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Fitoplankton

Sinice (cyjanobakterie)

zielenice (Chlorophyta)

bruzdnice (Dinoflagellata)

kryptofity (Cryptophyta)

okrzemki (Bacillariophyta, Diatoms)

wiciowce (flagellata)

eugleniny(Euglenophyta)

Glony (mikroglony)

+

Fitoplankton 

– podstawą łańcucha troficznego

w zbiorniku wodnym

(fot. J. Kobos)

m.in.
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Jezioro Zaca, Kalifornia, USA

ZAKWIT - masowy rozwój fitoplanktonu,

któremu towarzyszy zmętnienie wody
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182 gatunki sinic

352 gatunki sinic

> 1500 gatunków sinic

Cyjanobakterie (sinice)



Justyna Kobos, Instytut Oceanografii WOiG UG © 2021

IV Pomorska Konferencja Open Science 14-15.04.2021

Bazy danych w monitoringu zakwitów sinic 

w Morzu Bałtyckim

• trychomy - łańcuszki komórek 

wegetatywnych  z akinetam i 

heterocytami

Formy morfologiczne sinic

kokalne nitkowate
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SINICE

decydujący udział (20 – 80%) 

w produkcji pierwotnej w 

morzach i oceanach

udział w obiegu pierwiastków

zastosowanie w 

rolnictwie

suplementy diety

naturalne filtry UV 

(biokosmetyki)

źródłem nowych leków

(Mazur-Marzec, 2018)
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Zakwity sinic w Polsce
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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/

Jezioro Erie (USA), 2015Zakwity sinic 

- na świecie
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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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https://www.greatlakesnow.org/2018/05/a-growing-

epidemic-of-toxic-algal-blooms/

https://www.ecomagazin

e.com/news/regulation/c

yanobacteria-crisis-

governor-scott-issues-

state-of-emergency-for-

florida-counties

https://www.bbc.com/news/worl

d-us-canada-36718484
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▪ ułatwiają dostosowanie położenia 

komórek sinic do optymalnych 

warunków świetlnych

▪ sprzyjają tworzeniu 

powierzchniowych skupisk sinic

Wakuole gazowe (aerotopy) 

cyjanobakterii

(Chorus & Bartram, WHO 1999)

Rys. Wpływ wielkości kolonii na pionowe 

przemieszczanie się Microcystis aeruginosa

poprzez regulację pływalności.
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31 

maja 

2012

Zatoka Gdańska

maj 

2014

To nie zakwit sinic 

a pyłki sosny!!
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lipiec 2012

Zdj. Z archiwum ZBM IO UG

Sinicowe zakwity wody w Zatoce Gdańskiej
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Gdynia, 11.08.2015

Gdynia, 13.08.2015

Zdj. Z archiwum ZBM IO UG

Sinicowe zakwity wody w Zatoce Gdańskiej
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30 lipca 2018

Wyspa Sobieszewska, 

Gdańsk, 23.07.2018.

Fot. Kasia Zabłocka

https://www.crazynauka.pl/sinice-w-baltyku-

czym-groza-i-dlaczego-nie-mozna-sie-kapac/
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Dania, 2016

Finlandia, 2005
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Zakwity sinic w Morzu Bałtyckim

2010-2015

1997-2009

Liczba dni, w których obserwowano zakwit sinic 

Karlson B. 2016, Harmful algal blooms and events. National report 

for Sweden 2015. WGHABD, Brest, Francja 19-22.04.2016

http://www.helcom.fi/baltic-sea-

trends/environment-fact-sheets/

Analiza danych satelitarnych
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Analiza danych satelitarnych

https://earthobservatory.nasa.gov/images/9246

2/summer-blooms-in-the-baltic-and-barents
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ESA Copernicus 

Sentiel

program/SYKE 

16.7.2018

Czy w zakwicie zawsze 

dominują te same 

gatunki sinic?

