç èíúåêöèîííûå èãëû. Çàòåì êîíòðî-
ëüíûå ïðîáû ôèêñèðîâàëè 0,1 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà ñóëåìû (HgCl2), à
îñòàëüíûå (â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ ïðè êàæäîì îòáîðå) èíêóáèðîâàëè â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ 8—24 ÷ â çàâèñèìîñòè îò ñàïðîáíîñòè ó÷àñòêà. Âî âòîðîé
÷àñòè èññëåäîâàíèé ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â ðàñøèðåííîì âàðèàíòå, äî-
áàâëÿÿ â ïàðàëëåëüíóþ ñåðèþ ïðîá èíãèáèòîð ÌÎ àëëèëòèîìî÷åâèíó
(ÀÒÌ) äî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 1 ìã/ë [2, 10]. Ïîñëåäíåå íåîáõîäèìî äëÿ
ó÷åòà èäóùåãî ïàðàëëåëüíî ñ ÌÎ áàêòåðèàëüíîãî ìåòàíîãåíåçà (ÌÃ), êîòî-
ðûé ìîæåò ïðîòåêàòü â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äàæå ïðè íàëè÷èè ðàñòâî-
ðåííîãî Î2 [14]. Ïîäîáíîå ñî÷åòàíèå ïðîöåññîâ íàáëþäàëîñü â îáîãàùåí-
íûõ äåòðèòîì âîäàõ íà âûñîêîñàïðîáíûõ ó÷àñòêàõ, â çàðîñëÿõ ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè èëè ïðè ñèëüíîì çàãðÿçíåíèè âîä õîçÿéñòâåííûìè è áûòî-
âûìè îòõîäàìè [4, 7, 8].

Ïîñëå èíêóáàöèè ïðîáû ôèêñèðîâàëè, à çàòåì ñêëÿíêè õðàíèëè â ïåðå-
âåðíóòîì âèäå äî ëàáîðàòîðíîé îáðàáîòêè. Ïåðåä àíàëèçîì âî ôëàêîíàõ ñî-
çäàâàëè ãàçîâóþ ôàçó, îòñàñûâàÿ øïðèöåì 10 ìë âîäû è çàìåùàÿ åå èíåðò-
íûì ãàçîì (àðãîíîì èëè ãåëèåì). Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ìåæôàçîâîãî ïàðöèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ ïðîáû âñòðÿõèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå 2—3 ÷. Çàòåì ðàññ÷èòûâàëè êîíöåíòðàöèþ ÑÍ4, èíòåíñèâíîñòü åãî
ïîòðåáëåíèÿ (èëè îáðàçîâàíèÿ) [6, 13].

Ñîäåðæàíèå â âîäå ðàñòâîðåííîãî Î2 è âåëè÷èíó åãî áèîõèìè÷åñêîãî
ïîòðåáëåíèÿ çà 1 ñóò (ÁÏÊ1) îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ êèñëîðîäîìåðà
«ÊË-115» è ÁÏÊ-òåñòåðà «Sanare». ×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, îòðàæàþùèõ óðîâåíü ñàïðîáíîñòè âîä (ñàïðîôèòû), îöåíèâàëè ïî
ðåçóëüòàòàì ãëóáèííîãî ïîñåâà ïðîá íà ðàçáàâëåííûé (1:10) ÐÏÀ â ÷àøêàõ
Ïåòðè [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ÑÍ4 ïîñòóïàåò â âîäíóþ òîëùó îçåð è âîäîõðàíèëèù â
îñíîâíîì èç ÄÎ, ãäå îáðàçóåòñÿ ïðè àíàýðîáíîì ðàñïàäå ÎÂ â ïðîöåññàõ
ìåòàíîãåíåçà [1]. Â âûñîêîòðîôíûõ, à òàêæå çàãðÿçíÿåìûõ áûòîâûìè îòõî-
äàìè ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ ïðîäóêöèÿ ÑÍ4 â ÄÎ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-
åò èëîâîå ÌÎ. Ãàç âûäåëÿåòñÿ â âîäó, íàêàïëèâàÿñü â ïðèäîííûõ ñëîÿõ.
Çäåñü êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4 ìîæåò äîñòèãàòü 5—20 ìë/ë [3, 5], íî ê ïîâåðõíîñò-
íûì ãîðèçîíòàì, áëàãîäàðÿ ïðîöåññàì ÌÎ â âîäå, åãî ñîäåðæàíèå âñåãäà
ðåçêî ñíèæàåòñÿ è îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 3—10 ìêë ÑÍ4/ë. Ïðè èçó÷åíèè
âîäíûõ îáúåêòîâ, èñïûòûâàþùèõ òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå, áûëî ïîêàçàíî,
÷òî èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ ÑÍ4 â âîäíóþ ìàññó — íå òîëüêî èëîâûé ÌÃ (àâ-
òîõòîííûé ÑÍ4), íî òàêæå õîçÿéñòâåííûå, îñîáåííî íåôòÿíûå, îòõîäû (àë-
ëîõòîííûé èñòî÷íèê). Ïðè÷åì àëëîõòîííûé ÑÍ4 êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñàìûõ
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû [4].

