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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà «öâåòåíèÿ» âîäû âñëåäñòâèå ìàññîâîãî ðàç-
ìíîæåíèÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ðàçâèòèþ ýòîãî
ÿâëåíèÿ â Óêðàèíå. Ñ ó÷åòîì ìèðîâîãî îïûòà ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðè÷èíû, äèíà-
ìèêà, ïîñëåäñòâèÿ «öâåòåíèÿ» è ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà åãî ðàçâèòèå. Ïðåäñòàâ-
ëåíû íåêîòîðûå áèîòåõíîëîãè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðèåìû îãðàíè÷åíèÿ
«öâåòåíèÿ» è âîçìîæíûå ïóòè óìåíüøåíèÿ åãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ. Â ñâÿçè ñ
ðèñêîì óñèëåíèÿ «öâåòåíèÿ» âîäîåìîâ âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé
è êëèìàòè÷åñêèõ àíîìàëèé, ó÷èòûâàÿ ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü ýòîãî ÿâëåíèÿ
äëÿ âîäîïîëüçîâàòåëåé, ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü óñèëåíèÿ âíèìàíèÿ ê
íåìó ñî ñòîðîíû êàê íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, òàê è ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ñàíè-
òàðíîãî êîíòðîëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: «öâåòåíèå» âîäû, ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, êà÷åñòâî
âîäû, ñïîñîáû îãðàíè÷åíèÿ «öâåòåíèÿ».

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ (áîëåå 60 000
ðåê, 1 100 âîäîõðàíèëèù, îêîëî 20 000 îçåð) [7], Óêðàèíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ñàìûõ ìàëîâîäíûõ ðåãèîíîâ Åâðîïû. Íåäîñòàòî÷íîñòü âîäíûõ ðåñóðñîâ
óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä, êîòîðûå â Óêðàèíå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü íèç-
êèì êà÷åñòâîì è âûñîêîé ñòåïåíüþ õèìè÷åñêîãî è áàêòåðèàëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ âñëåäñòâèå ñáðîñà íåî÷èùåííûõ èëè íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ êîì-
ìóíàëüíî-áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, ñìûâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
ñ ãîðîäñêèõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåððèòîðèé, ýðîçèè ïî÷â íà âîäîñáîð-
íîé ïëîùàäè.

Îäíîé èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì âîäîîáåñïå÷åíèÿ ðåãèîíà, èìåþùåé òåí-
äåíöèþ ê çíà÷èòåëüíîìó óñóãóáëåíèþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷å-
íèåì àíòðîïîãåííîãî ïðåññà è ãëîáàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè,
ÿâëÿåòñÿ «öâåòåíèå» âîäû, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé áûñòðîå íåêîíòðîëèðóå-
ìîå ðàçâèòèå íåêîòîðûõ âèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé. «Öâåòåíèå» ìîãóò âûçû-
âàòü ïðåäñòàâèòåëè Pyrrophyta, Chrysophyta, Chlorophyta è Cyanophyta [11],
íî â óñëîâèÿõ Óêðàèíû îñíîâíûå ïðîáëåìû ñîçäàþò ñèíåçåëåíûå âîäîðîñ-
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ëè (ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé êëàññèôèêàöèè — öèàíîáàêòåðèè Cyanobacteria
èëè öèàíîïðîêàðèîòû Cyanoprokaryota) [44, 45].

Ðàñïðîñòðàíåíèå è ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå
«öâåòåíèÿ» âîäû

«Öâåòåíèå» âîäû øèðîêî èçâåñòíî âî âñåì ìèðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíî
íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ Çåìëè, âêëþ÷àÿ ñåâåð-
íûå è àðêòè÷åñêèå ðåãèîíû, — â ìàëûõ è êðóïíûõ ðåêàõ è èõ ýñòóàðèÿõ, â
áîëüøèõ è ìàëûõ ðàâíèííûõ è ãîðíûõ îçåðàõ, â ïðóäàõ è âîäîõðàíèëèùàõ,
â ìîðÿõ è íà îïðåñíåííûõ ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ. Íàèáîëåå ãëîáàëüíûå ìàñ-
øòàáû ýòî ÿâëåíèå ïðèíèìàåò â âîäîåìàõ, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåííîìó
âîçäåéñòâèþ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ «öâåòåíèå» âîäîåìîâ ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿ-
ìè ðåãèñòðèðóþò â äåñÿòêàõ ñòðàí Àâñòðàëèè, Åâðîïû, Àçèè, Àôðèêè è Àìå-
ðèêè [50, 51, 62, 66]. Â Ðîññèè åãî ðåãóëÿðíî íàáëþäàþò íà Þæíîì Óðàëå è â
çàïàäíîé Ñèáèðè, â ðåêàõ Âîðîíåæñêîé îáëàñòè è ×óäñêî-Ïñêîâñêîì îçåðå,
â Èæåâñêîì, Óñòü-Èëèìñêîì è Öèìëÿíñêîì âîäîõðàíèëèùàõ, â Êàðåëèè,
Êóðøñêîì è Ôèíñêîì çàëèâàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, â âîäîåìàõ þãà è ñåâå-
ðî-çàïàäà Ðîññèè, â äåëüòå Ïå÷îðû è â Ïðèìîðñêîì êðàå [1, 3, 14, 23, 30, 46,
57].

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå âîäîðîñëè, êîòîðûå îáû÷íî òðóäíî ðàññìîòðåòü â
òîëùå âîäû, â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ íà÷èíàþò áóðíî ðàçìíîæàòüñÿ, îá-
ðàçóÿ ÿðêî-çåëåíóþ ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè âîäîåìà, êîòîðàÿ ìèãðèðóåò â
çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âåòðà, îáðàçóåò õàðàêòåðíûå çåëåíûå ïîëîñû è
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîêðûâàåò âñå áîëüøóþ àêâàòîðèþ. Â ìåñòàõ âåòðîâîãî
ñãîíà ïëåíêè îáðàçóåòñÿ ãóñòàÿ çåëåíàÿ ìàññà, êîòîðàÿ ïîñòåïåííî ïðèîá-
ðåòàåò ãîëóáîâàòûé, ñèíèé èëè ïóðïóðíûé îòòåíîê è íåïðèÿòíûé çàïàõ,
âîçíèêàþùèå ïðè îòìèðàíèè è ðàçëîæåíèè áèîìàññû âîäîðîñëåé.

«Öâåòåíèå» îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà âîäíûå ýêî-
ñèñòåìû, ñîçäàåò ïðîáëåìû äëÿ ðåêðåàöèè, õîçÿéñòâåííîãî è ïèòüåâîãî âî-
äîïîëüçîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî âîäû, ôîðìèðóþòñÿ ðèñ-
êè äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ âñåõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà, íà-
ñåëÿþùèõ êàê âîäîåìû, òàê è èõ îêðåñòíîñòè, è èñïîëüçóþùèõ èõ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïèòüåâîé âîäû è ïèùåâûõ ðåñóðñîâ (ðûáû, ìîëëþñêîâ) èëè ðåêðåà-
öèè. Ðàçâèâàþùèåñÿ â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ âîäîðîñëè èçìåíÿþò îêðàñêó
âîäû è óõóäøàþò åå îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ñîçäàþò ñóùåñòâåííûå
ïîìåõè â ïèòüåâîì è òåõíè÷åñêîì âîäîñíàáæåíèè, ïðåïÿòñòâóþò íîðìàëü-
íîé ðàáîòå òåïëîâûõ, àòîìíûõ è ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Ïðè ñêîïëåíèè âî-
äîðîñëåé â âîäîçàáîðíûõ çîíàõ ïîñëå îòìèðàíèÿ êëåòîê íåïðèÿòíûé çàïàõ
è âêóñ ñîõðàíÿþòñÿ è â âîäîïðîâîäíîé âîäå.

