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Ìîäåëüíûé ýêñïåðèìåíò, ïðîâåäåííûé â ìåçîêîñìàõ, óñòàíîâëåííûõ íà ðû-
áîâîäíîì ïðóäó, ïîçâîëèë âîñïðîèçâåñòè îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà â
óñëîâèÿõ ìîùíîãî ðàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäíóþ ýêîñèñòåìó îäíîãî èç ñàìûõ
òîêñè÷íûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ — êàäìèÿ. Ïîñòóïëåíèå êàäìèÿ â êîëè÷åñòâå, ñó-
ùåñòâåííî ïðåâûøàþùåì ÏÄÊ, âûçûâàåò ãèáåëü ãèäðîáèîíòîâ, ïîñòåïåííóþ èõ
äåñòðóêöèþ è ñåäèìåíòàöèþ íà äíî ìåçîêîñìîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà è, êàê ñëåäñòâèå, ê àêòèâèçàöèè àíà-
ýðîáíûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå ìåòàíîãåíåçà, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è âîäå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåçîêîñìû, âîäíàÿ òîëùà, ãàçîâûé ðåæèì, ìåòàí,
êàäìèé.

Ãàçîâûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ìåòàí — îäèí èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ãàçîâîãî
ñîñòàâà âîä, îáðàçóåòñÿ áèîõèìè÷åñêèì ïóòåì ïðè äåãðàäàöèè îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà ñîîáùåñòâîì ìåòàíîáðàçóþùèõ áàêòåðèé. Íàêîïëåíèå è ñèñòå-
ìàòèçàöèÿ äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ ìåòàíà â ðàçíîîáðàçíûõ âîäîåìàõ è âî-
äîòîêàõ ñóøè [2, 3, 13—16] ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò ãàç ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â
âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ, à åãî óðîâåíü îòðàæàåò èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâ-
ëåííîñòü ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ñòå-
ïåíü åâòðîôèðîâàíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè âîäíûõ
îáúåêòîâ.

Ñîäåðæàíèå ìåòàíà â âîäå âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ ñóøè çàâèñèò îò ñîîò-
íîøåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, åãî ïîòîêà èç äîííûõ îòëîæåíèé, íåïîñðåäñò-
âåííîãî îáðàçîâàíèÿ â âîäå, ïîñòóïëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðà, â òîì
÷èñëå ñ ïðèòîêàìè è â ñîñòàâå ïðîìûøëåííûõ è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ
ñòî÷íûõ âîä, ñ äðóãîé ñòîðîíû — îêèñëåíèÿ ìåòàíà â âîäå è åãî ýìèññèè â
àòìîñôåðó. Íà ñîîòíîøåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ïðèõîäíûõ è ðàñõîäíûõ ÷àñòåé
áàëàíñà ìåòàíà îêàçûâàþò âëèÿíèå êàê åñòåñòâåííûå ôàêòîðû, â ïåðâóþ
î÷åðåäü êëèìàòè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, êîíòðîëèðóþùèå ñå-

Ãèäðîõèìèÿ

© Ä. Í. Ãàðüêóøà, Þ. À. Ô¸äîðîâ, 2014

108 ISSN 0375-8990 Ãèäðîáèîë. æóðí. 2014. ¹ 3. Ò. 50

1 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ
¹ 12-05-00420, ÍØ-5548.2014.5.



çîííóþ è ñóòî÷íóþ äèíàìèêó ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, òàê è àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, íàêëàäûâàþùååñÿ íà ïðèðîäíûå
ôàêòîðû è ïðîöåññû [16].

Â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ îñîáóþ àêòóàëü-
íîñòü ïðèîáðåòàþò èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå ñâÿçè ìåòàíà
ñ ñîäåðæàíèåì íàèáîëåå îïàñíûõ è ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîëëþòàíòîâ, ïî-
ñòóïëåíèå êîòîðûõ â âîäíûå îáúåêòû ìîæåò íîñèòü êàê õðîíè÷åñêèé õàðàê-
òåð, òàê è áûòü îáóñëîâëåíî èìïàêòíûìè àâàðèéíûìè ñáðîñàìè ñòî÷íûõ
âîä.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîñëåäíèõ íà ãàçîâûé ðåæèì àâòîðàìè áûë ïðî-
âåäåí îðèãèíàëüíûé ýêñïåðèìåíò, ïîçâîëèâøèé ñìîäåëèðîâàòü îñîáåííî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â óñëîâèÿõ ìîùíîãî êðàòêî-
âðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäíóþ ýêîñèñòåìó îäíîãî èç ñàìûõ òîêñè÷íûõ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ — êàäìèÿ. Êàäìèé îòíåñåí Ðîññèéñêèì ÑàíÏèÍîì êî
2-ìó êëàññó îïàñíîñòè — «âûñîêîîïàñíûå âåùåñòâà», åãî ÏÄÊ (ðûáîõîçÿé-
ñòâåííàÿ) ñîñòàâëÿåò 5 ìêã/äì3. Ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè êàäìèÿ, êàê è ìíîãèõ
äðóãèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, çàâèñèò îò ôîðì íàõîæäåíèÿ â âîäíîé ñðåäå [8,
9].

