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ANTROPOPRESJA
dziatania ludzi, ktore majq negatywny
wptyw na srodowisko

EUTROFIZACJA

proces wzrostu zyznosci wod wskutek
zwiekszania sie doptywu do nich pierwiastkow
odzywczych (gtéwnie azotu i fosforu)

BIOMASA
materia organiczna

Wraz ze wzrostem populacji ludzkiej
ekosystemy wodne s3 coraz bardziej pod-
dawane antropopresji* poprzez zwiekszong
dostawe azotu (N) i fosforu (P), w wyniku
czego obserwuije sie szybsze tempo eutrofi-
zacji*. Staty dostep azotu i fosforu powodu-
je, ze producenci pierwotni - sinice i glony
- namnazaja sie szybko, w efekcie powodu-
jac na tyle duzy wzrost biomasy*, ze jest on
widoczny jako wyrazne zabarwienie wody
i obecnos¢ kozuchéw lub mat glonowych.
Zjawisko takie potocznie nazywane jest
»Zakwitem wody”. Niekontrolowany rozwéj
biomasy sinic i glonéw moze prowadzi¢ do
tak zwanych Harmful Algal Blooms (HABs),
czyli szkodliwych zakwitow glonowych.

REGION KONTYNENTALNY

jeden z dziewieciu lgdowych regionéw
biogeograficznych Unii Europejskiej przebie-
gajqcy od centralnej Francji po wschodnie
krance Polski (poza unig rozcigga sie po gory
Ural), a na potudniu siega do Rumunii. Obej-
muje takze czesc linii brzegowej Adriatyku

i Battyku. Pokrywa w catosci lub czesciowo
terytoria trzynastu krajéow Unii Europejskiej:
Francje, Niemcy, Wtochy, Polske, Czechy,
Butgarie, Danie, Belgie, Austrie, Stowenie, Ru-
munie, Luksemburg i 3% terytorium Szwecji

Problemy wynikajace
ze szkodliwych zakwitow glonowych

Naukowcy sg zdania, Ze postepujace
globalne ocieplenie i zwigkszanie tempa
eutrofizacji, to dwa gtéwne czynniki odpo-
wiedzialne za coraz czg¢sciej pojawiajace sie
i coraz dluzej trwajace zakwity sinic i glo-
néw w ekosystemach wodnych regionéw
kontynentalnego* i borealnego*.

Zakwity wody sa zjawiskiem nieko-
rzystnym, prowadzac do utraty rownowagi
ekosystemu wodnego i spadku jego roz-
norodnosci. Sinice znane sg z mozliwosci
wytwarzania réznego typu toksyn, nega-
tywnie oddzialujacych na ludzi i zwierzeta.
Dzigki plawnosci dodatniej, skutecznie
przemieszczajg si¢ pod powierzchni¢ wody,
a gromadzac sie¢ w duzych skupieniach
powoduja zacienienie glebszych warstw,
ograniczajac dostep $wiatta dla innych or-
ganizméw. Obumierajaca biomasa opada
na dno zbiornikéw, a zachodzace tu pro-
cesy chemiczne powoduja wyczerpanie tle-
nu i powstanie tak zwanej przyduchy tle-
nowej, czyli okresowego braku tlenu przy
dnie powodujacego masowe $niecie ryb
i bezkregowcow.

Zakwity makroglonéw, takich jak na
przykiad nietoksyczna zielenica Cladophora
glomerata, takze rodza szereg problemoéw.

1 | Maty zielenicy
Cladophora glomerata
w rzece Jura, Litwa
fot. Dimitri Morudov

REGION BOREALNY

jeden z dziewieciu lgdowych regionow
biogeograficznych Unii Europejskiej przebiegajqgcy
przez panstwa pdtnocnej czesci Unii Europejskiej:
Szwecje, Finlandie, Estonie, totwe, Litwe

2 | Zakwit sinic
w zbiorniku Kaunas, Litwa
fot. Dimitri Morudov

E. Wilk-Wozniak i in. | SINICE | GLONY POMOGA ZtAGODZIC SKUTKI GLOBALNEGO OCIEPLENIA - PROJEKT LIFE | 67



Tresc niniejszej publikacji nie odzwierciedla
oficjalnej opinii Unii Europejskiej.
Odpowiedzialnosc¢ za informacje i poglgdy
w nich wyrazone spoczywa wytqcznie na
autorach

Maty glonowe tworza gesty kozuch roz-
kladajacy si¢ przy brzegach lub na plazach
jezior i rzek, zatykaja urzadzenia do po-
boru wody, stwarzajac zagrozenie zdrowia
ludzi i zwierzat. Niepozadanym efektem
bakteryjnej degradacji makroglonéw jest
nieprzyjemny zapach siarczkéw metylu
i innych lotnych zwigzkéw organicznych,
unoszacych sie i odczuwalnych w miej-
scach wystepowania takich zakwitow.

