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Zakwity sinic w  jeziorach  kaszubskich
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Zdjęcie satelitarne zakwitu wody w jeziorze Erie (USA), 2015

http://www.ducks.ca/stories/policy/waves-

support-great-lakes/

https://www.pca.state.mn.us/featured/could-ohio’s-

water-problem-become-our-problem

http://www.regions.noaa.gov/great-lakes/index.php/project/harmful-algal-blooms/

Novato, Kalifornia

http://michiganradio.org/post/what-

causing-green-bay-dead-zone-and-

can-it-be-fixed
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http://www.biodivcanada.ca/default.asp?lang=En&n=BAE73048-0&offset=2&toc=show

Liczba zbiorników wody objętych szkodliwymi 
zakwitami, 2004-2009 w Qubeck (Kanada)

Biomasa fitoplanktonu (mg/m3) w 
jeziorze Winnipeg (Kanada)
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http://darkroom.baltimoresun.com/2014/07/severe-water-pollution-in-china/#11

Zakwit sinic w Chinach
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ZAKWIT

Masowy rozwój fitoplanktonu,
któremu towarzyszy zmętnienie wody

Jezioro Taihu, zakwit Microcystis sp., Chiny, 
www.aslo.org



Zbiornik Pliska, Republika Czeska

Woronichinia naegeliana

Argentyna

Anabaenopsis sp. 

Lyngbya sp.

Floryda, USA

I Konferencja Naukowa Polskich Badaczy Morza, Sopot, 19-20.10.2017 



Allen Habour, Massachusetts, USA

Euglena sp.

Spirogyra sp. i Zygonema sp. Haematococcus pluviatilis

Staw rybny

Jezioro Taichu, Chiny

Microcystis aeruginosa



Znachor P., Jezberowa J., 2005, The occurence of a bloom-forming green 

algae Pleodorina indica (Volvocales) in the downstream reach of the River 

Malse (Czech Republik), Hydrobiologia, 541: 221-228

Zakwit zielenicy Pleodorina indica (Iyengar) Nozaki
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Grand Isle, Luizjana

Carteria sp.

Jezioro Kinneret, Oklahoma

Botryococcus braunii

Jezioro Kinneret, Oklahoma

Jezioro Tuchomskie, Polska

pyłki
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http://www.china.org.cn/photos/2011-07/17/content_23005716.htm

Masowy 
zakwit glonów 
w Chinach
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Anabaenopsis sp. Aphanizomenon sp.

Microcystis sp.

Microcystis sp. Microcystis sp.

Microcystis sp.

Dolichospermum sp. Dolichospermum sp.

Gloeotrichia sp.

Obserwując zakwit w zbiorniku wodnym, jego barwę, 
kształt widocznych smug na wodzie nie możemy stwierdzić

jaki gatunek go tworzy i czy jest on toksyczny!!!



352 gatunki sinic

Cyjanobakterie (sinice)

Ok. 2000 gatunków sinic

� fotosyntetyzujące 
prokarionty

�ściana komórkowa z 
mureiny

�na zewnątrz komórki 
wydzielany śluz

�nukleoid

�barwniki: chlorofil-a,
fikocjanina, 
fikoerytryna, karoten

�aerotopy

(wakuole gazowe)
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Wakuole gazowe (aerotopy) cyjanobakterii

� ułatwiają dostosowanie 

położenia komórek sinic do 

optymalnych warunków 

świetlnych

� sprzyjają tworzeniu 

powierzchniowych skupisk sinic

Konferencja Naukowa „Metody rewitalizacji wód”, Szczecinek, 26-27.10.2017 



Konferencja Naukowa „Metody rewitalizacji wód”, Szczecinek, 26-27.10.2017 

• trychomy - łańcuszki komórek 

wegetatywnych z akinetam i 

heterocytami

Formy morfologiczne sinic

kokalne nitkowate



Konferencja Naukowa „Metody rewitalizacji wód”, Szczecinek, 26-27.10.2017 

Figure 2.6 Effect of colony size on vertical movement of Microcystis aeruginosa by buoyancy regulation

(simulation). Colonies with diameters <20 µm scarcely migrate, colonies with diameters <160 µm 

accomplish less than one migration per day, and colonies up to 1,600 µm diameter can migrate down to 

10 m depth and back up to the surface three times per day
(Chorus & Bartram, WHO 1999)

Migracja kolonii Microcystis aeruginnosa w pionie kolumny wody
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Dlaczego sinice mogą być niebezpieczne?