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìîäåëüíûé ýêñïåðèìåíò íà çèìî-
âàëüíîì ðûáîâîäíîì ïðóäó, çàïîëíÿåìîì èç ð. Äîí, ïðîâåäåí â èþëå-àâãó-
ñòå â òå÷åíèå 24 ñóò. Ïðóä èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó ñî ñòîðîíàìè
200�100 ì. Ïðè ïîñòàíîâêå ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèìåíÿëèñü «ãèá-
êèå» (ïëåíî÷íûå) ìåçîêîñìû [10].

Ìåçîêîñìû óñòàíàâëèâàëè íà ìåëêîâîäíîì íåçàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå
ïðóäà â çîíå ïðîíèêíîâåíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Äîííûå îòëîæåíèÿ çäåñü
ïðåäñòàâëåíû òîëùåé (äî 10—15 ñì) ãëèíèñòûõ èëîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïåðåêðûòûõ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäî-
ðîñëåé. Âñåãî áûëî óñòàíîâëåíî 5 ìåçîêîñìîâ óíèôèöèðîâàííîé êîíñòðóê-
öèè, îáúåìîì ~4 ì3 è âûñîòîé 1,5 ì, ïîçâîëÿþùèõ âûäåëÿòü îáúåì âîäû îò
ïîâåðõíîñòè äî äíà. Èçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì ñëóæèëà ïîëèýòèëåíîâàÿ
ïëåíêà òîëùèíîé îêîëî 100 ìêì. Îñíîâàíèå èç ïëàñòèêà óãëóáëÿëè â äíî âî-
äíîãî îáúåêòà. Íà ïîâåðõíîñòè ïëåíêà óäåðæèâàëàñü ïëàñòèêîâûì êîëüöîì
äèàìåòðîì 2 ì, ïîäâÿçàííûì íà ëååðà, çàêðåïëåííûå âäîëü ìîñòêîâ, ïîñòðî-
åííûõ ñïåöèàëüíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ñ ìîñòêîâ ñèíõðîííî â
êàæäîì ìåçîêîñìå ñ îïðåäåëåííîé âðåìåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ îòáèðàëè
èíòåãðàëüíûå ïðîáû âîäû îáúåìîì 1,5 ëèòðà. Ïîìèìî ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà,
êîíòðîëèðîâàëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ýêîñèñòåìû: òåìïåðàòóðó âîäû, ñî-
äåðæàíèå â âîäå êàäìèÿ è ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, âåëè÷èíó ðÍ, êîëè÷å-
ñòâî âçâåøåííûõ âåùåñòâ è ñêîðîñòü èõ îñàæäåíèÿ íà äíî ìåçîêîñìîâ. Ðÿä
èçìåðåíèé ïðîâîäèëè íåïîñðåäñòâåííî in situ (òåìïåðàòóðà âîäû, êîíöåíò-
ðàöèÿ êèñëîðîäà è ðÍ). Ïåðâîíà÷àëüíî ñðåäà âî âñåõ ìåçîêîñìàõ áûëà îäíà
è òà æå, à ñîäåðæàíèå êàäìèÿ ñîîòâåòñòâîâàëî ôîíîâûì ó÷àñòêàì. Ïåðâûé
ìåçîêîñì (¹ 1) îñòàâèëè áåç äîáàâîê êàäìèÿ (II) — äëÿ êîíòðîëüíûõ çàìå-
ðîâ, â îñòàëüíûå âíîñèëè ðàçëè÷íûå êîíöåíòðàöèè CdSO4 (òàáë. 1). Ìåçî-
êîñì ¹ 5 áûë ñ ïåðåêðûòûì ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêîé äíîì è íå èìåë êîí-
òàêòà ñ äîííûìè îòëîæåíèÿìè. Ïåðåä âíåñåíèåì äîáàâîê ìåçîêîñìû îòñòà-
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èâàëèñü â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê äëÿ îñàæäåíèÿ âçâåñè, ïîäíÿòîé ñî äíà ïðè èõ
óñòàíîâêå.

Îòáîð, òðàíñïîðòèðîâêà, õðàíåíèå ïðîá è ïîñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ñî-
äåðæàíèÿ â íèõ êàäìèÿ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ âûïîëíåíû ïî îáùåïðèíÿ-
òûì â ñèñòåìå Ðîñãèäðîìåòà ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [11, 12]. Òåìïåðàòóðà è
ñîäåðæàíèå â âîäå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà èçìåðåíû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-
äîâ ïîðòàòèâíîãî îêñèîìåòðà «Oxi 330i», âåëè÷èíû ðÍ — ñ ïîìîùüþ ýëåêò-
ðîäîâ ïîðòàòèâíîãî ðÍ ìåòðà èîíîìåðà «Ýêîòåñò 2000».

Ôèëüòðàöèþ ïðîá âîäû îáúåìîì 1,0 äì3 äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
âçâåøåííûõ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿëè ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííûå è
âçâåøåííûå ìåìáðàííûå ôèëüòðû Âëàäèïîð (ã. Âëàäèìèð) òèïà ÌÔÀÑ-ÂÀ ñ
ðàçìåðîì ïîð 0,45 ìêì. ×àñòü ôèëüòðàòà è ÷àñòü íåôèëüòðîâàííîé ïðîáû
(ïî 0,2 äì3) êîíñåðâèðîâàëè àçîòíîé êèñëîòîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëå-
íèÿ â íèõ êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ. Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ â íåôè-
ëüòðîâàííûõ è ôèëüòðîâàííûõ ïðîáàõ âûïîëíÿëîñü â ëàáîðàòîðèè Ãèäðî-
õèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà íà ÀÀ-ñïåêòðîìåòðå «ÊÂÀÍÒ-Z.ÝÒÀ», ÷òî ïîçâîëè-
ëî îöåíèòü âàëîâîå ñîäåðæàíèå è ðàñòâîðåííóþ ôîðìó êàäìèÿ2.

