Wplyw zmian klimatu na pojawianie sie zakwitow glonow -
Hipotetyczne sposoby ograniczania masowego rozwoju sinic
fitoplanktonowych
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Fitoplankton
— podstawg tancucha troficznego
w zbiorniku wodnym
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Masowe wystepowanie roznych grup f1toplanktonu

Zielenice Pleodorina mdzca o vty

Nitkowate z1e1en1ce
Spirogyra sp. i Zygonema sp.
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Masowe wystepowanie r6znych grup fitoplanktonu
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1. Wplyw wzrostu temperatury:

* Tempo wzrostu glonéw jest zalezne od temperatury;
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1. Wplyw wzrostu temperatury:

* Roczny cykl zycia fitoplanktonu
Bruzdnice

vegelative
cells

Sinice diazotroficzne

(Anderson, 2004)

heterocyta

| akineta

(Hense & Beckmann, 2006)



1. Wplyw wzrostu temperatury:

* Zmniejszenie lepkosci wody powierzchniowej i zwigkszenie
dyfuzji sktadnikéw odzywczych w kierunku powierzchni komorki;

Wakuole gazowe
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1. Wplyw wzrostu temperatury
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— — Wzrost atmosferycznego CO,
i temperatury

_!
pH ~ 8,2 pH ~ 7,8
) : o
g stratyfikacja
.qa) Glebokie | | o
.%O mieszanie | | ©
"S c% Wozrost ekspozycji PAR, UV i pCO,;
S Spadek pH i dostepnosci do soli
? biogenicznych —
~ obecne Przysztosé (Rok 2100)
>
Czas

(na podstawie Basu & Mackey, 2018)




2. Zwiegkszenie stezenia CO, w atmosferze

Istnieje wiele filogenetycznie r6znych sposobéw, w jakie
fitoplankton przejmuje, transportuje lub przeksztalca
CO, i HCOj. Prawie wszystkie glony eukariotyczne i
wszystkie cyjanobakterie posiadaja mechanizmy
koncentracji wegla (CCM).

Schemat koncentracji wegla u sinic

Wykazano, ze CCM w cyjanobakteriach sa
bardziej wydajne niz inne glony lub rosliny

Thylakoid Periplasmic space
Plasma membrane membrane

wyzsze przy niskich stezeniach CO, i ze ta Outor mermbrans:

podwyzszona wydajno$¢ moze ulatwic ich Pe—
1 1 1ck C, uptake Flux

dominacje w warunkach niskiego CO,. piake Affinity

\ limage of Fig. 3

Tlen rozpuszczony w wodzie pH wody Dwutlenek wegla w wodzie

(Visser i in. 2016)
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3. Wplyw dostepnosci zwiazkoéw biogenicznych
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(Follows & Dutkiewicz, 2011)
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(Winder, 2012)



4. Wplyw zasolenia ujscia rzek i systemow slodkiej wody z powodu
wzrostu poziomu morza;

» wzrost czestotliwosci czasu trwania suszy w niektorych regionach oraz
zdecydowany wzrost dessykacji (wysuszania); lub w innych
obszarach, wzrost opadéw z powodu burz.

The salinity of an inflow can contribute to stratification.
Freshwater flowing into saltwater will float, while
saltwater flowing into freshwater will sink



5. Globalne zmiany w ekosystemach wodnych (wzrost temperatury,
skladnikéw odzywczych i stezenia CO2) na produkcje toksyn
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Czy mozemy uchronic sie przed szkodliwymi zakwitami?

https://www.marketwatch.com/story/how-toxic-algae-are-threatening-humans-and-wildlife-across-the-world-2016-04-22




