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Toxic cyanobacteria:

Population against water - a mutual threat
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Povzetek

Toksi¢ni rodovi cianobakterij, ki so sposobni tvoriti
obsezna cvetenja, in cianotoksini so navzoci v
vecini pavrsinskih voda Republike Slovenije. Taksna
vodna telesa predstavljajo groznjo za zdravje ljudi
in okolja, saj ucinkujejo toksiéno na razlicne Zivalske
in rastlinske vrste. V €lanku so opisana ogrozena
obmaocja v Sloveniji, in cianotoksini, ki jih lahko na
taksnih mestih pricakujemo. Poseben poudarek

je na nepravilnem upravljanju s povrsinskimi
vodnimi telesi, ki vadi v vse vecjo evtrofikacijo voda.
Zakonodaja ES namenja posebno skrb toksicnim
cvetenjem, saj povzrocajo velike ekonomske
izgube za narodno gospodarstvo. Vaode, v katerih
se prekomerno namnozijo cianobakterije,

so neuporabne celo v industrijske namene.
Prepoznavanje tega, sicer naravnega pojava, je
tako za civilno prebivalstvo kakor tudi za pripadnike
oborozenih sil izredno pomembno. Vodni viri z visoko
vsebnastjo toksicnih cianobakterij ne predstavijajo
samo tveganja za javno zdravje in okoljsko groznjg,
temvec se lahko uporabijo tudi kot biolosko orozje.

Abstract

Bloom forming toxic cyanobacterial genera and
their cianotoxins are present in the majority of
surface water bodies in the Republic of Slovenia.
These water bodies represent a permanent threat
to human and environmental health, since they
accumulate substances that are highly toxic to
both animal and plant species. Endangered areas
and the expected groups of toxins originating
from cyanobacteria are described. Special
emphasis is given to inappropriate management
of surface water bodies, which leads to increased
eutrophication. EU legislation devotes particular
attention to harmful blooms, since they are
responsible for substantial economic losses.
Surface waters with high cyanobacterial counts
are unsuitable even for industrial purpaoses.
Identification of this natural phenomenon is of
significant importance for both civilians and

the armed forces. Waters with a highly toxic
cyanobacterial content are not merely a risk to
public health and an ecological threat, but can also
be as biological weapons.

Uvod

Cianabakterije so izredno majhni organizmi, ki so obi¢ajno
navzoci v vseh vodah, najdemo jih tudi v najbolj ekstremnih
okoljih, kakor so puscave in vulkanski vrelci. Kako je mogoce,
da so ti organizmi navzogi praktiéno vsepovsod? Odgovor
je v njihovem ustroju. V sebi namrec zdruzujejo lastnosti
bakterij in rastlin, tako so za svojo rast in razvoj sposobne
izrabljati svetlobo, za hrano pa lahko uporabljajo vse od
zelo preprostih soli do zapletenih organskih molekul. Stare
so vsaj 3,5 milijarde let in vtem €asu so marsikaj prestale
in se mnogo »naucile«. So med najstarejSimi Zivimi bitji
nasega planeta in so odgovorne za nastanek zemeljske
atmosfere. Ob ugodnih pogojih se lahko nekatere vrste
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cianobakterij tako namnozijo, da popolnoma prevladajo
v vodnem telesu in povzrocijo mnozicne pomore rib in
Stevilnih drugih organizmov. Temu pojavu pravimo cvetenje.
Ob neugodnih Zivljenjskih razmerah upocasnijo presnovo in
se spremenijo v oblike, ki so sposobne preziveti iziemno
neugodne pogoje. Podobno kakor vsi bakterijski organizmi
S0 sposobne tvoriti za viSje organizme nenavadne snovi
in to v neabicajnih oblikah. Le-te so biolosko aktivne, kar
pomeni, da se vpletajo v normalno presnovo mnogih drugih
organizmov. Kadar je ta motnja tako velika, da se odraza
v vecjih nepravilnostih delovanja, govorimo o strupenosti
oziroma toksi¢nosti. Toksicnost je najveckrat usmerjena na
natanéno doloéene organske sisteme. Snovi, ki povzrocajo
motnje pri prenosu zivcnih draZljajev, so nevrotoksini;
kadar je motnjo zaznati na natancno dolocenem organu,
na primer jetrih, govorimo o hepatotoksicnosti oziroma
hepatotoksinih, ipd. Ti dve temeljni znacilnosti nekaterih
vrst cianobakterij, obcasno pojavljanje v izredno velikem
Stevilu in sposobnost tvorbe biolosko aktivnih snovi, sta
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Slika 1. Mikroskopski posnetek kolonijske
cianobakterije Microcystis aeruginosa