×òîáû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå îá îñîáåííîñòÿõ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÑÍ4 â âîäå ðàçíîîáðàçíûõ ïðèòîêîâ Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà
ïîä âëèÿíèåì ãðóíòîâ èëè ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â
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óñòüåâûõ ó÷àñòêàõ ðåê, ãäå îòìå÷àëàñü íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà. Ýòà çîíà èíòå-
ðåñíà åùå è òåì, ÷òî çäåñü ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå îñíîâíîé ÷àñòè ðå÷íûõ
íàíîñîâ è â ÄÎ íàêàïëèâàþòñÿ ïðèâíîñèìûå ñ âîäîñáîðà áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûå ñîåäèíåíèÿ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îáñëåäîâàííûõ ðåê â ìåñòàõ îòáîðà ïðîá îáû÷íî
íå ïðåâûøàëà 3—4 ì, à ó íåêîòîðûõ — áûëà äàæå ìåíüøå. Îäíàêî â òàêèõ
ìåëêîâîäíûõ è ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàåìûõ âîäîòîêàõ ïîâñåìåñòíî ðåãèñò-
ðèðîâàëàñü íåîäíîðîäíîñòü âîäíûõ ìàññ, ÷òî õîðîøî âèäíî ïî âåðòèêàëü-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ â íèõ Î2 è ÑÍ4 (òàáëèöà).

Â ïðèòîêàõ, èñïûòûâàþùèõ ñëàáîå èëè óìåðåííîå çàãðÿçíåíèå (Ñóòêà,
Èëüäü, Øóìîðîâêà, Ëàòêà è Ñèòü), êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4 â ïîâåðõíîñòíûõ âî-
äàõ è ñêîðîñòü åãî îêèñëåíèÿ áûëè íèçêèìè, ñîñòàâëÿÿ ñîîòâåòñòâåííî
2,4—14,1 ìêë ÑÍ4 è 0,02—0,24 ìêë ÑÍ4/(ë·ñóò). Â ïðèäîííûõ æå ñëîÿõ ñîäåð-
æàíèå ìåòàíà è èíòåíñèâíîñòü åãî îêèñëåíèÿ çàìåòíî, à ïîðîé è ñóùåñò-
âåííî óâåëè÷èâàëèñü (ñì. òàáëèöó), íî îñòàâàëèñü â öåëîì íåâûñîêèìè è ñî-
îòâåòñòâîâàëè àíàëîãè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì ñëàáîïðîäóêòèâíûõ âîäîåìîâ
[3, 5]. Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 ó äíà ñâèäåòåëüñòâóåò î âûäåëåíèè
(õîòü è ñëàáîì) ãàçà èç îòëîæåíèé è î ïðåîáëàäàíèè çäåñü àâòîõòîííîãî ïî-
ñòóïëåíèè ÑÍ4 â ýêîñèñòåìó. Îäíàêî ýêîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ìåòàíà â ýòîé
ãðóïïå ïðèòîêîâ ÿâíî íåâåëèêà.

