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Co to sg zakwity

glonéw i sinic?

Jednym z gtéwnych powoddéw zwiekszonego obcigzenia ekosystemoéw wodnych zwigzkami
azotu i fosforu jest wcigz rosnaca populacja ludzka. Nadmierny doptyw tych pierwiastkéw do
zbiornikéw wodnych prowadzi do ich hipereutrofizacji. Wzbogacenie wéd zwigzkami azotu i
fosforu sprzyja nadmiernej produkgji i niekontrolowanemu wzrostowi makroglondw i sinic, co
prowadzi do powstawania szkodliwych zakwitéw wody. Silny wzrost biomasy glonéw i sinic

powoduje problemy Srodowiskowe i spoteczne.

Maty makroglonéw i nadmiernie rozwinieta biomasa sinic prowadzg do zmniejszenia
bioréznorodnosci i heterogenicznosci biotopdw, wplywajac niekorzystnie na jakos$¢ wody.
Rozktad biomasy glondéw i sinic powoduje spadek tlenu w toni wodnej, zwtaszcza w strefie
przydennej, a réwnoczesnie sprzyja coraz wiekszemu obcigzeniu woéd w zwigzki fosforu i azotu
oraz wywotuje nieprzyjemny zapach wody. Ponadto sinice wytwarzajg wiele réznych metabo-
litdw, w tym toksyn, ktére moga powodowac ryzyko dla zdrowia i zycia ludzi oraz zwierzat dzikich
i gospodarskich. Szkodliwe zakwity wody powodujg znaczne straty ekonomiczne w dziatalnosci

rekreacyjnej, turystyce, rybotéwstwie i innych sektorach przemystu zwigzanych z woda.

ZAGROZENIA ZWIAZANE Z TOKSYNAMI SINICOWYMI DLA LUDZI, ZWIERZAT DOMOWYCH | DZIKICH
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Obecnie, sptywy zwigzkéw azotu i fosforu pochodzacych z dziatalnosci rolniczej pozostaja
najwazniejszym, trudnym do kontrolowania Zrédtem zanieczyszczeh, zaréwno dla wéd
$rodlgdowych jak i Morza Battyckiego. Glony i sinice sg naturalnym biofiltrem, wytapujacym azot,
fosfor i CO, poprzez wbudowanie tych pierwiastkédw do swojej biomasy. Z tego powodu zebranie
ich nadmiaru z ekosysteméw wodnych moze by¢ jednym ze skutecznych narzedzi ograniczenia

wzbogacania wod.

Projekt ,Glony - gospodarka ekologiczna ekosysteméw wodnych” (LIFE17 ENV/LT/000407, Algae-
Service for LIFE) ma za zadanie wybudowanie i przetestowanie nowo zaprojektowanych prototypéw
urzadzen stuzacych do zbierania nadmiaru biomasy glonéw i sinic, eliminujgc réwnocze$nie zrodta
fosforu, azotu i niebezpiecznych toksyn sinicowych z ekosystemoéw wodnych. Skupia sie ponadto na
tagodzeniu efektéw spowodowanych nadmiernym obcigzeniem ekosysteméw wodnych zwigzkami
azotu i fosforu, minimalizujac ryzyko wystapienia zakwitow. Jest to krok w kierunku stworzenia
modelu gospodarki o obiegu zamknietym, w ktérym zebrany nadmiar biomasy glonéw i sinic jest

przeksztatcany w wartosciowe bioprodukty.

Projekt ma na celu réwniez promowanie najlepszych praktyk w zakresie ustug ekologicznych,
recyklingu zasobdéw Srodowiska i zastosowania gospodarki o obiegu zamknietym poprzez wdrozenie

kompleksowego systemu, ktéry ma charakter zaréwno demonstracyjny, jak i innowacyjny.

@ CELE PROJEKTU

a Zaprezentowanie zintegrowanego, efektywnego zarzadzania nadmiarem zwigzkéw azotu
i fosforu oraz ucigzliwymi zakwitami glonéw i sinic poprzez zebranie nadmiaru biomasy

makroglonoéw i sinic ze srodowisk naturalnych;

e Przetestowanie i zaprezentowanie mozliwosci przerobienia zebranej biomasy

w potencjalnie warto$ciowe produkty;

e Podniesienie Swiadomosci spotecznej oraz zainteresowanie tematyka dotyczacg ochrony
srodowiska wodnego, jakosci wody i zagrozen zdrowotnych $rodowiska biznesowego,

wiadz lokalnych i krajowych.
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Do realizacji projektu na Litwie i w Polsce wybrano akweny wodne réznego typu i wielkosci
(jeziora, starorzecza, stawy, sztuczne zbiorniki, rzeki i zatoki). Znajduja sie one w zlewniach rzek
odprowadzajacych wody do Morza Battyckiego. Dzieki temu, zaktadamy, ze zebranie nadmiaru
biomasy glonéw i sinic doprowadzi nie tylko do oczyszczenia wéd $rédladowych, ale takze

Morza Battyckiego.
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Jaka jest jakos¢ wody w

wybranych zbiornikach
wodnych?

