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«ÖÂÅÒÅÍÈÅ» ÂÎÄÛ —
ÓÃÐÎÇÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Âîäà — îäíî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùåì ìèðå,
åé ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè è áåç íåå ïðîñ-
òî íåâîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî
èçëó÷åíèÿ, òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ðàñòâîðåííûõ èîíîâ, ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé è äðóãèõ ôàêòîðîâ âîäà ìåíÿåò ñâîé ñîñòàâ, ñòðîåíèå, àêòèâíîñòü è ñî
âðåìåíåì îïðåäåëÿåò îáëèê ïëàíåòû. Î öèêëè÷íîñòè è íàïðàâëåíèÿõ ýòîãî
ïðîöåññà âî âðåìåíè çà ïðîøåäøèå ~400 òûñ. ëåò ìîæíî ñóäèòü ïî ðåçóëüòà-
òàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èçîòîïîâ êèñëîðîäà
(18Î) è âîäîðîäà (D), îñíîâíûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (äèîêñèäà óãëåðîäà è ìåòà-
íà) è àòìîñôåðíîé ïûëè â òîëùå ëüäîâ Àíòàðêòèäû [13, ñ. 3].

Îäíèì èç ÿðêèõ ïðîÿâëåíèé êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé è àíòðîïîãåííîãî
âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñëóæèò «öâåòåíèå» èëè èçìåíåíèå îêðàñêè
ïðèðîäíîé âîäû. «Öâåòåíèå» âîäû îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â ïðîòîïëàçìå êëå-
òîê öèàíîáàêòåðèé è âîäîðîñëåé ïèãìåíòîâ — çåëåíîãî õëîðîôèëëà, æåë-
òî-îðàíæåâûõ êàðîòèíîèäîâ, ñèíåãî ôèêîöèàíèíà è êðàñíîãî ôèêîýðèòðèíà.
Â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, òåìïåðàòóðû è ñîäåð-
æàíèÿ ñîëåé â âîäå ìåíÿåòñÿ ïàëèòðà ïåðå÷èñëåííûõ ïèãìåíòîâ è ïðèðîäíàÿ
âîäà ñòàíîâèòñÿ ëèáî ñèíå-çåëåíîé, ëèáî æåëòîâàòîé, áóðîâàòîé è äàæå êðàñ-
íîé, ôèîëåòîâîé è ÷åðíîé.

Íàïðèìåð, íà ðóáåæå ÕÕ â. ñòàëî îáùåèçâåñòíî î «çåëåíåþùèõ» ïðîñòî-
ðàõ Áåðèíãîâà ìîðÿ, î «êðàñíûõ» ïðèëèâàõ ó áåðåãîâ Êàëèôîðíèè è î «÷åð-
íûõ» âîäàõ Ôëîðèäñêîãî çàëèâà. Æàðêèì ëåòîì 2010 ã. â Áàëòèéñêîì ìîðå
íàáëþäàëè ðàçíîöâåòíûé «êîâåð» ïðîòÿæåííîñòüþ îò áåðåãîâ Ôèíëÿíäèè äî
íåìåöêèõ îñòðîâîâ Ðþãåí è Óçåäîì (1500 íà 200 êì). Â ýòîì æå ãîäó áûëî
âïåðâûå îáíàðóæåíî ìàññîâîå ðàçìíîæåíèå öèàíîáàêòåðèé Nodularia â Îäåñ-
ñêîì çàëèâå ×åðíîãî ìîðÿ â ïðåäåëàõ 12-êèëîìåòðîâîé ïðèáðåæíîé çîíû [1,
ñ. 152]. Îäíîâðåìåííî áåç ðåçêîãî ïîäúåìà êîíöåíòðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ â âîäîõðàíèëèùàõ ñðåäíåé Âîëãè áûëî çàôèêñèðîâàíî ñèëüíîå ñèíå-çå-
ëåíîå «öâåòåíèå», âûçâàííîå öèàíîáàêòåðèÿìè Microcystis è Oscillatoria. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàðñêîãî
âîäîõðàíèëèù ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà è ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòî-
íà â âîäå óâåëè÷èëèñü áîëåå ÷åì â 3 ðàçà [12, ñ. 133].

1

ÈÇÂÅÑÒÈß ÐÓÑÑÊÎÃÎ ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÙÅÑÒÂÀ

Âûï. 2 2013



Ìåæäó òåì áåçîáèäíîå íà ïåðâûé âçãëÿä «öâåòåíèå» ïðèðîäíîé âîäû â
ïîëîâèíå ñëó÷àåâ ñîïðÿæåíî ñ ñåðüåçíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè óãðîçàìè. Äîìè-
íèðîâàíèå â ïðèðîäíîé âîäå òîêñèãåííûõ âèäîâ öèàíîáàêòåðèé (ñèíåçåëå-
íûõ âîäîðîñëåé) ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, âêëþ÷àÿ îñîáî îïàñíûå êàíöåðîãåííûå ìèêðîöèñòè-
íû è íîäóëÿðèíû, íåéðîòîêñè÷íûå àíàòîêñèíû è ñàêñèòîêñèíû [5, ñ. 3].
Â ñóõóþ è æàðêóþ ïîãîäó âåçäå, è äàæå â êîëîäöàõ, çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî
ðàçìíîæåíèÿ öèàíîáàêòåðèé ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå çíà÷åíèé âîäîðîäíîãî
ïîêàçàòåëÿ (ðÍ) âîäû. Â ùåëî÷íîé ñðåäå âîçíèêàþò íà ðåäêîñòü áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ âèðóñîâ ïîëèîìèåëèòà, õîëåðíîãî âèáðèîíà Vibrio
comma è ðàçìíîæåíèÿ äðóãèõ âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé ÷åëîâåêà [7, ñ. 256].
Ê ïðèìåðó, öèàíîáàêòåðèè â ïðåñíûõ âîäîåìàõ îáðàçóþò ñèìáèîçû ñ ïàòî-
ãåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè Legionella pneumophila, êîòîðûå âûçûâàþò ó ÷å-
ëîâåêà îñòðîå èíôåêöèîííîå çàáîëåâàíèå — ëåãèîíåëëåç ñ ëåòàëüíîñòüþ äî
20 % («áîëåçíü ëåãèîíåðîâ», ïèòñáóðãñêàÿ ïíåâìîíèÿ, ïîíòèàêñêàÿ ëèõîðàä-
êà, ëèõîðàäêà ôîðòà Áðýãã) [22, ñ. 249].