Mogą produkować toksyny:

� hepatotoksyny                  wątroba

� neurotoksyny                   układ nerwowy

� cytotoksyny różne komórki

� dermatotoksyny                skóra

Zakaz kąpieli

Masowe śnięcie ryb 
spowodowane toksynami 
cyjanobakterii
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W Polsce jest ponad 7081 jezior większych od 1 ha 
(Jańczak 1996)
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woj. warmińsko-mazurskie 
woj. pomorskie

woj. zachodniopomorskie

woj. lubuskie 

woj. kujawsko-pomorskie 

woj. mazowieckie 

woj. podlaskie

woj. wielkopolskie

woj łódzkie 

woj. lubelskie woj. dolnośląskie

woj. opolskie
woj. śląskie 

woj. świętokrzyskie

woj. małopolskie
woj. podkarpackie 

Województwa 

W ciągu ostatnich 15 lat ukazało się ponad 
70 publikacji naukowych dotyczących 
występowania potencjalnie toksycznych 
gatunków sinic w Polsce
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woj. warmińsko-mazurskie 
woj. pomorskie

woj. zachodniopomorskie

woj. lubuskie 

woj. kujawsko-pomorskie 

woj. mazowieckie 

woj. podlaskie

woj. wielkopolskie

woj łódzkie 

woj. lubelskie woj. dolnośląskie

woj. opolskie
woj. śląskie 

woj. świętokrzyskie

woj. małopolskie
woj. podkarpackie 

Województwa 
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Liczba jezior, zbiorników retencyjnych, 
stawów i zalewów
(71 publikacji oraz Kobos & Blaszczyk 
dane niepublikowane)

170 1
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Gdzie występują 
potencjalnie toksyczne 

sinice?

(wg 72 publikacji i danych niepublikowanych Kobos & Błaszczak)
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Występowanie potencjalnie toksycznych cyjanobakterii w polskich wodach śródlądowych

Konferencja Naukowa „Metody rewitalizacji wód”, Szczecinek, 26-27.10.2017 



Dolichospermum spp. / Anabaena spp.

Microcystis spp.

Aphanizomenon spp.

Planktothrix agardhi

Pseudanabaena limnetica

Cylindrospermopsis raciborski

Woronichinia naegeliana

Gloeotrichia echinulata

Nodularia spumigena

Hepatotoksyny- mikrocystyny

Hepatotoksyny – microcystyny
Neurotoksyny– anatoksyna-a; anatoksyna-a(s) 

saxitoksyna, BMAA

Neurotoksyny – anatoksyna-a; anatoksyna-a(s) 

saxitoksyna, BMAA

Cytotoxins – cylindrospermopsyna

Hepatotoksyny - nodularyny

Cytotoksyna – cylindrospermopsyna

Dermatotoksyny
Hepatotoxksyny - microcystyny

(> 80 analogów)

(> 12 analogów)

Toksyny produkowane przez sinice
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Wybrane toksyny cyjanobakterii

Najwyższa toksyczność

Toksyczność ostra:

• hepatotoksyczne,

• neurotoksyczne,

• dermatotoksyczne

Toksyczność chroniczna:

• rakotwórcze,

• mutagenne,

• teratogenne

Toksyczność związków produkowanych przez cyjanobakterie

Efekty działania toksyn:

Drogi przenikania toksyn:

• Połknięcie wody

• Wdychanie aerozoli

Microcystis spp.
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Masowe występowanie sinicy Gloeotrichia echinulata

w jeziorze Ostrzyckim
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http://sk.gis.gov.pl/
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Wymagania formalno-prawne dotyczące:

Kąpieliska Wody przeznaczone do kąpieli
• do 31 grudnia każdego roku poprzedzającego sezon kąpielowy, w którym kąpielisko 

ma być otwarte organizator kąpieliska składa wniosek o jego otwarcie;

• do 31 maja każdego roku rada gminy określa, w drodze uchwały, wykaz kąpielisk na 

terenie gminy lub na polskich obszarach morskich przyległych do danej gminy;

• Główny Inspektor Sanitarny przed rozpoczęciem sezonu kąpielowego przedstawia 

Komisji Europejskiej informację o liczbie kąpielisk i podaje przyczynę zmian w 

liczbie kąpielisk w porównaniu do poprzedniego sezonu kąpielowego.

• Badania odbywają się zgodnie z harmonogramem ustalonym w porozumieniu z 

powiatowym inspektorem sanitarnym;

• Jest prowadzona i aktualizowana ewidencja kąpielisk przez wójta, burmistrza i 

prezydenta miasta;

• Opracowuje się profil wody w kąpielisku;

• Kąpielisko jest oznakowane;

• Jakość wody w kąpielisku jest oceniania na podstawie badań wykonywanych 

zgodnie z ustalonym harmonogramem – badanie wody przed otwarciem kąpieliska 

następuje nie wcześniej niż na 10 dni przed rozpoczęciem sezonu, częstotliwość to 

minimum cztery badania w trakcie trwania sezonu, przerwa między badaniami nie 

może przekraczać miesiąca;

• Jakość wody w kąpieliskach jest klasyfikowana do odpowiedniej jakości (doskonała, 

dobra, dostateczna, niedostateczna);

• Prowadzona jest kontrola urzędowa kąpieliska;

• Prowadzona jest kontrola wewnętrzna kąpieliska;

• Prowadzony jest Serwis Kąpieliskowy

• Po sezonie kąpielowym Główny Inspektorat Sanitarny przekazuje sprawozdania o 

jakości wody na kąpieliskach do Komisji Europejskiej. 