Monitorowanie jakosci wod jest waznym krokiem dla oceny efektéw zastosowanych Srodkéw
oraz dla oceny potencjatu zarzgdzania zmianami Srodowiskowymi. Dane dotyczgce parametréw
fizykochemicznych woéd (temperatura, przezroczystos¢, odczyn wody, przewodnios$¢, azot ogdlny
i fosfor ogélny) oraz biologicznych (chlorofil-a, fitoplankton, makroglony, toksyny sinicowe,
zooplankton, zoobentos, makrofity) uzyskano w ramach monitoringu podstawowego wybranych
ekosystemow (2018-2020) lub wykorzystano dane z monitoringu historycznego. Dane wyjsciowe
stuzg jako punkt odniesienia do oceny zmian parametréw fizykochemicznych i biologicznych po
zbiorze biomasy glondéw w latach 2021-2023. Ogétem wykonano pomiary i analizy ponad 9000
roéznych probek. Analizy zawartosci wegla, azotu i fosforu w biomasie makroglonéw i sinic oraz
toksyn w biomasie sinic pozwolg na dokonanie oceny catkowitej ilosci azotu i fosforu oraz toksyn

usunietych ze zbiornikéw wodnych w wyniku zbioru nadmiaru biomasy.

Stan ekologiczny badanych ekosysteméw wodnych oceniono w oparciu o wymagania
Ramowe] Dyrektywy Wodnej oraz przepiséw poszczegélnych krajéw. Wszystkie wybrane
jednolite czesci wod zostaty zidentyfikowane jako zagrozone, z wyjatkiem rzeki Dubysy i stawu
Podkamycze-1. Stwierdzono, ze jako$¢ wody zwigzana jest gtdéwnie z doptywem zanieczyszczen

pochodzacych z rolnictwa, miast, rekreacji oraz sciekdw komunalnych.

POMIARY FIZYKOCHEMICZNYCH WEASCIWOSCI WOD
ORAZ POBOR PROB BIOLOGICZNYCH

STAN EKOLOGICZNY WOD BADANYCH ZBIORNIKOW W LATACH 2019-2020

[ [ [ (]
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TN - azot catkowity (mg/l); TP — fosfor catkowity (mg/l); przeZroczystos¢ wody - Sdysk Secchiego, m; Chloro-
filu-a indeks - mierzony na podstawie chlorofilu-a wartosci na Litwie; PMPL indeks - metriks fitoplanktonu
dla jezior polskich indeks liczony na podstawie chlorofilu-a wartosci i biomasa fitoplanktonu i sinic metriks;
“~*“- brak danych
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TN - tazot catkowity (mg/l); NO; - azot azotanowy (mg/l); NH; = azot amonowy (mg/l); TP - fosfor catkowity
(mg/l); POF - fosfor fosforanowy (mg/l); O, - tlen rozpuszczony(mg/l); MIR indeks - Indeks Makrofitowy dla rzek
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HEPATOTOKSYNY

NEUROTOKSYNY

W badanych ekosystemach wodnych dwie grupy toksyn sinicowych (hepatotoksyny i
neurotoksyny) oznaczono w wodzie i w biomasie sinic. W Zbiorniku Kowienskim i Zalewie
Kuronskim stezenie mikrocystyn (hepatotoksyny) przekroczyto poziom zalecany przez Swiatowg
Organizacje Zdrowia (WHO, 2020) - poziom ten wynosi 24 pg/l dla wéd wykorzystywanych do
celéw rekreacyjnych. W jeziorze Simnas i Zbiorniku Kowieriskim stezenie toksyn zmierzone w

biomasie przekraczato 100 pg/l i stanowito powazne zagrozenie dla ludzi oraz zwierzat.

NAJWYZSZE STEZENIA TOKSYN SINICOWYCH STWIERDZONE W

BADANYCH EKOSYSTEMACH

W WODZIE

Microcystyny

Simnas 2,40 g/l

Zbiornik Kowieriski >50 pig/I
Staw Podkamycze-1 0,67 ug/l
Staw Podkamycze-2 6,42 g/|
Starorzecze Tynieckie17,97 g/l

Anatoksyny

Simnas 4,57 g/l
Zbiornik Kowieriski 0,18 g/
Starorzecze Tynieckie 0,32 g/l

Saxitoxiny

Simnas 0,010 pg/!

W BIOMASIE

Microcystyny

Simnas 2,31 ug/l

Zbiornik Kowieriski > 50 g/l
Zatoka Kuroniska134,25 g/l
Staw Podkamycze (2 )7,49 ug/l
Starorzecze Tynieckie12,07 g/l
Paprocany 0,73 ug/l

Nodularyna

Zatoka Kuroriska 284,6 g/l

Anatoksyny

Simnas 4,29 ug/l
Zbiornik Kowieriski 0,02 g/l

Saxitoxiny

Simnas 0,003 g/l

/
DOPUSZCZALNY
POZIOM
(WHO, 2020)
Microcystyna-LR
Woda pitnat g/l

Woda do rekreacji 24 g/l

Anatoksyny

Woda pitna 30 g/l
Woda do rekreacji 60 g/l

Saxitoxiny

Woda pitna 3 g/l
Woda do rekreacji 30 ug/l

-

Jak zidentyfikowac¢ miejsca
najwiekszej biomasy

glonéw 1 sinic
w ekosystemie wodnym?