Óõóäøåíèå êà÷åñòâà âîäû âûçûâàþò ïîâûøåíèå ðÍ, íàêîïëåíèå ôåíî-
ëîâ, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, óâåëè-
÷åíèå êîíöåíòðàöèè è èçìåíåíèå ñîñòàâà ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîäîðîñëåé
(îðãàíè÷åñêèõ è àìèíîêèñëîò, óãëåâîäîâ, ïèãìåíòîâ, âåùåñòâ ïåïòèäíîé
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ïðèðîäû, ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé) [44, 45]. Íåêîòîðûå âåùåñòâà îïàñíû äëÿ
çäîðîâüÿ, ïîñêîëüêó îáëàäàþò àëëåðãåííûìè ñâîéñòâàìè èëè ÿâëÿþòñÿ
ïðåäøåñòâåííèêàìè êàíöåðîãåííûõ ñîåäèíåíèé.

Óìåíüøåíèå ïðîçðà÷íîñòè âîäû è ñíèæåíèå ïðîíèêíîâåíèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè â íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû âîäîåìîâ ïðèâîäèò ê ñâåòîâîìó ëèìè-
òèðîâàíèþ âîäîðîñëåé, ôîðìèðóþùèõ êîðìîâóþ áàçó çîîïëàíêòîíà è çîî-
áåíòîñà, è óõóäøåíèþ ðûáîïðîäóêòèâíîñòè. Â öåëîì «öâåòåíèå» ïðèâîäèò
ê íàðóøåíèþ òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé, òîêñèôèêàöèè è îáùåé äåãðàäàöèè âîä-
íûõ ýêîñèñòåì [20].

Ïðè îòìèðàíèè âîäîðîñëåé, âñëåäñòâèå ïðåêðàùåíèÿ ôîòîñèíòåçà ðåç-
êî ñíèæàåòñÿ íàñûùåíèå âîäû êèñëîðîäîì, áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîòîðîãî
äîïîëíèòåëüíî ðàñõîäóåòñÿ íà îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âîçíèêàþò
çàìîðíûå ÿâëåíèÿ. Òàê, â Êóðøñêîì çàëèâå â 2008—2011 ãã. ìàññîâóþ ãè-
áåëü ðûáû è áåñïîçâîíî÷íûõ îòìå÷àëè íåîäíîêðàòíî — ñíà÷àëà â êîíöå
âåñíû —íà÷àëå ëåòà, çàòåì â èþëå è àâãóñòå [12]. Ïðè óñèëåíèè èíòåíñèâíî-
ñòè «öâåòåíèÿ» çàìîðû ðàñïðîñòðàíÿëèñü ñ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ íà âñþ
àêâàòîðèþ çàëèâà, ïðè ýòîì ïîãèáàëè ðûáû, â òîì ÷èñëå ìîëîäü, ðûáîÿäíûå
ïòèöû è äàæå óñòîé÷èâûå ê äåôèöèòó êèñëîðîäà ìîëëþñêè è äðóãèå áåñïî-
çâîíî÷íûå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå îòìèðàíèÿ êëåòîê âîäîðîñëåé â âîäó âîç-
âðàùàþòñÿ âñå ïîãëîùåííûå áèîãåííûå ýëåìåíòû è àêêóìóëèðîâàííûå
ïîëëþòàíòû, â òîì ÷èñëå, òÿæåëûå ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû. Ó÷èòûâàÿ ìàñ-
øòàáû «öâåòåíèé», ýòî ÿâëåíèå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ìîùíûé ôàêòîð
âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ.

Îáû÷íî «öâåòåíèå» íàáëþäàåòñÿ â àâãóñòå — ñåíòÿáðå, íî â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîãîäíûõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìîæåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ñ êîí-
öà ìàÿ äî ãëóáîêîé îñåíè [46]. Ïî íàòóðíûì íàáëþäåíèÿì â ðàçíûõ ðåãèî-
íàõ, «öâåòåíèå» ñ êàæäûì ãîäîì íà÷èíàåòñÿ âñå ðàíüøå è çàêàí÷èâàåòñÿ âñå
ïîçæå. Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåíñèâíîå «öâåòåíèå» Êóðøñêîãî çàëèâà Áàë-
òèéñêîãî ìîðÿ ñ áèîìàññîé âîäîðîñëåé äî 200—400 ã/ì3, à â îòäåëüíûõ òî÷-
êàõ — äî 1200—2500 ã/ì3, ðåãóëÿðíî íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî íî-
ÿáðü [1, 12].

Âî âðåìÿ «öâåòåíèÿ» âîäû ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè ôîðìèðóþò çíà÷è-
òåëüíóþ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññó. Íàïðèìåð, â ×óäñêîì îçåðå â 1972, 1988,
1992, 1996, 2002, 2003 ãã. áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà äîñòèãàëà 250—500 ã/ì3 è
âûøå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè «öâåòåíèÿ» è ñîïðî-
âîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì «ïÿòåí öâåòåíèÿ» è íàãîííûõ ìàññ âîäîðîñëåé
[46]. Äàæå â îçåðàõ âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé òóíäðû «öâåòåíèå» äîñòèãàåò çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè [30], à â Öèìëÿíñêîì âîäîõðàíèëèùå íàáëþäàåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè åæåãîäíî, ÷òî çàòðóäíÿåò åãî õîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå è èíî-
ãäà ïðèâîäèò ê ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì ñ ïèòüåâûì âîäîñíàáæåíèåì [43].

Çíà÷èòåëüíóþ, íî, ê ñîæàëåíèþ, ïîêà äî êîíöà íå îñîçíàííóþ îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñâîéñòâî ìíîãèõ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ñèíòåçèðî-
âàòü âåùåñòâà, âûñîêîòîêñè÷íûå äëÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ è ÷åëîâåêà. Òîêñè-
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íû ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â àêòèâíîé ôîðìå â âîäå, ìîëîêå, ìÿñå äîìàøíèõ
æèâîòíûõ, â ìîëëþñêàõ è ðûáå, èñïîëüçóåìûõ ëþäüìè â ïèùó [70]. Ýòè âå-
ùåñòâà ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â âîäîïðîâîäíîé âîäå, ïðè÷åì íå âñåãäà ðàçðó-
øàþòñÿ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, îáðàáîòêå âîäû õëîðîì èëè åå ñèëüíîì
ïîäêèñëåíèè.

Ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû UNESCO
CYANONET, ìàññîâîå ðàçâèòèå öèàíîáàêòåðèé è ïîÿâëåíèå èõ òîêñèíîâ
âûÿâëåíî â âîäîåìàõ è âîäîòîêàõ 65 ñòðàí ìèðà.

«Öâåòåíèå» âîäû â Óêðàèíå

Â Óêðàèíå âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû «öâåòåíèÿ» íà÷àëîñü
âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. â ñâÿçè ñ ðåçêî óâåëè÷èâøèìèñÿ åãî ìàñøòàáàìè
ïîñëå çàðåãóëèðîâàíèÿ Äíåïðà è îáðàçîâàíèÿ êàñêàäà âîäîõðàíèëèù.
Âñëåäñòâèå çàìåäëåíèÿ òå÷åíèÿ, ïîÿâëåíèÿ îáøèðíûõ ïðîãðåâàåìûõ ìåëêî-
âîäèé, íàñûùåíèÿ âîäû îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ñ çàòîïëåííûõ ïëîäî-
ðîäíûõ çåìåëü ñôîðìèðîâàëèñü óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ñèíåçå-
ëåíûõ âîäîðîñëåé è ðåãóëÿðíûõ âñïûøåê «öâåòåíèÿ».

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå êîîðäèíèðîâàë Èíñòèòóò ãèäðî-
áèîëîãèè ÀÍ Óêðàèíû, çàâåðøèëèñü ñåðèåé íàó÷íûõ ðàáîò [16—18, 37—39,
44, 45 è äð.] è ïîçâîëèëè ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ âîçíèêíî-
âåíèÿ «öâåòåíèÿ» è âîçìîæíûõ ìàñøòàáîâ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, à òàê-
æå íàìåòèëè íåêîòîðûå ïóòè åãî îãðàíè÷åíèÿ. Îäíàêî, â ñèëó ñòàáèëèçàöèè
ñîñòîÿíèÿ âîäîõðàíèëèù è/èëè åñòåñòâåííîé öèêëè÷íîñòè áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, óðîâåíü «öâåòåíèÿ» íåñêîëüêî ñíèçèëñÿ è, ñîîòâåòñòâåííî,
óìåíüøèëñÿ èíòåðåñ ê ýòîìó ÿâëåíèþ. Ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòàëî
ìåíüøå, îíè ïðîâîäÿòñÿ ýïèçîäè÷åñêè, ïðè ïðåâûøåíèè íåêîåãî êðèòè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ, õîòÿ ìàñøòàáû ÿâëåíèÿ íå òîëüêî íå óìåíüøèëèñü, íî è äå-
ìîíñòðèðóþò òåíäåíöèþ ê óñèëåíèþ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïóáëèêàöèè â íàó÷íûõ èçäàíèÿõ, â ïðåññå è Èíòåðíåòå.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â Óêðàèíå ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé
äî ñòåïåíè «öâåòåíèÿ» ðåãèñòðèðîâàëè â äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ, âî-
äîåìàõ Ñóìñêîé, Õàðüêîâñêîé è Æèòîìèðñêîé îáëàñòåé, âîäîåìàõ-îõëàäè-
òåëÿõ ÀÝÑ, îç. Ñàñûê, îçåðàõ Êèåâà, Êðûìà è óêðàèíñêîãî Ïðèäóíàâüÿ, â
Òèëèãóëüñêîì, Õàäæèáåéñêîì è äðóãèõ ëèìàíàõ ×åðíîãî ìîðÿ [19, 25, 29, 34,
40, 42, 57, 61]. Â çàëèâàõ, ìåëêîâîäíûõ çîíàõ âîäîõðàíèëèù Äíåïðà è ïðèäó-
íàéñêèõ îçåðàõ âîäà «öâåòåò» åæåãîäíî, ïðè÷åì â 2015—2017 ãã. èíòåíñèâ-
íîñòü «öâåòåíèÿ» ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëàñü [6].

×àñòîòà è èíòåíñèâíîñòü «öâåòåíèÿ» — îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäíûõ ýêîñèñòåì è èõ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì
Âîäíîé ðàìî÷íîé äèðåêòèâû ÅÑ, êîòîðàÿ îòðàæàåò ðåàêöèþ àâòîòðîôíûõ
ñîîáùåñòâ íà èçìåíåíèå óñëîâèé ñðåäû â öåëîì è íà ýâòðîôèðîâàíèå â
÷àñòíîñòè [72]. Îäíàêî î ñóùåñòâîâàíèè ïðîáëåìû «öâåòåíèÿ» âñïîìèíàþò
â îñíîâíîì ïðè âîçíèêíîâåíèè çàìîðíûõ ÿâëåíèé, ìàññîâîé ãèáåëè ðûá
èëè â ñëó÷àÿõ îòðàâëåíèé íåÿñíîé ýòèîëîãèè æèâîòíûõ èëè ëþäåé âáëèçè
âîäîåìîâ.
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Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ) ðàññìàòðèâàåò «öâåòå-
íèå» âîäû êàê ÿâëåíèå, ïðåäñòàâëÿþùåå îïàñíîñòü äëÿ íàñåëåíèÿ, îäíàêî â
Óêðàèíå îôèöèàëüíî êîíòðîëü è ó÷åò òîêñè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé «öâåòåíèÿ»
íå ïðîâîäèòñÿ, ïîýòîìó íåò òî÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î åãî ìàñøòàáàõ.
Îòñóòñòâèå êâàëèôèöèðîâàííîãî ìîíèòîðèíãà çà ðàçâèòèåì ïîòåíöèàëü-
íî-òîêñè÷íûõ âîäîðîñëåé, ñèñòåìû êîíòðîëÿ ðèñêà ðàçâèòèÿ òîêñè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé è ïðåäóïðåæäåíèÿ èõ ïîñëåäñòâèé ñðåäè íàñåëåíèÿ âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò ëèøü ïðåäïîëàãàòü ó÷àñòèå òîêñè÷íûõ Cyanophyta â ôîð-
ìèðîâàíèè òîêñèêîçîâ íåâûÿâëåííîé ýòèîëîãèè. Òàê, ñîãëàñíî ñîîáùåíèþ
UCS-INFO.891 îò 22 èþëÿ 2002 ã., â ã. Êîìñîìîëüñêå Ïîëòàâñêîé îáëàñòè
åæåãîäíî, íà÷èíàÿ ñ íîÿáðÿ 1995 ã., â îñåííèé ïåðèîä ðåãèñòðèðîâàëèñü çà-
áîëåâàíèÿ ëþäåé àëüâåîëèòîì. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ äóøà ó íèõ íàáëþäàëèñü
ñèìïòîìû óäóøüÿ, ïîäîáíî ïðèñòóïàì àñòìû, ñîõðàíÿâøèåñÿ íà ïðîòÿæå-
íèè 2—3 ìåñÿöåâ. Â íîÿáðå 1997 ã. áûëî çàôèêñèðîâàíî çàáîëåâàíèå 200 ÷å-
ëîâåê. Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûìè âèíîâíè-
êàìè îòðàâëåíèé ÿâëÿþòñÿ ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, â îãðîìíûõ êîëè÷åñò-
âàõ ðàçìíîæàþùèåñÿ â ìåñòå âîäîçàáîðà è íà÷èíàþùèå îòìèðàòü ñ íàñòóï-
ëåíèåì õîëîäîâ. Âûäåëÿåìûå èìè àëüãîòîêñèíû, ïðîõîäÿ ïî òðóáàì ãîðÿ÷å-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ, î÷åâèäíî, âìåñòå ñ ïàðîì ïîïàäàëè â îðãàíèçì ÷åëîâåêà
è âûçûâàëè ëåãî÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü. Ìåñòíûå âëàñòè îòêëþ÷èëè ãîðÿ÷óþ
âîäó è èçìåíèëè ìåñòî âîäîçàáîðà. Ïîñëå ýòîãî â 2001 ã., âïåðâûå çà ïÿòü
ëåò, çàáîëåâàíèå íå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ âîäû èç îçåð Óêðàèíñêî-
ãî Ïðèäóíàâüÿ âî âðåìÿ èõ «öâåòåíèÿ» Cyanophyta âûÿâèëî êîìïëåêñ ôóíê-
öèîíàëüíûõ è ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ñèñòåìíîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ ïî-
âûøåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, óãíå-
òåíèå áåëîêñèíòåçèðóþùåé ôóíêöèè ïå÷åíè è èçìåíåíèå ïðîöåññîâ òðàí-
ñàìèíèðîâàíèÿ, óãíåòåíèå ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû íà ôîíå óñè-
ëåíèÿ ïåðîêñèäíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, íàðóøåíèå ôóíêöèè ïî÷åê, äèñ-
òðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ãèïîêñè÷åñêîãî õàðàêòåðà [27].
Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî äëèòåëüíîå ïîñòóïëåíèå íèçêèõ äîç àëüãîòîêñèíîâ ìî-
æåò áûòü îäíèì èç ôàêòîðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà èçìåíåíèå äèíàìèêè èí-
ôåêöèîííûõ è íåèíôåêöèîííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è õðîíèçàöèþ
çàáîëåâàíèé íàñåëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, «öâåòåíèå» âîäû ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè ÿâëÿåòñÿ
ãëîáàëüíîé ïðîáëåìîé. Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòü è ìíîãîîáðàçèå àñïåêòîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ýòèì ÿâëåíèåì, îíî òðåáóåò ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ è âñåñòîðîííå-
ãî èçó÷åíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ãèäðîáèîëîãîâ, ìåäèêîâ, áèîõèìèêîâ, ãèãèåíè-
ñòîâ è ñïåöèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè âîäîïîäãîòîâêè.

Îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà «öâåòåíèå» âîäû

«Öâåòåíèå» âîäû íàáëþäàåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ôèçè÷åñêèõ è ãèä-
ðîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñëåäñòâèå ýâòðîôèðîâà-
íèÿ âîäîåìîâ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì ñîäåð-
æàíèÿ â âîäå àçîòà è ôîñôîðà â ðåçóëüòàòå êàê åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, òàê
è íåñáàëàíñèðîâàííîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ïðèâîäÿùåé
ê ïîñòóïëåíèþ â âîäîåìû áîëüøèõ îáúåìîâ íåî÷èùåííûõ áûòîâûõ è ïðî-
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ìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä, ñòîêîâ æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì è ïòèöåôàáðèê,
ñìûâà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåððèòîðèé óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû
ðàñòåíèé. «Öâåòåíèþ» ñïîñîáñòâóåò îáîãàùåíèå âîäû è äðóãèìè ìàêðî- è
ìèêðîýëåìåíòàìè (ìåäü, êîáàëüò, âàíàäèé, æåëåçî, öèíê è äð.) [28, 58]. Îä-
íàêî ñëó÷àè îòðàâëåíèÿ öèàíîòîêñèíàìè ïðîèñõîäÿò íå òîëüêî â ýâòðîô-
íûõ, íî è â ìåíåå ïðîäóêòèâíûõ âîäîåìàõ. Òîêñèãåííûå âîäîðîñëè îáíàðó-
æåíû â ôèòîïëàíêòîíå ñèáèðñêèõ âîäîõðàíèëèù, çàðåãèñòðèðîâàíî ìàññî-
âîå îòðàâëåíèå ëþäåé ïðè óïîòðåáëåíèè âîäû è ðûáû èç îç. Êîòîêåëü (Áó-
ðÿòèÿ). Ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû â
ðåãèîíå: íà Áàéêàëå óâåëè÷åíèå áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà ïðîèñõîäèò íà
ôîíå ðîñòà ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, ñîñòàâèâøåãî çà 100 ëåò 1,2�Ñ [3].

Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè îáëàäàþò ðÿäîì îñîáåííîñòåé, ñïîñîáñòâóþ-
ùèõ èõ ìàññîâîìó ðàçâèòèþ â âîäîåìàõ [9, 21, 38]. Íèò÷àòûå ãåòåðîöèñòíûå
âèäû ÿâëÿþòñÿ àçîòôèêñàòîðàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò èì àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ
ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà;
äëÿ íèõ áîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå ôîñôîðà, íåîáõîäèìîãî äëÿ
àçîòôèêñàöèè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ óñèëåíèå ðàçâèòèÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé íà ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ âîäîåìîâ, ãäå ñêîðîñòü îáîðîòà ìèíåðàëüíîãî
ôîñôîðà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â îòêðûòîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè [30]. Èí-
òåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ìåíüøå çàâèñèò îò îòíîøå-
íèÿ N/P è ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ êîíöåíòðàöèåé ôîñôîðñîäåðæà-
ùèõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð, â îçåðàõ Ôèíëÿíäèè ñîäåðæàíèå ôîñôîðà âñå-
ãäà ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì [47].

Ó ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ ôîñôîðà, êî-
òîðàÿ åùå âîçðàñòàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ åãî êîíöåíòðàöèè â ñðåäå [63].
Ýòè îðãàíèçìû ñïîñîáíû àêòèâíî àññèìèëèðîâàòü ôîñôîð â òåìíîòå, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò èì âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü åãî â áîãàòûõ ïðèäîííûõ ñëîÿõ
âîäû, ïîýòîìó íèçêîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ íå
îãðàíè÷èâàåò èõ ðàçâèòèå [49]. Íàðÿäó ñ ïëàâó÷åñòüþ, òåðìîôèëüíîñòüþ,
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðàçìíîæåíèÿ, ðàçíîîáðàçèåì ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà è
äðóãèìè ìåõàíèçìàìè, ýòî ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ «öâåòåíèÿ» [64].

Ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ñèíå-
çåëåíûå âîäîðîñëè ñïîñîáíû ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü èõ èç äîííûõ îòëî-
æåíèé. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü àçîò íå òîëüêî â íèòðàòíîé ôîð-
ìå, íî è â àììîíèéíîé, è äàæå â ôîðìå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð àìèíîêèñëîò [24]. Íåêîòîðûå âèäû ñïîñîáíû ê ãåòå-
ðîòðîôíîìó ïèòàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé [48] èëè ìîãóò àêòèâíî ðàñòè â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîé îñâåùåííîñòè
è íèçêèõ òåìïåðàòóð âîäíîé ñðåäû. Òàê, Planktothrix agardhii ñïîñîáåí âû-
çûâàòü «öâåòåíèå» âîäîåìîâ äàæå çèìîé ïîäî ëüäîì. Â îòëè÷èå îò áîëüøèí-
ñòâà ýóêàðèîòè÷åñêèõ ïëàíêòîííûõ àâòîòðîôîâ, ýòîò âèä è íåêîòîðûå äðó-
ãèå ïðåäñòàâèòåëè ïîðÿäêà Oscillatoriales ìîãóò ôîòîñèíòåçèðîâàòü â áîëåå
ãëóáîêèõ ñëîÿõ âîäû â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà îñâåùåíèÿ, èñïîëüçóÿ ãàçîâûå
âàêóîëè äëÿ èçìåíåíèÿ ïëàâó÷åñòè è ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ â òîëùå
ïåëàãèàëè [21], à òàêæå ãåòåðîòðîôíûé òèï ïèòàíèÿ äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ðàñ-
òâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ [5].
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Â öåëîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàññîâîå ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé äî
óðîâíÿ «öâåòåíèÿ» íàèáîëåå âåðîÿòíî ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîì ñîäåðæà-
íèè ìèíåðàëüíîãî è îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà è íèçêîì (ìåíåå 25) îòíîøå-
íèè àçîòà ê ôîñôîðó, íèçêîé ÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà, ñïîñîáíîãî ïî-
òðåáëÿòü ýòè âîäîðîñëè, âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ, à òàêæå
íèçêîé ïðîçðà÷íîñòè è ìàëîé ïðîòî÷íîñòè âîäû [13, 20, 55]. Èññëåäîâàíèÿ
íà äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ ïîêàçàëè, ÷òî íàáëþäàþùååñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè òàê-
æå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ ðàçâèòèÿ èìåííî ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé èç âñåãî êîìïëåêñà âèäîâ, ôîðìèðóþùèõ ôèòîïëàíêòîí [71].

Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ âûæèâàåìîñòè ñèíå-
çåëåíûõ âîäîðîñëåé â çèìíèé ïåðèîä è áîëåå ðàííåìó íà÷àëó èõ âåãåòàöèè
[9]. Ïîìèìî îáùåãî êîìïëåêñà âíåøíèõ ôàêòîðîâ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ óñè-
ëåíèÿ èõ ðàçâèòèÿ (âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû, êîíöåíòðàöèè
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ), äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ õàðàê-
òåðíû è íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ÷àùå îáóñëîâëèâàþò èõ äîìèíè-
ðîâàíèå. Òàê Anabaena flos-aquae ÷àùå äîìèíèðîâàëà ïðè âûñîêîé ïðîòî÷-
íîñòè è íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à Aphanizomenon flos-aquae — ïðè
ïîâûøåíèè ñðåäíåìåñÿ÷íîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ (72 ìì) è âûñîêîé ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè [9]. Âèäû ðîäà Microcystis äîìèíèðîâàëè ïðè óñòàíîâëåíèè
ñóõîé ïîãîäû, íèçêîé ïðîòî÷íîñòè è âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à
Oscillatoria agardhii ïîëó÷àëà ïðåèìóùåñòâî ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîé òåì-
ïåðàòóðå âîäû (â ñðåäíåì 14oÑ), ìàëîì êîëè÷åñòâå îñàäêîâ, íèçêîé ïðîòî÷-
íîñòè è íèçêîé àêòèâíîñòè ñîëíöà. Âîäîðîñëè, îòíîñÿùèåñÿ ê ð. Planktothrix
ïðåäïî÷èòàþò äëÿ ðîñòà íèçêóþ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, Anabaena — ñðåä-
íþþ, à Aphanizomenon — âûñîêóþ [12]. Ïðåäñòàâèòåëè ð. Phormidium óñòîé-
÷èâû ê ýêñòðåìàëüíûì çíà÷åíèÿì ðÍ, òåìïåðàòóðû è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
ñîëåé [2].

Ìåòîäû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû áîðüáû ñ
«öâåòåíèåì» âîäû

Ó÷èòûâàÿ íàáëþäàþùèéñÿ ïîâñåìåñòíî âûñîêèé óðîâåíü ýâòðîôèêàöèè
âîäîåìîâ, âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàçâèòèÿ «öâåòå-
íèÿ» ïîâûøàþò òðåáîâàíèÿ ê î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä è êà÷åñòâó âîäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé, â ÷àñòíîñòè ïðèíèìàþò «àíòèôîñôàòíûå» çàêîíû, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü âëèÿíèå äàííîãî àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà.
Êîìïëåêñ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåð íà âîäîñáîðíîé òåððèòîðèè Íàðî÷àíñêèõ
îçåð Áåëàðóñè ïîçâîëèë ñíèçèòü âíåøíþþ ôîñôîðíóþ íàãðóçêó è íàêîïëå-
íèå ôîñôîðà â èõ âîäàõ ïðèìåðíî íà òðåòü [15]. Ñíèæåíèå àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè íà âîäîåìû ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ
ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé. Òàê, ñîêðàùåíèå ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â äåëüòå
Âîëãè ïðèâåëî ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî àçîòà,
íåêîòîðîìó óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà è ñíèæåíèþ ÷àñòîòû «öâå-
òåíèÿ» [10]. Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äîííûå îòëîæåíèÿ â ýâòðî-
ôèðîâàííûõ âîäîåìàõ äîëãî ìîãóò îñòàâàòüñÿ äîñòóïíûì äëÿ âîäîðîñëåé
ðåñóðñîì áèîãåííûõ âåùåñòâ.

Â òî æå âðåìÿ ðàçíûå âîäîðîñëè, äàæå ðàçíûå âèäû îäíîãî ðîäà ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âíåøíèì ôàêòîðàì, â ÷àñòíîñòè ïî òðåáîâà-
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òåëüíîñòè ê àçîòó è ôîñôîðó, ïîýòîìó óðîâåíü ýòèõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ,
íåäîñòàòî÷íûé äëÿ «öâåòåíèÿ» îäíèõ ïîòåíöèàëüíî-òîêñè÷íûõ âèäîâ, íå
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ñèíåçå-
ëåíûõ. Íàïðèìåð, â âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé òóíäðå íàèáîëåå òðåáîâàòåëüíû-
ìè ê ñîäåðæàíèþ àçîòà è ôîñôîðà îêàçàëèñü Anabaena flos-aquae è
Aphanizomenon flos-aquae, êîòîðûå ÷àùå äðóãèõ âûçûâàëè öâåòåíèå ìåçî-
òðîôíûõ è ýâòðîôíûõ âîäîåìîâ, ìåíåå òðåáîâàòåëüíîé áûëà Anabaena
lemmermannii, «öâåòåíèå» êîòîðîé íàáëþäàëè â îëèãîòðîôíûõ è îëèãîìåçî-
òðîôíûõ âîäîåìàõ [30].