Figure 1. Photomicrograph of a colony of the

cyanabacteria Microcystis aeruginosa.

tisti, ki naredita iz izredno majhnih organizmov veliko
groznjo za zdravje ljudi, Zivali in okolja.

S pripravami na raziskovanje cianobakterijskih toksinov v
nasih vodah smo zaceli na podlagi podatkov o navzoénosti
potencialno toksiénih vrst pri nas (Vrhovsek in sod., 1981).
NaSo pozornost je vzbudilo predvsem obilno cvetenje
cianobakterije Aphanizomenon flos-aguae leta 1990 v
Blejskem jezeru (Sedmakin Kaosi, 1991). MoZna navzocnost
nevrotoksinov, ki jih je ta cianobakterijska vrsta sposobna
proizvajati, bi namrec¢ predstavijala groznjo za zdravje
kopalcev ter rekreativcev na in ob jezeru. Navzocnost
toksicnih cvetov smo potrdili leta 1994 v raziskavi,
ki je obsegala 56 razlicnih lokacij z razlicnih obmogij
Republike Slovenije. Istega leta je prislo do pogina srnjadi
v blizini vodnega telesa, kjer smo potrdili obsezno cvetenje
toksicne vrste Microcystis aeruginosa (Sedmak in sod.,
1994). Pagine rib, ki so bili prav tako posledica masovnega
razmnoZevanja cianobakterij, tezko neposredno pripisemo
samo navzocnosti toksinov. Vpletene so namrec Se mnoge
druge okoliscine, ki spremljajo mnozi¢en pojav ciancbakterij.

Mikroskopski posnetek nitaste cianobakterije
Anabaena flos-aguae

Photomicrograph of the filamentous
representative Anabaena flos-aguae

Figure 2.

V letih 1994 in 1995 smo spremljali cianobakterijska
cvetenja in njihove toksine (Sedmak in Kosi, 19974, b) ter
ugotovili, da so cvetenja obsezna, navzocnost toksinov pa
smo dokazali v ve¢ kakor B0 odstotkih primerov, kar je
popolnoma v skladu z ugotovitvami v svetu (WHO, 2003).

Med gradnjo avtocestnega mariborskega kriza je prislo do
motenj pri toku podtalnice. Po narogilu ZZV Maribor smo
analizirali vzorce iz razlicnih lokalnih érpalis¢, ter ugotovili
navzoénost mikracistinov in njihovih derivatov v pitni vodi
(Kolar in sod., 1995). MoZnost prenosa mikrocistinov s
podtalnico in ogroZenost ¢rpaliS¢ pitne vode smo potrdili
tudi z laboratorijskimi raziskavami (Bricelj in Sedmak,
2001).

Nastanek cianobakterijskih
cvetenj

lzraza »cvet« oziroma »cvetenje« sta Se vedno slabo
opredeliena. Obicajno taki izrazi opisujejo »pomembno
visoko koncentracijo fitoplanktona, pri kateri so
organizmi neobicajno zgoSceni, obiGajno ene same
vrste«. O skodljivih cvetenjih (anglesko harmful blooms)
govorimo takrat, ko ti organizmi proizvajajo za okolje in
njegove prebivalce skodljive snovi. Opis taksnih pojavov
v nasi drzavi, vkljuéno z nekoliko popravijeno definicijo
Skodljivih cianobakterijskih cvetenj, smo nedavno tudi
predstavili (Sedmakin Kosi, 2002). Cvetenja lahko tvorijo
toksicni predstavniki kolonijskih in nitastih cianobakterij
(sliki 1 in 2).

