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The article deals with investigating eutrophication process of water eco-systems. It has been mentioned 

that at present the development of theoretical foundations and search of practical measures in fighting mass 
development of cyanic bacteria in top layer water reservoirs are being actively conducted.  At the same time, 
using bacteria for purification of surface water objects is insufficiently researched at present, so the need for 
studying eutrophication processes of water objects while using different methods of biological purification, 
arises. Thus, the purpose of the work was investigating chemical and biological methods of water objects’ 
restoration by decreasing the amount of cyanic bacteria in them. Based on the conducted research, scientific 
recommendations have been proposed as to fighting surface water reservoirs’ blooming. The investigation 
methods included conducting analytical, natural, laboratory studies, as well as calculation part. To 
investigate eutrophication process of water in the Vorskla river, samples were taken 0.2-0.5 m deep from the 
water reservoir top layer (in different districts of the city of Poltava and its outskirts). During the first stage 
of investigation, chemical methods of fighting water blooming were studied. The best result was achieved at 
applying potassium permanganate (0.2*106 cl/l), molybdenum liquid (0.3*106), magnesia mixture (0.4*106), 
chlorine (0.5*106), and ferrum chelate (0.6*106). During the second research stage, studying probiotics 
influence in fighting water blooming as to toxic effect to cyanic bacteria was conducted. It has been 
established that using biological methods of water objects’ purification from cyanic bacteria are more 
effective in comparison with chemical methods. In particular, applying Sviteko-Agrobiotic-01 probiotic is 
94 % effective in eliminating cyanic bacteria. The same result was obtained while using potassium 
permanganate (0.2*106). However, the negative effect of the mentioned above chemical method is that it 
results in secondary water reservoir pollution. The effectiveness of other chemical methods in fighting water 
blooming was also determined: molybdenum liquid (91 % effectiveness), magnesia mixture (88 %), chlorine 
(85 %), and ferrum chelate (82 %). Somewhat worse results were achieved at applying argentum nitrate 
(70 %) and barium chloride (41 %). The largest amount of blue-green algae remained active at using 
aluminum sulfate in combination with copper sulfate (26 % effectiveness). The conducted studies are basis 
for working out complex systems of water eco-systems’ purification from cyanic bacteria using 
environmentally safe methods, which are one of the priority development of urbanized territories and 
sustainable development of the society.  

Key words: water reservoir eutrophication, water eco-system, probiotics, cyanic bacteria, blue-green 
algae.  
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НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РЕГУЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ЕВТРОФІКАЦІЇ ВОДНИХ 
ОБ’ЄКТІВ (НА ПРИКЛАДІ РІЧКИ ВОРСКЛИ) 

 
О. П. Корчагін 
Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 
У статті проведено дослідження процесу евтрофікації водних екосистем. Визначено, що нині у 

світі активно здійснюється розробка теоретичних основ і пошук практичних заходів з боротьби з 
масовим розвитком ціанобактерій у поверхневих водоймах. Водночас питання використання бакте-
рій для очищення поверхневих водних об’єктів є на сьогодні недостатьо вивченими, постає потреба 
в дослідженні евтрофікаційних процесів водних об’єктів при використанні різних методів біологіч-
ного очищення. Зважаючи на це, метою роботи стало дослідження хімічних та біологічних методів 
відновлення водних об’єктів через зменшення в них кількості ціанобактерій, на основі чого надані 
наукові рекомендації щодо боротьби із «цвітінням» поверхневих водоймищ. Методика дослідження 
включала проведення аналітичних, натурних та лабораторних досліджень, розрахункову частину. 
Для дослідження процесу евтрофікації води в річці Ворскла було взято проби на глибині 0,2‒0,5 м від 
поверхні водойми (в різних районах м. Полтави та на околицях міста). На першому етапі дослі-
дження вивчали хімічні методи боротьби із «цвітінням води». Найкращий результат спостерігали 
при застосуванні перманганату калію (0,2*106 кл/л), молібденової рідини (0,3*106), магнезіальної су-
міші (0,4*106), хлору (0,5*106) та хелату заліза (0,6*106). На другому етапі дослідження проводили 
вивчення пробіотиків для боротьби із «цвітінням води» на наявність токсичної дії до ціанобактерій. 
З’ясовано, що використання біологічних методів очищення водних об’єктів від ціанобактерій є більш 
ефективним порівняно з хімічними методами, зокрема використання  пробіотику Світеко-
Агробіотик-01, який ефективно знищує ціанобактерії до 94 %. Такий результат отримано при за-
стосуванні перманганату калію (0,2*106), але негативним наслідком цього є те, що використання 
хімічних методів загалом створює вторинне забруднення водоймищ. Також визначено ефективність 
інших хімічних методів  боротьби із «цвітінням води»: молібденової рідини (ефективність – 91 %), 
магнезіальної суміші (88 %), хлору (85 %) та хелату заліза (82 %). Дещо гірші результати дало за-
стосування нітрату срібла (70 %) та хлориду барію (41 %). Найбільша кількість синьо-зелених водо-
ростей залишилася при дії на останні сульфату алюмінію спільно з мідним купоросом (26 %). Прове-
дені дослідження є основою розробки комплексних систем очистки водних екосистем екологічно без-
печними методами від ціанобактерій, що є одним із пріоритетів розвитку урбанізованих територій 
та сталого розвитку суспільства. 