Â ðåêàõ ×åðåìóõå è Ëàäîãîðå, ïîäâåðæåííûõ ñèëüíîìó àíòðîïîãåííîìó
âîçäåéñòâèþ, êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4 â âîäå è àêòèâíîñòü áàêòåðèàëüíîãî ÌÎ
áûëè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ïðåäûäóùåé ãðóïïå âîäîòîêîâ, äîñòèãàÿ ñî-
îòâåòñòâåííî 160—220 ìêë ÑÍ4/ë è 55—90 ìêë ÑÍ4/(ë·ñóò). Ïðè ýòîì õàðàê-
òåð âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèå ìåòàíà è èíòåíñèâíîñòè åãî îêèñëåíèÿ
îêàçàëèñü ðàçëè÷íûì. Â ð. ×åðåìóõå, ïðèíèìàþùåé áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òåõíîãåííûõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå íåôòåïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõ ìàñëÿíûå
ïÿòíà, ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 è èíòåíñèâíîñòè ÌÎ ðåãèñòðèðîâàëñÿ
ó ïîâåðõíîñòè. Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ áåçóñëîâíûì ïîêàçàòåëåì ïðåîáëàäàíèÿ
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Êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4, èíòåíñèâíîñòü ìåòàíîêèñëåíèÿ (ÌÎ) è ÁÏÊ1 â âîäå
ïðèóñòüåâûõ ó÷àñòêîâ ðÿäà ïðèòîêîâ Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Ðåêè
L, êì
[10]

h, ì
Î2, ìã/ë ÑÍ4, ìêë /ë ÌÎ, ìêë

ÑÍ4/(ë·ñóò)
ÁÏÊ1,

ìã Î2/ë

0,5 ì äíî 0,5 ì äíî 0,5 ì äíî 0,5 ì

Ñóòêà 81 3,8 7,8 6,6 3,3 7,9 0,23 4,3 0,22

Èëüäü 46 3,2 8,2 7,5 4,5 17,8 0,17 0,82 —

Øóìîðîâêà 21 1,8 8,0 7,7 3,2 4,3 0,12 — 0,12

Ëàòêà 15 2,1 7,9 — 4,4 17,1 0,10 1,1 0,18

Ñèòü 159 4,1 7,9 7,2 3,8 6,9 0,09 2,8 0,18

Ëàäîãîðà 12 1,9 6,8 4,2 215 220 82 90 1,22

×åðåìóõà 62 2,6 6,6 4,5 180 150 70 55 0,96

Ï ð è ì å ÷ à í è å. L — äëèíà; h — ãëóáèíà íà ñòàíöèè; ïðî÷åðê — îòñóòñòâèå äàííûõ.



â ýòîé ðåêå àëëîõòîííûõ ïîñòóïëåíèé ÑÍ4. Â ð. Ëàäîãîðå, ÿâëÿþùåéñÿ êîë-
ëåêòîðîì áûòîâûõ îòõîäîâ ïîñ. Áðåéòîâî, âñÿ òîëùà âîäû íàñûùåíà ÑÍ4 è
åãî àêòèâíûé ðàñïàä èäåò ïî âñåé ãëóáèíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîùíîì
ïîñòóïëåíèè êàê àëëîõòîííîãî, òàê è àâòîõòîííîãî ìåòàíà. Ýêîëîãè÷åñêàÿ
ðîëü öèêëà ÑÍ4 â îáåèõ ñèëüíî çàãðÿçíÿåìûõ ðåêàõ âåñüìà âåëèêà — ïðè
ìàêñèìàëüíîì äëÿ îáñëåäîâàííûõ âîäîòîêîâ ÁÏÊ1 (ñì. òàáëèöó), äîëÿ â íåì
ÌÎ äîñòèãàëà 15—20%.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå ïðîñòðàíñò-
âåííîé äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 è ïðîöåññîâ åãî òðàíñôîðìàöèè â ïî-
âåðõíîñòíûõ âîäàõ ðåê Ëàòêè, Ñóòêè è Ëàäîãîðû â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ è
ëîêàëèçàöèè ïîñòóïàþùèõ â íèõ ðàçëè÷íûõ áûòîâûõ è õîçÿéñòâåííûõ îò-
õîäîâ. Ðàáîòû ïîâîäèëèñü â ïðèóñòüåâûõ çîíàõ, ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ â
çàâèñèìîñòè îò äëèíû ðåêè ñîñòàâëÿëà îò 6 êì äî 12 êì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñòàíöèÿìè îòáîðà ïðîá áûëî îêîëî 1 êì (ðèñ. 2).

Àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4 â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ðåê
âàðüèðóåò íà îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ î÷åíü øèðîêî — îò 2,2 äî 610 ìêë/ë,
íî â öåëîì îòðàæàåò óðîâåíü ñàïðîáíîñòè âîäîòîêîâ. Ïðè ýòîì â ïðîñòðàí-
ñòâåííîé äèíàìèêå ÑÍ4 áûë âûÿâëåí ðÿä îñîáåííîñòåé. Åãî êîíöåíòðàöèÿ
äîñòèãàëà ìàêñèìóìà â ìåñòàõ ïîñòóïëåíèÿ îòõîäîâ, íàñûùåííûõ ëàáèëü-
íûìè ÎÂ (íàøè äàííûå), êàê â ð. Ëàòêå ó ñòîêîâ ñûðçàâîäà è â ð. Ëàäîãîðå
âîçëå êîììóíàëüíîãî êîëëåêòîðà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì â âîäå
ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÑÌ), îòðàæàþùèõ ñàïðîáíîñòü âîä (ñì. ðèñ. 2). Îäíàêî
åñëè â ïåðâîé èç íèõ ñîäåðæàíèå ìåòàíà íà îñíîâíîé ÷àñòè àêâàòîðèè áûëî
íèçêèì è ïîñëå ðåçêîãî ïèêà â ëîêàëüíîé çîíå çàãðÿçíåíèÿ áûñòðî ïàäàëî
(ñì. ðèñ. 2, 1, à), òî â âûñîêîñàïðîáíûõ âîäàõ ð. Ëàäîãîðû êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4

îñòàâàëàñü âûñîêîé âïëîòü äî ñàìîãî óñòüÿ (ñì. ðèñ. 2, 3, à). Òî åñòü â ýòîé
ðåêå, îòëè÷àþùåéñÿ ñèëüíî ãàçèðóþùèìè èëàìè (íàøè äàííûå, àâòîõòîí-
íûé ÑÍ4 èãðàåò âàæíóþ èëè äàæå îñíîâíóþ ðîëü â îáîãàùåíèè ìåòàíîì
âñåé åå âîäíîé òîëùè. Â ð. Ëàòêå, íàïðîòèâ — ýòîò ãàç ïîñòóïàåò â âîäíûå
ìàññû ëèøü íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ è â îñíîâíîì çà ñ÷åò àëëîõòîííûõ èñòî÷-
íèêîâ. Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ð. Ñóòêè êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4 áûëà ïðàêòè÷å-
ñêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè îáñëåäîâàííîé çîíû íèçêîé, êàê è ÷èñëåííîñòü
ñàïðîôèòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ñì. ðèñ. 2, 2, à, á).