Îòíîñèòåëüíî òîêñèíîâ öèàíîáàêòåðèé èçâåñòíî, ÷òî ÿäîâèòîñòü íåêîòî-
ðûõ öèàíîòîêñèíîâ ïðåâîñõîäèò òîêñè÷íîñòü óíè÷òîæàåìûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ. Ïðè äëèòåëüíîì ïîñòóïëåíèè ìèêðîöè-
ñòèíîâ è íîäóëÿðèíîâ äàæå â ñâåðõìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ñ ïèòüåâîé âîäîé
ðàçâèâàåòñÿ ïåðâè÷íûé ðàê ïå÷åíè. Ïðîòèâîÿäèé ýòèì òîêñèíàì äî ñèõ ïîð
íå íàéäåíî. Ìèêðîöèñòèíû è íîäóëÿðèíû îòíîñÿò ê «ôàêòîðàì áûñòðîé
ñìåðòè» (ãèáåëü ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ â òå÷åíèå 1—4 ÷); àíàòîêñèíû è
ñàêñèòîêñèíû — ê «ôàêòîðàì î÷åíü áûñòðîé ñìåðòè» (ãèáåëü â òå÷åíèå 2—
30 ìèí). ßäîâèòîñòü ìèêðîöèñòèíà-LR áëèçêà ê òîêñè÷íîñòè òåðìîñòàáèëü-
íîãî òîêñèíà áëåäíîé ïîãàíêè. Ìèêðîöèñòèíû è íîäóëÿðèíû íå ðàñïàäàþòñÿ
äàæå ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ è â çàòåíåííûõ ìåñòàõ âîäîåìîâ ñîõðàíÿþòñÿ ãîäàìè.
Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ óñòàíîâëåíà ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîöèñòèíà-LR â ïèòüåâîé âîäå íà óðîâíå íå áîëåå
0.001 ìã/ë. Â ñëó÷àÿõ ïðåâûøåíèÿ óêàçàííîé êîíöåíòðàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ
íàéòè àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê âîäû.

Íåêîòîðûå èç öèàíîòîêñèíîâ (ñàêñèòîêñèíû) ñîïîñòàâèìû ïî óðîâíþ
îñòðîé òîêñè÷íîñòè ñ òåòðîäîòîêñèíîì, ÿäàìè êîáðû è ãðåìó÷åé çìåè. Âìåñ-
òå ñ òåì ïî ìàñøòàáàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ñóììàðíîé áèîìàññå ýòè òîêñèãåí-
íûå ïðîêàðèîòû ÿâëÿþòñÿ ëèäåðàìè ñðåäè ÿäîâèòûõ îáèòàòåëåé ïëàíåòû.
Îíè ðàñïðîñòðàíåíû âñþäó. Âñòðå÷àþòñÿ â ïëàíêòîíå ñòîÿ÷èõ è ìåäëåííî
òåêóùèõ âîä, â ïðèáðåæíîì áåíòîñå, êàê îáðàñòàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ òâåðäûõ
ñóáñòðàòàõ, â ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêàõ, íà ïîâåðõíîñòÿõ ñíåãà è ïåñêå ïóñòûíü, íà
âëàæíûõ ñêàëàõ è ïî÷âå, â ñèìáèîçå ñ äðóãèìè îðãàíèçìàìè. ×ðåçâû÷àéíî
ìíîãî öèàíîáàêòåðèé â öâåòóùèõ ïðóäàõ, îçåðàõ è îñîáåííî â âîäîõðàíèëè-
ùàõ, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå ïåðåãîðàæèâàíèÿ ðåê ïëîòèíàìè. «Óðîæàé» öè-
àíîáàêòåðèé â òàêèõ èñêóññòâåííûõ îçåðàõ ñ ìàëîïðîòî÷íîé âîäîé ÷àñòî äî-
ñòèãàåò ñîòåí òûñÿ÷ òîíí ïî ñûðîìó âåñó [7, ñ. 256].

Ëàâèíîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå áèîìàññû öèàíîáàêòåðèé â êîíòèíåíòàëüíûõ
âîäîåìàõ, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê ôàòàëüíûì ïîñëåäñòâèÿì. Ê ïðèìåðó, â
1878 ã. â Àâñòðàëèè ïðîèçîøåë óæàñàþùèé ñëó÷àé ìàññîâîãî îòðàâëåíèÿ äî-
ìàøíèõ æèâîòíûõ öâåòóùåé âîäîé îç. Àëåêñàíäðèíà. Â ýòîì îçåðå â òåïëîå
âðåìÿ ãîäà èíòåíñèâíî ðàçìíîæàëèñü öèàíîáàêòåðèè Nodularia spumigena è ó
áåðåãîâ ñêàïëèâàëèñü çåëåíûå ñãóñòêè áèîïëåíîê òîëùèíîé â 5—15 ñì. Ïî-
ñëå âîäîïîÿ æèâîòíûå ïàäàëè è ëåæàëè íåïîäâèæíî, êàê ñïÿùèå. Äàëåå íà-
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ñòóïàëè êîíâóëüñèè ñ îòêèäûâàíèåì ãîëîâû íàçàä. Ïåðåä ñìåðòüþ êîíâóëü-
ñèè ïðåêðàùàëèñü. Ìó÷åíèÿ ñâèíåé ïðîäîëæàëèñü 3—4 ÷, ñîáàê — 4—5,
îâåö — 6—8 è ëîøàäåé — 8—24 ÷.