Tradycyjne metody fykologiczne i technologie zdalne sg wykorzystywane do identyfikacji miejsc
w zbiornikach wodnych, gdzie gromadzi sie nadmiar biomasy glonéw. Dane o skupieniach glonéw
w wybranych zbiornikach wodnych sg niezbedne do przygotowania metodyki monitoringu i

optymalizacji protokotu zbioru biomasy.

METODY SLEUZACE OCENIE ZAKWITOW

Tradycyjne - Nowoczesne

metody metody zdalne
fykologiczne &

Czaso- i pracochfonne. Wymagajg 4 } Korzystajq z pasm swiatta spektralnego,

czestych wyjazdéw w teren, pobierania
probek i analiz mikroskopowych

wspétczynnikéw pasma do budowy
algorytméw jako modelowych
wskaznikéw chlorofilu-a

v
PRZYGOTOWANIE NOWE)J] METODYKI

A o
v v

Kosztowo opfacalne —
zbiory biomasy glonow M_‘

z naturalnych ekosystemoéw

Nowa, wydajna metodyka
monitorowania zakwitéw glonéw i sinic
w ekosystemach wéd srédlgdowych

Metody zdalne sg nowym narzedziem do monitorowania negatywnych zjawisk eutrofizacji w
zbiornikach wod powierzchniowych. Pojawienie sie miejsc gdzie gromadzi sie nadmiar biomasy
glondéw i sinic jest trudne do przewidzenia ze wzgledu na cechy morfologiczne zbiornikéw wodnych
(wielko$¢, gtebokosd, itp.) oraz zmienne Srodowiskowe (pory roku, temperatura, kierunek wiatru,
itp.). Zastosowanie metod zdalnych pozwala na szybkie okreslenie miejsc wystepowania
wystarczajgcych do zbioru biomasy glonéw, wyznaczenie najlepszego okresu zbioru biomasy przy
niewielkim nakfadzie czasu, a tym samym moze by¢ rozwigzaniem ekonomicznie uzasadnionym.

Chociaz satelity dostarczajg obecnie obrazéw o wysokiej rozdzielczosci, koszty ich uzyskania sg
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obecnie zbyt wysokie, aby wykorzysta¢ te technologie do wykrywania glonéw w matych
zbiornikach wodnych. Zdjecia satelitarne sg wykorzystywane do monitorowania duzych ekosys-
temow wodnych, takich jak Zalew Kuronski, a bezzatogowe statki powietrzne (UAV) - do mniejszych,

srédlgdowych zbiornikéw wodnych.

Ocena skupien makroglonéw przy uzyciu obrazéw UAV na Litwie. W celu przetestowania
metod zdalnych wytypowano odcinki referencyjne rzek i jezior. Z wykorzystaniem bezzatogowego
systemu powietrznego (UAV), sktadajgcego sie ze statoptatowego samolotu oraz wbudowanych
kamer spektralnych, wizualnych lub podczerwonych wykonano naloty na wybrane czesci wod.
Niezbedne informacje w postaci zdje¢ lotniczych wykonano na ok. 100 km odcinkach rzek. Okres-
lono, jakie warunki hydrometeorologiczne sg najbardziej odpowiednie dla uzyskania maksymal-
nej doktadnosci wynikow teledetekcji glonéw i minimalnego wptywu ewentualnych zaktocen.

Dane ze zdjec lotniczych uzupetniono o skanowanie termograficzne opracowywanego obszaru.

Przygotowanie i analiza zebranego materiatu obejmowata trzy etapy:
G Budowe ortofotografii wykonanej poprzez potgczenie zestawu zdjec¢ lotniczych;

Analize obrazéw rastrowych, ktéra zostata przeprowadzona w oparciu o rézne cechy
kolorystyczne zdje¢ lotniczych. Obszary niejednorodne (np. glony na powierzchni,
glony na dnie, dno piaszczyste) zostaty zidentyfikowane i pogrupowane zgodnie z
danymi dotyczgcymi metnosci. Na podstawie klasyfikacji, opinii eksperta oraz badan
bezposrednich, za pomocg oprogramowania automatycznie przyporzadkowano

obszary do jednego z typéw klasyfikacji;

e Inwentaryzacje skupieh glondéw, ktéra zostata przeprowadzona przy uzyciu opro-
gramowania ArcGIS wedtug szeregu parametréw (np. powierzchnia i objetos¢
zajmowana przez glony, miejsca szczegdlnych skupien glondw). Podziat rastrowy i
klasyfikacja ortofotomap badanych koryt pozwolita skutecznie zidentyfikowac¢ odcinki
rzeki o réznej koncentracji glonéw i obliczy¢ ich ilo$¢. Przezroczystos¢, nastonecznienie
i stopien zacienienia powierzchni wody byty gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na

doktadno$¢ badan.

