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UWAGA! Zakwit sinic - zakaz kapieli w Jeziorze

Wiecborskim
e wzystkich zniechacit do kapiel w Jkiel | Wiecej zdjec »
Chociaz warunki i g0 sie wlasnie kolejnego z yinych weekendéw nie zachecaly w
sposdb 6lny do plaz ia i kapieli w ol fskich jeziorach, to jednak nie pogoda sprawila, ze w
miejskich kapieliskach nad Jeziorem Ukiel plawity sie dzisiaj (31.07) pojedyncze osoby. Przed
' 3 wchodzeniem do wody ostrzegaly umieszczone na kapieliskach tablice informujace o zakazie kapieli, a ten

wprowadzony zostat z powodu zakwitu sinic.

UWAGA!

Zakaz kapieli
w Jeziorze Wiecborskim

\ n

4 sierpnia Pafistwowy Powiatowy Inspektor Santarny w Sepdinie Krajefiskim na podstawie kontroli urzgd
dotyczace] wizualnego nadzorowania wody w mielscach wykorzystywanych do kapieli nad Jezi
Wigcborskim w Wigcborku — przy osrodkach wczasowych oraz na plazy miejskiej stwierdzi, ze woda w
misierach nis isst nrzuratns dn kanisl 7 anwndu 7akuitn sinie

http://e-
krajna.pl/pl/19_wiadomosci_z_regionu/652_wiecbork/4774_uwaga_zakwit_sini
c_zakaz_kapieli_w_jeziorze_wiecborskim.html
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Zakwity sinic w jeziorach kaszubskich
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Sinice w jeziorze Trzesiecko
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Zdjecie satelitarne zakwitu wody w jeziorze Erie (USA), 2015
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Novato, Kalifornia

REGIONAL COLLABORATION

Toxic Summer Algae Blooms

HOME REGIONAL TEAM  NOAA IN THE REGION PROGRAMS AND INITIATIVES CONTACT US

Harmful Algal Blooms
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Left: A harmful algal bioom [n western Lake Erie (Credit. NOAA GLERL).
Right: A dead fish surrounded by algae along the southeast shore of Pelee Isiand, Ontario, in
Lake Erie, during a record-selting algal bioom (Credit: Tom Archer, 2011)

http://www.regions.noaa.gov/great-lakes/index.php/project/harmful-algal-blooms/ O Se———
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Biomasa fitoplanktonu (mg/m3) w
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How blue-green algae is taking over Canadian lakes

Microscopic cynobacteria cells can form soup-like layer on water surfaces
By Kathryn Weatheriey, CBC News Posted: Feb 28, 2013 1006 AM ET | Last Updated: Feb 26, 2013 10:00 AM ET
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Liczba zbiornikdw wody objetych szkodliwymi
zakwitami, 2004-2009 w Qubeck (Kanada)

= Departing Republican senators Corker, Flake take ail
at Trump's behaviour L1

= Smart car model under investigation bursts into flams
on Highway 417

Collectively, the microscopic blue-green aigae cells form blooms, which are a pea soup-like layer on the water's surface. These = Sudbury byelection bribery case ends with acquittal
biooms can become 5o large they are visible from space. (China Photos/Getty Images)
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Zakwit sinic w Chinach

Severe water pollution in China

2 Matt Bracken @ 0 Comment M The Baltimore Sun, World % China, pollution

Severe water pollution in China

11 of 40 Photos

http://darkroom.baltimoresun.com/2014/07/severe-water-pollution-in-china/#11
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Microcystis aeruginosa

Jezioro Taichu, Chiny Allen Habour, Massachusetts, USA

Staw rybny
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Spirogyra sp. i Zygonema sp.




Zakwit zielenicy Pleodorina indica (lyengar) Nozaki

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

Konferencja Naukowa
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Carteria sp.
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Jezioro Kinneret, Oklahoma

S

Jezioro Kinneret, Oklahoma

Botryococcus braunii Jezioro Tuchomskie, Polska
Konferencja Naukowa ,,Metody rewitalizacji wod”, Szczecinek, 26-27.10.2017
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A girl swims at a bathing beach filled with green algae in Eash China's coastal city Qingdao,
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Obserwujac zakwit w zbiorniku wodnym, jego barwe,
ksztalt widocznych smug na wodzie nie mozemy stwierdzic
jaki gatunek go tworzy i czy jest on toksyczny!!!