Ïðèìåðû ìîùíîãî òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ öèàíîáàêòåðèé Microcystis
aeruginosa èçâåñòíû äëÿ âîäîåìîâ Þæíîé Àôðèêè. Òàê, â Òðàíñâààëå â 1945 ã.
âî âðåìÿ öâåòåíèÿ âîäû âîäîõðàíèëèùà íà ð. Âààëü ïîãèáëè òûñÿ÷è ãîëîâ
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è îâåö, à òàêæå ëîøàäè, ìóëû, îñëèêè, ñîáàêè, êðî-
ëèêè è äîìàøíèå âîäîïëàâàþùèå ïòèöû. Â òåõ ìåñòàõ, ãäå ñëàáûì âåòðîì
ñëîé áèîïëåíîê ñãîíÿëñÿ ê áåðåãó è íàêàïëèâàëñÿ, æèâîòíûå ãèáëè âñåãî çà
íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó ñâåæåâûëîâëåííîé ðûáû ó ëþ-
äåé íàáëþäàëèñü òîêñèêîçû, ñõîäíûå ïî ñèìïòîìàì ñ îïèñàíèÿìè äëÿ æè-
âîòíûõ.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå ïå÷àëüíûå ñîáûòèÿ ïîâòîðÿëèñü íåîäíî-
êðàòíî ïî âñåé ïëàíåòå. Òàê, â 1997 ã. ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ âîäû èç öâåòóùå-
ãî âîäîåìà â ã. Êàðóàðó (Áðàçèëèÿ) óìåðëî 52 ÷åë. è òÿæåëî çàáîëåëî 68. Ëå-
òîì 2008 ã. íà îç. Êîòîêåëüñêîå (Áóðÿòèÿ) áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ìàññîâàÿ
ãèáåëü ðûá, ïòèö è äîìàøíèõ æèâîòíûõ [2, ñ.172]. Îòìå÷åíî 16 ñëó÷àåâ
îòðàâëåíèé ëþäåé, ñâÿçàííûõ ñ óïîòðåáëåíèåì â ïèùó ëåùåé, âûëîâëåííûõ
â îçåðå. Âûçûâàåò óäèâëåíèå, ÷òî ëþáèìûå è íàäåæíûå áèîèíäèêàòîðû, ñî-
áàêè è êîøêè, íå ïî÷óâñòâîâàëè òîêñèíîâ öèàíîáàêòåðèé, ñúåëè îòðàâëåí-
íóþ ðûáó è âñëåä çà ñâîèìè õîçÿåâàìè ïîñòðàäàëè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà
îçåðå äåéñòâóåò çàïðåò íà óïîòðåáëåíèå â ïèùó ðûáû, êóïàíèå è èñïîëüçîâà-
íèå âîäû.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå ôàêòû îáðàòèëè íà ñåáÿ âíèìàíèå íàó÷-
íûõ êðóãîâ è íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû 50-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà èññëåäî-
âàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ÿâëåíèé èíòîêñèêàöèè êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ ïðèîá-
ðåëè öåëåíàïðàâëåííûé õàðàêòåð. Öèàíîáàêòåðèè ñòàëè îáúåêòîì èçó÷åíèÿ
áàêòåðèîëîãîâ êàê ïðîêàðèîòû è àëüãîëîãîâ êàê îðãàíèçìû, ñõîæèå ñ ýóêðèî-
òè÷åñêèìè âîäîðîñëÿìè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäîáíî ïðîêàðèîòàì ó öèàíîáàêòåðèé îòñóòñòâóåò ÷åò-
êàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ íà ÿäðî, öèòîïëàçìó è õðîìàòîôîð. Ïðîòîïëàçìà â èõ
êëåòêàõ ãóñòàÿ ñ ãàçîâûìè âàêóîëÿìè. Ïîâåðõ ñëîÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè èç
ïåïòèäîãëèêàíà èìååòñÿ íàðóæíàÿ ìåìáðàíà. Ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë çàêðåï-
ëåí â íèòÿõ ÄÍÊ. Ðàçìíîæåíèå ïðîèñõîäèò äåëåíèåì, ïî÷êîâàíèåì èëè
äðîáëåíèåì êëåòêè íà ðÿä äî÷åðíèõ êëåòîê. Èçâåñòíû îäíîêëåòî÷íûå, íèò÷à-
òûå è êîëîíèàëüíûå ôîðìû. Êëåòêè îäíîêëåòî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ ôîðì
áûâàþò îêðóãëûìè, öèëèíäðè÷åñêèìè, âåðåòåíîîáðàçíûìè è ñåðïîâèäíûìè.
Â âîäíîé ñðåäå îíè îáðàçóþò êëåòî÷íûå àãðåãàòû èëè áèîïëåíêè. Öèàíîáàê-
òåðèè, ðàçâèâàÿñü â âèäå áèîïëåíîê (àëüãîáàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ), ñèíòåçèðó-
þò âíåêëåòî÷íûå ïîëèìåðíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èì ñóùåñòâîâàòü
êàê ñàìîäîñòàòî÷íîé öåëîñòíîé ñòðóêòóðå. Òàê, â ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâàõ
ùåëî÷íîãî òåðìàëüíîãî Óðèíñêîãî èñòî÷íèêà (Áóðÿòèÿ) îáíàðóæåíî 12 âè-
äîâ öèàíîáàêòåðèé, 4 âèäà äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé è 1 âèä òåðìîôèëüíûõ
àíîêñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé Chloroflexus aurantiacus, äåëÿùèõ ìåæ-
äó ñîáîé áèîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè [4, ñ. 702].