Skanowanie koryta rzeki z wykorzystaniem detektora fal podczerwonych (termowizyjnego)
potwierdzito wyniki uzyskane z analizy ortofotografii widma widzialnego i wychwycito obszary o
najwiekszej koncentracji makroglonéw, ktére sg sciSle zwigzane z cechami morfologicznymi
koryta rzeki.

METODYKA OCENY SKUPIEN GLONOW ZA POMOCA

OBRAZOWANIA UAV

PR . L - ;
Identyfikacja obszaréw w oparciu
0 zmetnienie i zgrupowania glonéw

sekcja rzeki sfotografowana
przy pomocy UAV

UAV robi zdjecia

Analizy prowadzone Podziat rastrowy Skanowanie
in situ koryta rzeki termograficzne

Gromadzenie  Przetwarzenie Identyfikacja

typow koryta rzeki Obliczenia

danych danych

Skupienia makroglonéw
Diugosé

odcinka, km Pokrycie Masa
powierzchni,
ha

Srednia masa,
catkowita, t kg/m?

Sventoji 3276,8

2,55

Dubysa 14,0 22,3 1264,5 5,67
6,9 118,3 6234,4 5,27
In total: 33,6 269,1 10775,7 4,34+1,64*

*$rednia + SD
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Ocena zakwitéw sinicowych w Zalewie Kuronskim przy wykorzystaniu zdje¢ sateli-
tarnych. Ocena zostata wykonana we wspotpracy z Uniwersytetem w Klajpedzie w ramach
projektu EOMORES, realizowanego w ramach programu Horyzont 2020. W ramach projektu
opracowano szereg ustug w zakresie monitorowania jakosci wéd srédlgdowych i przybrzeznych w
oparciu o potgczenie najbardziej aktualnych danych satelitarnych i innowacyjnych instrumentéw
zbierajacych dane in situ. Zaproponowane narzedzie do pomiaru stezenia chlorofilu-a zostato
zastosowane do identyfikacji najwiekszych skupien zakwitéw sinicowych w Zalewie Kuronskim. Do
modelowania danych pochodzacych z okresu 2018-2019 wykorzystano narzedzia analityczne GIS.
Takie podejscie pozwolito na uzyskanie map rozktadu przestrzennego stezen chlorofilu-a w
poszczegblnych miesigcach i dniach. W ten sposéb mozna byto tatwo wyodrebni¢ miejsca

najwiekszych skupien zakwitu sinic i oceni¢ miejsce do najbardziej efektywnego zbioru biomasy.

ROZMIESZCZENIE KONCENTRACJI CHLOROFILU-a W ZATOCE
KURONSKIEJ W OPARCIU O DANE POZYSKANE Z SATELITY SENTINEL

Surowe dane
pozyskane
z satelity

Przetwarzanie Wynik Obliczenia

danych ostateczny

2018-09-09, 8:43:56
Chlorofil-a, pg/l

Strefy

Zalewu . . . .
Kuroriskiego |  Fiksele Min Max Srednia SD
1strefa 394 30,16 178,68 76,56 17,23

2 strefa 538 36,63 213,41 104,96 38,76

528 34,30 280,19 115,67 46,13
4 strefa 744 28,98 254,28 119,65 33,96
5 strefa 557 26,64 322,04 169,47 67,53
6 strefa 1117 25,66 318,63 134,02 81,91
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Monitoring sinic w Polsce z wykorzystaniem zdjec¢ lotniczych UAV robionych z niskiego .
ZDJECIA STAWOW

PODKAMYCZE

WYKONANE PRZEZ
Polskiej Akademii Nauk we wspétpracy z Siecig Badawczg tukasiewicz (Instytut Lotnictwa). Zdjecia SATELITE SENTINEL

putapu i zdje¢ satelitarnych. Metodyka okreslenia koncentracji biomasy sinic w wodach

ZDJECIE Z NISKIEGO PULAPU
UAV STARORZECZE TYNIECKIE

$rédlgdowych z wykorzystaniem UAV w Polsce jest opracowywana przez Instytut Ochrony Przyrody

wybranych matych zbiornikéw wodnych zostaty wykonane przy uzyciu UAV Matrice 600 Pro z

wbudowanym sensorem multispektralnym MicaSesne RedEdge-MX.

Ocenie podlegaty nastepujgce elementy:

® Biomasa sinic i glonéw w matych zbiornikach wodnych;
® Wielko$¢ biomasy sinic wystarczajgca do zbioru;
® Okreslenie optymalnej pory dnia na zbiér biomasy;

® Stan srodowiska wodnego w krétkim i dtuzszym okresie po zbiorze biomasy.