Ê ýôôåêòèâíûì ìåðàì îãðàíè÷åíèÿ «öâåòåíèÿ» ìîæíî îòíåñòè áèîëî-
ãè÷åñêóþ ðåàáèëèòàöèþ âîäîåìîâ, íàïðèìåð ñîçäàíèå â ïðèáðåæíûõ çîíàõ
ñèñòåì «áèîïëàòî» ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè [31].
Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ íå òîëüêî ýêðàíèðóþò âîäîåì îò çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè ïîñòóïàþùèõ èçâíå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, íî è îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé
àëëåëîïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ôåíîëü-
íûõ ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ ñóùåñòâåííî ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ
ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé [32]. Òàê, âûñîêàÿ àëüãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü õàðàê-
òåðíà äëÿ Glyceria maxima, Nuphar lutea, Trapa natans, Phragmites australis,
Typha latifolia [33].

Íåîáõîäèìî óäåëÿòü âíèìàíèå âîïðîñàì êîððåêöèè âèäîâîãî ñîñòàâà
âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá, òàêèì êàê ñîçäàíèå ðåçåðâàòîâ äëÿ ìîëëþ-
ñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ, âñåëåíèå ðàñòèòåëüíîÿäíûõ ðûá, ïèòàþùèõñÿ ôèòî-
ïëàíêòîíîì, à òàêæå âñåëåíèå õèùíûõ ðûá. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ÷èñëåí-
íîñòè ñóäàêà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè êàðïà è êàðàñÿ,
÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü âçìó÷èâàíèå äîííûõ îòëîæåíèé è âûñâîáîæäåíèå
ôîñôîðà [52,60].

Â êîìïëåêñå ìåðîïðèÿòèé ïî îãðàíè÷åíèþ «öâåòåíèé» ïðåäëàãàåòñÿ àëü-
ãàëèçàöèÿ âîäîåìîâ çåëåíûìè ìèêðîâîäîðîñëÿìè, â ÷àñòíîñòè, â Ðîññèè äëÿ
ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò øòàìì Chlorella vulgaris ÈÔÐ ¹ Ñ-111 [23].

Ñðåäè áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ îãðàíè÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ñèíåçåë¸íûõ
âîäîðîñëåé ìîæíî âûäåëèòü ïðèìåíåíèå îòå÷åñòâåííûõ áèîïðåïàðàòîâ
«ÁÈÎÌÀÃ», «ÌÈÊÐÎÇÈÌ™», «ÏÎÍÄ ÒÐÈÒ», «PLUS WATER», ïðèíöèï
äåéñòâèÿ êîòîðûõ îñíîâàí íà áèîõèìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Ýòè ïðåïàðàòû ïðèìåíÿþò â çàêðûòûõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ
âîäîåìàõ — ïðóäàõ, îçåðàõ, âîäîõðàíèëèùàõ. Ðàñõîä áèîïðåïàðàòà «ÏÎÍÄ
ÒÐÈÒ» ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 5 ã íà 1 ì2 âîäíîãî çåðêàëà ïðè ñðåäíåé ãëóáèíå
âîäîåìà 2—2,5 ì, à «PLUS WATER» — îò 40 ìë íà 10 ì3 âîäû
(http://www.microzym.ru/pondtreatment.htm).

Ïðåâåíòèâíûå ìåðû â ðàéîíàõ âîäîçàáîðîâ äëÿ
îãðàíè÷åíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé «öâåòåíèÿ»
âîäû

«Öâåòåíèå» âîäû ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, òðåáóþùåé âñåñòîðîí-
íåãî âíèìàíèÿ, îñîáåííî ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ýòîãî ÿâëåíèÿ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â âîäîåìàõ [41].
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Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò âîïðîñû òîêñè÷íîñòè ñèíåçåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé. Ê ñîæàëåíèþ, ïîÿâëåíèå òîêñè÷íîñòè ïîêà íåâîçìîæíî ïðåäñêà-
çàòü — íå óñòàíîâëåíû ñåçîííûå çàêîíîìåðíîñòè åå èçìåíåíèé, íåò óñòîé-
÷èâîé çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîäû, äîìèíèðóþùåãî ðîäà âîäîðîñëåé
èëè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ôàêòîðîâ. Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
îíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â äîñòàòî÷íî êîðîòêèå ñðîêè, è
â êàêîé-òî ìåðå ïðîñëåæèâàåòñÿ òîëüêî âçàèìîñâÿçü ìåæäó òîêñè÷íîñòüþ è
ñîîòíîøåíèåì äîìèíèðóþùèõ âèäîâ [35]. Ýòó ñâÿçü ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò,
÷òî â âîäîåìàõ Óêðàèíû ãåíû ìèêðîöèñòèíñèíòåòàçû, îòâåòñòâåííîé çà îá-
ðàçîâàíèå íàèáîëåå èçâåñòíûõ àëüãîòîêñèíîâ ìèêðîöèñòèíîâ, îòñóòñòâîâà-
ëè â ìîíîäîìèíàíòíîì ôèòîïëàíêòîíå, íî ÷àñòî îáíàðóæèâàëèñü â ôèòî-
ïëàíêòîíå ñ ïîëèäîìèíàíòíîé ñòðóêòóðîé [25]. Îäíàêî ïîêà íåèçâåñòíû ìå-
õàíèçìû, çàïóñêàþùèå ýòè ãåíû, âñëåäñòâèå ÷åãî ðåàëüíàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ
òîêñè÷íîñòü «öâåòåíèÿ» íå âñåãäà ñîâïàäàþò [54].