Koncepcyjna ilustracja r6znych podejsé stosowanych obecnie w celu
kontrolowania szkodliwych sinicowych zakwitow wody (CyanoHAB)

nutrie;ng input
(N&P

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




A. Ograniczenie Zrodel doptywu sktadnikow odzywczych (w wiekszosci

nutrie;ng input
(N&P

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




B. Zwiekszenie szybkosci przeplywu wody (,,plukanie” wody
powierzchniowej; skrocenie czasu przebywania fitoplanktonu w wodzie)

nutrie;ng input
(N&P

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




C. Wzmocnienie mechaniczniego mieszania pionowego wody

nutrie_pg input
(N&F

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




D. Manipulowanie sieciami troficznymi w celu zwiekszenia filtrowania i
konsumpcji CyanoHAB

nutrie;ng input
(N&P

food web manipulations

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




E. Wykorzystanie fal ultradzwiekowych do kontrolowania wzrostu glonéw

nutrie;ng input
(N&P

ultrasonic treatment

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




F. Ograniczanie / usuwanie skladnikéw biogenicznych z pdl poprzez rozwoj
mokradel

nutrie;ng input
(N&P

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




G. Zastosowanie algicydow oraz nadtlenku wodoru

nutrie;ng input
(N&P

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




H. Wspomaganie rozwoju podwodnej i wylaniajacej sie roslinnosci wodnej

nutriq‘nt‘ input
(N&F

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




I. Poglebianie i przykrywanie osadow dennych w celu zmniejszenia
regeneracji skladnikéw odzywczych w kolumnie osadu i wody

nutriq‘nt‘ input
(N&F

sediment capping
or sediment dredging

®
organic rich sediments

(Pearliin., 2016)




Czy wszystkie te metody dzialaja jednakowo na zbiorowiska
fitoplanktonu?

upstream wetland-
development

nutrient input

AAS L

I DR

\ e
food web manipulations sediment capping
™ * or sediment dredging
=

®
organic rich sediments

ultrasonic treatment

(Pearliin., 2016)



Wystepowanie i charakterystyka poszczegdlnych szkodliwych
rodzajow sinic (CyanoHAB) w wodach sr6dladowych

Charakterystyka
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Rodzaj CyanoHAB Wystepowanie = g ‘é’ = @
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Powierzchniowe zakwity/ kozuchy Tak Tak Tak

Powierzchniowe zakwity/ kozuchy Tak Tak Tak Tak

W catej toni wodnej Tak Tak Tak
Powierzchniowe zakwity/ kozuchy Tak Tak Tak Tak
W catej toni wodnej Tak Tak

Powierzchniowe zakwity/ kozuchy nieliczne Tak Tak
Powierzchniowe zakwity/ kozuchy nie Tak Tak Tak
Powierzchniowe zakwity/ kozuchy Tak Tak Tak Tak
W calej toni wodnej Tak Tak Tak
W calej toni wodnej Nie Tak Tak

Planktothrix W calej toni wodnej; w metalimnionie Nie Tak Tak Tak

Raphidiopsis W catej toni wodnej Nie Tak Tak
W calej toni wodnej wiekszos¢ Tak

(na podstawie: Pearl i in., 2016)



Opcje ograniczania masowego wystepowania poszczegolnych
szkodliwych rodzajow sinic (CyanoHAB) - w kolejnosci priorytetowej
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Rodzaj CyanoHAB T @ & |.S \E 9 o B 55| Y4B | ¥w|° |Ea
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1 2 3 4 5. 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cylindrospermopsis 1 2 3 4 5 6
Dolichospermum 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 23
Lyngbya 1 3 4 2 5 6
1 2 4 5 3. 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6
1 2 3
1 2 3 4 5
Planktothrix 1 2 3 5 4 6 7
Raphidiopsis 1 2 4 3 5 6
1 2 3
1 - mozliwe tylko w stosunkowo malym systemie (na podstawie: Pearl i in., 2016)

2 - tylko w systemach, ktére wykazuja uwarstwienie w pionie i okresy kwitnienia
3 - po dokonaniu oceny srodowiskowej i tylko wtedy, gdy urobek z pogtebiania moze by¢ ztozony na boku dziatu
wodnego
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