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EU ALGAE INITIATIVE

o inicjatywa EU na 2022

o pobudzenie sektora niebieskiej 

bioekonomii poprzez: 

• wspieranie badań i innowacji

• gromadzenie i mapowanie danych

• poprawę regulacji prawnych

• wspieranie rozwoju rynku

https://ec.europa.eu/oceans-and-fisheries/ocean/blue-economy/blue-bioeconomy-and-blue-biotechnology_en

„Algae represent a largely untapped resource in Europe”



BŁĘKITNA BIOTECHNOLOGIA

Błękitna biotechnologia to zastosowanie nauki i technologii do 

żywych organizmów wodnych w celu wytworzenia wiedzy, 

towarów i usług (OECD, 2016)

BLUE 

BIOTECHNOLOGY

Błękitna 

biotechnologia

BLUE BIOECONOMY

Błękitna 

bioekonomia/biogospodarka

http://rgaonline.it/article/bioeconomy/



BŁĘKITNA BIOTECHNOLOGIA

Wykorzystuje mikroorganizmy (mikroalgi, bakterie i grzyby), algi, 

bezkręgowce (np. rozgwiazdy, jeżowce, strzykwy) i kręgowce

w celu przetwarzania ich biomasy na żywność, karmę, 

suplementy diety, farmaceutyki, kosmetyki, energię, 

opakowania, ubrania i inne produkty. 

https://ec.europa.eu/oceans-and-fisheries/ocean/blue-economy



ALGI, GLONY, WODOROSTY I OKROPNE GLUTY…

algi

wielokomórkowe algi morskie = wodorosty

Robert Schwemmer/NOAA National Marine Sanctuaries

eukariota, woda, chlorofil, fotosynteza



ALGI WEDŁUG UE

„Funkcjonalna grupa organizmów składająca się z mikroalg, 

makroalg, sinic i Labyrinthulomycetes” (CEN/TC454 Algae and algae

products, styczeń 2020)

https://myreef.aquariumdepot.com/what-

are-macroalgae-and-how-are-they-useful/

https://www.csiro.au/ https://silviapvadi.wordpress.com/2015/

04/10/cyanobacteria/

https://www.arcella.nl/genus-elaeorhanis/



LICZBA GATUNKÓW ALG

https://www.123rf.com

o ??? 30 000 - 1 000 000 

o ok. 72 500 (Guiry 2012)

o 159 019 nazw gatunków i odmian w

…i tylko 69 963 gatunków kręgowców



OGROMNIE ZRÓŻNICOWANA GRUPA

pod względem taksonomicznym, morfologicznym oraz wielkości 

(makroglony do 30 (60?!?) m długości) i biomasy

Micromonas pusilla Valonia ventricosa Macrocystis pyrifera 

µm cm m

mikroglony makroglony

https://en.wikipedia.org/



PODSTAWOWE GRUPY MAKROALG

zielenice

Chlorophyta

ponad 1800 gatunków

oportuniści, wody 

zeutrofizowane

Ulva, Caulerpa, 

Chaetomorpha

brunatnice

Phaeophyceae

2000 gatunków

wody zimne

Laminaria, Saccharina, 

Fucus

krasnorosty

Rhodophyta

ponad 6500 gatunków

głównie morskie

Palmaria, Gracilaria, 

Chondrus

https://www.seaweed.ie/



POTENCJAŁ ALG

biomasa

białka

tłuszcze

węglowodany

kwasy nukleinowe

o szybkie tempo przyrostu biomasy (2-14 kg m-2rok-1)

o algi produkują 90% O2 i 80% materii organicznej



POTENCJAŁ MAKROALG

o tworzenie siedlisk

o źródło materii organicznej w ekosystemach 

wodnych

o usługi ekosystemowe: 

https://www.submariner-network.eu

• produkcja O2

• redukcja związków biogenicznych i CO2

• pochłanianie metali ciężkich

• odbudowa siedlisk

• utrzymywanie odporności systemów 

przybrzeżnych, …



POTENCJAŁ MAKROALG

Potrzeby człowieka:

o żywność, suplementy diety i karma

o źródło biomolekuł (farmacja, kosmetologia, 

przemysł chemiczny) 

o nawozy

o biopaliwa

o nowe materiały i aplikacje (np. detergenty, 

materiały konstrukcyjne, opakowania) 

o źródło doznań estetycznych…

https://inhabitat.com



PRODUKACJA ALG

W 2019 r. 34,7 mln ton światowej 

produkcji wodorostów = 14,7 mld USD 

(FAO 2021)

https://ec.europa.eu/jrc/en/science-update/algae-biomass-production-bioeconomy

97% – akwakultury kraje azjatyckie

3% – eksploatacja dzikich populacji

UE – 0,28% (98% – eksploatacja 

dzikich populacji)