Ключові слова: евтрофікація водоймищ, водна екосистема, пробіотики, ціанобактерії, синьо-
зелені водорості. 

 
НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ ЭВТРОФИКАЦИИ ВОДНЫХ 
ОБЪЕКТОВ (НА ПРИМЕРЕ РЕКИ ВОРСКЛА) 
 
А. П. Корчагин 
Полтавская государственная аграрная академия, г. Полтава, Украина 

 
В статье проведено исследование процесса эвтрофикации водных экосистем. Определено, что в 

настоящее время в мире активно осуществляется разработка теоретических основ и поиск прак-
тических мер по борьбе с массовым развитием цианобактерий в поверхностных водоемах. Резуль-
таты исследований доказывают, что использование биологических методов очистки водных объек-
тов от цианобактерий является более эффективным по сравнению с химическими методами. В 
частности, использование пробиотика Свитек-Агробиотик-01 дает эффективность уничтожения 
цианобактерий до 94 %. Такой результат получен при применении перманганата калия (0,2*106), но 
негативным последствием этого является то, что использование химических методов в целом со-
здает вторичное загрязнение водоемов. Также определена эффективность других химических мето-
дов борьбы с «цветением воды»: молибденовой жидкости (эффективность – 91 %), магнезиальной 
смеси (88 %), хлора (85 %) и хелата железа (82 %). Несколько худшие результаты дало применение 
нитрата серебра (70 %) и хлорида бария (41 %). Наибольшее количество сине-зеленых водорослей 

151



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ЕКОЛОГІЯ 
 

 
№ 3 • 2020 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

осталось при воздействии на последние сульфата алюминия совместно с медным купоросом (26 %). 
Проведенные исследования являются основой разработки комплексных систем очистки водных эко-
систем экологически безопасными методами от цианобактерий, что является одним из приорите-
тов развития урбанизированных территорий и устойчивого развития общества. 

Ключевые слова: эвтрофикация водоемов, водная экосистема, пробиотики, цианобактерии, 
сине-зеленые водоросли. 

 
Вступ 
Водні об’єкти урбанізованих територій мають важливе соціально-економічне значення, відіграють 

важливу роль у створенні комфортних умов проживання населення і покращення мікроклімату місь-
кого середовища. Але через безперервне зростання міського населення вони постійно зазнають знач-
ного техногенного навантаження. Нині водотоки урбанізованих територій є основними приймачами 
забруднюючих речовин, що надходять зі стічними водами промислових і сільськогосподарських під-
приємств та комунального господарства, а також з дощовими та талими водами з міських територій, 
промплощадок і сільськогосподарських угідь. Основними забруднюючими речовинами цих стоків є 
біогенні елементи, нафтопродукти, пестициди, синтетичні поверхнево-активні компоненти, органічні 
сполуки природного та антропогенного походження, важкі метали. 

Низька стійкість водних об’єктів урбанізованих територій до постійного антропогенного наванта-
ження призводить до зниження здібності гідробіоценозів до самовідновлення. Внаслідок цього біль-
шість з них мають високий рівень хімічного і бактеріологічного забруднення й не придатні навіть для 
господарсько-побутового та рекреаційного використання. 