Microcystis sp.

Photp: Retra-Oliman s pe
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Cyjanobakterie (sinice)
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Wakuole gazowe (aerotopy) cyjanobakterii

s ulatwiaja dostosowanie
polozenia komoérek sinic do
optymalnych warunkéow
Swietlnych

¢ sprzyjaja tworzeniu
powierzchniowych skupisk sinic
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Formy morfologiczne sinic

kokalne nitkowate e trychomy - taicuszki komorek
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Migracja kolonii Microcystis aeruginnosa w pionie kolumny wody

Time (h)
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Colony diameters (pm):
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Figure 2.6 Effect of colony size on vertical movement of Microcystis aeruginosa by buoyancy regulation
(simulation). Colonies with diameters <20 um scarcely migrate, colonies with diameters <160 um
accomplish less than one migration per day, and colonies up to 1,600 um diameter can migrate down to

10 m depth and back up to the surface three times per day
(Chorus & Bartram, WHO 1999)
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Dlaczego sinice moga byc niebezpieczne?

Mogg produkowac toksyny:
m hepatotoksyny —— watroba
neurotoksyny — uktad nerwowy

-
m cytotoksyny —> rdozne komorki
m dermatotoksyny — skora

Masowe $niecie ryb
spowodowane toksynami
cyjanobakterii

Zakaz kapieli

Konferencja Naukowa ' Szczecinek, 26-27.10.2017




W Polsce jest ponad 7081 jezior wiekszych od 1 ha
(Janczak 1996)
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Abstract

In this work the authors examined the presence of
cyanobacteria and cyanotoxins in 21 samples collected from fresh '
water bodies located in 5 provinces in Poland: Lublin (2),
Podlasie (1), Pomerania (6), Warmia-Masnga (1) and
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Wystepowanie potencjalnie toksycznych cyjanobakterii w polskich wodach srédlagdowych

Pseudanabaena - B Cylindrospermopsis

rewitalizacji wod”, Szczecinek, 26-27.10.2017




Toksyny produkowane przez sinice

‘ Microcystis spp. \
Hepatotoksyny- mikrocystyny

—_

Planktothrix agardhi
/ (> 80 analogdéw)

Q Pseudanabaena limnetica

. Woronichinia naegeliana

. Nodularia spumigena -~ Hepatotoksyny - nodularyny(> 12 analogow)

Hepatotoksyny — microcystyny
Neurotoksyny— anatoksyna-a; anatoksyna-a(s)
saxitoksyna, BMAA

/ Neurotoksyny — anatoksyna-a; anatoksyna-a(s)
‘ Aphanizomenon spp. saxitoksyna, BMAA
. Cytotoxins — cylindrospermopsyna

‘ Dolichospermum spp. / Anabaena spp.

Gloeotrichia echinulata -~ Dermatotoksyny
Q \ Hepatotoxksyny - microcystyny

‘ Cylindrospermopsis raciborski ——> Cytotoksyna — cylindrospermopsyna

Konferencja Naukowa ,,Metody rewitalizacji wod”, Szczecinek, 26-27.10.2017




Toksycznosc zwigzkow produkowanych przez cyjanobakterie

Efekty dziatania toksyn:

900
Toksycznos¢ ostra:

* hepatotoksyczne,
* neurotoksyczne,
e dermatotoksyczne

800

Microcystis spp.

700

600

500

400

LDg, [ng kg

Toksycznosc¢ chroniczna:
* rakotworcze,

* mutagenne,

* teratogenne

300

200

> STX  ANTX-a(s)  NOD W ANTX-a
Wybranetoksyny cyjanobakterii

Najwyzsza toksycznosé

Drogi przenikania toksyn:
* Potkniecie wody
* Wdychanie aerozoli

Konferencja Naukowa



Masowe wystepowanie sinicy Gloeotrichia echinulata
w jeziorze Ostrzyckim

rewitalizacji wod”, Szczecinek, 26-27.10.2017



DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 3 pazdziernika 2016 1.