Â ìåçîêîñìàõ ¹ 3 è 4 äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññû îñàäêà, âûïàâøåãî íà äíî
çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, áûëè óñòàíîâëåíû ñåäèìåíòàöèîííûå
ëîâóøêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïëàñòèêîâûå åìêîñòè ñ ïëîùàäüþ îñàæäå-
íèÿ 0,02 ì2. Ëîâóøêè àêêóðàòíî îïóñêàëè íà ëåñêå íà äíî ìåçîêîñìîâ. Êàæ-
äàÿ ëîâóøêà ñíàáæåíà óñòðîéñòâîì (êðûøêîé), ñðàáàòûâàþùèì ïðè ïîäúå-
ìå ëîâóøêè íà ïîâåðõíîñòü è çàêðûâàþùèì åå ñîäåðæèìîå îò îñòàëüíîé
âîäíîé ìàññû. Ïîñëå ïîäúåìà ëîâóøêè íà ïîâåðõíîñòü íà åå ìåñòî àêêóðàò-
íî óñòàíàâëèâàëè íîâóþ. Â ïåðâûå òðîå ñóòîê ýêñïåðèìåíòà ëîâóøêè ìåíÿ-
ëè êàæäûå ñóòêè. Äàëåå ñìåíà ëîâóøåê ïðîèçâîäèëàñü íà 5, 8, 11, 14, 19 è
24-å ñóòêè (ýêñïîçèöèÿ îò 2 äî 5 ñóò), òî åñòü ñîâïàäàëà ïî âðåìåíè ñ îòáî-
ðîì ïðîá âîäû äëÿ àíàëèçà âûøå îáîçíà÷åííûõ èíãðåäèåíòîâ. Ëîâóøêè ñ
íàêîïëåííûì îñàäêîì òðàíñïîðòèðîâàëè â ëàáîðàòîðèþ, ãäå ïðîâîäèëè ñó-
òî÷íîå îòñòàèâàíèå è ïîñëåäóþùèé ñëèâ îòñòîÿâøåéñÿ âîäû èç ëîâóøåê.
Îñòàâøóþñÿ â ëîâóøêàõ ÷àñòü âîäû ñ îñàäêîì ïðîïóñêàëè ÷åðåç áóìàæíûå
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1. Âåëè÷èíà è ñðîêè âíåñåíèÿ äîáàâîê êàäìèÿ â âîäó ìåçîêîñìîâ

Íîìåðà
ìåçîêîñìîâ

Äîáàâêà CdSO4 (â ïåðåñ÷åòå íà Cd2+)
Ñðîêè âíåñåíèÿ äîáàâîê

ìêã/äì3 ÏÄÊ

1 Íå âíîñèëè 0 Íå âíîñèëè

2 250 50 Îäíîêðàòíî â 1-å ñóòêè

3 500 100 Òî æå

4 750 150 Òî æå

5 500 100 Òî æå

2 Àâòîðû áëàãîäàðÿò ñîòðóäíèêîâ Ãèäðîõèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà
Í. Ñ. Òàìáèåâó è Ò. Â. Êíÿçåâó çà îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà è êàäìèÿ.



îáåççîëåííûå ôèëüòðû «ñèíÿÿ ëåíòà», ñëîæåííûå â âèäå ïðîñòîé âîðîíêè.
Ïîñëå ÷åãî ôèëüòðû ñ îñàäêîì âûñóøèâàëè äâîå ñóòîê ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå è âçâåøèâàëè ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà âëàæíîñòè ÌÀ 30 (Sartori-
us), ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà ïðîãðåâå îáðàçöà èíôðàêðàñ-
íûì èçëó÷åíèåì äî ïîñòîÿííîãî âåñà ñ àâòîìàòè÷åñêèì âçâåøèâàíèåì â
ïðîöåññå ñóøêè (ïðè 105oÑ) è îòîáðàæåíèåì ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ íà äèñï-
ëåå. Ïðèáîð îñíàùåí âçâåøèâàþùåé ñèñòåìîé ñ öåíîé äåëåíèÿ 1 ìã è ïî-
ãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ 0,05%.