Masowy rozwdj zaréwno sinic, jak
i makroglonéw, generuje znaczne koszty,
zwazywszy ze zbiorniki wodne dostarczajg
réznego typu wysokiej jakosci ustug eko-
systemowych, w tym wode pitng. Osza-
cowane koszty szkéd wyrzadzonych za-
kwitami sg duze. Przykladowo zbidr bio-
masy makroglonéw w Dawesville Channel
(Australia) w celu poprawienia jakosci
wody w estuarium, kosztowal ponad 60
mln USD, strate zwigzang ze spadkiem
jako$ci ustug ekosystemowych w jeziorze
Erie (Kanada/Stany Zjednoczone) wsku-
tek zakwitu sinicy z rodzaju Microcystis
obliczono na 136 mln USD, za$§ straty
roczne w 2015 roku wskutek zakwitow
zielenicy Cladophora glomerata — na war-
toé¢ 272 mln USD. Najwigksze straty po-
nidst przemyst turystyczny i rekreacyjny,
ale nalezy tu takze wspomnie¢ o stratach
w ryboléwstwie. W Brazylii w 1996 r., za-
kwity przyczynily sie do probleméw zdro-

3 | Aglomeracje makroglonéw
Cladophora glomerata

rzeka Jiara, Litwa

fot. Dimitri Morudov
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PODZIEKOWANIA

Projekt ,Algae Service for LIFE”

(LIFE17 ENV/LT/000407)

jest wspotfinansowany przez

EU LIFE Programme,

Ministerstwo Srodowiska Republiki Litewskiej,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej w Polsce

i przez partneréw projektu.

wotnych lub $mierci 89% dializowanych
pacjentéw, gdy do dializy uzyto wody
z toksynami sinic. Pod koniec lat 90. XX
wieku u o0séb przebywajacych w okolicy
Zbiornika Goczatkowickiego w wojewddz-
twie §laskim pojawily sie przypadki choréb
ze strony ukladu oddechowego, za ktore
byly odpowiedzialne masowo ,kwitngce”
w zbiorniku sinice produkujace toksyny
z grupy neurotoksyn, oddzialujacych na
mieé$nie oddechowe. Toksyny te moga si¢
takze znajdowaé w kroplach wody unosza-
cej sie¢ w powietrzu nad brzegami zbiorni-
kéw wodnych, stad osoby przebywajace na
brzegach zbiornikéw z zakwitami moga
odczuwaé problemy zdrowotne wskutek
wdychania takiego powietrza.
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Toksyny akumulowane w organizmach
wodnych moga by¢ takze niebezpieczne
dla ludzi, ptakéw i zwierzat ladowych, od-
zywiajacych sie¢ bezkregowcami i rybami
(w ich ciele mogg kumulowac¢ si¢ toksyny
sinicowe). Toksyny te moga tez zwiekszaé
ryzyko zachorowan na raka czy chorobe
Alzheimera.

O projekcie LIFE

Polska i Litwa nalezg do krajow euro-
pejskich, gdzie problemy zakwitéw sinic
i makroglonéw sg bardzo powazne i doty-
czg nie tylko wdd $rodladowych, ale takze
Morza Baltyckiego, do ktdrego zlewni na-
lezg oba kraje.

Projekt jako jedyny, oprocz likwidowa-
nia zakwitow zaklada réwnoczesne prak-
tyczne wykorzystanie biomasy sinic i glo-
néw oraz jej przetworzenie w produkty
wysokiej i niskiej jako$ci, dostepne dla lu-
dzi do codziennego wykorzystania. Zbior
biomasy ma réwnocze$nie na celu redukeje
azotu, fosforu, wegla i toksyn sinicowych.
Gléwnym pomystodawcy i beneficjentem
jest The Nature Research Centre w Wilnie
(Litwa), a beneficjentami stowarzyszony-
mi: Instytut Ochrony Przyrody Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie, Wydzialy
Biologii i Chemii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Nature Heritage
Fund (Wilno, Litwa), Baltic Environment
(Wilno, Litwa) i Spila (Wilno, Litwa).