MAKROALGI W MORZU BAŁTYCKIM

… Szwecja przed 1940 rokiem

Słaba tradycja eksploatacji i brak tradycji akwakultur morskich



MAKROALGI W MORZU BAŁTYCKIM

Weinberger et al. 2019, Botanica Marina 63(1): 61–72

o silny gradient zasolenia –

redukcja występowania, 

skarłowaciałe formy

o nieodpowiedni substrat

o liczba gatunków (???)

300-400 maksymalnie

o introdukcje – stosunkowo młode morze i 

powoli odradzające się siedliska



MAKROALGI W MORZU BAŁTYCKIM

Wyzwania związane z eksploatacją i hodowlą 

(Kulikowski i in. 2021):

o pokrywa lodowa

o brak uwarunkowań prawnych i skomplikowany 

proces uzyskiwania pozwoleń/licencji (dotyczy to 

również prawodawstwa UE)

o brak wiedzy eksperckiej

o potrzeba wytworzenia technologii

https://www.submariner-network.eu/grass



MAKROALGI W MORZU BAŁTYCKIM

Eksploatacja przemysłowa widlika Furcellaria lumbricalis:

o Dania – połowa lat 40 tych do połowy 1960 tych

o Polska (1963-1972)

o Estonia – początek 1960 do chwili obecnej

Paulin Ciszewski, 09-02-2011, http://www.hotdive.com/news,696,Ekologia,Zastosowanie-podwodnych-badan-w-rewaloryzacji-Zatoki-Puckiej.html 



ZASOBY F. LUMBRICALIS W ZALEWIE PUCKIM

Ciszewski i in. 1962 Klekot 1980

19691957 1973 1977

Kentzer i in. 1976 Pliński 1982



ŁĄKI PODWODNE LAT 60-TYCH

Paulin Ciszewski, 09-02-2011, http://www.hotdive.com/news,696,Ekologia,Zastosowanie-podwodnych-badan-w-rewaloryzacji-Zatoki-Puckiej.html 



KRYZYS LAT 80-TYCH

Arroyo & Bondsdorf 2016 

fot. R. Opioła 2012, http://morskiesiedliska.gios.gov.pl/pl/o-programie/19-siedliska-

powierzchnie-monitoringowe/51-duze-i-plytkie-zatoki-1160



EKSPLOATACJA WIDLIKA OBECNIE

o wolnopływająca forma F. lumbricalis pozyskiwana w Morzu 

Archipelagu Zachodnioestońskiego (łączna biomasa 179,000 t 

m.m. w 2017)

o nowe obserwacje w Polsce (Zgrundo i Złoch, 2022) 

Weiberger et al. 2019 fot. A. Zgrundofot. A. Zgrundo



EKSPLOATACJA WIDLIKA OBECNIE

o Est-Agar Ltd. (ciągła eksploatacja od 1960r.) i Vetik (od 2017r.)

o eksploatacja ograniczona do 2 000 t rok-1 (zasoby do ekspl. 5000)

o zbiór plech wyrzuconych na brzeg (Est-Agar Ltd. 100 – 1800 t, plany 

na 2019 ~1200 t)

fot. K. Lehishttps://www.sdu.dkhttps://vetik.eu/#redseaweed



HODOWLA WIDLIKA

o eksperymenty hodowlane na populacji estońskiej (Kotta et al. 2008 -

możliwość silnej eksploatacji, wzrost odwrotnie proporcjonalny do gęstości 

populacji)

o pilotażowa hodowla prowadzona przez Est-Agar Ltd.

o obrót Est-Agar Ltd. – ok. 1 mln USD, liczba pracowników – 39 osób

Kotta et al. 2008
http://estagar.ee/



INNE DOŚWIADCZENIA

o wzrost zainteresowania makroalgami od 1980 roku (pierwsze 

badania pilotażowe)

o rozwój akwakultur od ok. 2015 r.