Îòáîð ïðîá âîäû íà ìåòàí îñóùåñòâëÿëè â ñòàíäàðòíûå ñòåêëÿííûå ôëà-
êîíû ïîëíîé âìåñòèìîñòüþ 42 ìë, ïîäãîòîâëåííûå äëÿ ïàðîôàçíîãî àíàëè-
çà. Ôëàêîíû îòêàëèáðîâàíû, èìåþò ðèñêó äëÿ òî÷íîãî îòìåðèâàíèÿ îáúåìà
ïðîáû (ôèêñèðîâàííûé âîçäóøíûé îáúåì 5 ìë) è íàâèí÷èâàþùèåñÿ ïëàñò-
ìàññîâûå êðûøêè ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ââîäà èãëû è ðåçèíîâûìè è ôòîðîïëà-
ñòîâûìè âêëàäûøàìè äëÿ ãåðìåòèçàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [3, 16]
ïðîáó âîäû íà ìåòàí îòáèðàþò äî ìåòêè íà ôëàêîíå, âíîñÿò êîíñåðâàíò
(ðàñòâîð ñóëåìû — HgCl2), ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþò è ýíåðãè÷íî âñòðÿõèâà-
þò.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î ïðîòåêà-
íèè â âîäíîé òîëùå âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ íå òîëüêî ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ
ìåòàíà, íî è åãî îáðàçîâàíèÿ [1, 2, 4, 5, 15]. Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü ñîâîêóï-
íîå âîçäåéñòâèå äàííûõ ïðîöåññîâ íà óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà àâòîðû
èñïîëüçîâàëè èçâåñòíûé ìåòîä [7], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ñóììàðíîå
âëèÿíèå ýòèõ ïðîöåññîâ îöåíèâàëè ïî óìåíüøåíèþ (óâåëè÷åíèþ) êîíöåíò-
ðàöèè ìåòàíà â îïûòíûõ ôëàêîíàõ (áåç êîíñåðâàíòà) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíûìè (ñ êîíñåðâàíòîì). Èíêóáèðîâàíèå îïûòíûõ ôëàêîíîâ ïðîèçâîäè-
ëè â òå÷åíèå 1 ÷ â íàòóðíûõ (åñòåñòâåííûõ) óñëîâèÿõ. Ïîñëå èíêóáàöèè ïðî-
áû êîíñåðâèðîâàëè áåç íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè (ñ ïîìîùüþ øïðèöà)
0,1 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà ñóëåìû. Äëÿ èíêóáàöèè èñïîëüçîâàëè ôëàêî-
íû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïàðîôàçíîãî àíàëèçà (ñì. âûøå). Îòìåòèì, ÷òî ýòîò
ìåòîä áûë ïðåäëîæåí è èñïîëüçîâàëñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè [7] äëÿ îïðåäåëåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ìåòàíîîêèñëåíèÿ, ïîñêîëüêó â òî âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî â
àýðèðóåìûõ âîäîåìàõ è âîäîòîêàõ ïðîöåññàìè îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà â âî-
äíîé òîëùå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà âûïîëíåíî â
ëàáîðàòîðèè Ãèäðîõèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ìåòîäîì ôàçîâî-ðàâíîâåñíîé äå-
ãàçàöèè íà õðîìàòîãðàôå «Öâåò-100» ñ ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòî-
ðîì è óñòðîéñòâîì äëÿ ïàðîôàçíîãî àíàëèçà ñ ïíåâìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì
äîçèðîâàíèÿ [3, 16]. Íèæíèé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ìåòàíà â âîäå ñîñòàâëÿåò
0,1 ìêë/äì3, ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü — 5—10%.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

B ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðà âîäû ðûáîâîäíîãî ïðóäà ïëàâíî
óìåíüøàëàñü îò 26,7 äî 21,7oÑ (ðèñ. 1, à). Âåëè÷èíû ðÍ âîäû íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ýêñïåðèìåíòà â ìîìåíò îòáîðà ïðîá âàðüèðîâàëè â äèàïàçîíå 7,9—8,6.
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Ñîäåðæàíèå â âîäå ìåçîêîñìîâ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà èçìåíÿëîñü â
ïðåäåëàõ 4,6—15,4 ìã/äì3 (îò 57 äî 190% íàñûùåíèÿ). Â ìåçîêîñìàõ ñ äîáàâ-
êàìè êàäìèÿ (êðîìå ìåçîêîñìà ¹ 5) ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà èçìåíÿëîñü
ñèíõðîííî è çàìåòíî óìåíüøèëîñü â ïåðâûå íåñêîëüêî ñóòîê ýêñïåðèìåíòà
(ñ 13—15 ìã/äì3 — â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà äî 4,6—6,0 ìã/äì3 — íà ïÿòûå
ñóòêè). Â ýòèõ ìåçîêîñìàõ îòìå÷àåòñÿ äâà ïåðèîäà ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà: íà 5-å è 14-å ñóòêè, ïîñëå êîòîðûõ
åãî ñîäåðæàíèå ñíîâà âîçðàñòàåò äî çíà÷åíèé 10—14 ìã/äì3. Â ìåçîêîñìå
¹ 5 â ïåðâûå ñóòêè òàêæå ïðîèçîøëî ðåçêîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà, ïîñëå ÷åãî åãî ñîäåðæàíèå äî êîíöà ýêñïåðèìåíòà ñòàáèëèçèðîâà-
ëîñü íà óðîâíå, áëèçêîì ê 100%-íîìó íàñûùåíèþ.
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1. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû âîäû, êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (à) è âçâåøåííûõ âåùåñòâ
(á) â âîäå ìåçîêîñìîâ. Çäåñü è íà ðèñ. 4: Ì1—Ì5 — ìåçîêîñìû ¹ 1—5.



Ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà â âîäå ìåçîêîñìîâ èçìåíÿëîñü â
ïðåäåëàõ 4—20 ìã/äì3 (ñì. ðèñ. 1, á). Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âçâåñè áûëî
õàðàêòåðíî äëÿ ìåçîêîñìà ¹ 5 ñ ïåðåêðûòûì äíîì, ãäå åå ìàññà íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà èçìåíÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî — îò 4 äî 8 ìã/äì3. Â
öåëîì íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñò-
âà âî âñåõ ìåçîêîñìàõ (êðîìå ìåçîêîñìà ¹ 5): ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå-
÷åíû íà 2—5-å ñóòêè, à ìàêñèìàëüíûå — íà 1-å è 8—11-å ñóòêè, ïîñëå ÷åãî
íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå è ñòàáèëèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ
âåùåñòâ íà îïðåäåëåííîì óðîâíå, çà èñêëþ÷åíèåì êîíòðîëüíîãî ìåçîêîñìà,
ãäå íà 19-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà îòìå÷åíî ìàêñèìàëüíîå èõ êîëè÷åñòâî.

Èñïîëüçîâàíèå ñåäèìåíòàöèîííûõ ëîâóøåê â ìåçîêîñìàõ ¹ 3 è 4 ïîçâî-
ëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî çà âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ñóììàðíàÿ ìàññà âçâåñè, âû-
ïàâøåé íà äíî ìåçîêîñìîâ, ñîñòàâèëà ~1 êã ñóõîãî îñàäêà, ïðè÷åì áîëåå 50%
âûïàëî â ïåðâûå ïÿòü ñóòîê (ðèñ. 2). Íàáëþäåíèÿ ïîä ìèêðîñêîïîì ïîêàçà-
ëè, ÷òî îñàäîê â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí äåòðèòîì, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå —
ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè.

Îïèñàííàÿ âûøå äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëî-
ðîäà â öåëîì êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà
(êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,48 (ìåçîêîñì ¹ 1) äî
0,88 (ìåçîêîñì ¹ 5)), ïðåäñòàâëåííîãî â îñíîâíîì ôèòî— è çîîïëàíêòîíîì.
Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà íà 5-å è 14-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà îáó-
ñëîâëåíî ìàññîâîé ãèáåëüþ ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå ôèòîïëàíêòîíà
(îñíîâíîãî ïðîäóöåíòà êèñëîðîäà), è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèåì ïîòðåáëå-
íèÿ êèñëîðîäà íà èõ äåñòðóêöèþ. Ãèáåëü ãèäðîáèîíòîâ â ïåðâûå íåñêîëüêî
ñóòîê ýêñïåðèìåíòà îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ ïî ðåçêîìó ñíèæåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ â âîäå âçâåøåííîãî âåùåñòâà è çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ìàññû
âçâåñè, âûïàâøåé íà äíî ìåçîêîñìîâ.

Íàáëþäåíèÿ çà äèíàìèêîé âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ è êàäìèÿ, íàõî-
äÿùåãîñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè è â ñîñòàâå âçâåøåííîãî âåùåñòâà (ðàç-
íîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì êàäìèÿ â ôèëüòðîâàííûõ è íåôèëüòðîâàííûõ
ïðîáàõ âîäû), ïîêàçàëè ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå åãî êîíöåíòðàöèè ê êîíöó
ýêñïåðèìåíòà, ïðè ýòîì â ìåçîêîñìàõ ¹ 2—4 îíî áûëî çíà÷èòåëüíåå, ÷åì â
ìåçîêîñìå ¹ 5 ñ ïåðåêðûòûì äíîì (ðèñ. 3). Òàê, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî
êàäìèÿ â âîäå ìåçîêîñìîâ ¹ 2—4 íà 14-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà óìåíüøèëîñü
äî 6,9—10,0 ìêã/äì3 (1,4—2,0 ÏÄÊ), â òî âðåìÿ êàê â ìåçîêîñìå ¹ 5 — äî
18,2 ìêã/äì3 (3,6 ÏÄÊ). Ìàêñèìàëüíîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ âî
âñåõ ìåçîêîñìàõ îòìå÷àëîñü â ïåðâûå äâîå ñóòîê, ïîñëå ÷åãî ñíèæåíèå åãî
êîíöåíòðàöèè íîñèëî ìåíåå ðåçêèé õàðàêòåð.

Â ìåçîêîñìàõ ¹ 2, 3 è 5 íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðåííîé ôîðìû êàäìèÿ ïðåîáëàäàëî (â ñðåäíåì 72—80% îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ). Â ýòèõ ìåçîêîñìàõ îòìå÷åíî íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîé ôîðìû êàäìèÿ íà÷èíàÿ ñ 5-õ ñóòîê. Â ìåçî-
êîñìå ¹ 4 ñ ìàêñèìàëüíîé äîáàâêîé êàäìèÿ, íà ïðîòÿæåíèè ïðàêòè÷åñêè
âñåãî ýêñïåðèìåíòà îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå êàäìèÿ âî âçâåñè áûëî ñó-
ùåñòâåííî âûøå (38—64%, â ñðåäíåì 46% îáùåãî ñîäåðæàíèÿ), ÷åì â ìåçî-
êîñìàõ ¹ 2, 3 è 5. Â êîíöå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
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âçâåøåííîé ôîðìû êàäìèÿ â ìåçîêîñìàõ ¹ 2—4 ñíèçèëîñü äî ìåíåå 12%
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê â ìåçîêîñìå ¹ 5 óâåëè÷èëîñü äî 45%.