Poz. 1602

OBWIESZCZENIE
MINISTRA ZDROWIA

z dnia 13 wrzeénia 2016 1.

w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie prowadzenia nadzoru
nad jakoscig wody w kapielisku i miejscu wykorzystywanym do kgpieli

Dziennik Ustaw -2- Poz. 1602

Zalacznik do cbwieszczenia Ministra Zdrowia
z dnia 13 wrzesnia 2016 1. (poz. 1602)

ROZPORZADZENIE
MINISTRA ZDROWIAYD

z dnia 8 kwietnia 2011 r.
W sprawie prowadzenia nadzoru nad jakoscia wody w kapielisku i miejscu wykorzystywanym do kapieli®

Na podstawie art. 50 ust. 3 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2015 . poz. 469, 1590, 1642 12295
oraz z 2016 r. poz. 352 1 1250) zarzadza sie, co nastepuje:

§ 2. Wymagania, jakim powinna odpowiada¢ woda w kapielisku 1 miejscu wykorzystywanym do kapieli, oraz metody
referencyjne badan wody w kapielisku 1 miejscu wykorzystywanym do kapieli sa okreslone w zataczniku nr 1 do rozporza-

dzemia.

§ 3. Woda w kapielisku 1 miejscu wykorzystywanym do kapieli nie powinna zawiera¢ zanieczyszczen w postaci obec-

nosci:

1) skazemia mikrobiologicznego w ilosciach przekraczajacych wymagania, o ktorych mowa w zataczniku nr 1 do rozpo-

rzadzenia,

mnnych organizmow, w tym zakwitu sinic przybierajacego posta¢ kozucha, smugi lub piany, a takze rozmnozema sie

makroalg lub fitoplanktonu morskiego, lub

3) materiatéw smolistych powstajacych wskutek rafinacyi, destylacji lub jakiejkolwiek obrobki pirolityczne) w szczegol-
nosci pozostatosci podestylacyjnych, lub szkla, tworzyw sztucznych, gumy oraz innych odpadow

— stanowiacych zagrozenie dla zdrowia lub zycia osob kapiacych sie.

rewitalizacji wod”, Szczecinek, 26-27.10.2017
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Znajdz kgpielisko

Serwis kapieliskowy Wykaz przepisow dotyczacych kapielisk.

Szukaj H s
Z dniem 30 wrzesnia 2017 roku sezon kapielowy zostat b g ‘ Kapieliska wraz z miejscami

zakoficzony. wykorzystywanymi do kapieli podiegaja
Czytaj caly artykut odrebnym przepisom niz plywalnie
(baseny kapielowe). W zakiadce
prezentujemy akty prawne dotyczgce wyiacznie kapielisk.

= Badanie wody

Harmonogram pobrania probek wody w kapielisku
uwzgiednia terminy pobierania i analizy nie mniej niz
czterech probek w sezonie kapielowym, w okresie
funkcjonowania kapieliska, tak aby przerwa miedzy
badaniami nie przekraczala miesiaca. Pierwsza probka
pobierana jest na krotko przed rozpoczeciem sezonu
kapielowego.
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Wymagania formalno-prawne dotyczace:

Kgpieliska Wody przeznaczone do kapieli

do 31 grudnia kazdego roku poprzedzajgcego sezon kapielowy, w ktérym kapielisko
ma byc¢ otwarte organizator kgpieliska sktada wniosek o jego otwarcie;

do 31 maja kazdego roku rada gminy okresla, w drodze uchwaty, wykaz kapielisk na
terenie gminy lub na polskich obszarach morskich przylegtych do danej gminy;
Gtéwny Inspektor Sanitarny przed rozpoczeciem sezonu kapielowego przedstawia
Komisji Europejskiej informacje o liczbie kapielisk i podaje przyczyne zmian w .
liczbie kapielisk w poréwnaniu do poprzedniego sezonu kapielowego.