Â ýòîé ñâÿçè ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ «öâåòåíèÿ» ïðèðîäíîé âîäû íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî óíèêàëüíûå ñâîéñòâà öèàíîáàêòåðèé è ïðî-
öåññ èõ ðàçìíîæåíèÿ â òîëùå âîäû, íî è ïîâûøåííóþ æèçíåñïîñîáíîñòü
ýòèõ ïðîêàðèîò â àäãåçèâíûõ ñîîáùåñòâàõ. Ê ïðèìåðó, íà Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ-1
Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ èñïîëüçóåòñÿ âîäà Áåðåøñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Êàê
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ñëåäñòâèå, òðóáêè êîíäåíñàòîðîâ îõëàæäåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè çàáèâàþòñÿ ñåñ-
òîíîì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ñóñïåíçèþ öèàíîáàêòåðèé, âîäîðîñëåé, îðãà-
íè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðèõîäèòñÿ îñòàíàâëèâàòü ïðîèçâîäñò-
âî ýëåêòðîýíåðãèè íà 2—3 äíÿ, ïðîâîäèòü î÷èñòêó îáîðóäîâàíèÿ è â êîíå÷-
íîì èòîãå íåñòè çíà÷èòåëüíûå óáûòêè. Äðóãîé ïðèìåð, êîãäà ñãóñòêè ñåñòîíà
è áèîìàññû öèàíîáàêòåðèé Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae è Ap-
hanisomenon flos-aquae èç Öèìëÿíñêîãî âîäîõðàíèëèùà â îêòÿáðå 2009 ã. çà-
áèëè ôèëüòðû âîäîçàáîðà ãîðîäà Âîëãîäîíñêà è áîëåå 170 òûñ. ÷åë. îñòàëèñü
áåç âîäû íà òðîå ñóòîê.

Çàêîíîìåðíî, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé àíàëèç
õàðàêòåðèñòèê âîäîåìîâ — êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ âåùåñòâ àçîòà è ôîñôîðà,
ïðîçðà÷íîñòü âîäû, îñâåùåííîñòü, ãëóáèíà, ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà è äðó-
ãèõ ïèãìåíòîâ, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà, ïðèñóòñòâèå òîêñè-
íîâ. Èçó÷àþòñÿ âîïðîñû ïîïóëÿöèîííîãî äîëãîëåòèÿ öèàíîáàêòåðèé (3.5—
3.8 ìëðä ëåò), èõ ñïîñîáíîñòü ê ôîòîñèíòåçó è àçîòôèêñàöèè, ôåíîìåíàëüíûå
ïåðñèñòåíòíîñòü, àäàïòèâíîñòü è «÷óâñòâî êâîðóìà» (quorum sensing, QS) â
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâàõ. Ïðè íàëè÷èè íàáîðà ñòàíäàðòíûõ îáðàç-
öîâ è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñòàëî âîçìîæíûì èäåíòèôèöèðîâàòü â âîäíûõ îáúåêòàõ âåñü ïåðå÷åíü èçâå-
ñòíûõ öèàíîòîêñèíîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêñèãåííîñòè öèàíîáàêòåðèé øèðî-
êî èñïîëüçóåòñÿ ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ ñ ïðàéìåðàìè ê ãåíàì, îòâåò-
ñòâåííûì çà ñèíòåç òîêñèíîâ. Ñåãîäíÿ äîñòóïíà èíôîðìàöèÿ î ïîëíûõ ãå-
íîìíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ öèàíîáàêòåðèàëüíûõ
øòàììîâ, ÷òî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Òåì íå ìåíåå äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü ïðåî-
äîëåòü ïðîòèâîðå÷èé â îáúÿñíåíèè ìåõàíèçìà ýòîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ è,
êàê ñëåäñòâèå, äî ñèõ ïîð íåò àäåêâàòíîãî ðåãëàìåíòà ïðåîäîëåíèÿ òîêñè÷íî-
ãî öâåòåíèÿ âîäû.

Â óñëîâèÿõ, êîãäà îäíà òðåòü íàñåëåíèÿ Ðîññèè ïîëüçóåòñÿ íåî÷èùåí-
íîé âîäîé è 90 % çîí îòäûõà íàõîäèòñÿ íà áåðåãàõ âîäîåìîâ, ñòàíîâèòñÿ
íåîáõîäèìûì êðàòêî ðàññìîòðåòü èçâåñòíûå ñïîñîáû áîðüáû ñ «öâåòåíè-
åì». Ðàññìîòðåííûå äàëåå ñïîñîáû èçáàâëåíèÿ îò òîêñèãåííûõ âèäîâ öèà-
íîáàêòåðèé íå äàþò 100 % ãàðàíòèè è íîñÿò, êàê ïðàâèëî, ñåçîííûé õà-
ðàêòåð.