Okreslenie pory dnia o najwiekszych powierzchniowych skupiskach sinic umozliwia
zaplanowanie zbioru biomasy tylko przy powierzchni, co z kolei pozwala wyeliminowa¢ narazenie

ekosystemu na zaktdcenia (np. naruszenie osadéw) i straty innych organizméw wodnych (ryb,

ptazéw oraz innych zwierzat i roslin). _ ; %
16-08-2017 16-08-2020

WIZUALIZACJA SKUPIEN ZAKWITU SINICOWEGO W STARORZECZU
TYNIECKIM (KRAKOW, POLSKA)

Klasy wielkosci
Kozuch sinic S peoweo

B e
l:l (stabo zielcny)
W o
= S Zdjecia wykonywane na biezgco przez UAV bedg wykorzystywane do analizy historycznych

wotda

Kotewika . s . . . T . . . . .
I orzech wouny zdjed satelitarnych. Stwierdzono, ze mozliwe jest znalezienie lepszego sposobu monitorowania

Kotewka orzech wodny zakwitéw niz sposéb tradycyjny. Takie analizy sg bardziej precyzyjne, szybsze i mogg da¢
znacznie wiecej informacji w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych przy pomocy metod standar-
dowych. Mapowanie lokalnych zbiornikéw w ciggu jednego dnia pozwoli na okreslenie
najlepszej pory dnia na dokonanie zbioru jak najwiekszej ilosci biomasy. Jest to nowa metoda
pokazujgca obiecujacy kierunek w analizie zakwitéw sinicowych, dotychczas nie stosowana ani

w Polsce, ani w innych krajach.

S

100 0 100 200 m

& Zadad Teadetsic)l 2020
(Centrum Techrologil Kosmicamch
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Jak zbierana jest

Prototyp Algae Service-S (AS-S) do zbierania biomasy glonéw i sinic. Prototyp AS-S jest

blomasa glonOW 1 S1NnicC unikalnym urzadzeniem ze wzgledu na swojg nowoczesng konstrukcje. Jest przeznaczony do
Ze Zblornlkéw wodnych‘) zbioru biomasy glonéw i sinic z matych zbiornikéw wodnych. Zmienna gtowica przednia pozwala

na petnienie dwoch réznych funkgcji: zbierania mat makroglonéw lub zbierania kozuchoéw

sinicowych. Uniwersalny, wykonany na zamowienie, ruchomy przenosnik géra-dot z przodu
umozliwia przemieszczanie biomasy makroglonéw i odwadnia biomase w obracajgcym sie
zbiorniku ci$nieniowym. Specjalistyczny, nowo opracowany kolektor do zbioru biomasy sinic jest

Zbioér biomasy glonéw w zbiornikach wodnych réznego typu i wielkosci wymaga specjalnych

rozwigzan technicznych zapewniajgcych sprawne dziatanie prototypu. Kozuchy sinicowe tworzg wyposazony w system pionowych, obrotowych siatek, ktére pozwalajg na koncentracje

na powierzchni stosunkowo cienkg i fatwg do naruszenia warstwe, natomiast maty makroglonéw kozuchow i uzyskaniu gestej, odwodnionej biomasy. Kombajn AS-S jest przyjazny dla srodowis-

stanowig szersze, bardziej stabilne skupienia. Dlatego tez w 2020 roku skonstruowano specja- ka, poniewaz ma silniki elektryczne, akumulatory i panele stoneczne. Po przeprowadzeniu

listyczny prototyp Algae Service-S (AS-S) do zbierania biomasy makroglonéw i sinic w matych testow, kombajn zostat zmodyfikowany w celu zwigkszenia efektywnosci zbioru biomasy

zbiornikach wodnych (jeziora, rzeki, stawy). W trakcie budowy jest tez specjalistyczny prototyp makroglonow.

Algae Service-L (AS-L) do pracy w duzych ekosystemach wodnych (zatoki morskie, duze zbiorniki).

=

500 rysunkdéw technicznych » Przygotowanie i zatwierdzenie Przygotowanie w petni bezpiecznego
patentu wyposazenia oraz instrukcji obstugi

300 schematdw inzynieryjnych (dxf zbiory)

> Zatwierdzenie projektu budowy Wykonanie i przetestowanie
Obliczenia hydrauliczne wytadunku biomasy
» Nadzorowanie procesu budowy
Czym jest Alga Pracuje w rzekach Obliczenia stabilnosci hydrostatycznej Zbiér biomasy makroglonéw w rzece
Service-S? i jeziorach ) ) > Rejestracja AS-S Sventoji
Przygotowanie schematéw
elektrycznych » Rejestracja przyczepy AS-S Zbidr biomasy sinic w Zbiorniku
Kowieriskim
Przygotowanie projektu budowy © Pierwszy i coroczny przeglgd
techniczny Zgromadzenie energii stonecznej

Prototyp Pracuje w duzych
Czym jest Algae wyspecjalizowany zbiornikach wodnych
Service-L? w zbieraniu biomasy (np. zatokach

sinic morskich)