Ïðîñòðàíñòâåííóþ äèíàìèêó ìèêðîáíûõ ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè ìå-
òàíà â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ðåê èçó÷àëè ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäè-
÷åñêîé ñõåìå. Ðàíåå ïðè îïðåäåëåíèè ÌÎ â âûñîêîñàïðîáíûõ âîäàõ òðàäè-
öèîííûì ñïîñîáîì — ïî ðàçíîñòè åãî êîíöåíòðàöèé â êîíòðîëå è îïûòå —
èíîãäà âîçíèêàëè «îòðèöàòåëüíûå» çíà÷åíèÿ ÌÎ (îïûò áîëüøå êîíòðîëÿ),
êîòîðûå îáû÷íî îòáðàêîâûâàëèñü. Ñ ó÷åòîì ñâåäåíèé î âîçìîæíîñòè ïðî-
öåññîâ ÌÃ â ïðèñóòñòâèè Î2 [14], ýêñïåðèìåíòû áûëè ðàñøèðåíû äîáàâî÷-
íîé ñåðèåé îïûòîâ ñ èíãèáèòîðîì ÌÎ [2, 10]. Àíàëèçû, ïðîâåäåííûå ïî íî-
âîé ñõåìå, âûÿâèëè, ÷òî íà çàãðÿçíÿåìûõ ó÷àñòêàõ â ïðîáàõ âîäû ñ äîáàâêîé
èíãèáèòîðà ñîäåðæàíèå ÑÍ4 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì íåðåäêî óâåëè÷èâà-
ëîñü, ÷òî âîçìîæíî ëèøü ïðè ìåòàíîãåíåçå. Òî åñòü èñïîëüçîâàíèå èíãèáè-
òîðíîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî íå òîëüêî âíåñòè ïîïðàâêè â ðàñ÷åò ÌÎ, íî òàê-
æå, ÷òî åùå áîëåå âàæíî, âûÿâèòü ó÷àñòêè, ãäå â âîäå øëè ïðîöåññû ÌÃ è
îöåíèòü åãî ìàñøòàáû.
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Îêàçàëîñü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà èíòåíñèâíîñòè îêèñëåíèÿ
ÑÍ4 â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ îáñëåäîâàííûõ ðåê ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ñîâïàäàåò ñ äèíàìèêîé åãî êîíöåíòðàöèè â âîäîòîêå è ñ êîëåáàíèÿìè ÷èñ-
ëåííîñòè ñàïðîôèòíîãî ìèêðîïëàíêòîíà (ñì. ðèñ. 2). Íà ó÷àñòêàõ ìàññèðî-
âàííîãî ïîñòóïëåíèÿ ëàáèëüíûõ ÎÂ (ðåêè Ëàäîãîðà è Ëàòêà) ïîòðåáëåíèå
ìåòàíà ïðîèñõîäèëî îñîáåííî ýíåðãè÷íî — äî 180—270 ìêë ÑÍ4/(ë·ñóò).
Ïðè÷åì ïîïðàâêà ðåçóëüòàòà ïðè íîâîì ðàñ÷åòå ÌÎ ñîñòàâëÿëà çäåñü
30—109%. Îêàçàëîñü òàêæå, ÷òî â ýòèõ âîäàõ íàðÿäó ñ áàêòåðèàëüíîé äåñò-
ðóêöèåé ÑÍ4 èäóò ïðîöåññû ìåòàíîãåíåçà (ñì. ðèñ. 2, à), ëîêàëèçîâàííûå,
ïî-âèäèìîìó, â ãíèþùèõ äåòðèòíûõ ÷àñòèöàõ [7] è äîñòèãàþùèå â çîíàõ ó
ñòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ íà ðåêàõ Ëàäîãîðå è Ëàòêå 10—28 ìêë ÑÍ4/(ë·ñóò).

Ïîëó÷åííûå íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèé äàííûå ïî èíòåíñèâíî-
ñòè áàêòåðèàëüíîãî îêèñëåíèÿ ÑÍ4 â âîäå ïðèòîêîâ Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà ïîçâîëèëè âûïîëíèòü ñòåõèîìåòðè÷åñêèå ðàñ÷åòû [10] ðàñõîäà íà ýòè
ïðîöåññû êèñëîðîäà. Îêàçàëîñü, ÷òî åãî ïîòðåáëåíèå â õîäå ÌÎ âàðüèðîâà-
ëî â ëåòíèé ïåðèîä íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ðåê îò 0,02 äî 2,1 ìã Î2/(ë·ñóò), äî-
ñòèãàÿ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ ðåê ×åðåìóõè è Ëàäîãî-
ðû 13—20% ÁÏÊ1. Â ðåçóëüòàòå ýíåðãè÷íîãî ïîãëîùåíèÿ Î2 íà òàêèõ ó÷àñò-
êàõ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ëîêàëüíûå áåñêèñëîðîäíûå çîíû (íàøè äàííûå), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîé ýêîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè áàêòåðèàëüíîãî ìå-
òàíîêèñëåíèÿ, îñîáåííî â çàãðÿçíÿåìûõ âîäîòîêàõ.