Seppo Knuuttila, Eiranranta

12.07.2018

Sirpa Lehtinen, Otsolahti

08.11.2018

Seppo Knuuttila, Lauttsasaari

11.11.2018, 

Zatoka Gdańska

24.07.2018

Zatoka Fińska

07.2018

Nodularia

spumigena

J. Kobos, Zatoka Gdańska 24.07.2018
Aphanizomenon sp.
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https://helcom.fi/wp-

content/uploads/2019/08/Cyanobacterial-bloom-

index-HELCOM-pre-core-indicator-2018.pdf

http://archive.iwlearn.net/helcom.fi/environm

ent2/ifs/ifs2008/en_GB/cyanobacteriaBlooms

/index.html
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Analiza danych monitoringowych 

– biomasa sinic 

CYANOBACTERIA BIOMASS 

1990-2017

HELCOM Baltic Sea Environment 

Fact Sheet 2017; Published 8 October

2018

Information from the Phytoplankton

Expert Group (PEG)

Authors: Norbert Wasmund1, Susanne 

Busch1, Jeanette Göbel2, Sławomira 

Gromisz3, Helena Höglander4, Siv

Huseby5, Andres Jaanus6, Hans 

Henrik Jakobsen7, Marie Johansen8, 

Iveta Jurgensone9, Janina 

Kownacka3, Wojciech Kraśniewski10, 

Sirpa Lehtinen11, Irina Olenina12, 

Mario v. Weber13

http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/environment-

fact-sheets/eutrophication/cyanobacteria-biomass/
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Zatoka Botnicka

Zatoka Fińska

Północna część Bałtyku

Zatoka Gdańska

Wschodnia część Bałtyku

Głębia Arkońska

Miejsca pobierania próbek do badań
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https://www.ices.dk/data/dataset-

collections/Pages/Plankton.aspx
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http://dome.ices.dk/VIEWS/ContaminantsBiota.aspx
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Stacje badawcze, z których pobierane są próbki do badań 

monitoringowych – analiza fitoplanktonu

PL-03

PL-02

PL-01

Dane monitoringowe dostępne są na stronie: 

http://dome.ices.dk/VIEWS/Phytoplankton.aspx

http://dome.ices.dk/VIEWS/Phytoplankton.aspx
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NBP - Northern Baltic Proper, 

WGB - Western Gotland Basin, 

EBP - Eastern Gotland Basin 

Kahru et al. 2018, Scientific Report

Częstotliwości akumulacji sinic (FCA) dla trzech 

podobszarów północnego Bałtyku (1979-2017)
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p−value = 0.223

p−value = 0.821

p−value = 0.113

p−value = 0.197

p−value = 0.117

p−value = 0.431
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Stacje pobierania próbek do badań

Średnia sezonowa bioobjętość (mm3/L) 

cyjanobakterii Nodularia spumigena

w lipcu i sierpniu 

w latach 1979-2017 

Wykorzystanie informacji dostępnych w bazie danych ICES 

w pracach naukowych 
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http://haedat.iode.org//



Justyna Kobos, Instytut Oceanografii WOiG UG © 2021

IV Pomorska Konferencja Open Science 14-15.04.2021

Bazy danych w monitoringu zakwitów sinic 

w Morzu Bałtyckim

http://haedat.iode.org/browseEvents.php
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http://haedat.iode.org/eventSearch.php?searchtext%5Bcountr

yID%5D=39&offset=0&limit=20&sortby=year
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https://www.nbcnews.com/news/latino/chile-s-worst-ever-

toxic-red-tide-killing-fishing-industry-n575381

Rybak Joaquin Martinez spaceruje po plaży pokrytej 

martwymi sardynkami w Tolten, Temuco, Chile, 

niedziela, 15 maja 2016 roku.