POTENCJAŁ ULVA SPP.

o występowanie – cały rejon Bałtyku

o tempo wzrostu 5 x większe niż kukurydzy

o 1 t biomasy = 1,8-5,1 kg N, 0,2-0,7 kg P, 

160 kg CO2 (Kulikowski i in. 2021)

o bioremediacja (deeutrofizacja) wód i 

produkcja biopaliw, hodowla na wodach 

poprodukcyjnych np. gnojowica, wody z 

RAS (Dania, Norwegia, Szwecja)



POTENCJAŁ ULVA SPP.

o potwierdzony potencjał

hodowlany 

Christiansen 2018
Kotta et al. 2020 



POTENCJAŁ ULVA SPP.

o hodowla najefektywniejsza na 

linach (Dania - 1 t rok-1, Sweden)

o rekomendacja unikania obszarów 

pod wpływem zanieczyszczeń 

przemysłowych

Nielsen et al. 2012, Sode et al. 2013, Christiansen 2018, 



POTENCJAŁ ULVA SPP.

o możliwość pozyskiwania z „zielonych pływów” (Dania ok. 10 t yr-1, 

zbiór maszynowy) 

o zbiór ręczny dla odbiorców końcowych (Norwegia, Dania)

o projekty: TANG.NU, SeaSus-protein, GRASS

Bruhn et al. 2020, Araujo et al. 2021 



POTENCJAŁ FUCUS VESICULOSUS

Kotta et al. 2020 

Fucosan, 2017-2020, Result Report Algae sources, cultivation and collection, https://www.submariner-

network.eu/macro-algae-topic

o licencja na zbiór - Organic Seweed w 

Danii (10%  zasobów rocznie), <1 t rok-1

o eksperymentalny zbiór w Niemczech 

(projekt FucoSan) – rekomendacja cięcia 

powyżej pneumatoforów, 

o nowe obserwacje w Polsce (Zgrundo i 

Złoch, 2022)



POTENCJAŁ FUCUS VESICULOSUS

Fucosan, 2017-2020, Result Report Algae sources, cultivation 

and collection, https://www.submariner-network.eu/macro-

algae-topic

o Projekt FucoSan - hodowla możliwa i 

opłacalna (Niemcy), 

o dobrze poznane metody ekstrakcji

o nowe związki np. wspomagające leczenie 

zaćmy



POTENCJAŁ SACCHARINA LATISSIMA

o wymagania względem 

zasolenia: 30-40 psu (10 psu -

przeżywa, od 13 psu - wzrost) 

o wymagania względem 

siedliska: twardy substrat 

(skały, głazy)

https://www.marlin.ac.uk/species/detail/1375
https://seaweedsolutions.com/seaweed-supplier/



POTENCJAŁ SACCHARINA LATISSIMA

o hodowla na linach lub siatkach

o dobrze rozpoznany proces rozmnażania 

i cykl hodowlany

o komercyjne hodowle morskie: Dania (7), 

Niemcy (1 - zbiorniki), Norwegia

Weiberger et al. 2019, Bruhn et al. 2020, Araujo et al. 2021, Boderskov et al. 2021a, 2021 b Visch 2019, PhD thesis, Sustainable Kelp Aquaculture in Sweden, University of Gothenburg

• największa farma w Dani (10 t sm w 2014, < 16 

t w 2020

• Nordic Seafarm (Sweden, Skagerrak) 20 t, Lerøy

Ocean Harvest (Norway) 2016 - 17 t, 2017 - 40 

t, 2018 - 100 t, ale aspiracje na 1000 t



POTENCJAŁ PALMARIA PALMATA

o wymagania względem 

zasolenia: 30-40 psu

o wymagania względem 

siedliska: makroalgi, twardy 

substrat (skały, głazy)

https://www.marlin.ac.uk/species/detail/1405

Jonas Drotner Mouritsen



POTENCJAŁ PALMARIA PALMATA

o dobrze rozpoznany proces 

rozmnażania i cykl hodowlany

o hodowle: Dania < 1 t yr-1

o eksploatacja dzikich populacji: Dania 

< 1 t yr-1, Norwegia

Grote 2017, Schmedes et al. 2019, 2020, Araujo et al. 2021



PODSUMOWANIE

o suboptymalne warunki środowiskowe 

stanowią ważny czynnik limitujący 

produkcję alg w Bałtyku

o eksploatacja makroalg (zbiór i hodowle) 

możliwa, ale wymaga zdobycia 

odpowiedniego know-how i poziomu 

technologicznego

o mikroalgi – tylko hodowle „lądowe”



aleksandra.zgrundo@ug.edu.pl

Dziękuję za uwagę