Îòìå÷åííûå â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ îáñëåäîâàííûõ ïðèòîêîâ ïðîöåññû
ìåòàíîáðàçîâàíèÿ òàêæå ìîãóò èìåòü áîëüøóþ ýêîëîãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü,
îñîáåííî â çîíàõ ìàññèðîâàííîãî ïîñòóïëåíèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ îò-
õîäîâ. Îáîãàùåíèå âîä àâòîõòîííûì ìåòàíîì âåäåò ê åùå áîëüøåìó óñóãóá-
ëåíèþ íåáëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè — óñèëåíèþ ìèêðîáíî-
ãî ïîãëîùåíèÿ Î2, ñïîñîáñòâóþùåãî âîçíèêíîâåíèþ ëîêàëüíûõ çàìîðîâ,
ïðîÿâëåíèþ òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷óâñòâèòåëüíûå ê ÑÍ4 ãðóïïû
ãèäðîáèîíòîâ, ðåçêîìó ñíèæåíèþ «ñàìîî÷èùàþùåãî ïîòåíöèàëà» âîäîòî-
êîâ.
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2. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà â ïîâåðõíîñòíûõ (0—0,5 ì) âîäàõ ðåê Ëàòêè (1), Ñóòêè (2) è Ëàäîãîðû
(3) êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, ïðîöåññîâ åãî îêèñëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ (à), à òàêæå ÷èñëåííîñòè ñàïðîôèò-
íîãî ìèêðîïëàíêòîíà (á): Ì — ìåòàí, ìë ÑÍ4/ìë; ÌÎ — ìåòàíîêèñëåíèå è ÌÃ — ìåòàíîãåíåç,
ìë ÑÍ4/(ìë·ñóò); ÑÌ — ñàïðîôèòíûå ìèêðîîðãàíèçìû, òûñ. êë/ìë.



Çàêëþ÷åíèå

Â ñëàáî çàãðÿçíÿåìûõ âîäîòîêàõ ÑÍ4 êîíöåíòðèðóåòñÿ ó äíà è åãî ñîäåðæà-

íèå â öåëîì íèçêî; íà ó÷àñòêàõ ñèëüíîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ðåãèñòðèðóåò-

ñÿ ïîñòóïëåíèå àëëîõòîííîãî ÑÍ4 è åãî íàêîïëåíèå â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû;

â çîíàõ ìàññèðîâàííîãî ñáðîñà áûòîâûõ îòõîäîâ ãàçîì îáû÷íî íàñûùåíà âñÿ

òîëùà âîäîòîêà.

Ìèêðîáíîå îêèñëåíèå ÑÍ4 ïðîèñõîäèò ïîâñåìåñòíî, à ðàñõîä íà íåãî Î2 âà-

ðüèðóåò îò 0,05% ÁÏÊ1 â ÷èñòûõ âîäàõ äî 20% — â ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ.

Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ çàãðÿçíÿåìûõ âîäîòîêîâ ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðîöåññû

ìåòàíîãåíåçà, äîñòèãàþùèå ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìîé èíòåíñèâíîñòè íà ó÷àñòêàõ

ìîùíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

**

Ó âîä³ ðÿäó ïðèòîê³â Ðèá³íñüêîãî âîäîñõîâèùà âèçíà÷åíî êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èíå-
íîãî ìåòàíó, ïîêàçàíî îñîáëèâîñò³ éîãî ðîçïîä³ëó òà ìàñøòàáè òðàíñôîðìàö³¿
âë³òêó. Âèÿâëåíî çâ’ÿçîê ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê öèêëó ìåòàíó ç åêîëîã³÷íèì ñòà-
íîì âîäîéìèù.

**

Concentrations of dissolved methane have been determined in water of some tributaries
of the Rybinsk reservoir. Patterns of its distribution and the level of its transformation du-
ring the summer period are presented. The relationship between quantitative characteris-
tics of the methane cycle and the ecological state of the reservoir is found.
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