Chilijski "Najgorszy w historii" 
Toksyczny Czerwony Przypływ 
(Toxic Red Tide) zabija sektor 
rybołówstwa.
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Gdynia, 2018

https://poranny.pl/sinice-w-baltyku-16082018-mapa-online-lista-

kapielisk-zamknietych-nad-baltykiem-gdansk-gdynia-sopot-aktualna-

lista/ga/13379208/zd/30367042

Sopot, 2018

https://www.trojmiasto.pl/wiadomosci/Kapieliska-w-Sopocie-otwarte-

n125952.html?id_zdjecia=370107#fb_id:p0:370107,pozycja:0
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https://www.eea.europa.eu/themes/water/europes-seas-and-coasts/assessments/state-of-bathing-water/country-reports-2018-bathing-season

https://gis.gov.pl/zywnosc-i-woda/kapieliska-podstawowe-akty-prawne/

https://sk.gis.gov.pl/index.php/kapieliska/mapa
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http://sk.gis.gov.pl/

http://sk.gis.gov.pl/
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Sinice w Bałtyku 1.08.2018 

Aktualizacja: Mapa online, lista kąpielisk zamkniętych nad Bałtykiem 

https://poranny.pl/sinice-w-baltyku-16082018-mapa-online-lista-kapielisk-zamknietych-nad-

baltykiem-gdansk-gdynia-sopot-aktualna-lista/ga/13379208/zd/30367088
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Morze 

Bałtyckie

Polska

PL-03

PL-02

PL-01

155 kąpielisk

2020

Liczba

kąpielisk

Liczba 

zamkniętych 

kąpielisk z 

powodu sinic

Liczba dni

zamkniętych 

kąpielisk

PL-01 35 31 1 - 5

PL-02 26 0 0

PL-03 94 0 0

Total 155 31

zamknięte z powodu sinicotwarte

Kąpielisko

czerwiec lipiec sierpień

Lato 2020

pomiędzy19-24 czerwca 5 kąpielisk 

zamknięto na 1 lub 2-3 dni
PL-01

18-20 czerwca

22 kąpielisk zamknięto na 1-2 dni 

8-17 sierpnia

30 kąpielisk zamknięto na for 1-4 dni 
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Maksymalna liczba zamknięć 

nadbałtyckich kąpielisk z powodu sinic

Maksymalna liczba dni, gdy pojedyncze 

nadbałtyckie kąpielisko zostało zamknięte 

z powodu sinic

Rok 
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Morze 
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Dlaczego sinice mogą być 

niebezpieczne?

Mogą produkować toksyny:

◼ hepatotoksyny                  wątroba

◼ neurotoksyny                   układ nerwowy

◼ cytotoksyny różne komórki

◼ dermatotoksyny                skóra

330 słoni zmarło z powodu spożycia 

toksycznych sinic (21.08.2020)
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Hepatotoksyny

Toksyny produkowane przez sinice

Microcystis

Aphanizomenon

Planktothrix Woronichinia

Mikrocystyny

M=900-1100 Da

Nodularyny

M=824 Da
Nodularia spumigena

Neurotoksyny

Dermatotoksyny

Anatoksyna - a

Anatoksyna – a(s)

Saksitoksyny

BMAA  - β-N-metyloamino-L-alanina

Dolichospermum

Dolichospermum

Cytotoksyny

Cylindrospermopsyna

Błaszczyk, 2012, Toksyny cyjanobakterii -charakterystyka i metody analiz. 

Warsztaty sinicowe, Instytut Oceanografii UG, Gdynia 24-25.07.2016

Cylindrospermopsis

Gloeotrichia

Zdj. J. Kobos
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Toksyczność związków produkowanych przez cyjanobakterie
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Wybrane toksyny cyjanobakterii

Najwyższa toksyczność

Toksyczność ostra:

▪ hepatotoksyczne,

▪ neurotoksyczne,

▪ dermatotoksyczne

Toksyczność chroniczna:

▪ rakotwórcze,

▪ mutagenne,

▪ teratogenne

Drogi przenikania toksyn:

▪ połknięcie wody

▪ wdychanie aerozoli

Nodularia spumigena

Microcystis
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Przykłady zatruć  toksynami cyjanobakterii