Òàê, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ öèàíîáàêòåðèé èññëåäîâà-
ëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïî ñíèæåíèþ âíóòðåííåé ôîñôîðíîé íàãðóçêè â
âîäîåìàõ ïóòåì îòêà÷êè äîííûõ îòëîæåíèé, à äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè èõ àíàáèîçà ïðèìåíÿëàñü êèñëîðîäíàÿ àýðàöèÿ ïðèäîííûõ ñëîåâ âîäû.
Â ÷àñòíîñòè, â Øâåéöàðèè äëÿ ïîäàâëåíèÿ öâåòåíèÿ îòäåëüíûõ çîí Æåíåâ-
ñêîãî îçåðà èñïîëüçîâàëñÿ ïåðîêñèä êàëüöèÿ. Âñåñòîðîííå èçó÷àëîñü âëèÿíèå
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè íà ðàçâèòèå ýòèõ ïðîêàðèîò. Îäíàêî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè ó öèàíîáàêòåðèé óíè-
êàëüíîé ñèñòåìû çàùèòû îò ÓÔ-ðàäèàöèè çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ñèíòåçà âíóòðè-
êëåòî÷íûõ àíòèîêñèäàíòîâ, âíåêëåòî÷íûõ ïîëèñàõàðèäîâ è ÓÔ-÷óâñòâèòåëü-
íûõ ïðîòåèíîâ.

Íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò ïî ïðèìåíåíèþ àëüãèöèäîâ (ëàò. «alga» —
âîäîðîñëü, «caedo» — óáèâàþ) â áîðüáå ñ öâåòåíèåì âîäû. Â êà÷åñòâå àëüãè-
öèäîâ èñïûòûâàëèñü ðàçëè÷íûå ãåðáèöèäû (ñèìàçèí è äð.), ôóíãèöèäû (áðå-
ñòàí è äð.), áàêòåðèöèäû (ñîäåðæàùèå àêòèâíûé õëîð) è îñîáåííî ñîëè ìåäè.
Ê ñîæàëåíèþ, ïåðå÷èñëåííûå âåùåñòâà, ýôôåêòèâíî èíãèáèðóÿ ðîñò öèàíî-
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áàêòåðèé, îêàçàëèñü îïàñíûìè äëÿ îñòàëüíûõ ãèäðîáèîíòîâ è ïðèâîäèëè ê
ãèáåëè äðóãèõ îðãàíèçìîâ îòêðûòûõ âîäîåìîâ èç-çà îòñóòñòâèÿ ñåëåêòèâíî-
ñòè äåéñòâèÿ

Áîëüøèå íàäåæäû áûëè ñâÿçàíû ñ âîïëîùåíèåì â æèçíü ãèïîòåçû òðîôè-
÷åñêîãî êàñêàäà — òåîðèè áèîìàíèïóëÿöèé «ñâåðõó âíèç» (top-down), ñóòü
êîòîðîé ñâîäèòñÿ ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè ãèäðîáèîíòîâ, ïîòðåáëÿþùèõ
öèàíîáàêòåðèè â ïèùó, è ê ñîêðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ, ïîåäàþ-
ùèõ êîíêóðåíòîâ öèàíîáàêòåðèé [10, ñ. 149]. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îá-
íàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû áûëè çàôèêñèðîâàíû ëèøü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ.
Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå øèðîêî ðåêëàìèðóåìîãî ïðåïàðàòà Ìèêðîçèì
«Òðèò Ïîíä», ñîäåðæàùåãî îò 6 äî 12 âèäîâ àýðîáíûõ è ôàêóëüòàòèâíûõ ìå-
çîôèëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, òàêæå íå ðåøèëî äàííîé ïðîáëåìû.

Â ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò îçåðîâåäåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÈÍÎÇ
ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) îáðàòèëè âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî ìàëûå êîíöåíò-
ðàöèè àëüãèöèäîâ ñòèìóëèðóþò æèçíåäåÿòåëüíîñòü öèàíîáàêòåðèé, áîëåå
âûñîêèå — óãíåòàþò è òîëüêî áîëüøèå êîíöåíòðàöèè — óáèâàþò ýòèõ ïðî-
êàðèîò. Íåäàâíî ìåõàíèçì ïîäîáíîãî ÿâëåíèÿ áûë ðàñêðûò è óáåäèòåëüíî äî-
êàçàí. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè÷èíîé íåëèíåéíîé êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñèìîñòè
äîçà-ýôôåêò (ãîðìåçèñ) ÿâëÿþòñÿ ðàçíûå ãåîìåòðè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû íàíî÷àñòèö, ôîðìèðóþùèõñÿ ïðè êîíòàêòå õèìè÷åñêèõ ñîå-
äèíåíèé ñ êëåòî÷íûìè ìåìáðàíàìè æèâûõ îðãàíèçìîâ â îáû÷íûõ, íèçêèõ
(âêëþ÷àÿ ïèêîìîëüíûå) è ñâåðõíèçêèõ (ôåíòîìîëüíûõ è íèæå) êîíöåíòðàöè-
ÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðîâ [17, ñ. 647]. Ïî-âèäèìîìó, íå ñëó÷àéíî öèàíî-
áàêòåðèè Plectonema boryanum UTEX 485 íàøëè ïðèìåíåíèå ïðè ñèíòåçå çî-
ëîòûõ, ñåðåáðÿíûõ è ïàëëàäèåâûõ íàíî÷àñòèö [20, ñ. 2694].