Ïîäðîáíûé àíàëèç ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèé
ðàñòâîðåííîé è âçâåøåííîé ôîðì êàäìèÿ â âîäå ìåçîêîñìîâ, âûõîäèò çà
ðàìêè ïðîáëåìû, ðàññìàòðèâàåìîé â äàííîé ñòàòüå. Òåì íå ìåíåå îòìåòèì,
÷òî ïðè íàáëþäàþùèõñÿ â õîäå ýêñïåðèìåíòà êèñëîòíî-ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ
(ðÍ âîäû — 7,9—8,6) è îòíîñèòåëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà, ïî âñåé âèäèìîñòè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âíåñåííîãî êàäìèÿ ïîä-
âåðãàåòñÿ ïðîöåññàì ãèäðîëèçà, ñïîñîáñòâóþùèì îñàæäåíèþ êàäìèÿ â âèäå
ãèäðîêñèäà. Åùå îäíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âíåñåííîãî êàäìèÿ, ïîìèìî íåïî-
ñðåäñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ (àäñîðáöèè) äîííûìè îòëîæåíèÿìè, àäñîðáèðó-
åòñÿ íà âçâåøåííûõ ÷àñòèöàõ è ãèäðîêñèäàõ æåëåçà è ìàðãàíöà [9], è òàêæå
âûïàäàåò èç âîäíîé òîëùè â îñàäîê. ×àñòü êàäìèÿ, âåðîÿòíî, ñâÿçûâàåòñÿ ñ
ðàñòâîðåííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (ãóìèíîâûå êèñëîòû, ôóëüâîêèñëî-
òû, ïîëèïåïòèäû, áåëêè è ò.ä.) â êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ è óäåðæèâàåòñÿ â
ðàñòâîðåííîé ôîðìå â òîëùå âîäû [9, 10]. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü â ñîñòàâå ðàñòâî-
ðåííûõ ôîðì êàäìèÿ áóäåò ïðèõîäèòüñÿ íà ñâîáîäíûå (íåçàêîìïëåêñîâàí-
íûå) èîíû Cd2+, ÷òî îáóñëîâëåíî ñëàáîé óñòîé÷èâîñòüþ åãî êîìïëåêñîâ ñ
ãóìèíîâûìè è ôóëüâîêèñëîòàìè, è äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè êîìïëåêñîîáðà-
çóþùèìè ñîåäèíåíèÿìè ïðèðîäíûõ âîä [9]. Îäíàêî, ÷òîáû ñ óâåðåííîñòüþ
ãîâîðèòü î ñòåïåíè çàêîìïëåêñîâàííîñòè êàäìèÿ, íåîáõîäèìû äàííûå î ñî-
äåðæàíèè îðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé â âîäå èññëåäó-
åìîãî ðûáîâîäíîãî ïðóäà.

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â âîäå ìåçîêîñìîâ ñ äîáàâêàìè êàäìèÿ ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àëàñü îò åãî ïîâåäåíèÿ â âîäå êîíòðîëüíîãî ìåçîêîñìà è
ðûáîâîäíîãî ïðóäà (ðèñ. 4, à). Â ìåçîêîñìàõ ¹ 2—4 íàáëþäàëîñü ñèíõðî-
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2. Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà â ñåäèìåíòàöèîííûõ ëîâóøêàõ (ïåðåñ÷èòàíî íà âñþ
ïëîùàäü ìåçîêîñìà, â ãðàììàõ ñóõîãî îñàäêà): 1 — ìåçîêîñì ¹ 3; 2 — ìåçîêîñì ¹ 4.
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3. Èçìåíåíèå â âîäå ìåçîêîñìîâ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðåííîé ôîðìû êàäìèÿ è êàäìèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ
âî âçâåøåííîì âåùåñòâå (ïóíêòèðíûå ëèíèè): à — ìåçîêîñì ¹ 2; á — ìåçîêîñì ¹ 3; â — ìåçîêîñì
¹ 4; ã — ìåçîêîñì ¹ 5.



ííîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà: ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
(240,0—263,5 ìêë/äì3) â ýòèõ ìåçîêîñìàõ îòìå÷åíû íà ïÿòûå ñóòêè ýêñïåðè-
ìåíòà, ïðè ýòîì íàèáîëüøèé ðîñò ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà çàðåãèñòðèðîâàí â
ìåçîêîñìå ¹ 4, à ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (6,2—23,2 ìêë/äì3) — íà 8—11-å
ñóòêè, ïîñëå ÷åãî åãî ñîäåðæàíèå ñíîâà íåñêîëüêî óâåëè÷èëîñü. Â âîäå ðû-
áîâîäíîãî ïðóäà, êîíòðîëüíîãî ìåçîêîñìà è ìåçîêîñìà ¹ 5 ñ ïåðåêðûòûì
äíîì äèíàìèêà ñîäåðæàíèé ìåòàíà õàðàêòåðèçîâàëàñü çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèìè àìïëèòóäàìè êîëåáàíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 16,8—78,9, 21,0—57,9 è
9,5—27,2 ìêë/äì3). Íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà ìåòàíà â ìåçîêîñìàõ ñ äîáàâêà-
ìè è áåç äîáàâîê êàäìèÿ îáóñëîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, èçìåíåíèåì ñîäåð-
æàíèé ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò òåñíûå îá-
ðàòíîïðîïîðöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r íàõî-
äèëñÿ â ïðåäåëàõ îò –0,66 äî –0,84). Ìåíåå âñåãî äàííàÿ ñâÿçü áûëà âûðà-
æåíà â êîíòðîëüíîì ìåçîêîñìå (r = –0,46).
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4. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â âîäå ðûáîâîäíîãî ïðóäà è ìåçîêîñìîâ (à) è âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â ìåçîêîñìàõ ñ äîáàâêàìè êàäìèÿ ê ñîäåðæàíèþ ìåòàíà â êîíòðîëüíîì ìåçîêîñìå
(á).