Gtowne cele projektu

1. Budowa, testowanie i demonstracja wodne-
go kombajnu ,Zniwiarz”

Baltic Environment (Litwa) przygoto-
wal projekt prototypow kombajnéw zbiera-
jacych biomase sinic i glonéw. Urzadzenia
nazwane ,,Zniwiarzami” zostang uzyte do
zbioru biomasy sinic i glonéw z rzek, je-
zior, zbiornikéw wodnych i zatok Morza
Baltyckiego.

W praktyce stosowane sg réznorodne
rozwiazania majgce na celu przeciwdziata-
nie i zapobieganie zakwitom, jak na przy-

4 | Biomasa makroglonu
Cladophora glomerata
zebrana w rzece Jira, Litwa
fot. Dimitri Morudov

ALGICYD
srodek chemiczny
do zwalczania glonow

kiad tworzenie strefy buforowej, pogtebia-
nie osadéw czy stosowanie algicydéw*.
Jednak sposobem bardziej przyjaznym dla
$rodowiska, a przy tym prostszym i tan-
szym, jest mechaniczne usuwanie sinic
i glonéw. Prototypy urzadzen do zbioru
biomasy sinic i glondéw nie byly jeszcze po-
wszechnie stosowane, a jedynie przeprowa-
dzono na $wiecie kilka demonstracyjnych
praktyk, zwykle wykluczajacych wyrazne
oszacowanie korzysci ekologicznych i eko-
nomicznych. Co prawda, istnieje kilka do-
stepnych rodzajéw kombajnéw, ale nie sg
one wystarczajaco skuteczne do zbierania
makroglonowych mat i kozuchéw z sinic.
W ramach projektu AlgaeService for LIFE
powstaja innowacyjne kombajny przysto-
sowane do pracy w réznych typach zbior-
nikéw wodnych i ukierunkowane na zbidér
zaréwno kozuchdw sinicowych, jak i mat
makroglondw.

5 | Model kombajnu do
zbierania biomasy glonéw
i sinic z rzek i matych
zbiornikéw wodnych
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Standardowe metody hydrobiologiczne
wykorzystywane do monitorowania zakwi-
tow sg czaso- i pracochlonne, a europejska
polityka wodna wymaga opracowania no-
woczesnych metod wykrywania i monito-
rowania zakwitéw. Ze wzgledu na specy-
fike zbiornikéw wodnych, wlasciwosci ich
zlewni oraz zmienno$¢ czynnikéw $rodo-
wiskowych (czas trwania sezonu, tempera-
tura, kierunek wiatru) trudno przewidzie¢,
gdzie i kiedy pojawi si¢ oraz jak diugo be-
dzie trwal zakwit.

Satelity, samoloty, drony wydaja si¢
stworzone do wykorzystania ich wlasnie
do takich celéw. Systemy obrazowania,
na przyklad przy uzyciu bezzalogowych
statkow powietrznych (UAV), sa nowo-
czesng technologia, pozwalajaca na ocene
biomasy glonéw i sinic z wykorzystaniem
modelowych wskaznikéw pigmentowych
(barwnikowych). Chlorofil a (zielony
barwnik) jest stosowany jako wskaznik
zastepczy dla biomasy glondw, a fikocy-
janiny (niebieskie barwniki obecne w ko-
morkach sinic) - jako wskaznik biomasy
sinic. Dzigki zastosowaniu tych nowocze-
snych narzedzi do monitoringu bedziemy
mogli znacznie efektywniej pozyskiwa¢d
biomase glonéw i sinic, a tym samym
zwigkszaé¢ wydajnosé¢ zbioréw przy mniej-
szym nakladzie pracy.

6 | Zebrana i wysuszona
biomasa zielenicy
Cladophora glomerata, Litwa
fot. Dimitri Morudov

Wprawdzie obrazy satelitarne dobrze
nadajg si¢ do monitorowania duzych eko-
systeméw wodnych, jak Zalew Kuronski
na Morzu Baltyckim, jednak w obecnej
formie nie moga by¢ wykorzystane do
monitorowania zakwitéw w malych zbior-
nikach wodnych. Satelity dostarczaja ob-
razéw o wysokiej rozdzielczosci, jednak
ze wzgledu na zbyt wysoka cene, nie moga
by¢ wykorzystane do typowania malych
zbiornikéw wodnych, skad zbierana byta-
by biomasa sinic i glonéw. W ramach pro-
jektu sprawdzimy przydatno$¢ nowocze-
snych metod monitorowania i poszukamy

OBRAZY UAV

zdjecia wykonane przy pomocy dronéw
czy bezzatogowych statkéw powietrznych,
skrét od angielskiego wyrazenia -
unmanned aerial vehicle (bezzatogowy
statek powietrzny)

nowej metody monitorowania zakwitéw
w $rodladowych matych ekosystemach
wodnych w oparciu o obrazy UAV*.