Otrzymanie Testowanie i :
y Eksploatacja

Projektowanie "
pozwolen poprawa

Wybér niezbednego wyposazenia Przetestowanie do 100 oddzielnych
czesci

Wybdr odpowiednich materiatow ) 3
Ponad10 razy testowar w 3 réznych

Przygotowanie oddzielnych czesci: zmienna zbiornikach wodnych

gtowica przednia, Ruchomy transporter, )
Pojemnik prasy rotacyjnej, pontony, panel Ponad 20 poprawek poszczegolnych
kontroli, dach, siedzisko czescl

Instalacja wyposazenia przyjaznego Ponad 5 réznych wzoréw
ekologicznie: silniki elektryczne, panele

stoneczne
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Konstrukcja transportera

Konstrukcja platformy z pontonami

anele stoneczne -

Obrotowa’

glowica il

przedniai || ?

zebata tasma, | ] . '

przenosnikay | | Al\F | | o R |
i i | | o ol 1 'l B 0

3 ‘elektryczne

Gesta
siatka
planktonowa

)sprezone
powietrze
do usuwania
sinic

- Tiok
tancucha
Urzadzenie do zasysania®
wody pod siatka filtracyjna

Prototyp Algae Service-L (AS-L) do zbierania biomasy sinic. Prototyp AS-L jest przeznaczony

do zbierania biomasy sinic w duzych zbiornikach wéd powierzchniowych i zatokach morskich.
Zaletg tego prototypu jest jego stabilno$¢ w warunkach duzego falowania, zwiekszenie ilosci
zbieranej biomasy sinic poprzez zmniejszenie ich objetosci dzieki wycisnieciu wody z biomasy
oraz ograniczenie szkodliwego wptywu na Srodowisko poprzez wykorzystanie energii z

odnawialnych zrédet energii.



Jaka jest ilos¢ Jakie bioprodukty mozna

6. zebranejbiomasy uzyskaé z biomasy
glonéw i sinic? glonéw i sinic?

Nadmierne obcigzenie ekosysteméw wodnych zwigzkami azotu i fosforu sptywajgcymi ze zlewni Glony ciesza sie coraz wiekszym zainteresowaniem ze strony naukowcdéw, przemystu i
sprzyja wzrostowi biomasy makroglonéw i sinic. W badanych rzekach na Litwie biomasa decydentéw jako potencjalne, odnawialne zasoby produktéw o niskiej wartosci (biopaliwa,
makroglonéw wahata sie od 0,6 w rzece Sventoji do 12 kg mokrej masy na m? (ww/m?) w rzece Jara. bioplastiki, nawozy itp.) oraz wysoce wartosciowych zwigzkow (witaminy, fermenty, przeciwutle-
W Polsce $rednia masa biomasy makroglonéw dochodzita do 6,5 kg ww/m? w Jeziorze Oporzyriskim niacze, pigmenty itp.) wykorzystywanych w przemysle. Najwigkszg barierg rozwoju rynku jest
i do 6,2 kg ww/m” w rzece Nielbie. wysoki koszt uprawy biomasy w réznych systemach sztucznych. Tymczasem zbiér nadmiaru

biomasy glondw i sinic z ekosysteméw wodnych jest tafszy, a ich biomasa moze postuzy¢ do
W sumie, w latach 2018-2021 z badanych zbiornikéw wodnych zebrano 16 ton makroglonow i produkji réznych bioproduktow.
500 kg biomasy sinic. Wraz z biomasg ze zbiornikéw wodnych usunieto 5,3 kg fosforu, 43 kg azotu i

1,63 g toksyn sinicowych.

BIOMASA MAKROGLONOW I SINIC USUNIETA BIOPORODUKTY NISKIEJ I WYSOKIEJ WARTOSCI
Z EKOSYSTEMOW WODNYCH W LATACH 2018-2021 UZYSKANE Z GLONOW I SINIC

2[9 t COz, 42 kg N, 5[3 kg P 20,6 kg COz, 1 kg N, 38,1 g P,
1,6 g cyanotoxins

BIOPALIWA BIOGAZ PRODUKTY NISKIE]

16 t biomasy WARTOSCI

PRODUKTY WYSOKIE] N BIOEKSTRAKTY
WARTOSCI

ZWIAZKI POLICUKRY CHEMIKALIA CZYSTE

FENOLOWE SIARCZANOWE I RAFINOWANE
Jeziora, stawy,

Zbiornik Kowienski

Rzeki, jeziora
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W latach 2018-2020 przebadano 14 ton biomasy makroglonéw zebranych z badanych
zbiornikow wodnych pod katem produkcji biogazu, bionawozu oraz cennych sktadnikéw do
produkcji kosmetykdéw. Okoto 20 kg biomasy sinic zastosowano do ekstrakgji fikocyjaniny jako

naturalnego barwnika.