Êîíòðîëü òîêñè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé «öâåòåíèÿ» â âîäîåìàõ Óêðàèíû çà-
òðóäíÿåò îòñóòñòâèå íåäîðîãèõ äîñòóïíûõ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ
àëüãîòîêñèíîâ, íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ðàçíîîáðàçèå òîê-
ñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ è îòñóòñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿþùèõ
ñâÿçàòü îòðàâëåíèå èìåííî ñ êîíòàêòîì ñ ýòèìè âîäîðîñëÿìè è ïðîäóêòàìè
èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, â êàæäîì ëîêàëüíîì ïÿòíå «öâåòåíèÿ»
ìîãóò îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâîâàòü êàê òîêñè÷íûå, òàê è íåòîêñè÷íûå
øòàììû îäíîãî è òîãî æå âèäà âîäîðîñëåé, ÷òî ìîæíî îïðåäåëèòü òîëüêî ñ
ïðèìåíåíèåì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà, äîñòóïíîãî íå êàæäîé
êîíòðîëèðóþùåé îðãàíèçàöèè. Íàïðèìåð, ïðè ìîíèòîðèíãå àëüãîòîêñèíîâ
â âîäîåìàõ Âåðõíåé Âîëãè â òå÷åíèå 2009—2011 ãã. ïðè ïîìîùè ÏÖÐ-àíàëè-
çà (ïîëèìåðàçíî-öåïíàÿ ðåàêöèÿ) â êîìïëåêñå ñ àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè
ïîêàçàíî íàëè÷èå mcyE ãåíà ìèêðîöèñòèíñèíòåòàçû âî âñåõ ïðîáàõ ñèíåçå-
ëåíûõ âîäîðîñëåé è ïðèñóòñòâèå â âîäå ìèêðîöèñòèíîâ, êîíöåíòðàöèÿ êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿëà îò 0,13 äî áîëåå 1000 ìêã/äì3, ÷òî ïðåâûøàëî êàê óñòàíîâ-
ëåííóþ ÂÎÇ ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ, òàê è ïîðîã ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ìåòîäà [29]. Ïðè èçó÷åíèè ôèòîïëàíêòîíà âîäîåìîâ Óêðàèíû
mcyE ãåí áûë îáíàðóæåí â 12 èç 18 èññëåäîâàííûõ ïðîá, íåçàâèñèìî îò
òèïà âîäíîãî îáúåêòà, ãäå ðàçâèâàëîñü «öâåòåíèå» [20]. Ñëåäîâàòåëüíî, óãðî-
çà ïðîÿâëåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé «öâåòåíèÿ» âîäû ÿâëÿåòñÿ ïîâñåìå-
ñòíîé, ïîýòîìó íåîáõîäèìî óñèëåíèå âíèìàíèÿ ê ýòîìó ÿâëåíèþ, ðàçðàáîò-
êà ìåòîäîâ îöåíêè è ó÷åòà âîçìîæíûõ ðèñêîâ, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ òðóäíîñòüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîÿâëåíèÿ òîêñè÷íîñòè è âî èç-
áåæàíèå ìàññîâûõ òîêñèêîçîâ, íà âîäîåìàõ Óêðàèíû íåîáõîäèìî âíåäðå-
íèå ïîñòîÿííîãî êâàëèôèöèðîâàííîãî àëüãîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ
êîíòðîëÿ ðàçâèòèÿ ïîòåíöèàëüíî-òîêñè÷íûõ âèäîâ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé. Ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ, êîíöåíòðàöèþ 20 ìëí. êëåòîê â 1 ë âîäû ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê ñèãíàë î ðèñêå ïîÿâëåíèÿ òîêñè÷íîñòè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé óãðîçó äëÿ çäîðîâüÿ, óðîâåíü 50—100 ìëí. êë./ë îðèåíòèðîâî÷íî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá óìåðåííîé îïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè âîä â ðåêðåàöèîí-
íûõ öåëÿõ, ïðè ïëîòíîñòè âîäîðîñëåé áîëåå 100 ìëí êë./ë âîäîåìû íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ [67].
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Îïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèþ î òîêñèêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè âî âðåìÿ
«öâåòåíèÿ» ìîæåò äàòü êîíòðîëü â òêàíÿõ ðûá êîëè÷åñòâà òèàìèíà è àêòèâ-
íîñòè òèàìèíàçû, ïðåòåðïåâàþùèõ ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì
àëüãîòîêñèíîâ [26].

Êàê ïðàâèëî, àëüãîòîêñèíû íàêàïëèâàþòñÿ â êëåòêàõ âîäîðîñëåé, ïîýòî-
ìó èñïîëüçîâàíèå íà âîäîçàáîðàõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèåìîâ î÷èñòêè âîäû (íà-
ïðèìåð, ôëîòàöèÿ, ôèëüòðàöèÿ), ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòü èõ ïîïàäàíèå â ñèñ-
òåìû âîäîñíàáæåíèÿ. Îäíàêî ïðè îòìèðàíèè è ðàçëîæåíèè êëåòî÷íîé ìàñ-
ñû âîäîðîñëåé, êîíöåíòðàöèè íàêàïëèâàþùèõñÿ â âîäå òîêñè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ïðåäñòàâëÿþò ðåàëüíóþ óãðîçó äëÿ âîäîïîòðåáèòåëåé, ÷òî èñêëþ÷àåò
ïðèìåíåíèå íà âîäîçàáîðàõ ìåòîäîâ, ðàçðóøàþùèõ êëåòêè âîäîðîñëåé ïðè
èõ âûñîêîé ïëîòíîñòè (íàïðèìåð, îáðàáîòêà êèñëîðîäîì, âíåñåíèå àëüãèöè-
äîâ). Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîöèñòèíîâ âàðüèðó-
åò ñ ãëóáèíîé, ïîýòîìó ïðè òîêñèêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå íà âîäîçàáîðàõ
ðåêîìåíäóåòñÿ àíàëèçèðîâàòü âîäó íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ [69].

Äëÿ óäàëåíèÿ òîêñèíîâ èç âîäû òðåáóþòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûå è äîðî-
ãèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èñïîëü-
çîâàíèþ äëÿ ýòèõ öåëåé ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ôîòîêàòàëèçàòîðîâ, â ÷àñòíî-
ñòè ïîêàçàíî, ÷òî óñòðàíåíèå ìèêðîöèñòèíîâ â ôîòîêàòàëèòè÷åñêîì ïðî-
öåññå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèîêñèäà òèòàíà ýôôåêòèâíåå, ÷åì òðàäèöèîííîå
õëîðèðîâàíèå èëè àäñîðáöèÿ àêòèâèðîâàííûì óãëåì [22].

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî àëüãîòîêñèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåí-
íîé óñòîé÷èâîñòüþ è ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ â âîäíîé ñðåäå åùå íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ïîñëå âûñâîáîæäåíèÿ èç êëåòîê âîäîðîñëåé (â Êóðøñêîì çàëèâå àëüãî-
òîêñèíû îáíàðóæèâàëè äàæå â íîÿáðå [12]. Ïðåïàðàòèâíî âûäåëåííûå âå-
ùåñòâà îáëàäàþò ðàçíîé õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ è áèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ è äîâîëüíî óñòîé÷èâû â âîäíîì ðàñòâîðå [8], â òî æå âðåìÿ â âî-
äîåìàõ îíè ïîäâåðæåíû áàêòåðèàëüíîìó ðàçðóøåíèþ [56], à äëÿ íåêîòîðûõ
âûÿâëåíà âîçìîæíîñòü äåòîêñèêàöèè ìîëëþñêàìè [59]. Íà ñîëíå÷íîì ñâåòó
îíè ìåäëåííî ðàçðóøàþòñÿ è èçîìåðèçóþòñÿ, îñîáåííî â ïðèñóòñòâèè ãó-
ìèíîâûõ âåùåñòâ [65, 68]. Ýòè îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ äåòîêñèêàöèè âîäû â ïðîöåññå âîäîïîäãîòîâêè. Äåòàëè-
çàöèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àëüãîòîêñèíîâ
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ ïîòåíöè-
àëüíîé îïàñíîñòè «öâåòåíèÿ» è îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû.