Badania odbywaija sie zgodnie z harmonogramem ustalonym w porozumieniu z

powiatowym inspektorem sanitarnym; U
Jest prowadzona i aktualizowana ewidencja kapielisk przez woéjta, burmistrza i
prezydenta miasta; J

Opracowuje sie profil wody w kapielisku;

Kapielisko jest oznakowane;

Jako$¢ wody w kapielisku jest oceniania na podstawie badan wykonywanych
zgodnie z ustalonym harmonogramem — badanie wody przed otwarciem kapieliska
nastepuje nie wczesniej niz na 10 dni przed rozpoczeciem sezonu, czestotliwosc to
minimum cztery badania w trakcie trwania sezonu, przerwa miedzy badaniami nie
moze przekracza¢ miesiaca;

Jako$¢ wody w kapieliskach jest klasyfikowana do odpowiedniej jakosci (doskonata,
dobra, dostateczna, niedostateczna);

Prowadzona jest kontrola urzedowa kapieliska;

Prowadzona jest kontrola wewnetrzna kapieliska;

Prowadzony jest Serwis Kgpieliskowy

Po sezonie kgpielowym Gtowny Inspektorat Sanitarny przekazuje sprawozdania o
jakosci wody na kapieliskach do Komisji Europejskiej.

Jakos¢ wody wykorzystywana do kapielisk
jest oceniania na podstawie badania
wykonywanego na 14 dni przed otwarciem
miejsca oraz przynajmniej raz w trakcie jego
funkcjonowania;

Prowadzona jest kontrola urzedowa w
przypadku nie spetniania wymagan
okreslonych w przepisach;

Miejsce wykorzystywane do kapieli jest
oznakowane

Informacje w zakresie miejsc
wykorzystywanych do kagpieli mozna uzyskaé
w terenowo wtasciwej powiatowej stacji
sanitarno-epidemiologicznej.

GLOWNY INSPEKTOR SANITARNY

GIS-BW-43231-24/16/1
SK 23108/2016

Warszawa, dnia ....... 2015.:06-. 2 A.

KOMUNIKAT

Kapicliska a miejsca wykorzystywane do kapieli

Na stronie internctowej Gléwnego Inspektoratu Sanitarnego prowadzony jest Serwis
kgpieliskowy dostgpny pod adresem hitp:/sk.gis.gov.pl/'. Jest to serwis informacyjny

o jako$ci wody w kapieliskach, przedstawiajgcy na mapic Polski wykaz wszystkich

Szczecinek, 26-27.10.2017
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Servwquplellskowy

. Akwen: Jezioro Trzesiecko
Znajdz kapielisko Adres: Mickiewicza, Szczecinek

Mapa wszystk

Trzesiecko przy ul. Mickiewicza "plaza
Akty prawne g "
miejska

Badanie wody

Mapa wszy

Kapielisko nr 2 - nad jez.
Trzesiecko przy ul. Kilinskiego "plaza
wojskowa"

Raporty
Informacje o organizowaniu kapielisk

Wykaz uzytych oznaczen i pliki do pobrania I
Kgpielisko nr 3 - nad jez.
Trzesiecko przy terenie zwany potocznie

"Mysia Wyspa"

Komunikat

Kaliningrad
Kanux gn rpan

Mapa wszystk

Kapielisko nr 1 - nad jez.
Ocena b|ezqca Trzesiecko przy ul. Mickiewicza "plaza

o1 miejska"

Ocena Powod oceny Data decyzji Nastepne badanie
Woda przydatna do kapieli 2016-08-24

Woda przydatna do kapieli 2016-08-11 2016-08-22

Woda przydatna do kapieli 2016-07-27 2016-08-08

Woda przydatna do kapieli 2016-07-25 2016-07-25

Woda nieprzydatna do kapieli Zakwit sinic 2016-07-21 2016-07-25

Woda przydatna do kapieli 2016-07-14 2016-07-25

Woda przydatna do kapieli 2016-06-30 2016-07-11

Woda przydatna do kapieli 2016-06-13 2016-06-27
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Zakwity sinic w jeziorze Trzesiecko — opracowania naukowe