Одним із негативних наслідків перенасичення ґрунтів і водойм хімікатами є евтрофікація водой-
мищ, пов’язана з підвищеним вмістом азоту та фосфору, «цвітінням» водоростей, їх накопиченням, 
відмиранням, розкладанням із інтенсивним поглинанням кисню з води, що спричиняє задуху водойм, 
і призводить до загибелі водяної фауни. При цьому у глибоких водоймах цвітіння зазвичай відбува-
ється у верхніх шарах, у мілководних − по всій глибині. При цвітінні переважає один або два види 
мікроорганізмів. Цвітіння триває певний час, а потім зникає. Воно може бути спричинене різними 
водоростями. На початку весни спостерігається цвітіння діатомовими водоростями, при цьому вода 
набуває жовтувато-коричневого кольору. Найбільш поширеними діатомовими водоростями, що при-
зводять до цвітіння, є астеріонелла (Аstrionella), сінедра (Synedra), мелозіра (Мelosira). У середині 
літа − особливо останніми спекотними роками, нерідко спостерігається цвітіння водойм синьо-
зеленими водоростями. Характерними представниками синьо-зелених водоростей, що спричиняють 
цвітіння, є анабена (Anabaena), осциляторія (Oscillatoria), які надають воді блакитно-зеленого кольо-
ру, неприємного присмаку й запаху [1]. До біогенних елементів, що саме й спричиняють ев-
трофікацію, відносяться насамперед азот, фосфор та кремній у різних сполуках. Найбільше значення 
мають фосфор та азот, що є обов’язковими елементами тканин будь-якого живого організму [2]. 

Натепер у світі активно здійснюється розробка теоретичних основ і пошук практичних заходів з 
боротьби з масовим розвитком ціанобактерій у поверхневих водоймах, що потребує глибокого аналі-
зу та дослідження процесів евтрофікації, а також пошуку новітніх шляхів очищення водних об’єктів. 
Аналіз результатів попередніх досліджень (Ізраель Ю. [3], Ферейра Дж. [4], Яич К. [5], Клоерн Дж. 
[6], Сміс В. [7], Бакер Л. [8], Хорус І. [9], Лахті К. [10], Скулберг О. [11], Авраменко Н. [12] свідчить 
про перспективність використання  біологічних методів очищення водних об’єктів, які дають змогу 
природнім шляхом відновити якість водних об’єктів, не призводячи до вторинного забруднення во-
доймищ. Водночас питання використання бактерій для очищення поверхневих водних об’єктів є на 
сьогодні недостатьо вивченими, постає потреба в дослідженні евтрофікаційних процесів водних 
об’єктів при використанні різних методів біологічного очищення. 

Отже, метою цієї роботи є проведення досліджень хімічних та біологічних методів відновлення 
водних об’єктів через зменшення в них кількості ціанобактерій, на основі чого розробити  наукові 
рекомендації щодо  боротьби з «цвітінням» поверхневих водоймищ. 

Зважаючи на вищевикладене, головними завданнями наших досліджень були такі: провести порі-
вняння ефективності хімічних та біологічних методів боротьби із «цвітінням» поверхневих водой-
мищ; дослідити пробіотики (Світеко-ППВ, Світеко-ОПЛ, Світеко-Агробіотик-01) на наявність токси-
чної дії до ціанобактерій. 

 

152



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ЕКОЛОГІЯ 
 

 
№ 3 • 2020 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

Матеріали і методи досліджень 
Мета досліджень обумовила потребу комплексного використання методів: натурних та лаборато-

рних досліджень, статистичного аналізу спостережень за елементами хімічного складу води (методи 
моніторингу поверхневих вод), сучасних технологій для екологічної оцінки якості води, математич-
них розрахункових методів (використовувалися теорії баз даних і методи статистичного, регресійно-
го аналізу тощо), теоретичного аналізу та узагальнення отриманих результатів [13–25].  

Метод № 1. Дослідження проводили впродовж весняно-літнього періоду 2019 року в різних райо-
нах річки Ворскла. Мікроскопічне дослідження передбачає підрахунок клітинних елементів у рахун-
ковій камері і при збільшеному вмісті клітинних елементів вивчення його мікроскопічного складу в 
забарвлених препаратах.  

Підрахунок клітинних елементів. Кількість клітин підраховують після отримання необхідної ріди-
ни, використовуючи камеру Фукса-Розенталя чи камеру Горєва. Клітинні елементи заздалегідь за-
фарбовують розчином Самсона [12; 25]. Суміш набирають піпеткою і заповнюють нею підготовлену 
рахункову камеру. Підрахунок синьо-зелених водоростей проводять при опущеному конденсорі 
мікроскопа. Клітинні елементи підраховують на всій площі сітки камери. Рекомендується порахувати 
кількість у двох камерах і вивести середнє арифметичне.  