Íà ðèñóíêå 4 (á) äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå âî
âðåìåíè âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèé ìåòàíà â ìåçîêîñìàõ ñ äîáàâêà-
ìè êàäìèÿ ê ñîäåðæàíèþ ìåòàíà â êîíòðîëå. Ïîñòóïëåíèå êàäìèÿ â êîëè÷å-
ñòâå, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåì ÏÄÊ, ïîñëå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî
ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â ïåðâûå ñóòêè, ïðèâåëî ê ðåçêîìó ðîñòó åãî
êîíöåíòðàöèè, íà÷èíàÿ ñî âòîðûõ ñóòîê ýêñïåðèìåíòà. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ
íà ïÿòûå ñóòêè ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå åå ñíèæå-
íèå ê âîñüìûì ñóòêàì äî óðîâíÿ, â 2,5—4 ðàçà ìåíüøåãî, ÷åì â êîíòðîëüíîì
ìåçîêîñìå, ÷òî îáóñëîâëåíî çàìåäëåíèåì îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà è óâåëè÷åíè-
åì ñêîðîñòè åãî îêèñëåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ êîëè÷åñòâà ðàñòâîðåí-
íîãî â âîäå êèñëîðîäà äî 9—14 ìã/äì3 (ñì. ðèñ. 1, à). Ìèíèìàëüíàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ ìåòàíà áûëà õàðàêòåðíà äëÿ ìåçîêîñìà ¹ 5, ÷òî, áåç ñîìíåíèÿ, ñâÿçà-
íî ñ ïåðåêðûòèåì äîííûõ îòëîæåíèé (îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ìåòàíà â âîäå)
ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêîé. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ äîííûõ
îòëîæåíèé, ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ïÿòîì ìåçîêîñìå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýê-
ñïåðèìåíòà ïîääåðæèâàëîñü íà óðîâíå ~20 ìêë/äì3 è áûëî â ñðåäíåì âñåãî
â 2—4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â îñòàëüíûõ ìåçîêîñìàõ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñó-
ùåñòâîâàíèè äðóãîãî èñòî÷íèêà ãåíåðàöèè ìåòàíà.

Ïîñòàâëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåîïèñàííîé ìåòîäèêîé ýêñïåðèìåí-
òû ïî îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè è íàïðàâëåííîñòè (óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷å-
íèå) èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â âîäå ïîêàçàëè, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â
âîäíîé òîëùå ïðîòåêàåò ïðîöåññ ìåòàíîãåíåçà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè
(òàáë. 2). Ðàíåå ýòî íàáëþäàëè è íà äðóãèõ ýâòðîôèðîâàííûõ ïðåñíîâîäíûõ
îáúåêòàõ [2, 4, 15, 16] è ñâÿçûâàëè ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ìåòàíîáðàçóþùèõ
áàêòåðèé âî âçâåøåííûõ â âîäå ÷àñòèöàõ, âíóòðè êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ ìèê-
ðîçîíû ñ àíàýðîáíûìè óñëîâèÿìè. Ïîìèìî áàêòåðèé-ìåòàíîãåíîâ âî âçâå-
ñè ïðèñóòñòâóþò è äðóãèå ìèêðîîðãàíèçìû, ìíîãèå èç êîòîðûõ îáû÷íî îáè-
òàþò â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äîííûõ îòëîæåíèé è ïîïàäàþò â âîäíóþ òîëùó
ïðè èõ âçìó÷èâàíèè âåòðîâûìè ïåðåìåøèâàíèÿìè è òå÷åíèÿìè [6].

Ñóäÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â ìåçîêîñìå ¹ 5 ñ ïåðåêðû-
òûì äíîì ê ñîäåðæàíèþ ìåòàíà â äðóãèõ ìåçîêîñìàõ, è â ÷àñòíîñòè ê ìåçî-
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2. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè è íàïðàâëåííîñòè
èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â âîäå ìåçîêîñìîâ

Âðåìÿ îòáîðà ïðîá

Ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ (+) è óìåíüøåíèÿ (–) ñîäåðæàíèÿ
ÑÍ4, ìêë/äì3·÷

ìåçîêîñì
¹ 1

ìåçîêîñì
¹ 2

ìåçîêîñì
¹ 3

ìåçîêîñì
¹ 4

ìåçîêîñì
¹ 5

Ñðàçó ïîñëå âíåñåíèÿ
äîáàâîê

+11,7 –4,3 +11,7 +15,4 +2,4

Â êîíöå ïåðâûõ ñóòîê –6,3 +5,9 � +38,8 �

Â êîíöå âòîðûõ ñóòîê +12,2 +18,0 � +59,7 �

Â êîíöå òðåòüèõ ñóòîê +6,3 +31,3 � +17,9 �

Â êîíöå ïÿòûõ ñóòîê +14,5 +101,5 � +140,0 �

Ï ð è ì å ÷ à í è å. «�» — íå îïðåäåëÿëè.