Cianobakterijsko cvetenje tezko opazimo s prostim
ocesom, razen kadar se pojavi na povrsini (sliki 3 in
4). Za razlko od alg imajo Stevilne vrste planktonskih
cianobakterij v svojih celicah posebne plinske vezikle,
s katerimi lahko uravnavajo svoje lebdenje v vodnem
stolpcu. Ob ugodnih vremenskih pogojih prihaja do
izredno visokih koncentracij cianobakterij na povrsini
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Slika 3. Povrsinski cvet strupenih cianobakterij
Figure 3. Surface toxic cyanobacterial bloom
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Slika 4. Bliznji posnetek cianobakterijskih agregacij

Figure 4. A close up picture of cyanobacterial
aggregations

vodnih teles. Migracija cianobakterij na povrsino
vodnega telesa povzro¢i do 100-kratno koncentracijo
organizmov in njihovih strupenih produktov. Dodatno
zgosScéevanje lahko povzroci veter, tako da se ob obali
nabere cianobakterijska gosca, ki je lahko do 1000-
krat bolj nasiéena od njihove obicajne navzocnosti v
vodi (WHO, 2003]). Povrsinski cianobakterijski cvet in
cianobakterijska gosca sta zelo dobro opazna s prostim
ocesom in sta v relativno cistem okolju znacilne modro-
zelene ali rdece barve (slike 5, 6, 7 in 8).

Slika 5.

Znacilna rdeca barva zaradi navzo¢nosti
cianobakterije Flanktothrix rubescens
Figure 5. Typical red colour given by the mass

appearance of Planktothrix rubescens

Slika 6.

MesSani cvet FPanktothrix rubescensin
Anabaena flos-aguae na povrsini Blejskega
jezera

Planktothrix rubescens and Anabaena flos-
aguae mixed surface cyanobacterial bloom
on Lake Bled

Figure 6.

Cianobakterijsko cvetenje tezko opazimo s prostim
ocesom, razen kadar se pojavi na povrsini (sliki 3 in
4). Za razlko od alg imajo Stevilne vrste planktonskih
cianobakterij v svojih celicah posebne plinske vezikle,
s katerimi lahko uravnavajo svoje lebdenje v vodnem
stolpcu. Ob ugodnih vremenskih pogojih prihaja do izredno
visokih koncentracij cianobakterij na povrsini vodnih
teles. Migracija cianobakterij na povrsino vodnega telesa
povzroci do 100-kratno koncentracijo organizmov in
njihovih strupenih produktov. Dodatno zgoscéevanje lahko
povzrociveter, tako da se ob obali nabere cianobakterijska
gosca, ki je lahko do 1000-krat bolj nasicena od njihove
obi¢ajne navzocnosti v vodi (WHO, 2003). Povrsinski
cianobakterijski cvet in cianobakterijska gosca sta zelo
dobro opazna s prostim o€esom in sta v relativno cistem
okolju znacilne modro-zelene ali rde¢e barve (slike 5, 6,
71in 8).

V mocneje onesnazeni vodi je ta pojav lahko zelo
razlicno obarvan. Za prepoznavanje je zato potreben

Slika 7. Ribnik v Hotinji vasi, prekrit z gos¢o
Microcystis aeruginosa
Figure 7. Fish pond in Hatinja village covered with

Microcystis aeruginosa scum
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Slika 8.  Povrsinska goSca, ki jo tvori Microcystis
aeruginosa

Figure 8. Surface scum made up of Microcystis
aeruginosa

mikroskop oziroma kar nekaj izkusenj. Cvetijo lahko tudi
drugi fitoplanktonski organizmi, kakor so razlicne alge,
mnogokrat so to diatomeje, ali celo visje rastline, kakor
je vodna leca. Pojav vodne lece na povrsini lahko zelo
preprosto dolocimo z makroskopskim pregledom, saj
imajo korenine, ki so vidne s prostim ocesom.

Cvetenja lahko pricakujemo v vodah z visoko vsebnostjo
hranil, Se posebej fosforja. PoviSane vrednosti hranil,
cemur pravimo evtrofikacija voda, je posledica spiranja
ali luzenja iz razlicnih virov, kakor so polja, gnojena z
umetnimi ali naravnimi gnaojili, travniki, neprimerno
speljana kanalizacija in drenazni jarki, vnos zemlje in
usedlin, povrsinsko odtekajoca voda, itd.