При використанні камери Фукса-Розенталя (площа сітки – 16 мм2, глибина − 0,2 мм, об’єм − 
3,2 мкл, розведення – 11 : 10) число елементів у 1 л розраховують за формулою: число елементів на 
площі сітки х 11 ÷ 3,2 х 10 х 106 = число елементів на площі сітки ÷ 3 х 106. 

Метод № 2. Дослідження трьох препаратів наданих ТОВ «НВП Еко-Країна» (Світеко-ППВ, 
Світеко-ОПЛ, Світеко-Агробіотик-01) на наявність токсичної дії до ціанобактерій. 

Визначали чутливість бактерій до антибіотичних речовин методом серійних розведень на твердо-
му поживному середовищі – картопляному агарі, використовуючи крапельний метод. Для цього чаш-
ку Петрі з картопляним агаром (КА) засівали бактеріальною суспензією досліджуваних бактерій 
(концентрація бактеріальної суспензії 1 х 19 колонієутворюючих одиниць/мл – КУО/мл), у кількості 
0,1 мл на чашку і розтирали шпателем. Потім у кожну чашку вносили в центр по 0,1 мл препарату в 
різних концентраціях. Через 24–48 год інкубування чашок Петрі в термостаті при 28 0 С робили облік 
зон відсутності росту досліджуваних бактерій. 

Повторність дослідів – триразова. Відсутність затримки росту вказувала на резистентність мікро-
організмів до цієї концентрації препарату. Зони, діаметр яких не перевищує 15 мм, свідчать про слаб-
ку чутливість до препарату. Зони затримки росту від 15 до 25 мм фіксуються у чутливих мікроор-
ганізмів, високочутливі характеризуються зонами з діаметром більш ніж 25 мм. 

 
Результати досліджень та їх обговорення 
Однією з найбільших водойм на території Полтавської області є річка Ворскла. Для дослідження 

процесу евтрофікації води в р. Ворсклі бралися проби на глибині 0,2–0,5 м від поверхні водойми в 
різних районах м. Полтави та на околицях міста (травень-вересень 2019 р., всього чотири точки по 5 
проб:  

Т. 1 – с. Петрівка, Полтавського р-ну;  
Т.2 – м. Полтава, вул. Сакко, р-н Дублянщина;  
Т.3 – м. Полтава, вул. Б. Хмельницького;  
Т. 4 – с. Нижні Млини, передмістя м. Полтава) між 12:00 та 17:00 годинами.  
Дослідження проводили в сертифікованій лабораторії ПДАА по гідрофізичним, гідрохімічним та 

гідробіологічним показникам, усереднені дані яких за травень-вересень 2019 р. наведені на рис. 1.  
На першому етапі дослідження вивчали хімічні методи боротьби із «цвітінням води» за методом 1. 

Для цього взяті проби води на різних ділянках р. Ворскли модифікували введенням в неї  мінераль-
них добрив: суперфосфату Ca(H2PO4)2, хлориду кадмію KCl, сульфату амонію (NH4)2SO4 в концент-
раціях 2–2,5 % та ін.  

Візуально розвиток процесу евтрофікації проявляється появою зеленого кольору модельної води. 
Тривалість експерименту – 5 діб. Оптимальними для розвитку планктонних водоростей є: температу-
ра – 25 °С; інтенсивність освітлення ‒ 4500 лк; концентрація мінеральних добрив – 2,5 %. Результати 
використання хімічних методів боротьби з «цвітінням води» дали змогу встановити таке. 
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Рис. 1. Вміст речовин у різних районах річки Ворскли, 2019 р.  

(де 1 - температура, 0С; 2 - кольоровість, градуси; 3 - мутність, бали; 4 - рН; 5 - ХСК, мгО/дм3;  
6 - БПК5, мгО/дм3; 7 - нітрат-іони, мг/дм3; 8 - нітрит-іони, мг/дм3; 9 - свинець, мг/дм3;  

10 - марганець, мг/дм3; 11 - залізо загальне, мг/дм3; 12 - сухий залишок, мг/дм3;  
13 - хлориди, мг/дм3; 14 - сульфати, мг/дм3; 15 - нафтопродукти, мг/дм3; 16 - розчинний кисень;  

17 - амоній-іони у перерахунку на азот амонійний, мг/дм3;  
18 - фосфат-іони у перерахунку на мінеральний фосфор, мг/дм3;  

19 - вміст водоростей, кл/л). 
1. Коагулянт − сульфат алюмінію (Al2 (SO4)3 ) у дозі до 18 мг/л разом з мідним купоросом 

(CuSO4x5H2O). 
Додавання сульфату алюмінію (Al2(SO4)3) у дозі до 18 мг/л разом з мідним купоросом 

(CuSO4x5H2O), у наших дослідах призвело до скорочення кількості водоростей з 3,4*106 до 
2,5*106 кл/л. 