Biomasa glonéw jako powoli uwalniajgcy sie nawéz. Zebrana biomasa makroglonéw
zawierata duzg ilo$¢ azotu 1,5-4,2%; fosforu 0,2-0,5%; potasu 3,3-6,0% w suchej masie i wykazata
przydatnos¢ do wykorzystania jako organiczny, powoli uwalniajacy sie nawdz. Do przeprowadze-
nia badan z wykorzystaniem biomasy makroglonéw jako nawozu wybrano cztery grupy roslin:

rosliny uprawne, ogrodnicze, kwiatowe i energetyczne.

Badania biomasy glonéw jako nawozu objety kilka poziomow:

e Badania laboratoryjne majace na celu sprawdzenie wptywu wodnych ekstraktow z
biomasy na kietkowanie nasion pszenicy, jeczmienia, grochu, ogoérka, pomidora i
bazylii. W celu wyjasnienia stymulacji wzrostu kietkdbw przeprowadzono test auksynowy

z uzyciem suszonej i roztozonej biomasy makroglonéw;

® Badania szklarniowe - oceniano wptyw biomasy makroglonéw na kietkowanie i wzrost

sadzonek roslin rolniczych i ogrodniczych;

e Badania polowe w matej skali przeprowadzono w celu sprawdzenia wptywu biomasy
na wzrost i plonowanie roslin uprawnych. Kukurydze i jeczmien uprawiano przez caty
sezon wegetacyjny na poletkach doswiadczalnych o zréznicowanej wielkosci (0,25 m?
i 4 m?), wzbogaconych w suszona, mrozong, kompostowang lub roztozong biomase

makroglonéw oraz nawozy chemiczne;

e Testy polowe w duzej skali. Biomasa makroglonéw zebrana z Jeziora Oporzynskiego
zostata wykorzystana do testowania wzrostu i plonowania ziemniakéw i jeczmienia na
polach uprawnych (6 réznych zestawdw testowych). Biomasa makroglonéw zwiekszyta

plon jeczmienia i ziemniakow skuteczniej niz obornik organiczny lub nawdz mineralny.

BIOMASA MAKROGLONOW TESTOWANA JAKO NAWOZ

TESTY
LABORATORYJNE
| SZKLARNIOWE

TESTOWANIE NA
POLETKACH
UPRAWNYCH

TESTOWANIE
NA POLACH
UPRAWNYCH

Ziemniaki Zboze

Produkcja biogazu z biomasy glonéw. Biomasa makroglonéw zebrana z rzeki Nevézis
zostata zmieszana z obornikiem w proporgcji 50:50 i uzyta jako substrat do produkcji biogazu.
Proporcje i sktad substratow beda oceniane pod katem zwiekszenia efektywnosci produkgji

biogazu.

Rafinacja biomasy: przygotowanie i analiza produktéw o wartosci dodanej. Biomasa
sinic zebrana z badanych zbiornikéw wodnych zostata wykorzystana do ekstrakcji fikocyjaniny
(niebieskiego barwnika) oraz do optymalizacji metody jej otrzymywania. Fikocyjanine wyekstra-
howano z biomasy sinic z dominujgcym gatunkiem Aphanizomenon flos-aquae. Zbadano réwniez

czystosc i stabilno$¢ barwnika.
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OCZYSZCZANIE BIOMASY GLONOW: PRZYGOTOWANIE PRODUKTOW

EKSTRAKCJA FIKOCYJANINY Z BIOMASY SINIC .
I ANALIZA WARTOSCI DODANEJ

ZBIERANIE BIOMASY CZYSZCZENIE SUSZENIE

Zebrana i zamrozona biomasa IDENTYFIKACJA GATUNKU BIOMASY

PLAZMA SPRZEiONA INDUKCYJNIE MIKRO-
SPEKTROMETRIA EMIS)I OPTYCZNE]J MAKROELEMENTY
EKSTRAKCJA
SPEKTROFOTOMETRIA BARWNIKI
>
-4
<
=
o
o
CHROMATOGRAFIA GAZOWA KWASY
SPEKTROMETRIA MASOWA TLUSZCZOWE

JONOWYMIENNA
Zamrozona fikocyjanina CHROMATOGRAFIA AMINOKWASY |
!

MINERALIZACJA

W celu zastosowania biomasy glonéw w kosmetyce badano rézne bioaktywne metabolity
(polifenole, kwasy ttuszczowe, polisacharydy, karotenoidy, aminokwasy, itp.) zawarte w biomasie
makroglonéw z gatunkéw Cladophora glomerata i Ulva flexuosa. W celu stworzenia produktéw
komercyjnych, ekstrakty z glonéw przygotowywano réznymi metodami ekstrakcji: mikrofalowa,

ultradZzwiekowa, Soxhleta.
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BIOEKSTRAKTY: ZASTOSOWANIE W KOSMETYCE

ddd
18d

PRZYGOTOWANIE ANALIZA WYNIKI
KREMU ZASTOSOWANIA

BADANIE EKSTRAKTU o Krem bazowy niezawierajgcy ekstraktu

GLONOWEGO glonowego
ZAWARTEGO W
KREMACH: o Kremz ekstraktem glonowym

(stezenie 0.5%)