Ìåæäó òåì â ÈÍÎÇ ÐÀÍ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Ëàäîæñêîãî îçåðà ñ ïîìî-
ùüþ ñêàíèðóþùåãî çîíäîâîãî ìèêðîñêîïà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ áûëî çàôèê-
ñèðîâàíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàíîìàñøòàáíûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ãåî-
ìåòðèè [15, ñ. 819]. Ïîñëåäóþùèå øàãè ïðèâåëè ê åùå áîëåå èíòåðåñíûì ðå-
çóëüòàòàì. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äèñïåðñíûé ñîñòàâ âîäíûõ âçâåñåé äîííûõ
îòëîæåíèé «öâåòóùåé» è «íåöâåòóùåé» çîí Ëàäîæñêîãî îçåðà ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ. Â «íåöâåòóùåé» çîíå îçåðà ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñò-
âî íàíîìàñøòàáíûõ ÷àñòèö, à â «öâåòóùåé» — èõ ïðàêòè÷åñêè íåò [14, ñ. 822].
Îñîáî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî «öâåòóùàÿ» è «íåöâåòóùàÿ» âîäà Ëàäîãè îáëà-
äàåò ðàçíîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçìíîæåíèè
â àêâàòîðèè îçåðà òîêñèãåííûõ âèäîâ öèàíîáàêòåðèé [23, ñ. 100].

Îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé ðîëè íàíîìàñøòàáíûõ ÷àñ-
òèö â ïðèðîäå «öâåòåíèÿ» âîäû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íà îñíîâå íàíî÷àñòèö æå-
ëåçà àëüãèöèäà, èçáèðàòåëüíî âîçäåéñòâóþùåãî íà öèàíîáàêòåðèè Microcystis
aeruginos [21, ñ. 2316].

Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî áûëà çàâåðøåíà áîëüøàÿ ñåðèÿ ðàáîò, èìåþùèõ
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå â ïîçíàíèè ïðèðîäû «öâåòåíèÿ» âîäû. Áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, öèàíîáàêòåðèè îäèíàêîâî õîðîøî ðàñòóò êàê â âîäå
èç «öâåòóùåãî», òàê è «íåöâåòóùåãî» âîäîåìà. Âî-âòîðûõ, êëþ÷åâóþ ðîëü â
ïðîðàñòàíèè àêèíåò (ñïîð) è ðàçâèòèè «öâåòåíèÿ» ïðèðîäíîé âîäû èãðàåò íå
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû, à ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé âîäîåìà. Ïîëó÷åíû ðå-
çóëüòàòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íà «öâåòåíèå» âîäû 18 ìåòàëëîâ, 38 æèðíûõ
êèñëîò è 16 àìèíîêèñëîò èç äîííûõ îòëîæåíèé. Áûëà àäåêâàòíî ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàíà çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå àìèíîêèñëîòíîé ñîñòàâëÿþùåé
äîííûõ îòëîæåíèé âîäîåìîâ [6, ñ. 134; 11, ñ. 711].
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Àìèíîêèñëîòû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìîâ è ïî÷âåííûõ ïîêðîâàõ
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ãóìóñîâûõ ñóáñòàíöèé, îáðàçóþùèõñÿ ïðè
äåãðàäàöèè áèîìàòåðèàëà. Ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ãóìóñîâûõ ñóá-
ñòàíöèé èìååò ïîñòîÿííî ìåíÿþùèéñÿ ñîñòàâ, ïîñòðîåíà ïî ïðèíöèïó
«ãîñòü—õîçÿèí» è ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
îêðóæàþùåé ñðåäû. Êîìïîíåíòàìè ãóìóñîâûõ ñèñòåì âûñòóïàþò ñóïðà- è
ìàêðîìîëåêóëû ãóìèíîâûõ âåùåñòâ, ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå îëèãîìåðíûå è
íèçêîìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà, íåîðãàíè÷åñêèå èîíû è ãèäðîêñîïîëèìåðû,
à òàêæå íàíî÷àñòèöû ìèíåðàëîâ. Ãóìóñîâàÿ ìàòðèöà èìååò ìíîãîóðîâíå-
âóþ ñèñòåìó îðãàíèçàöèè — ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ýëåìåíòàðíûå áëîêè (ãó-
ìèíîâûå êèñëîòû, ôóëüâîêèñëîòû è äð.) îáúåäèíåíû â àññîöèàòû ðàçìåðîì
â äåñÿòêè è ñîòíè íàíîìåòðîâ. Ïî-âèäèìîìó, ÷àñòèöû ðàçìåðîì 2—4 íì
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôóëüâîêèñëîòû, à ÷àñòèöû ðàçìåðîì 8—12 íì ÿâëÿ-
þòñÿ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè [18, ñ. 846; 19, ñ. 482]. Ðàçìåðû öèàíîáàêòåðèé
âàðüèðóþò îò 100 íì äî 20—100 ìêì, ìîëåêóëû áåëêîâ è ëèïèäîâ èìåþò
ðàçìåðû äî 10 íì, äèàìåòð ñïèðàëüíîé ìîëåêóëû ÄÍÊ ïðèìåðíî ðàâåí 20 íì
[8, ñ. 3]. Èíûìè ñëîâàìè, ðàçìåðû êîìïîíåíòîâ ãóìóñîâûõ ìàòðèö ñîïî-
ñòàâèìû ñ ðàçìåðàìè êëþ÷åâûõ áèîïîëèìåðîâ êëåòîê öèàíîáàêòåðèé. Íà-
ëèöî âîçìîæíîñòü èõ êîìïëåìåíòàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âûòåêàþùèìè
îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè àêòèâàöèè èëè çàòóõàíèÿ «öâåòåíèÿ» ïðèðîäíîé
âîäû.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ýâîëþöèè âîäíûõ ýêîñèñòåì ó÷àñòâóþò íå
òîëüêî íàíîìàñøòàáíûå êîìïîíåíòû ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ãóìóñîâûõ ñèñòåì,
íî è íåîðãàíè÷åñêèå íàíî÷àñòèöû. Òàê, â âåðøèíàõ «êóðèëüùèêîâ» ãèäðî-
òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ âîäíûå âçâåñè ñî-
äåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàíî÷àñòèö èç ñîåäèíåíèé ñåðû ñ æåëåçîì,
ìåäüþ, öèíêîì è äðóãèìè ìåòàëëàìè [3, ñ. 426]. Èçó÷åíèå ýêîñèñòåì ýòèõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ïðèâåëî ê îòêðûòèþ ~ 500 ðàíåå íåèçâåñòíûõ íàóêå
âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ «êóðèëüùè-
êîâ» (ïîëíàÿ òåìíîòà, ÿäîâèòàÿ ñðåäà, äàâëåíèå â 200 àòìîñôåð è òåìïåðàòó-
ðà ñâûøå 40 °C).

