
242

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ Â ÂÎÄÅ È ÄÎÍÍÛÕ ÎÑÀÄÊÀÕ
Â ÐÀÉÎÍÀÕ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÍÅÔÒÅÏÐÎßÂËÅÍÈÉ ÎÇÅÐÀ ÁÀÉÊÀË

Î. Í. Ïàâëîâà, Ò. È. Çåìñêàÿ, À. Ã. Ãîðøêîâ, Ò. ß. Êîñòîðíîâà

MICROORGANISMS DISTRIBUTION IN WATER AND SEDIMENTS IN AREAS OF
NATURAL OIL SEEPAGE IN LAKE BAIKAL

O. N. Pavlova, T. I. Zemskaya, A. G. Gorshkov, T. Y. Kostornova

Ëèìíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê, Ðîññèÿ, pavlova@lin.irk.ru

Èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï, â òîì
÷èñëå ñïîñîáíûõ äåãðàäèðîâàòü óãëåâîäîðîäû íåôòè â äâóõ ðàéîíàõ åñòåñòâåííûõ íåôòå-
ïðîÿâëåíèé îç. Áàéêàë: õîðîøî èçó÷åííîãî â ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîì îòíîøåíèè, ðàñïîëî-
æåííîãî íàïðîòèâ óñòüÿ ð. Á. Çåëåíîâñêàÿ, è íåäàâíî îòêðûòîãî ó ì. Ãîðåâîé Óòåñ.

Íåôòü, îòîáðàííàÿ â ðàéîíå óñòüÿ ð. Á. Çåëåíîâñêàÿ, ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî áèîäåãðàäèðîâàííîé, òàê êàê â åå ñîñòàâå îáíàðóæèâàþòñÿ òîëüêî
ãîïàíû – òðóäíîðàçðóøàåìûå ïîëèöèêëè÷åñêèå íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû, êîíå÷íûå
ïðîäóêòû äåãðàäàöèè íåôòè â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Íåôòü, ïîñòóïàþùàÿ èç äîííûõ
îñàäêîâ â ðàéîíå ì. Ãîðåâîé Óòåñ, ÿâëÿåòñÿ «ñûðîé» íåôòüþ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
ïðèñóòñòâèå n-àëêàíîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî âûñøèìè ãîìîëîãàìè,
èìåþùèõ íå ìåíåå 22–25. Íàêîïëåíèå àëêàíîâîé ôðàêöèè íåôòè (ì. Ãîðåâîé Óòåñ)
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî â ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì ñëîÿõ âîäíîãî òåëà îçåðà,
ãäå êîíöåíòðàöèÿ n-àëêàíîâ ìîæåò äîñòèãàòü 10 ìêã/ë, ÷òî íèæå ÏÄÊ, óñòàíîâëåííîé
äëÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäîåìàõ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, íî ïðåâûøàåò áèîãåí-
íûé ôîí äî 20 ðàç. ×èñëåííîñòü êàê ãåòåðîòðîôíûõ, òàê è óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ çíà÷èòåëüíî âûøå â ïðîáàõ âîäû, îòîáðàííûõ â ðàéîíå óñòüÿ ð. Á. Çå-
ëåíîâñêàÿ. Â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû, íà ñòàíöèÿõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ âáëèçè îò
âûõîäà íåôòè, êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ, îêèñëÿþùèõ n-àëêàíû, ñîñòàâëÿåò îò 1200
äî 2000 êë./ìë, îêèñëÿþùèõ íåôòü – 2600 êë./ìë. Â òî âðåìÿ êàê â ïðîáàõ âîäû, îòî-
áðàííûõ â ðàéîíå ì. Ãîðåâîé Óòåñ, ÷èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ íå ïðåâûøàåò 190 êë./ìë äëÿ îêèñëÿþùèõ íåôòü è 467 êë./ìë äëÿ îêèñëÿþùèõ
àëêàíû. Â ïðèäîííûõ æå ñëîÿõ âîäû (ì. Ãîðåâîé Óòåñ) íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííî äðóãàÿ
êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íà ãëóáèíå 850–950 ì ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
àëêàíîâ ñîñòàâëÿåò 2,6 ìêã/ë è 1 ìêã/ë ñîîòâåòñòâåííî. Äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çäåñü
çàíèìàþò óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå áàêòåðèè. Òàê, îòíîøåíèå óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ê ãåòåðîòðîôíûì â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû ñîñòàâëÿåò 0,07, íà
ãëóáèíå 50 ì – 1,8, â ïðèäîííîì ñëîå ýòîò èíäåêñ ðàâåí 50. Òàêèì îáðàçîì, â ïðèäîííîì
ñëîå âîäû îñíîâíóþ ìàññó êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîñòàâëÿþò íå ãåòåðîò-
ðîôíûå áàêòåðèè, à óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå.