1842 – Anglia, zatrucia ludzi

1878 – Australia, Jezioro Aleksandrina

śmierć około 800 zwierząt domowych - owce, psy, konie (Baker i Humpage 1994)

1959 – Kanada, prowincja Saskatchewan

13 osób zatrutych (Microcystis spp., Anabaena circinalis) (Dillenberg i Dehnel 1960)

1991 – Australia, Rzeka Darling

śmierć około 2000 sztuk owiec i bydła (Bowling i Baker 1996) - STX

1995 – Australia

852 osoby zatrute (Pilotto i in. 1997)

1996 – Brazylia, centrum dializ Caruaru

116 osób zatrutych, 52 osoby zmarły (Azevedo i in. 2002) - MC
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0, 04 mg/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

Światowa Organizacja Zdrowia określiła dopuszczalną 

maksymalną dawkę toksyn sinicowych w wodzie pitnej. 

Zgodnie z Dyrektywą dotyczącą wody pitnej z 1998 

roku (WHO/EOS/98.1) dopuszczalne sumaryczne 

stężenie mikrocystyny LR rozpuszczonej w wodzie i 

związanej w komórkach wynosi 1mg dm-3. 
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Schemat ilustrujący potencjalne poziomy zagrożenia związane 

z występowaniem toksycznych sinic w wodach śródlądowych

(Rys. na podstawie: Toxic Cyanobacteria in Water: A guide to their public health consequences, monitoring 
and management Edited by Ingrid Chorus and Jamie Bartram, WHO 1999, ISBN 0-419-23930-8).

(fot. J. Kobos)
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Zgodnie z Dyrektywą 2006/7/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 lutego 2006 r. ocena 

jakości wody w kąpielisku powinna uwzględniać obecność sinic. 

Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 8 kwietnia 2011 r. (Dz.U.11.86.478) w sprawie prowadzenia 

nadzoru nad jakością wody w kąpielisku i miejscu wykorzystywanym do kąpieli wskazuje, że ocena tej 

jakości pod kątem sinic opiera się jedynie na wizualnym monitorowaniu wody pod kątem 

obecności zakwitu (smugi, szumowiny).

Wytyczne dotyczące zarządzania ryzykiem 
– wody wykorzystywane do rekreacji
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WHO (Światowa Organizacja Zdrowia)

Poziom 1 • 20.000 kom. sinic/mL

• Stosunkowo niskie prawdopodobieństwo wystąpienia 

niekorzystnych skutków dla zdrowia

Poziom 2 • 100. 000 kom. sinic/mL

• Umiarkowane prawdopodobieństwo niekorzystnego wpływu 

na zdrowie

Poziom 3: • obecność „kożucha”

• Wysokie prawdopodobieństwo niekorzystnych skutków dla 

zdrowia 

Wytyczne dotyczące zarządzania ryzykiem 
– wody wykorzystywane do rekreacji

Burch M.D., 2008, Chapter 36: Effective doses, 

guidelines & regulations. [in:] Hundell H.K., (ed.), 

2008, Cyanobacterial Harmful Algal Blooms: State 

of the Science and Research Needs, Springer, 

DOI:10.1007/ 978-0-387-75865-7; p. 855-866
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Wytyczne dotyczące zarządzania ryzykiem 
– wody wykorzystywane do rekreacji

Poziom 1

• 10 μg/L mikrocystyn

• lub >50.000 kom/mL toksycznej M. aeruginosa 

• lub gdy bioobjętość (biomasa) wynosi >4 mm3/L 

dla łącznej sumy wszystkich cyjanobakterii, w 

przypadku których znany producent toksyn jest 

dominujący w całkowitej objętości biologicznej.