Povzrocitelj (et lzvor
(1/L0s0)
Botulinum toxin 1000 bakterijski
Tetanus toxin 500 bakterijski
Ricin 0,33 rastlinski
Saksitoxin 01 dinoflagelatski, cianobakterijski
Anatoxin-a s) 0,02 cianobakterijski
Mikrocistin 0,02 cianobakterijski
Soman 0,016 bojni strup, sinteticni
Sarin 0,01 bojni strup, sinteticni
Preglednica 1. Primerjava strupenaosti nekaterih biolosko
aktivnih snovi razlicnega izvora
Table 1. Comparison of poisonness of some
biologically active substances of various
origins

Opomba: LDsg = polovicna letalna doza, obicajno v ug/kg telesne teze

Cianobakterije in cianotoksini

Vrste cianobakterij, ki so sposobne tvoriti toksine in
povzrocati cvetenja, so kozmopolitske. To pomeni, da jih
najdemo v vodah po vsem svetu. Toksini, ki jih proizvajajo,
uvrs€amo med najbolj strupene snovi, ki jih danes
poznamo. V glavnem so najbolj u¢inkovite snovi naravnega
izvora, kar prikazuje preglednica 1. Cianobakterijski
toksini so tudi do desetkrat bolj ucinkoviti od klasi¢nih
bojnih strupov. Seveda je to odvisno tudi od nacina vnosa
v organizem. Ucinki ciklicnih peptidoy, ki so najbolj pogosti
toksini cianobakterij in ki jih tvorijo v najvecjih kalicinah, se
v telesu sestevajo, tako da se njihovo skodljivo delovanje

Skupina toksinov Ciljni organ (sesalci)

Cianobakterijski rodovi - proizvajalci

Ciklicni peptidi

(hepatotoksini)

Mikrocistini jetra Microcystis, Anabaena, Planktathrix [Oscillatoria), Nostoc, Hapalasiphon,
Anabaenopsis,

Nodularin jetra Nodularia

Alkaloidi (nevrotoksini)

Anatoksin-a Zivcevje Anabaena, Planktothrix (Oscillatoria), Aphanizomenon

Anataoksin-a(s) Zivcevje Anabaena

Aplysiatokain koza Lyngbya, Schizotrix, Planktothrix [Oscillatoria]

Lyngbyatoksin-a koza, prebavni trakt  Lyngbya

Saksitoksini ZivCevje Anabaena, Aphanizomenon, Lyngbya, Cylindrospermopsis

(citotoksini)

Cylindrospermopsin jetra Cylindrospermaopsis, Aphanizomenon, Umezakia

Lipopolisaharidi (LPS)

draZijo vse izpo-
stavljene dele telesa

vse cianobakterije

Preglednica 2. Cianatoksini, rodovi cianabakterij, ki jih proizvajajo, in primarni organi, na katere so usmerjeni
Table 2. Cyanotoxins, genera cyanobacteria and primary bodies at which they are targeted
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pri veckratni izpostavitvi stopnjuje. Razen zastrupitve
povzrocajo tudi pospesevanje in nastanek tumorjev.

Cianotoksine lahko razdelimo na tri osnovne kategorije:
ciklicne peptide mikrocistinskega tipa, ki so v svojem
delovanju usmerjeni na jetra, alkaloide, ki delujejo na
Ziveni sistem in so nevrotoksicni, in na lipopolisaharide,
ki so dermatotoksicni, imajo nezelene ucinke na kozo
(preglednica 2). Poleg nastetih rodov cianobakterij ne
smemo izkljuCiti Se vrsto drugih, saj raziskave na tem
podrocju Se potekajo. Tudi toksini, nasteti v tabeli 2, so
samo nekateri reprezentativni predstavniki Stevilnih
razlicic. Danes poznamo Ze ve¢ kakor 70 razliénih
mikrocistinov. Podobno je tudi z nevrotoksini, kjer
odkrivamo vedno nove oblike (Chorus in Bartram, 1999).
Z gotovostjo lahko trdimo, da je koncno Stevilo teh snovi
Se mnogo vecje.