• Jakość wody wykorzystywana do kąpielisk 

jest oceniania na podstawie badania 

wykonywanego na 14 dni przed otwarciem 

miejsca oraz przynajmniej raz w trakcie jego 

funkcjonowania;

• Prowadzona jest kontrola urzędowa w 

przypadku nie spełniania wymagań 

określonych w przepisach;

• Miejsce wykorzystywane do kąpieli jest 

oznakowane

• Informację w zakresie miejsc 

wykorzystywanych do kąpieli można uzyskać 

w terenowo właściwej powiatowej stacji 

sanitarno-epidemiologicznej.



Liczba kąpielisk nadzorowanych  

i raportowanych do Komisji 

Europejskiej w latach 2013-2016 
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Zakwity sinic w jeziorze Trzesiecko – opracowania naukowe
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Fot. J. Kobos
Microcystis spp.

Stężenia mikrocystyn zidentyfikowane w próbkach z jeziora Trzesiecko
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Rok Stężenia mikrocystyn [µg/L] Źródło

MC-RR MC-YR MC-LR

2002 4,06 n.w. 2,23 Mankiewicz i in. 2005

2007 1,2 - 367,3 n.w. 1,8 - 218,2 Badania IO UG

2008 n.w. n.w. n.w. Badania IO UG

2009 n.w. n.w. n.w. Badania IO UG

2010 n.w. n.w. n.w. Badania IO UG
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Liczba jezior badanych na obecność cyjanotoksyn i potencjalnie 

toksycznych sinic

• Liczba jezior, w których 

stwierdzono toksyny 

/

• liczba jezior, w których nie 

stwierdzono toksyn

/

• liczba jezior, których nie badano 

na obecność toksyn.



Dane publikowane

Jeziora w Polsce

Jeziora 

w woj. pomorskim

Średnie Najwyższe Literatura

< 10 µg l-1 25,000 µg l-1 Sivonen & Jones 1999

11– 14 µg l-1 174.0 µg l-1

(Zb. Siemianówka)

4 – 5 µg l-1 12.14 µg l-1 Mankiewicz i in. 2005

5.6 – 305 µg l-1

26,180.8 µg l-1

(J. Białe, 2005) 

11,111.46 µg l-1

(J. Klasztorne Duże, 2008) 

Kobos, dane niepublikowane

Mazur-Marzec  i in. 

2008

Grabowska & Mazur-Marzec 

2011

Stężenia mikrocystyn w sinicowych zakwitach wód

Jezioro Trzesiecko 3,0 – 6,3 µg l-1 585,5 µg l-1

(2007)
Badania IO UG
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MIKROBIOT 2013 3rd Workshop on Microbiology in Health and Environmental Protection, 17-20 IX 2013, Łódź, Poland

FOTODEGRADACJA

SORPCJA

BIOKUMULACJA

BIODEGRADACJA

BIODEGRADACJALIZA
KOMÓREK SORPCJA 

BIOAKUMULACJA

S
E
D
Y
M
E
N
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C
J
A

LOSY CYJANOTOKSYN W ŚRODOWISKU
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no-observed-effect-level (NOEL)

(Fawell i in., 1999) 

40 µg MC-LR/ kg masy ciała

najwyższa dawka nie wywołująca efektu

MIKROCYSTYNY W POKARMIE I WODZIE PITNEJ
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gdzie

– x10 różnice międzygatunkowe

– x10 różnice wewnątrzgatunkowe

– x10 różnice w czasie trwania eksopzycji

TDI = 0.040 µg/kg masy ciała/dzień
1000

= 0,04 µg/kg/dzień

tolerable daily intake (TDI)

AF

MIKROCYSTYNY W POKARMIE I WODZIE PITNEJ
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MIKROCYSTYNY W POKARMIE I WODZIE PITNEJ



0, 04 µg/kg/dzień ∗ 60 kg ∗ 0.80
2 l/dzień

= 1 µg/lGV =

Dopuszczalne sumaryczne stężenie mikrocystyny LR 
rozpuszczonej w wodzie i związanej w komórkach

MIKROCYSTYNY W POKARMIE I WODZIE PITNEJ
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MIKROBIOT 2013 3rd Workshop on Microbiology in Health and Environmental Protection, 17-20 IX 2013, Łódź, Poland

BIODEGRADACJA 
MIKROCYSTYN/NODULARYN

GRAM -

GRAM +

Biodegradacja MC-LR w 86% próbek

Schmidt i in. 2014
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Dziękujemy za uwagę
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