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííûå âûøå îáñòîÿòåëüñòâà, â ÈÍÎÇ ÐÀÍ áûëà îñóùåñò-
âëåíà êîððåêöèÿ òðàäèöèîííîé ñõåìû èññëåäîâàíèé ýâîëþöèè âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì è ïðîáëåì «öâåòåíèÿ» ïðèðîäíîé âîäû [16, ñ. 552]. Ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû
ïî îöåíêå âçàèìîñâÿçè ñòðóêòóðû è óëüòðàäèñïåðñíîãî ñîñòàâà äîííûõ îòëî-
æåíèé ñ ïîñëåäñòâèÿìè «öâåòåíèÿ» âîäû. Íà áàçå ìåòîäîâ àýðîêîñìè÷åñêîé
ñúåìêè (ñíèìêè MODIS Aqua) è íàòóðíîãî îïðåäåëåíèÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ,
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíòèíåíòàëüíûõ
âîäîåìîâ óòî÷íÿþòñÿ ìàñøòàáû òîêñè÷íîãî «öâåòåíèÿ» ïðèðîäíîé âîäû.
Èçó÷àþòñÿ ìåòîäû ðåãóëÿöèè ðàçìíîæåíèÿ öèàíîáàêòåðèé, èçáèðàòåëüíîé
äåñòðóêöèè è ñîðáöèè öèàíîòîêñèíîâ.

Ëåòîì è ðàííåé îñåíüþ 2012 ã. â ÈÍÎÇ ÐÀÍ áûëè çàâåðøåíû èññëåäîâà-
íèÿ 30 âîäîåìîâ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Áûëè ïî-
ëó÷åíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ, ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ, àëüãîëîãè÷åñêèõ, òîêñèêîëîãè÷åñêèõ è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ýòèõ îáúåêòîâ. Íà ìîìåíò îôîðìëåíèÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè îáðà-
áîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ áûëà íå çàâåðøåíà. Îäíàêî íåêîòîðûå
ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû óæå çàñëóæèâàþò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå è îñî-
áåííî â ñîïîñòàâëåíèè ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè ìîíèòîðèíãà ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà òåððèòîðèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [9, ñ. 560].
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Îêàçàëîñü, ÷òî âîäîåìû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ïî÷âåííûõ ëàíäøàôòàõ
ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì íàíîìàñøòàáíûõ ÷àñòèö (ïûëü, ñóãëèíîê
ïûëåâàòûé ñëîèñòûé), ïîäâåðæåíû èíòåíñèâíîìó è òîêñè÷íîìó «öâåòå-
íèþ» âîäû (íàïðèìåð, ïðóäû ïàðêà Èíòåðíàöèîíàëèñòîâ). Âîäîñòîê ñ ëåí-
òî÷íûõ ñóãëèíêîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì íàíîìàñøòàáíûõ ÷àñòèö
ïðèâîäèò ê îáðàòíûì ïîñëåäñòâèÿì (ïðóäû äà÷è Øåðåìåòåâûõ). Áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî â ïðóäàõ äà÷è Øåðåìåòåâûõ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñîäåðæèòñÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàíîìàñøòàáíûõ ÷àñòèö â îòëè÷èå îò ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðîá èç ïðóäîâ ïàðêà Èíòåðíàöèîíàëèñòîâ. Ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèé ñîñòàâ óëüòðàäèñïåðñíûõ âçâåñåé èç ïðóäîâ îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäîì
äèíàìè÷åñêîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ è èçìåðåíèÿ äçåòà-ïîòåíöèàëà íàíî÷àñòèö
ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà Zetasizer Nano ZS («Malvern Instruments»). Áèî-
òåñòèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîá íà êóëüòóðå ðà÷êîâ Daphnia magna
ïîêàçàëî, ÷òî ïðîáû èç ïðóäîâ ïàðêà Èíòåðíàöèîíàëèñòîâ îáëàäàþò òîê-
ñè÷íîñòüþ è â íèõ ïðîèñõîäèò ðàçìíîæåíèå òîêñèãåííûõ âèäîâ öèàíîáàê-
òåðèé.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ Ä. Í. Àíó÷èíà (1896 ã.), Ã. Þ. Âåðåùàãèíà
(1921 ã.) è Ñ. Â. Êàëåñíèêà (1973 ã.), ðîññèéñêèå ëèìíîëîãè ðàññìàòðèâàëè
âîäîåì è åãî âîäîñáîð êàê åäèíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó îäíîðîäíîé òåð-
ðèòîðèè èëè ëàíäøàôòà. Âíå ñîìíåíèé, ÷òî ñ ó÷åòîì çîíàëüíîãî è ãåîëî-
ãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðîâ è â âîäîåìàõ, è â îêðóæàþùèõ èõ ïî÷âàõ,
è ãðóíòàõ ïðîèñõîäÿò âçàèìîçàâèñèìûå ïðîöåññû. Ñóäÿ ïî âñåìó, ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèé àíàëèç äîííûõ îòëîæåíèé âîäîåìîâ è îêðóæàþùåãî ïî÷âåííî-
ãî ïîêðîâà â íàíîìàñøòàáíîì äèàïàçîíå èçìåðåíèé ìîæåò ñòàòü îäíèì èç
êëþ÷åâûõ ìåòîäîâ ìîíèòîðèíãà «öâåòåíèÿ» ïðèðîäíîé âîäû è áóäåò îñíîâîé
â ñîçäàíèè íîâîãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî ýôôåêòèâíîìó ïðåîäîëåíèþ
òîêñèêàöèè ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, äî ñèõ ïîð åæåãîäíî ïðèõîäÿò äåñÿòêè òûñÿ÷ ñîîáùåíèé
îá îòðàâëåíèÿõ ëþäåé, âûçâàííûõ «öâåòóùåé» âîäîé, óïîòðåáëåíèåì â
ïèùó ðûáû è äðóãèõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ñîäåðæàùèõ òîêñèíû öèàíî-
áàêòåðèé. Íå ñëó÷àéíî â ñòðàíàõ ÅÑ, ÑØÀ è äðóãèõ ðàçâèòûõ ãîñóäàðñò-
âàõ ðàñïðîñòðàíåíèå òîêñèãåííûõ âèäîâ öèàíîáàêòåðèé ñòàëî íàöèîíàëü-
íîé ïðîáëåìîé — ïðèíèìàþòñÿ ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû, ñîçäàþòñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãîñóäàðñòâåííûå íàó÷íûå öåíòðû è ñëóæáû ìîíèòî-
ðèíãà. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ãëîáàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå òîêñè÷-
íîãî «öâåòåíèÿ» âîäû äîëæíî ñòèìóëèðîâàòü ðàçðàáîòêó ìåæäóíàðîäíûõ
ïðîåêòîâ ñ ó÷àñòèåì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ
ýòîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî óãðîçó ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè.
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ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÏÎËÈÒÈÊÀ
È ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÑÄÂÈÃÈ Â ÝÊÎÍÎÌÈÊÅ