Stanje v svetu

V zadnjih nekaj letih se je Stevilo skodljivih cvetenj na
globalni ravni mocno povecalo, tako glede na pogostost
in trajanje kakor tudi cbseg pojava. To velja za cvetenja v
morijih, kjier se masovno pojavljajo predvsem dinoflagelati,
kakor tudi za povrsinske vode, kjer nastopajo v podobni
vlogi predvsem cianobakterije (Chorus in Bartram, 1999).
Ekonomske izgube, ki so posledica cvetenj v oceanih, so
samo v ZDA v milijonih dolarjev. Cvetenja v povrsinskih
vodah povzrocajo podobne izgube, ki Se niso podrobneje
opredeliene. Pri slednjih moramo dodatno priSteti Se
stroske, ki jih lahko cianobakterije povzrocajo na virih
pitne vode. Nekatere drzave, vkljucno z Avstralijo, Kanado,
ZDA in nekaterimi drZzavami ES, so Ze uvedle drzavno
spremljanje toksinov in nacrte upravljanja z vodnimi viri.
Nekatere ¢lanice ES so Ze uvedle zakonske predpise, s
katerimi urejajo koliCine ene skupine cianotoksinov pri
oskrbi s pitno vodo. Prav tako ES pripravija Se zaostreno
zakonodajo o vsebnosti cianobakterij in njihovih toksinov
v vodnih telesih glede na njihovo namembnost (COM
(2002) 581).

@ redna toksitng cretena
@ cbéasna cvetenja

Slika 9.  Pojavljanja cianobakterijskih cvetenj v Sloveniji

Figure 9. Appearances of bloom forming cyanobacteria
in the Republic of Slovenia

V svetu belezimo Stevilne zastrupitve razlicnih Zivalskih
vrst, kise napajajo navirih znakopi¢enimi cianobakterijami.
Prvi opisani masovni pogin sega v leto 1878 (Francis,
1878).0d takrat je priSlo do pogina Stevilnih Zivalskih vrst,
od domacih zivali do najbolj nenavadnih divjih zivali, kakor
S0 netopirji, zebre in nosorogi (Codd in sod., 1989).

Cianobakterijski toksini so povzrogili tudi ve¢ smrti med
prebivalstvom. Najbolj odmevna je bila smrt vecjega
Stevila dializnih pacientov v Braziliji, znana so tudi obmocja,
kier so zastrupitve s cianotoksini endemiéne (Jochimsen
in sod., 1998; Teixera in sod., 1993).

Najbolj razsirjeni cianotoksini so mikrocistini  in
cianobakterijski nevrotoksini: Nekatere vrste lahko
hkrati proizvajajo mikrocistine in nevrotoksine. Populacije
najbolj obicajnega rodu Microcystis, ki povzroca obsezna
cvetenja, so skoraj vedno toksicne, vendar so tudi pritem
rodu kakor privseh drugih prisotni tudi sevi, ki niso zmozni
sinteze toksinov. Dokaz toksicnosti cianobakterijske
populacije v dolocenem vodnem telesu Se ne pomeni vecjo
ogrozenost ljudi ali okolja, dokler je le-ta malostevilna in
enakomerno razprSena. Resnicna groznja nastopi Sele
ob masovnem pojavljanju, predvsem v obliki povrsinskih
cvetov in gosc.

Stanje v Republiki Sloveniji

Cianobakterijska cvetenja in toksiéne cianobakterijske
vrste najdemo prakticno v vseh vodnih telesih z iziemo
visokogorski jezer. Najbolj ogrozena je SV Slovenija, kjer
so cvetenja masovna in vsakoletna. Dve drugi lokaciji, kjer
so bila cvetenja redna, to sta Blejsko jezero in Koseski
bajer, sta ze v veliki meri sanirani in tako obseznih cveten;
ni vec. Redno pojavljanje cianobakterij na Bledu je bilo
posebej nevarno zaradi razvitega turizma in razlicnih
rekreativnih dejavnosti. Opuséeni glinokop v Kosezah je
predstavljal groznjo predvsem zaradi neposredne blizine
mesta in ker je priljubljiena rekreativna tocka za prebivalce
nasega glavnega mesta (slika 9).