Широко відомий приклад успішного запобігання «цвітіння води» за рахунок послідовної обробки 
Al2 (SO4)3 і CuSO4x5H2O мілководного озера Коуртіль (Франція). Внесення Al2 (SO4)3 у водойму у 
травні призвело до помітного скорочення чисельності ціанобактерії Microcystis, але повністю не за-
побігло її розвитку. Тому наприкінці червня, коли ціанобактерії ще не утворили плівок цвітіння, був 
доданий CuSO4x5H2O. Після обробки міддю колонії мікроцістіса не спостерігали у планктоні озера 
протягом двох місяців [20]. 

2. Перманганат калію − KMnO4 у дозі до 0,8 мг/л скоротив чисельність синьо-зелених водорос-
тей з 3,4*106 до 0,2*106 кл/л. 

3. Хлор у дозі до 2,5 мг/л знизив кількість синьо-зелених водоростей з 3,4*106до 0,5*106 кл/л. 
4. Хлорид барію утворив з аніоном PO4

3- білий осад гідрофосфату барію BaHPO4, розчинний у ки-
слотах (крім сірчаної к-ти H2SO4): 

 BaCI2 + Na2HP04 → ВаНР04↓ + 2NaCl 
 Ва2+ + HPO4

2- →  ВаНР04↓ 
Це призвело до скорочення числа синьо-зелених водоростей з 3,4*106 до 2,0*106 кл/л.  
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5. Нітрат срібла AgN03 з аніонами РО 4
3- дав жовтий осад фосфату срібла Ag3P04, розчинний в 

азотній кислоті: 
3AgN03 + Na2HP04 → Ag3P04 ↓+  HN03 + 2NaN03 

3Ag++ P04
3-→ Ag3P04 ↓ 

Кількість синьо-зелених водоростей знизилась з 3,4*106 до 1,0*106 кл/л.  
6. Магнезіальна суміш. До 5–6 крапель хлориду магнію додали кілька крапель розчину аміаку, 

утворений осад гідроксиду магнію розчинили, додаючи хлорид амонію, а потім додали кілька кра-
пель розчину гідрофосфату натрію Na2HP04. Утворений білий осад магній-амоній фосфату MgNH4P04 
вказав на присутність аніонів РО4

3-.  
Магнезіальна суміш (суміш MgCI2, NH4OH і NH4C1) з аніонами P04

3- утворила білий кристалічний 
осад: 

Na2HP04 + NH4OH + MgCl2 → MgNH4P04↓ + 2NaCl + H20 
НРО4

2- + NH4OH + Mg2+ → MgNH4P04↓+ H20 
Кількість синьо-зелених водоростей знизилась з 3,4*106 до 0,4*106 кл/л.  
7. Молібденова рідина. У пробірку помістили 8 крапель розчину молібдату амонію (NH4)2Mo04 і 

8 крапель концентрованої азотної кислоти. До суміші додали 2–3 краплі розчину фосфату натрію, 
перемішали скляною паличкою і злегка нагріли до 40‒50 °С на водяній бані. Аніони SO3

2-, S2- віднов-
люють шестивалентний молібден Мо04

2- до молібденової сині (суміш сполук молібдену різних ступе-
нів окислення). Тому розчин набув синього кольору. Для видалення відновників прокип’ятили 2–3 
краплі розчину з 1–2 краплями концентрованої азотної кислоти, після чого провели реакцію відкрит-
тя аніонів РО4

3- .  
Розчин молібдату амонію (NH4)2Mo04 в азотній кислоті утворив з аніонами РО4

3- жовтий кристалі-
чний осад 12-молібдофосфату амонію: 

Р04
3- + 3NH4

+ + 12Мо04
2- + 24Н+  → (NH4)3[P(Mo3O10)4] ↓+ 12Н20 

Умови проведення досліду: реакція проводилась при рН≤1; помірне нагрівання сприяло утворен-
ню осаду; аніони-відновники і НС1 заважають проведенню реакції [21]. 

