Modeli za predvidanje
utjecaja klimatskih
oromjena na ribarstvo



/akon oCuvanja ribarstva

[ DOBIT > TROSAK J

ODOO

Cega ima, i koliko?




Vrste

* lzumiranje

* Prelov Evolucijska prilagodba
nistavanje stanis :
<§;§‘|j|”°r kemijskD (evolutionary rescue)
ioloski...)
* Invazije Istiskanje natjecanjem

* Globalizacija

e Stvaranje novih
ekoloskih nisa

(competitive exlcusion)




Evolucijska prilagodba

Brzina promjene u okolisu < brzine prilagodbe

OKOLIS

Individualha karakteristika

Broj jedinki s karakteristikom

Individualna karakteristika

Populacijska (Epi)genetska
prilagodba, brza prilagodba, spora

Procjena brzine promjene okolisa i prilagodbe



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

Ovisi o karakteristikama

vrste i okolisa



Invazije

Postotak podrucja pod utjecajem
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Mogucnost ,promjene faze”

Zaljev Tosa, Juzni Japan (Proc. R. Soc. B 281: 20140846)

IstoCni Mediteran:

biomasa podmorja
60% manja,

diverzitet
40% manji



Biomasa

* Fizikalno-kemijske karakteristike okolisa
* Brzina rasta
* Mortalitet
* Recruitment

* Bioloski faktori
* Karakteristike vrste
e Dostupnost hrane
* |Izlov (uklj. predaciju)



Hranidbeni lanac

Vrh hranidbenog lanca

Sekundarni potrosaci

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

Primarna produkcija

Utjecaj
na svim
razinama



PROSTOR

Povezivanje razina organizacije

Ekosustav

Hranidbene
mreze

Populacije

Organizmi

Organeli
organi

Biomolek.

VRIJEME



100 years -

10 years -
Satellites

1 year - Drifters/Floats

AUV's/Gliders

1 month = ' , & -
HOE-DYLAN l )
= 4

1 week =

Time Scales

1 day

1 hour

Modeli na razli¢itim
prostorno-vremenskim razinama
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Horizontal Spatial Scales

Wilson and Karl 2013. Current - the Journal of Marine Education. 28: 20-21.



Empir

Empiricki:

Temeljeni na opazenim
uzorcima

Malo parametara

Statisticki pristupi

Potrebna velika koli¢ina
podataka

Tesko se asimiliraju razliciti
tipovi podataka
Ekstrapolacija ovisi iskljucivo
o podacima

ICKi vs. procesni modeli

Procesni:

Temeljeni na poznavanju
procesa

Vise parametara

Simulacije

Asimiliraju disparatne izvore
podataka

Ekstrapolacija ovisi o
poznavanju procesa i
podacima



Povezivanje do razine populacije

PARAMETRI
OKOLISA

MODEL POPULACIJE
RAST, Individualni (IBM)
RAZMNOZAVANJE Integralni projekcijski
(IPM)

FIZIOLOSKI MODEL

>400 vrsta
Besplatni alati
30 g razvoja

DEB-IBM od 2006.
DEB-IPM od 2016.



Fizioloski model

Potrazni (Demand-side) Ponudni (Supply-side)

RAST
&
RAZMNOZ.

|::> POTREBNA DOSTUPNA |::> RP;ST
ENERGIJA ENERGIJA RAZMNOZ.

Energijske potrebe izraCunate
iz opazanja

Organizam dobija svu potrebnu
energiju

Neprikladno pri promjenjivoj
akviziciji i potrosnji energije
NajCeSCe samo jedna varijabla
(veliki mrsavi) = (mali debeli)

Rast i razmnozavanje
funkcija su
= Prikupljene energije
= Potrosnje energije
(kretanje, metaboliCki
procesi, osmotska
regulacija)
MehanistiCki



Dinamicki energijski budzeti (DEB)
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IContribute to body mass b
Le-Maturity maintenange®

*Takes precedence over growth
**Takes precedence over maturation and reproduction

Journal Sea Research 94:144-155




DEB model tune
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DEB model tune
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Inverzni DEB model tune
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Povezivanje na razini ekosustava

* Ecopath with Ecosim
* NOAA, 30g razvoja, 6000 korisnika, 500 publikacija
 Koristi funkcionalne nise za simuliranje interakcija
* Reciklaza hranjivih tvari
* Ne daje rezultate za vrste (nego funkcionalne cjeline)

* MaxEnt (MAXimum ENTropy)
* Modeliranje stanista iz opazanja prisutnosti neke vrste



Integrated system for operational modeling of tuna
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https://www.gfdl.noaa.gov/marine-resource-management-workshop-agenda/



INDES®

operational global model 1°
weekly forecast (MERCATOR OCEAN)
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environmental forcings
boreal winter (DJF)
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Tranchant et al., in prep

Temporal variation of surface
chlorophyll-a concentrations
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PISCES biogeochemical model
(Aumont et al., 2015, GMDD) :

NPP, oxygen, euphotic depth
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CLS Spatial Ecosystem And POpulation DYnamics Model

Lehodey et al. (2003,2008)
Senina et al (2008)

Model parameter Cﬁ " Active movement to WWW.spc.int/ofp/seapodym/
Estimation (MLE) feeding areas Feeding habitat =

Abundance of prey
(micronekton) x
accessibility (T°,0,)

(catch, size,
acoustic and

tagging data)  Age

Mortality
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Z A Spawning success Spawning habitat =
> . Temperature

Size Recruitment Prey (zoopl.)

Predators (micrenekton)
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Fishing (catch: Spavning-areas T, 02 PP,
effort; size) < 1 2types of forcings of SEAPODYM [~ >  currents, mnk

(passive drift)
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CLS Step 2: Global operational model

historical impact of fishing are critical!

bigeye Fishing No fishing (virgin stock)

0025

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



Jadran
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Hidrodinamika
Temperatura
Salinitet
Termoklina

o

Dinamika populacija
sardinaiincuna

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



HVALA NA PAZNJI!