Do cvetenj prihaja predvsem v poletnih in jesenskih
mesecih, pogosta so tudi pozimi, saj lahko cianobakterije
prezivijo celo pod ledom. Nasi viri pitne vode na sreco
niso povrsinski, temveC se v ta namen uporablja
podtalnica. Crpaliséa zato niso posebej ogrozena, deprav
je v iziemnih primerih mozno potovanje cianobakterij in
njihovih strupenih produktov tudi v podtalju. Do tega je
ze prislo, ko je bil zaradi izgradnje avtoceste zaCasno
odrezan tok podtalnice in se je le-ta napajala neposredno
iz evtrofnih vodnih teles.

Imamo vecje stevilo manjsih vodnih teles in nekaj
zadrzevalnikov, na katerih potekajo razlicne rekreativne
dejavnosti in so priljubliene izletniske tocke, kjer so
navzoce ciancbakterije.
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Cianobakterije in civilno
prebivalstvo

Prebivalstvo je slabo ozaveScéeno in z neustreznim
odnosom do okolja povecuje evtrofnost vodnih teles. To
se kaze v nezakonito speljanih odtokih, neodgovornem
hranjenju rib z razlicnimi odpadki, s katerimi zelijo razne
ribisSke druzine povecati ribji zarod, in v nepremisljenih
posegih, s katerimi Zeljo odpraviti cianobakterije.
Biolosko aktivne snovi, ki jih proizvajajo cianobakterije,
se namrec vecino njihovega zivljenja zadrzujejo v celicah.
Kadar taksno vodno telo obdelamo z bakrovim sulfatom,
cianobakterije sicer razgradimo, vsi toksini pa se v
trenutku sprostijo v okolje. TakSno vodno telo je dlje Casa
izredno nevarno za zdravije.

Treba bi bilo vzpostaviti primerno upravljanje vodnih teles.
Podrocja, kjer so cvetenja redna, bi morali, po vzoru
Stevilnih evropskih drzav, posebej oznaciti z opozorilnimi
tablami, ki prepovedujejo kopanije in druge dejavnosti.

Cianobakterija in vojska

Alergicne in vnetne reakcije, ki jih povzrocajo Stevilne
cianobakterijske vrste, so samo najbolj blagi negativni
ucinki, ki jih lahko ugotovimo ob razlicnih nacinih stika
s cianobakterijami. Mnogo resnejSe so posledice pri
vdihavanju ali zauzitju cianobakterij, kar najveckrat vodi
do dokumentiranih primerov zastrupitve pri ljudeh.
TakSen primer zastrupitve so zabelezili pri desetih od
dvajsetih osebkih pri vojaskim urjenju na vodnem telesu
z obseznim cvetenjem cianobakterij iz rodu Microcystis
(Turnerin sod., 1990).

Vojska se z razlicnimi nevarnimi okoliscinami, kjer so
vpletene cianobakterije, ne srecuje samo pri vadbah ali
ob vojaskih posredovanjih na vodnih telesih. V izrednih
primerih mora biti vojak sposoben oceniti, katero vodo
iz okolja bodo uporabili za pitje in kako jo mora pripraviti,
da bo primerna za zauzitje. Pri vodnem viru, ki lahko
potencialno sluzi za pitje, je izredno pomembno oceniti
varnost tega vira s staliSCa morebitne navzocnosti
cianotoksinov. Preprost nacin za ugotavljanje cvetenja
v vodnem viru je njena motnost. Ce v vodi, ki seze do
kolen, ne vidimo lastnih stopal, je verjetnost navzocnosti
cianobakterijskega cveta visoka. |z take vode moramo
najprej odstraniti cianobakterijske celice na nacin, ki ne
bo sprostil njihove vsebine. To lahko dosezemo z razlicnimi
koagulanti, kakor je aluminijev sulfat, in Sele nato vodo
razkuzimo. Prekuhavanje namrec ne unici cianotoksinov,
mocno kloriranje pa Se dodatno prispeva k tvorbi nevarnih
halogeniranih ogljikovodikov, ki so kancerogeni.