Oceanological and Hydrobiological Studies

International Journal of Oceanography and Hydrobiology

tiisi 40; Buiis 4 Hepatotoxic Cyanobacterial Blooms in the Lakes
ISSN 1730-413X (358-378) —~ Of Northern POIand
eISSN 1897-3191 2013 VERSITA
DOI: 02476/ 6135450100953 Sty W b Joanna Mankiewicz,’ Jarka Kf)r‘nérkova’,z' Katarzyna lzydorczyk,' Tomasz Jurczak,®
Maltgorzata Tarczynska,” Maciej Zalewski ™

Key- words: cyanohbsctedal ‘booms, ‘eysntoxing, TInternational Centre for Ecology, PAS, 3 Tylna, 90-364 Lodz, Poland

. S . freshwater cyanobactena
Cyanobacteria and cyanotoxins in Polish -

freshwater bodies 2University of South Bohemia, 31 Braniovska, Cz-37005 Ceskeé Budéjovice, Czech Republic

Abstract . ¥ 5
SDepartment of Applied Ecology, University of Lodz, 12/16 Banacha, 90-237 Lodz, Poland
Justyna Kobos', Agata Blaszezyk', Natalia In this work, the anthors examined the presence of
1feld < P | bacteia and ¢ ins in 21 samples coll "[(om&esh
E:hk.lfel.d kA‘:m Ton;;sl_klaflltf x}z{, Asria water bodies located in 5 provinces in Poland: Lublin (2)
AEOWIAE , TABOICSE ebel e ATALZyna Podlasie (1), Pomerania (6), Wammia-Mamga (1) md
Sutryk', Magdalena Grabowska”, Magdalena Wielkopolska (11). In addition, to detecmine the genecal pattern
Toporowska®, Mikolaj Kokocuiski®, Beata "f §°°€‘“P1““1 distribution, ﬁ"l“eﬂm‘: of mﬂ;‘::?:‘-ﬂ
. (om
)‘[essyasz‘, Anch'zc] R,"bak':’ Agmeszka _JS fresh watec bod.les n Pbland were :mewed On the basis of
Napiorkowska-Krzebietke’, Lidia Nawrocka®, these collected results, we concinded that Plamkrorhriv,
Aleksandra Pelechata®, Agnieszka Budzyriska®, "'-{f;’}"?”’a";:’(‘;\z”f’”“ ’"‘L?:’:I“s{:'b ”":"’;:E:E dlhgm'de.:u:;
» - - gL - -
Pawel Zagajewski', Hanna Mazus-Marzec™ Semobateal genecs v ropial of other enaophie wers m @ceived 17 February 2005; revised 2 May 2005; accepted 9 May 2005

= Vol. 58, No 3/2011
s 321-333

on-line at: www.actabp.pl
Regular paper

Detection and identification of potentially toxic cyanobacteria
in Polish water bodies

Joanna Glowacka, Magdalena Szefel-Markowska, Matgorzata Waleron, Ewa tojkowska
and Krzysztof Waleron -
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Stezenia mikrocystyn zidentyfikowane w prébkach z jeziora Trzesiecko

Stezenia mikrocystyn [pug/L]
MC-RR MC-YR MC-LR

4,06 n.w. 2,23 Mankiewicz i in. 2005
1,2 -367,3 n.w. 1,8 - 218,2 Badania IO UG
n.w. n.w. n.w. Badania IO UG
n.w. n.w. n.w. Badania IO UG
n.w. n.w. n.w. Badania IO UG

Mdha
5 O

O H COOHO

D-MeAsp



Liczba jezior badanych na obecnosc cyjanotoksyn i potencjalnie
toksycznych sinic

VAL e

~(2/0/0)

, e Liczba jezior, w ktorych
PODLASKI

stwierdzono toksyny

21/8/24 I" |
WIEEKOPOLSKI(

( 3/0/24,_
UBUSK

liczba jezior, w ktorych nie
stwierdzono toksyn

liczba jezior, ktérych nie badano
na obecnosc toksyn.
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Stezenia mikrocystyn w sinicowych zakwitach wod