У результаті проведеного досліду кількість синьо-зелених водоростей знизилась з 3,4*106 до 
0,3*106 кл/л.  

8. Хелат Fe знизив кількість синьо-зелених водоростей з 3,4*106 до 0,6*106 кл/л (рис. 2).  

 
Рис. 2. Результати дослідження хімічних методів боротьби із «цвітінням води» 

 
Найкращий результат отримано при застосуванні перманганату калію (0,2*106), молібденової рі-

дини (0,3*106), магнезіальної суміші (0,4*106), хлору (0,5*106) та хелату заліза (0,6*106). Дещо гірші 
результати дало застосування нітрату срібла (1,0*106) та хлориду барію (2,0*106). Найбільша кіль-
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кість синьо-зелених водоростей залишилася у разі дії на останні сульфату алюмінію разом з мідним 
купоросом (2,5*106).  

На другому етапі дослідження проводили вивчення пробіотиків для боротьби з «цвітінням води», 
зокрема три препарати наданих ТОВ «НВП Еко-Країна» (Світеко-ППВ, Світеко-ОПЛ, Світеко-
Агробіотик-01) на наявність токсичної дії до ціанобактерій за методом №2. Результати наведені в 
таблиці. 

Чутливість ціанобактерій до препаратів SVITECO 
Тест-культури  
ціанобактерій 

Зони відсутності росту ціанобактерій, мм  (розведення препаратів)* 
нативний 1:10-1 1:10-2 1:10-3 1:10-4 1:10-5 1:10-6 

Препарат  Світеко-ППВ 
Microcystis flos-aquae 20 15 0 0 0 0 0 
Asterionella formosa БЦ повна 40 28 0 0 0 0 

Препарат Світеко-ОПЛ 
Microcystis flos-aquae 15 13 10 БС-18 БС- 9 0 0 
Asterionella formosa 50 40 15 13 0 0 0 

Препарат Світеко-Агробіотик-01 
Microcystis flos-aquae 50 30 25 25 10 БС сл.. 0 
Asterionella formosa 40 35 30 15 10 0 0 

Примітки: * БС – бактеріостатична дія 
 
Отже, досліджений препарат Світеко-Агробіотик-01 проявляє високу антиціанобактеріальну ак-

тивність до ціанобактерій у розведенні 1 : 100. Препарати Світеко-ППВ і Світеко-ОПЛ мають вибір-
кову антибактеріальну дію щодо деяких ціанобактерій у розведенні 1 : 100.  

Також використання пробіотику Світеко-Агробіотик-01 у дослідах за методом №1 (але протягом 
12 діб) призвело до скорочення кількості водоростей з 3,4*106 до 0,2*106 кл/л, що становить досить 
високу ефективність очистки порівняно з хімічними методами – 94 % (рис. 3) 

 
Рис. 3. Ефективність очистки різних методів від синьо-зелених водоростей 

 
Висновки 
Отже, з’ясовано, що використання біологічних методів очищення водних об’єктів від ціанобакте-

рій є більш ефективним порівняно з хімічними методами, зокрема використання  пробіотику Світеко-
Агробіотик-01 ефективно знищує ціанобактерії до 94 %. Такий результат отримано при застосуванні 
перманганату калію (0,2*106), але негативним наслідком цього є те, що використання хімічних мето-
дів загалом створює вторинне забруднення водоймищ. Також визначено ефективність інших хімічних 
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методів  боротьби з «цвітінням води»: молібденової рідини (ефективність – 91%), магнезіальної су-
міші (88 %), хлору (85 %) та хелату заліза (82 %). Дещо гірші результати показало застосування ніт-
рату срібла (70 %) та хлориду барію (41 %). Найбільша кількість синьо-зелених водоростей залиши-
лася у разі на останні сульфату алюмінію разом з мідним купоросом (26 %).  

Перспективи подальших досліджень. Встановлено, що використання біологічних методів, зокрема 
пробіотику є перспективним методом боротьби із «цвітінням води». Водночас у подальшому постає 
необхідність вивчити дії різних видів бактерій, зокрема пробіотиків, на різні види ціанобактерій, що 
призводять до «цвітіння» водоймищ, їхню комплексну дію та визначення умов ефективної (зокрема 
синергічної) дії. Це дає можливість розробити комплексні системи очистки поверхневих водних 
об’єктів екологічно безпечними методами від ціанобактоерій, що є одним із пріоритетів розвитку ур-
банізованих територій та сталого розвитку суспільства. 
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