TakSna znanja so Se posebej pomembna pri posredovanjih
v manj razvitih drzavah v toplejSih predelih sveta, kjer je
evtrofikacija voda praviloma zelo visoka in s tem navzocnost
cianobakterij zelo verjetna in neodvisna od letnega Casa.

Vodna telesa, v katerem cvetijo toksicne cianobakterije,
se lahko zlorabijo tudi kot biolosko orozje. Namerna liza
cianabakterij, ki jo lahko preprosto induciramo z bakrovim
sulfatom, sprosti cianotoksine v okaolje in je tako vodno
telo popolnima neuporabno kot vir pitne vode, hkrati pa
ogroza zdravje in pocutje vseh, ki pridejo z njim v stik.

Sklepne misli

Vse vecja evtrofikacija voda tudi v Sloveniji povzroéa redna
in obsezna cvetenja cianobakterij, ki ogrozajo zdravije ljudi
in okolja. Ugotovili smo, da je gospodarjenje predvsem
z manjSimi vodnimi telesi neprimerno in obveScanje
o njihovem stanju pomanijkljivo. Svetovna zdravstvena
organizacija priporoca razlicne varnostne ukrepe, kakor
je v prvi vrsti spremljanje in nadzorovanje vodnih teles, ki
vklju€uje tudi cianobakterijska cvetenja, s katerimi lahko
ugotovimo dejansko stanje. To je pomembno predvsem v
kriticnih obdobjih, ko lahko pricakujemo obsezna cvetenja.
Bistven ukrep je tudi dvigovanje javne zavesti in obvescanje
sirse javnosti (VWHO, 2003). Podobno predpisuje tudi
zakonodaja ES, ki se nanaSa na kakovost kopalnih
voda. Predlog nove direktive Evropskega parlamenta in
Sveta Evrope prinasa kot posebno prednostno nalogo
skrb za javno zdravje in varovanje naravnih virov. V
14. ¢lenu posebej izpostavlja ugotavljanje navzocnosti
fitoplanktonskih cvetenj (COM(2002)581; 2002,/0254
(COD)). V prilogi 1 med metodami analize dologa tudi
testiranje toksicnosti fitoplanktona.

Pravico javnosti do dostopa do okoljskih informacij
predpisuje Direktiva Sveta iz leta 1990 (Council Directive
90/313/EEC, 7. 6. 1990, UL ES L158, 23. 6. 1990).
Posebno pozornost moramo posvetiti preprecevanju
fitoplanktonskih cvetenj, ki mora temeljiti predvsem na
zmanjSevanju in preprecitvi evtrofikacije voda, saj imajo
nekateri drugi ukrepi mnogokrat ekolosko skodljive
stranske ucinke.

Evropska direktiva 2000/60/EC, ki vzpostavija okvir
za delovanje skupnosti na podrocju upravijanja z
vodami, predvideva nadzor in zascito vseh vodnih virov
in vzpostavitev »dobrega stanja« v 15 letih. V tocki 4.5
Vzpostavljanje standardov in metode analize, posebej
opozarja na dejstvo, da so toksiCna cvetenja pojav, ki
narasca. Fitoplankton, njegova toksicnost, ekotoksicnost
in toksicnost za ljudi so eden izmed osrednjih parametrov
pri ugotavljanju primernosti voda.

Del mednarodnega hidroloskega programa UNESCO
je tudi CYANONET, globalna mreza, kjer se zbirajo vsi
podatki o toksicnih cianobakterijah, o njihovih cvetenjih,
o upravljanju z ogrozenimi vodnimi viri in o nacinih
obveScanja in ozaveSCanja prebivalstva. Vzpostavljena
je tudi mreza nacionalnih stikov, med katerimi Slovenijo
pokriva avtor prispevka (Codd in sod., 2005).
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Strokovno spremljanje stanja nasih vodnih teles s staliS¢a
fitoplanktonskih cvetenj in pojavljanja toksinov v njih ter
obvesScanje javnosti so tako le uresnicevanje evropske
zakonodaje v skrbi za ohranjanje zdravja ljudi in okolja.
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