Krem z ekstraktem glonowym
(stezenie 2%)

TESTOWANE e Czas badania: 5 tygodni
PARAMETRY:
® Testowanie - dwie grupy oséb:
|. Grupa wiekowa 20-40 lat
IIl. Grupa wiekowa powyzej 40 lat

e Badane wtasciwosci skéry: nawilzenie i elastycznos¢

Znaleziono r6zne grupy biologicznie aktywnych metabolitow o unikalnych wtasciwosciach.
Przeprowadzono badania in vitro wtasciwosci antyoksydacyjnych ekstraktéw. Wiele wykrytych
zwigzkdw bioaktywnych w ekstraktach z makroglondéw ma wiasciwosci antyoksydacyjne, nawilza-
jace i uelastyczniajace, co otwiera mozliwosci wykorzystania glonéw jako nowego, skutecznego
surowca kosmetycznego do emulsji kosmetycznych, przede wszystkim kremdw nawilzajacych,
odzywczych, przeciwzmarszczkowych, maseczek kosmetycznych, szampondéw i odzywek do

wiosow, a nawet balsamoéw do ciata chronigcych przed stoncem.
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Gdzie mozna znalezé

wiecej informacji
o projekcie?

Strona internetowa projektu (https://algaeservice.gamtostyrimai.lt/) zawierajgca wszystkie
informacje o projekcie i jego wynikach jest regularnie aktualizowana i zawiera informacje o
wydarzeniach, ktére juz sie zakonczyly lub sa w trakcie realizacji.

Aplikacja ArcGIS ,0Oznaczenie zakwitu w zbiorniku wodnym” (https://arcg.is/0jqvCn). Jest to
aplikacja mobilna stuzaca do oznaczania lokalizacji stwierdzonych zakwitow w zbiornikach
wodnych. Zebrane informacje sg wykorzystywane do analizy danych pod katem rozmieszczenia
miejsc wystepowania zakwitow.

Réwnoczesnie opracowano interaktywna mape (https://arcg.is/Tv5faT) aplikacji ArcGIS z
rozmieszczeniem zbiornikdéw w ktérych stwierdzono zakwit wody, wraz z ich zdjeciami. Zdjecia
pomagajg w okresleniu prawidtowosci stwierdzenia zakwitu oraz okre$lenia zbiornikéw
wodnych, dla ktérych w pierwszej kolejnosci nalezy zastosowac srodki majace na celu zmniejsze-

nie fadunku zwigzkéw azotu i fosforu. Pozwoli to na zaplanowanie kontynuacji dziatan po

zakonhczeniu projektu LIFE.

V LOTWA

Morze Baftyckie

e
Fomull

BIALORUS
NIEMCY

UKRAINA

s

Legenda

e Zaznaczone
zakwity wody (2004-2021)

| | Granice parstw

Q 50 100 200
SLOWACIA e

CZECHY
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Ponadto w trzech jezykach (LT/PL/EN) opracowano kwestionariusz ,Zakwity wody”
(https://bit.ly/2LnUa9)) celem przeprowadzenia badan na temat posiadanej przez spoteczeristwo
wiedzy o zakwitach glonéw i sinic.

Dla strony internetowej projektu, aplikacji mobilnej, interaktywnej mapy i kwestionariuszy
wygenerowano kody szybkiej odpowiedzi (QR) i umieszczono je na wszystkich materiatach

drukowanych (ulotki, tablice informacyjne itp.).
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Ponadto utworzone zostaty konta i profile projektu w serwisach spotecznosciowych (Face-
book, kanat YouTube i ResearchGate), stuzgce jako dodatkowe narzedzie komunikacji w celu dotar-

cia do szerszej publicznosci i Srodowiska naukowego:
o ~Facebook” - https://bit.ly/3hfbmhp
o LYouTube" - https://bit.ly/3hjPUaO

@ ~ResearchGate" - https://bit.ly/3A9TcpN

W portalach informacyjnych, gazetach i czasopismach opublikowano artykuty. Celem tych
artykutéw byto nie tylko zapoznanie spoteczenstwa z problemami i zagrozeniami zwigzanymi z
zakwitami glondéw i sinic w zbiornikach wodnych, ale takze promocja realizowanego projektu.

Ukazaly sie rowniez wywiady w portalach informacyjnych (www.Irytas.It i www.Irt.It).

BENEFICJENT KOORDYNUJACY

Akademijos ul. 2, Vilnius LT-08412

< o™ Telefon: +370 5 272 99 31

- @ ()) . Faks: +370 5 272 93 52

Kierownik Projektu: dr Judita Koreiviene

E-mail: judita.koreiviene@gamtc.It
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Tres¢ niniejszej publikacji nie odzwierciedla oficjalnej opinii Unii Europejskiej.
Odpowiedzialnos¢ za informacje i poglqdy wyrazone w niniejszym dokumencie
spoczywa wytgcznie na autorach.
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