Â ìèðå ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå êðèòåðèåâ îïàñíîñòè öèàíî-
áàêòåðèé è èõ òîêñèíîâ [51], â ÑØÀ, Àâñòðàëèè, Êàíàäå è äð. ñòðàíàõ óæå
ââåäåíû è èñïîëüçóþòñÿ â çàêîíîäàòåëüñòâå íîðìàòèâû íà ñîäåðæàíèå â
âîäå ìèêðîöèñòèíà è äðóãèõ àëüãîòîêñèíîâ [43]. Ââèäó ïîâñåìåñòíîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ «öâåòåíèÿ», â Óêðàèíå òàêæå íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ïîäîá-
íûõ êðèòåðèåâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå âîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

Çàêëþ÷åíèå

Â ïåðèîä ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé è óâåëè÷èâàþùåãîñÿ àíòðîïî-

ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû, «öâåòåíèå» âîäû ìîæíî îòíåñòè ê
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ÿâëåíèÿì ýêîëîãè÷åñêîãî ïîðÿäêà, êîòîðîå âûõîäèò çà ðàìêè êîíêðåòíîãî âîäî-

åìà è íîñèò âñåîáùèé õàðàêòåð. Â ñâÿçè ñ ýòèì, Âîäíàÿ ðàìî÷íàÿ äèðåêòèâà ÅÑ

ðàññìàòðèâàåò ÷àñòîòó è èíòåíñèâíîñòü «öâåòåíèÿ» êàê îäíó èç ñîñòàâëÿþùèõ

îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Íåêîíòðîëèðóåìîå ðàçâèòèå ìèêðîâîäîðîñëåé íàíîñèò ãèäðîýêîñèñòåìàì

çíà÷èòåëüíûé óùåðá, ñîçäàåò ïðîáëåìû â ýíåðãåòèêå, õîçÿéñòâåííîì è ïèòüå-

âîì âîäîïîëüçîâàíèè è ðåêðåàöèè. Âñëåäñòâèå «öâåòåíèÿ» óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî

ïîâåðõíîñòíûõ âîä, â òåëå ìíîãèõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ íàêàïëèâàþòñÿ ñèëüíîäåé-

ñòâóþùèå òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïèùåâîé öåííîñòè

îáúåêòîâ àêâàêóëüòóðû è óñèëåíèþ ðèñêà ìàññîâûõ îòðàâëåíèé. Ïðè ïîïàäàíèè

àëüãîòîêñèíîâ â âîäîïðîâîäíóþ ñåòü âîçìîæíû âñïûøêè ýïèäåìè÷åñêîãî òîêñè-

÷åñêîãî ãàñòðîýíòåðèòà ïî òèïó äèçåíòåðèå- èëè õîëåðîïîäîáíûõ çàáîëåâàíèé.

Àíàëèç îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííîé èçó÷åíèþ âîç-

ìîæíîñòè ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè «öâåòåíèé», ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-

îáõîäèìîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû âîäîïîëüçîâàíèÿ, óëó÷øåíèÿ âîäîîõ-

ðàííûõ ìåðîïðèÿòèé íà âîäîñáîðíîé ïëîùàäè, âêëþ÷àþùèõ ñíèæåíèå áèîãåí-

íîé íàãðóçêè è óëó÷øåíèå î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, áèîëîãè÷åñêóþ ðåàáèëèòàöèþ

âîäîåìîâ, êîððåêöèþ âèäîâîãî ñîñòàâà âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá, àëüãàëè-

çàöèþ âîäîåìîâ äðóãèìè âèäàìè âîäîðîñëåé, èñïîëüçîâàíèå àëëåëîïàòè÷åñêîãî

ïîòåíöèàëà âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïðèìåíåíèå áèîïðåïàðàòîâ è äð.

Ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé «öâåòåíèÿ» âîäû è ðèñêà

òîêñèôèêàöèè âîäîåìîâ ñëåäóåò ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòü â íèõ êà÷åñòâåííûé è êîëè-

÷åñòâåííûé àíàëèç àëüãîôëîðû, âûÿâëåíèå ïîòåíöèàëüíî-òîêñè÷íûõ âèäîâ ñèíå-

çåëåíûõ âîäîðîñëåé, óñòàíîâëåíèå èõ ñîîòíîøåíèÿ è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-

ëåé ðàçâèòèÿ. Ïàðàëëåëüíî íåîáõîäèìû ïðîâåäåíèå áèîëîãè÷åñêîãî è ôèçè-

êî-õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ òîêñè÷íîñòè âîäû, ðàçðàáîòêà è îáÿçàòåëüíîå âíåäðå-

íèå íà âîäîçàáîðàõ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ àëüãîòîêñèíîâ. Ó÷èòûâàÿ

ìàñøòàáû «öâåòåíèÿ» è ñâÿçàííûå ñ íèì ðèñêè, íåîáõîäèìî óñèëåíèå âíèìàíèÿ ê

ýòîìó ÿâëåíèþ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ñàíèòàðíîãî êîíòðîëÿ, âêëþ÷åíèå â çà-

êîíîäàòåëüíóþ áàçó, ðåãëàìåíòèðóþùóþ êà÷åñòâî âîäû, ñòàíäàðòîâ íà ñîäåð-

æàíèå àëüãîòîêñèíîâ, ïðèâëå÷åíèå ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè äëÿ ïðåäóïðå-

æäåíèÿ íàñåëåíèÿ î ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè «öâåòåíèé».

**

Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìó «öâ³ò³ííÿ» âîäîéì, ùî âèíèêàº âíàñë³äîê ìàñîâîãî ðîçìíî-
æåííÿ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé, îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëåíî ðîçâèòêó öüîãî ÿâèùà â
Óêðà¿í³. Ç óðàõóâàííÿì ñâ³òîâîãî äîñâ³äó ïðîàíàë³çîâàíî ïðè÷èíè, äèíàì³êó, íàñë³äêè
«öâ³ò³ííÿ» ³ ÷èííèêè, ùî âïëèâàþòü íà éîãî ðîçâèòîê. Âèñëîâëåíî ïðèïóùåííÿ ïðî
ïîñèëåííÿ «öâ³ò³ííÿ» âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà âîäîéìè òà
êë³ìàòè÷íèõ àíîìàë³é. Ïðåäñòàâëåíî äåÿê³ á³îòåõíîëîã³÷í³ é ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïðèéîìè
îáìåæåííÿ «öâ³ò³ííÿ» òà éîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó, âêëþ÷íî ç ïîë³ïøåííÿì âîäîîõî-
ðîííèõ çàõîä³â, á³îëîã³÷íîþ ðåàá³ë³òàö³ºþ âîäîéì, çàïðîâàäæåííÿì àëüãîëîã³÷íîãî ³
òîêñèêîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ. Ó çâ’ÿçêó ç ÷èñëåííèìè íåñïðèÿòëèâèìè íàñë³äêàìè òà
ïîòåíö³éíîþ íåáåçïåêîþ «öâ³ò³ííÿ» âîäè äëÿ âîäîêîðèñòóâà÷³â, ï³äêðåñëåíî íå-
îáõ³äí³ñòü ïîñèëåííÿ óâàãè äî íüîãî ç áîêó ÿê íàóêîâèõ îðãàí³çàö³é, òàê ³ äåðæàâíèõ
îðãàí³â ñàí³òàðíîãî êîíòðîëþ.
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**

The paper is dealt with the problem of water bloom formed as a result of mass develop-
ment of Cyanoprokaryota, in particular in Ukraine. The reasons, dynamics, consequences
of water bloom, and factors influencing its development are discussed and analyzed. It is
thought that the increase in the intensity of anthropogenic load and climate warming will re-
sult in the increase in the intensity of water bloom. Some biotechnological and
physico-chemical approaches to the inhibition of water bloom and its adverse effect, and
also to the improvement of the state of water bodies, including their biological rehabilita-
tion and algological and toxicological monitoring, are given in the paper.
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