Â óñëîâèÿõ ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ïðîáàìè âîäû, îòîáðàííûìè íàïðîòèâ óñòüÿ
ð. Á. Çåëåíîâñêàÿ, îöåíåíà ïîòåíöèàëüíàÿ àêòèâíîñòü áàéêàëüñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
â ïðîöåññå óòèëèçàöèè n-àëêàíîâ íåôòè, ïîêàçàíî óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè n-àëêàíîâ
íà 60 % çà 20 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà ïðè íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè íåôòè 0,5 ìã/ë (10 ÏÄÊ).
Òàêèì îáðàçîì, â ðàéîíå åñòåñòâåííûõ âûõîäîâ íåôòè îç. Áàéêàë îáèòàåò äèíàìè÷íîå
ìèêðîáíîå ñîîáùåñòâî, êîòîðîå ìîæåò âíîñèòü çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ïðîöåññû åñòå-
ñòâåííîãî ñàìîî÷èùåíèÿ âîä îçåðà îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîäåðæà-
íèå óãëåâîäîðîäîâ â ýêîñèñòåìå íå áóäåò ïðåâûøàòü èõ êîëè÷åñòâà, ïîñòóïàþùåãî åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì.
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Ìèêðîîðãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç çâåíüåâ òðîôè÷åñêîé öåïè, ïîääåðæèâàþùåé
ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå â ýêîñèñòåìàõ îçåð. Ñîñòàâ ìèêðîáíûõ àññîöèàöèé è íàïðàâ-
ëåíèå äîìèíèðóþùèõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäå-
ëÿþòñÿ ãåîýêîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé îêðóæàþùåé ñðåäû (ãåî- è ãèäðîõèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì, ôèçè÷åñêèìè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè) è àíòðîïîãåííûìè âîç-
äåéñòâèÿìè.

Èññëåäîâàíû êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ãåòåðîòðîôíîé áàêòåðèàëüíîé
ìèêðîôëîðû è çàêîíîìåðíîñòè åå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî àêâàòîðèè îç. Ñåâàí ðàííåé îñåíüþ.
Ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðèîä èññëåäîâàíèé áàêòåðèîïëàíêòîí ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì àýðîáíû-
ìè àñïîðîãåííûìè ãðàìïîëîæèòåëüíûìè ïàëî÷êîâèäíûìè áàêòåðèÿìè, ïðè÷åì ÷èñëåí-
íîñòü àýðîáíûõ õåìîîðãàíîòðîôíûõ áàêòåðèé â ïðîáàõ âîäû è èëîâûõ îòëîæåíèé â Áîëü-
øîì Ñåâàíå áûëà áîëüøå, ÷åì â Ìàëîì Ñåâàíå. Ïî ãëóáèíàì áàêòåðèè ðàñïðåäåëÿëèñü
íåðàâíîìåðíî. Îñíîâíàÿ èõ ìàññà ñîñðåäîòî÷åíà â ýâôîòè÷åñêîé çîíå âîäîåìà. Âûÿâëåíî,
÷òî â Áîëüøîì Ñåâàíå â ñåíòÿáðå – îêòÿáðå ñòðàòèôèêàöèÿ èñ÷åçàåò è ñîäåðæàíèå ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ïî âåðòèêàëè óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îäèíàêîâîì óðîâíå. Â Ìàëîì Ñåâàíå â ýòîò æå
ïåðèîä îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áàêòåðèé â òåðìîêëèíå. Ìåíåå áîãàò áàêòåðèÿìè
ãèïîëèìíèîí. Â âîäàõ è èëîâûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìà îáíàðóæèâàþòñÿ è òåðìîôèëüíûå
ôîðìû áàöèëë, ÷òî ìîæíî îáüÿñíèòü ëèáî ñóùåñòâîâàíèåì ðàíåå íå îáíàðóæåííûõ è íå
èññëåäîâàííûõ íàìè èñòî÷íèêîâ èç àðòåçèàíñêèõ ãîðèçîíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îçåðîì, ëèáî
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà â ðàéîíå áàññåéíà îçåðà.

Èññëåäîâàíèå áàêòåðèîïëàíêòîíà â ïðîáàõ àðòåçèàíñêèõ è ãðóíòîâûõ âîä áàññåéíà îçåðà
ïîêàçàëî, ÷òî àðòåçèàíñêèå âîäû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò âîäû îçåðà. Ýòîò ðåçóëüòàò
ñîîòâåòñòâóåò ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì äàííûì î ñóùåñòâîâàíèè ñâÿçè âîä îçåðà ñ ãðóíòîâûìè
âîäàìè è åå îòñóòñòâèè (èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, íåçíà÷èòåëüíîñòè) ñ àðòåçèàíñêèìè.

Óâåëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà è áèîìàññû áàêòåðèé, à òàêæå ïîâûøåíèå èíòåíñèâíî-
ñòè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýâòðîôèêàöèè îçåðà.