Srednie Najwyisze Literatura
Dane publikowane <10 pgl? 25,000 pg I Sivonen & Jones 1999
4-5 ug |- 12.14 ug |1 Mankiewicz i in. 2005
Jeziora w Polsce
11-14 pg I 174.0 pg I Grabowska & Mazur-Marzec
(Zb. Siemiandéwka) 2011
Jezi 11,111.46 pg I Mazur-Marzec i in.
eziora 5.6 — 305 pg I (J. Klasztorne Duze, 2008) 2008

W Woj. pomorskim
26,180.8 g It

. Kobos, dane niepublikowane
(J. Biate, 2005)

Jezioro Trzesiecko 30— 6,3 pgl? 585,5 g I Badania 10 UG
(2007)

Konferencja Naukowa , Metody rewitalizacji wod”, Szczecinek, 26-27.10.2017




LOSY CYJANOTOKSYN W SRODOWISKU
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MIKROCYSTYNY W POKARMIE | WODZIE PITNEJ

najwyzsza dawka nie wywolujaca efektu

no-observed-effect-level (NOEL)

40 pg MC-LR/ kg masy ciala

(Fawell i in., 1999)

rewitalizacji wod”, Szczecinek, 26-27.10.2017
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MIKROCYSTYNY W POKARMIE | WODZIE PITNEJ

bie i migsniach ryb.

Tabela 3. Najwyzsze zmierzone wartosci stezen mikrocystyn (MC) i nodularyny (NOD) w watro-

Gatunek ryby

Maksymalne stezenie
w tkankach (ng g
suchej masy)

Rejon badan

Metoda
detekcji

Zrodlo

Watroba | Miesnie
(‘)"(‘(H"”'”("”L'S Klamach River
‘ 301 nb. ! i LO/MS/MS | KANN 2008
Ishawyischa USA
- Klamath River, T — .
Perca sp. n.b. 473 USA LC/MS/MS KANN 2008
zalew Jacarepagua,
31300 26 ol MAGALHAES
Tilapia rendalli Brazylia ELISA f
m.m.* m.m. . i wspolaut. 2001
Laguna, Brazylia
Oreochromis niloticus, — - Zbiorniki Funil i PPIA 1 i DEBLOIS
Tilapia rendalli o - Furnas, Brazylia HPLC i wspolaut. 2008
i ) I _ - Jezioro Pamvotis, S KAGALOU
Carassius gibelio 84,50 11,9 s ELISA : '_}
i Gregja i wspolaut. 2008
300 VASCONCELOS
Cyprinus sp. n.b. Portugalia ELISA : ’
: nm.m. 1999
Hypophthalmichthys i320 2860 Rzeka Tiesha, HPLC-ESI- ZHANG
molitrix - B Japonia MS i wspolaut. 2009
. ; - SIPIA
Platichthys flesus 410 0 Morze Baltyckie ELISA o
o ’ i wspolaut. 2002a
; T KARLSSON
Platichthys flesus 637 n.b. Morze Baltyckie ELISA ) )
- : i wspolaut. 2003

m.m. — mokra masa. n.bh. — nie hadano

rewitalizacji wod”

Szczecinek

26-27.10.2017




MIKROCYSTYNY W POKARMIE | WODZIE PITNEJ

Dopuszczalne sumaryczne stezenie mikrocystyny LR
rozpuszczonej w wodzie i zwigzanej w komorkach

GV = 0.04 pg/kg/dzien [160 kg [10.80
2 1/dzien

=1 ng/l

Guidelines for
Drinking-water Quality
llllllllllll

DDDDDDD
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GRAM -

Preudomonas putida CONPOOST (KM219980) -
Pseudomonas putida CCNPO030 (KM277405) =
Preudomonas putida CONPOO3T (KM219965) -
Pseudomonas sp. CCNPOO31 (KM277406) -
Psendomonas sp. COCNPOOSOB (KM219979) -
Pseudontonas sp.CCNPO039 (KM219967) -