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÕ ÐÅÃÈÎÍÎÂ

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî çàäà÷à ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è ìîäåðíè-
çàöèè ýêîíîìèêè ðåãèîíà íîñèò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è åå ðåøåíèå ñâÿçàíî
ñ ðåàëèçàöèåé ñòðóêòóðíîé ïîëèòèêè. Äëÿ âûðàáîòêè ýôôåêòèâíîé ðåãèî-
íàëüíîé ñòðàòåãèè ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íåîáõîäèìî ÷åòêî ïî-
íèìàòü, íà êàêèõ ôàêòîðàõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè (åñòåñòâåííûõ èëè ñîçäà-
âàåìûõ) è íà êàêèõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâàõ (ïåðâè÷íûõ èëè âòîðè÷-
íûõ) îíà äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ. Åñòåñòâåííûå ôàêòîðû (äàííûå îò ïðèðîäû è
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè) ñëóæàò
îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ. Ñîçäàâà-
åìûå ôàêòîðû (ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì ðåàëèçàöèè öåëåíàïðàâëåííîé ïîëè-
òèêè) — îñíîâà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âòîðè÷íûõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ.
Ê ïåðâè÷íûì ôàêòîðàì ìîãóò áûòü îòíåñåíû: íàëè÷èå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ,
òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ äîáû÷è; âûãîäû ãåîãðàôè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ; íàëè÷èå óäîáíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ; áëàãî-
ïðèÿòíûå àãðîêëèìàòè÷åñêèå è òóðèñòñêî-ðåêðåàöèîííûå óñëîâèÿ; ÷èñëåí-
íîñòü, ñòðóêòóðà è êà÷åñòâî òðóäîâûõ ðåñóðñîâ è ïð. Ê âòîðè÷íûì ôàêòîðàì
ìîãóò áûòü îòíåñåíû: íàó÷íî-èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë, âîçìîæíîñòè äëÿ
ïðîèçâîäñòâåííîãî êîîïåðèðîâàíèÿ, èìèäæ ðåãèîíà, ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòó-
ðû, èíâåñòèöèîííûé êëèìàò è ïð.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèîðèòåò â èñïîëüçîâàíèè åñòåñòâåííûõ ôàê-
òîðîâ (ïåðâè÷íûõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ) ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ, êàê
ïðàâèëî, óçêîé ñïåöèàëèçàöèè ðåãèîíà è ðàçìåùåíèþ íà åãî òåððèòîðèè îò-
äåëüíûõ «çâåíüåâ» öåïî÷åê äîáàâëåíèÿ ñòîèìîñòè (ÖÄÑ), ïîäêîíòðîëüíûõ
çàðóáåæíûì èëè èíîðåãèîíàëüíûì ñóáúåêòàì. ×àñòî â ðåãèîíå ðàçìåùàþòñÿ
«çâåíüÿ» ÖÄÑ, ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé ðåñóðñîâ è ïðîèçâîäñòâîì «÷àñòè÷íûõ»
ïðîäóêòîâ íà îñíîâå ïîäåòàëüíîé ñïåöèàëèçàöèè è àóòñîðñèíãà. Ïðèîðèòåò-
íîå èñïîëüçîâàíèå ñîçäàâàåìûõ ôàêòîðîâ (âòîðè÷íûõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìó-
ùåñòâ) ñïîñîáñòâóåò äèâåðñèôèêàöèè ýêîíîìèêè ðåãèîíà çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ
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