7 | Roslinnos¢

wodna obrosnigta
makroglonami
Cladophora glomerata
oraz sprzeznicami rzeka
Dubysa, Litwa

fot. Dimitri Morudov
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2. Podniesienie swiadomosci w zakresie proble-
moéw srodowiskowych i spotecznych zwigzanych
7 zakwitami sinic i glondéw i zaproszenie wszyst-
kich do wspdtpracy (nauka obywatelska)

W ramach projektu chcemy poszerzy¢
wiedze zaréwno obywateli, jak i wladz
krajowych i lokalnych, zwrdci¢ uwage na
problemy $rodowiska wodnego i zagrozen
zwigzanych z zakwitami sinic i glonéw.

Zapraszamy do zostania NAUKOW-
CEM OBYWATELSKIM i uprawiania
NAUKI OBYWATELSKIEJ (citizen science)
czyli do wspoétpracy z nami, naukowcami
zawodowymi.

Wszystkie informacje dotyczace pro-
jektu i jego wynikéw dostepne s3 na stro-
nie internetowej: Ntips:/algacservice.gam-
tostyrimai.lt/pl/category/be-kategorijos-p
w jezyku polskim, litewskim i angielskim
oraz na profilu projektu na stronie Research-
Gate.

Planujemy przeprowadzenie spotkan,
wykladéw i prezentacji dzialania kombaj-
néw dla przedstawicieli instytucji rzado-
wych, wladz regionalnych i lokalnych oraz
administracji obszaréw cennych przyro-
dniczo.

Zapraszamy wszystkich do wspoétpra-
cy z nami. Taka forma to bardzo preznie
rozwijajaca sie NAUKA OBYWATELSKA.
Kazdy moze poméc naukowcom zawodo-
wym na przyktad przy bardziej efektyw-
nym zbieraniu danych.

Nie tylko chcemy zaangazowaé miesz-
kancow naszego kraju do pomocy w pro-
jekcie, ale wlasciwie juz poczynilismy
pierwsze kroki. W lecie 2019 roku zostata
stworzona aplikacja ArcGIS ,Oznacz kwit-
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KOD QR

(Quick Response - ,szybka odpowiedz”)
dwuwymiarowy kod graficzny w postaci
kwadratu wypetnionego ciemnymi i jasnymi
punktami, pozwalajqgcy na zapisanie duzych
ilosci danych

nacy zbiornik wodny”, ktéra jest dostepna
na stronie internetowej projektu http:/a
caeservice gamtostyrimallt/ oraz za posred-
nictwem kodu QR aplikacji*. Aplikacja
przeznaczona jest do zaznaczania miejsc
stwierdzen zakwitu makroglonéw lub sinic
w Polsce i na Litwie. Wystarczy zaznaczy¢
miejsce, wpisa¢ nazwe zbiornika, poda¢
date informacji. Dobrze jest doda¢ zdjecie
zbiornika, bo wéwczas mozna zweryfiko-
wacé poprawnos$¢ informacji. Zapraszamy
kazdego do pomocy!

3. Praktyczne wykorzystanie zebranej biomasy
do wytworzenia bioproduktéw o niskiej i wyso-
kiej wartosci, w celu odzyskania kosztéw budo-

wy i obstugi kombajnow

Zebrana biomasa glonéw z ekosyste-
moéw wodnych jest tanim produktem, ale
ma pewne ograniczenia w jej uzyciu, ze
wzgledu na wielogatunkowo$¢ oraz za-
nieczyszczenia zbierane razem z biomasa.
Trudno z géry przewidzie¢, jakie warto-
$ciowe bioprodukty mozna uzyskaé z da-
nego zbioru. W zwiazku z tym projekt za-
kfada pozyskanie dwoch grup produktéw:
wysokiej i niskiej wartoéci. Produkty wy-
sokiej wartosci powstaja poprzez wydo-
bycie z biomasy cennych sktadnikéw, jak
na przyklad fikocyjanina - barwnik wy-
korzystywany jako pigment do barwie-
nia zywnosci, ubran. Produkty o niskiej
wartosci to natomiast takie, ktdre powstaja
poprzez uzycie calej biomasy do uzyskania
bioproduktéw, jak biogaz, nawozy.

Wiecej na temat produktéw i wyko-
rzystania zebranej biomasy w nastepnym
artykule.

Elzbieta Wilk-Wozniak
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ON-LINE

https:/arcg.is/OjgvCn
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ZAKIWIT WODY
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