100 | Psendomonas sp.CONPOO40 (KM219968) =

Preudomonas sp.CONPOO | (KM219969) =
Pseudomonas sp. CONPOO33 (KM277408) =

100 | Rheintheimera aquamaris CONPO04S (KM219973) *
Riieinheimera aquamaris CCNPOD48 (KM219976) *
Aeromonas veronii (JF490063) =

Morganeila morganii (DXQ459360) ?
Acinetobacter sp. demSA (KC871535) 7

Bordetelfa sp. MCYF11 (KCT34882) *
Rafsionia solanacearum Y P-01(FJ494776) 7

| Pancit i 220 )?
100 ! Pancibacter sp. CH (KM365439) -
Methylobacillus sp. J10 (FI418599) 7
Stenotrophomonas sp. EMS (F1712028) *

[_‘ Pseudoxanthomonas sp. CCNP0032 (KM277407) -

kel

acidaminiphila strain YF-S2 (KF305533) =

Pseudomonas sp. An 18 (KC871534) ?

”

Stemtrophomonas sp. CONPO04T (KM219975) *
™| | Stematrophomonas sp. CONPOB9 (KM219977) *
100 | Stenorrophontonas sp. CCNPOOS0A (KM219978) L
Stenotrophomenas sp.CCNPO042 (KM219970) -
Ochrobactrum sp. CONPOD46 (KM219974) =
Ochrobactrim sp.CONPO043 (KM219971) =
Ochrobactrum sp. CCNPO03S (KM219966) =
Rhizobium sp. TH (KM365438) %
Brevandimonas sp. CCNPOO27 (KM277402) =
77 Sphingomonas sp. TCY (ABOT6083)
Sphingosinicella microcystiniverans Y2 (AB084247) *
™™ Sphingosinicella microcystinivorans MDB3 (AB219941)?
100 o hingasinicetia microcystinivorans MDB2 (AB219940) 2
Splingomonas sp. BY (AB159609) *

sp. THNI (HQ664117) *
Sphingomonas sp. ACM-3962 (AF411072) *
Sphingomonas sp. MD-1 (AB110635) *
Sphingopysis sp. LH21 (DQ112242) *
Sphingopyxis sp. MB-E (KP096395) ¥
Sphingapyxis sp. C-1 (AB161684) *

100" Sphringopyxis sp. USTBOS (EF607053) *

GRAM +

9

Bacillus sp. CCNP0029 (KM277404) =
Bacillus sp. CCNPOD34 (KNM277400) =
Bacillus sp. CCNP0O28 (KM277403) =
Baciltus sp. CONPOO3S (KM277410) =
Bacitlus sp. CONP0O036 (KM277411) =
99— Bacillus subsilis ISEMI (F1526332) *
Bacillus cereus 122013 (KF$41622) *

100 l_—Rhodtmmas sp. C1 (FN392688) =

Rhodococeus sp. C3 (TN392689) -

0.05

Brevibacterium sp. F3 (FN392692) =
100 | Arthrobacter sp. F7 (FN392693) =
Arthrobacter sp. R4 (FN392695) =
97 Arthrobacter sp. C6 (FN392690) =
og |_| Arthrobacter sp. F10 (FN392691) =
99 Arthrobacter sp. R1 (FN392694) =

BIODEGRADACJA

MIKROCYSTYN/NODULARYN

ELSEVIER

Ecotoxicology and Environmental Safety
Volume 145, November 2017, Pages 420-430

Schmidti in. 2014

The biodegradation of microcystins in temperate freshwater
bodies with previous cyanobacterial history

Dariusz Dziga @ & &, Anna Maksylewicz 2, Magdalena Maroszek 2, Agnieszka Budzyriska P, Agnieszka
Napiorkowska-Krzebietke ¢, Magdalena Toporowska 9, Magdalena Grabowska €, Anna Kozak 2, Joanna

Rosirska P, Jussi Meriluoto f
@ Show more

https://doi.org/10.1016/].ecoenv.2017.07.046
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Biodegradacja MC-LR w 86% probek
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Dziekujemy za uwage
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