
Modeli za predviđaŶje 

utjecaja klimatskih 

promjena na ribarstvo 



Zakon očuvaŶja riďarstva 

TROŠAK DOBIT > 

Socio-

ekonomski 
TehŶološki Fizikalni Biološki 

Čega iŵa, i koliko? 



Vrste 

• Izumiranje 
• Prelov 

• UŶištavaŶje staŶišta 
(fizikalno, kemijski, 
ďiološki…Ϳ 

• Invazije 
• Globalizacija 

• Stvaranje novih 
ekoloških Ŷiša 

 

Evolucijska prilagodba  

(evolutionary rescue) 

Istiskanje natjecanjem 

(competitive exlcusion) 



Evolucijska prilagodba 
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Individualna karakteristika 

OKOLIŠ OKOLIŠ 

Individualna karakteristika 

Populacijska  

prilagodba, brza 

(Epi)genetska  

prilagodba, spora 

BrziŶa proŵjeŶe u okolišu < ďrziŶe prilagodďe 

ProĐjeŶa ďrziŶe proŵjeŶe okoliša i prilagodďe 



Istiskanje natjecanjem 

Front. Plant Sci., 14 October 2015 http://dx.doi.org/10.3389/fpls.2015.00866 

Ovisi o karakteristikama  

 

vrste i okoliša 
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Povratak*: 

- BrziŶa šireŶja 

- PredviđaŶja 
prostorne 

raspodjele 



MogućŶost „proŵjeŶe faze” 

Zaljev Tosa, JužŶi JapaŶ ;Proc. R. Soc. B 281: 20140846) 

IstočŶi MediteraŶ:  
 

biomasa podmorja  

60% manja,  

 

diverzitet  

40% manji 



Biomasa 

• Fizikalno-keŵijske karakteristike okoliša 

• Brzina rasta 

• Mortalitet 

• Recruitment 

• Biološki faktori 
• Karakteristike vrste 

• Dostupnost hrane 

• Izlov (uklj. predaciju) 

 



COD FOOD WEB - http://www.fisherycrisis.com/coral7.html 

Hranidbeni lanac 

Primarna produkcija 

PriŵarŶi potrošači 

SekuŶdarŶi potrošači 

… 

Vrh hranidbenog lanca 

Utjecaj  

na svim 

razinama 



Povezivanje razina organizacije 
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VRIJEME 

Biomolek. 

Organeli 

organi 

Organizmi 

Populacije 

Hranidbene 

ŵreže 

Ekosustav 

IŶterakĐije s okolišeŵ 



Modeli Ŷa različitiŵ  
prostorno-vremenskim razinama 



Eŵpirički vs. proĐesŶi ŵodeli 

Empirički: 
• TeŵeljeŶi Ŷa opažeŶiŵ 

uzorcima 

• Malo parametara 

• Statistički pristupi 
• PotreďŶa velika količiŶa 

podataka 

• Teško se asiŵiliraju različiti 
tipovi podataka 

• EkstrapolaĐija ovisi isključivo 
o podacima 

Procesni: 

• Temeljeni na poznavanju 

procesa 

• Više paraŵetara 

• Simulacije 

• Asimiliraju disparatne izvore 

podataka 

• Ekstrapolacija ovisi o 

poznavanju procesa i 

podacima 



Povezivanje do razine populacije 

FI)IOLOŠKI MODEL 

MODEL POPULACIJE 

Individualni (IBM) 

Integralni projekcijski 

(IPM) 

RAST, 

RA)MNOŽAVANJE 

PARAMETRI 

OKOLIŠA 

>400 vrsta 

Besplatni alati 

30 g razvoja 

DEB-IBM od 2006.  

DEB-IPM od 2016.  



Fiziološki ŵodel 

Potražni (Demand-side) Ponudni (Supply-side) 

RAST 
& 

RAZMNOŽ. 
POTREBNA 

ENERGIJA 

 Energijske potrebe izračunate 
iz opažanja 

 Organizam dobija svu potrebnu 

energiju 

 Neprikladno pri promjenjivoj  

akviziciji i potrošnji energije 

 Najčešće samo jedna varijabla 

(veliki mršavi) = (mali debeli) 

 Rast i razmnožavanje 
funkcija su  

 Prikupljene energije 

 Potrošnje energije 

(kretanje, metabolički 
procesi, osmotska 

regulacija) 

 Mehanistički 

RAST 
& 

RAZMNOŽ. 
DOSTUPNA 

ENERGIJA 



Dinamički eŶergijski ďudžeti ;DEBͿ 

Journal Sea Research 94:144-155 



DEB model tune 



DEB model tune 



Inverzni DEB model tune 



Povezivanje na razini ekosustava 

• Ecopath with Ecosim  

• NOAA, 30g razvoja, 6000 korisnika, 500 publikacija 

• Koristi fuŶkĐioŶalŶe Ŷiše za siŵuliraŶje iŶterakĐija 

• ReĐiklaža hraŶjivih tvari 
• Ne daje rezultate za vrste (nego funkcionalne cjeline) 

• MaxEnt (MAXimum ENTropy) 

• ModeliraŶje staŶišta iz opažaŶja prisutŶosti Ŷeke vrste 

 



https://www.gfdl.noaa.gov/marine-resource-management-workshop-agenda/ 



 

https://www.gfdl.noaa.gov/marine-resource-management-workshop-agenda/ 



 

https://www.gfdl.noaa.gov/marine-resource-management-workshop-agenda/ 



 



 

https://www.gfdl.noaa.gov/marine-resource-management-workshop-agenda/ 



Jadran 

• Hidrodinamika  

• Temperatura 

• Salinitet 

• Termoklina 

Dinamika populacija 

sardiŶa i iŶćuŶa 

(Viliďić i sur. 2016, Medit. Mar. Sci 17(1):1-12)  

http://gos.ifa.rm.cnr.it/adricosm/tasks.html 



HVALA NA PAŽNJI! 