êîñìó ¹ 3 ñ àíàëîãè÷íîé äîáàâêîé êàäìèÿ, âêëàä îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà â âî-
äíîé òîëùå â ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â íåé ñîñòàâëÿåò
25—30%, îñòàëüíàÿ äîëÿ ïðèõîäèòüñÿ íà îáðàçîâàíèå ãàçà â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ, îòêóäà îí çàòåì ïîñòóïàåò â âîäó. Âûïîëíåííàÿ îöåíêà âêëàäà ïðîöåñ-
ñîâ ìåòàíîáðàçîâàíèÿ â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ â ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ
åãî ñîäåðæàíèÿ â âîäíîé òîëùå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñ-
íîé, ïîñêîëüêó ðàíåå ïðåîáëàäàëî ìíåíèå î ïîëíîì äîìèíèðîâàíèè âêëàäà
ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íàä åãî îáðàçîâàíèåì
â âîäå.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîñòóïëåíèå êàäìèÿ â âîäíûå îáúåêòû â êîíöåíòðàöèè, ñóùåñòâåííî ïðåâû-

øàþùåé ÏÄÊ, âûçûâàåò ãèáåëü ôèòî- è çîîïëàíêòîíà, åãî äåñòðóêöèþ è ñåäè-

ìåíòàöèþ íà äíî ìåçîêîñìîâ. Âñëåäñòâèå ãèáåëè è äåñòðóêöèè ïîãèáøåãî ôèòî-

è çîîïëàíêòîíà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëî-

ðîäà, ÷òî àêòèâèçèðóåò àíàýðîáíûå ïðîöåññû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è âîäíîé

òîëùå, êàê çà ñ÷åò íåïîñðåäñòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ îñòàòêîâ ïîãèáøèõ îðãàíèç-

ìîâ, òàê è èçìåíåíèÿ Eh ñðåäû â ñòîðîíó, áëàãîïðèÿòíóþ äëÿ äåÿòåëüíîñòè áàê-

òåðèé-ìåòàíîãåíîâ. Â ðåçóëüòàòå ãèáåëè, äåñòðóêöèè è îñàæäåíèÿ äåòðèòà íà äíî

áîëüøàÿ ÷àñòü êàäìèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì â ñîñòàâå âçâåøåííûõ ÷àñòèö, âûâîäèò-

ñÿ èç âîäíîé ñðåäû â òå÷åíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ ñóòîê, ñïîñîáñòâóÿ òåì ñàìûì

ñàìîî÷èùåíèþ âîäû îò êàäìèÿ, âîññòàíîâëåíèþ ÷èñëåííîñòè è óâåëè÷åíèþ ïðî-

äóêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà, íàñûùåíèþ âîäû ðàñòâîðåííûì êèñëîðîäîì, è, êàê

ñëåäñòâèå, ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà. Òåì íå ìåíåå, äàæå â óñëîâèÿõ âû-

ñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, áëèçêîãî ê 100%-íîìó íàñûùå-

íèþ, â âîäíîé òîëùå ïðîòåêàåò ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà, âêëàä êîòîðîãî â

ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â âîäå ñîñòàâëÿåò 25—30%.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ãà-

çîâîãî ðåæèìà âîäíûõ ýêîñèñòåì è ñêîðîñòè èõ ñàìîî÷èùåíèÿ â óñëîâèÿõ àâà-

ðèéíîãî ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ îñòðîé òîêñè÷íîñòüþ.

**

Ìîäåëüíèé åêñïåðèìåíò, ÿêèé áóëî ïðîâåäåíî ó ìåçîêîñìàõ, ùî âñòàíîâëþâàëè
íà ðèáîâîäíîìó ñòàâ³, äîçâîëèâ â³äòâîðèòè îñîáëèâîñò³ óòâîðåííÿ ìåòàíó â óìîâàõ
ïîòóæíîãî ðàçîâîãî âïëèâó íà âîäíó åêîñèñòåìó îäíîãî ç íàéá³ëüø òîêñè÷íèõ âàæ-
êèõ ìåòàë³â — êàäì³þ. Íàäõîäæåííÿ êàäì³þ ó ê³ëüêîñò³, ÿêà ñóòòºâî ïåðåâèùóº
ÃÄÊ, ñïðè÷èíþº çàãèáåëü ã³äðîá³îíò³â, ïîñòóïîâó ¿õíþ äåñòðóêö³þ òà ñåäèìåí-
òàö³þ íà äíî ìåçîêîñì³â, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñ-
íþ òà, ÿê íàñë³äîê, äî àêòèâàö³¿ àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â, â òîìó ÷èñë³ ìåòàíîãåíåçó, ó
äîííèõ â³äêëàäàõ òà âîä³.

**

Model experiment in mesocosms installed on fishpond, allowed to reproduce features of
the formation of methane levels in a single powerful impact on the aquatic ecosystem of one
of the most toxic heavy metals — cadmium. Intake of cadmium in quantities considerably ex-
ceeding the maximum allowable concentration, causes the death of aquatic organisms, their
gradual degradation and sedimentation at the bottom in mesocosms that leads to the reduc-
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tion of dissolved oxygen in the water, and as a consequence of the activation of anaerobic
processes, including the formation of methane in sediments and water.

**
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