• Prawdopodobieństwo wystąpienia 

niekorzystnych skutków dla zdrowia 

spowodowanych znanymi toksynami

Poziom 2 • albo całkowita objętość biologiczna wszystkich 

gatunków sinic przekracza 10 mm3/L 

• albo „kożuchy sinicowe” stale obecne

• Prawdopodobieństwo wystąpienia 

niekorzystnych skutków zdrowotnych 

spowodowanych wysoką biomasą sinic, w 

przypadku gdy nie występują znane toksyny

Australia Zaleca się zamknięcie kąpielisk na obu poziomach

https://www.nhmrc.gov.au/about-us/publications/guidelines-managing-risks-

recreational-water#block-views-block-file-attachments-content-block-1
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Poziom 1

• eq. >0,04 to< 0,4 mm3/L dla łącznej sumy wszystkich sinic.

Poziom 2:

• eq. ≥0,4 to <4 mm3/L dla łączeni sumy wszystkich sinic, w przypadku gdy znany producent toksyn 

dominuje w całkowitej objętości biologicznej lub ≥0.4 to <10 mm3/L dla łącznej sumy sinic, gdy nie ma 

znanych producentów toksyn

Poziom 3: 

• eq. ≥4 mm3L dla łącznej sumy wszystkich cyjanobakterii, w przypadku których znany producent toksyn 

jest dominujący w całkowitej objętości biologicznej.

• ≥10 mm3/L dla całkowitej objętości biologicznej całego materiału sinicowego, w którym nie występują 

znane toksyny

Australia

https://www.nhmrc.gov.au/about-us/publications/guidelines-managing-risks-

recreational-water#block-views-block-file-attachments-content-block-1
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Poziom 1 • <10 μg/L mikrocystyn • monitorowanie sinic w rutynowym programie nadzoru

Poziom 2 • >10 - <100 μg/L mikrocystyn

• Publikowanie ostrzeżeń, zniechęcanie do kąpieli i 

rozważenie czasowego zamknięcia

Poziom 3 • >100 μg/L mikrocystyn

• Publikacja ostrzeżeń, odradzanie kąpieli, zalecane 

czasowe zamknięcie. 

Niemcy

Poziom 1 • 20.000 kom. sinic/mL • zwiększona ilość monitoringu do dwóch tygodni

Poziom 2: • >20,000 -<100,000 kom. sinic/mL

• Analiza mikrocystyn; jeśli > 25 μg MC-LR eq/L, pływanie 

jest zabronione

Poziom 3 • obecność „kożucha” • wszystkie aktywności rekreacyjne zabronione

Francja

Poziom 1 • MC-LR > 10 μg/L • wydawanie ostrzeżeń

Poziom 2 • MC-LR > 20 μg/L 

• wydać ostrzeżenie i kontynuować monitorowanie; jeżeli 

poziomy utrzymują się na wysokim poziomie zamknąć 

kąpielisko

Poziom 3 • obecność „kożucha” • co najmniej wydanie ostrzeżenia i stałe monitorowanie

Holandia

Wytyczne dotyczące zarządzania ryzykiem 
– wody wykorzystywane do rekreacji

https://www.nhmrc.gov.au/about-us/publications/guidelines-managing-risks-

recreational-water#block-views-block-file-attachments-content-block-1
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Poziom 2

Poziom 3

Poziom 1

• eq. >0,04 to< 0,4 mm3/L dla łącznej sumy wszystkich sinic.

Poziom 2:

• eq. ≥0,4 to <4 mm3/L dla łączeni sumy wszystkich sinic, w przypadku gdy znany producent toksyn dominuje w całkowitej 

objętości biologicznej lub ≥0.4 to <10 mm3/L dla łącznej sumy sinic, gdy nie ma znanych producentów toksyn

Poziom 3: 

• eq. ≥4 mm3L dla łącznej sumy wszystkich cyjanobakterii, w przypadku których znany producent toksyn jest dominujący w 

całkowitej objętości biologicznej.

• ≥10 mm3/L dla całkowitej objętości biologicznej całego materiału sinicowego, w którym nie występują znane toksyny
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