


Utjecaj klimatskih promjena i ranjivost sektora 
ribarstva te moguće mjere prilagodbe 

Dr.sc. Božidar Kurtović 
 

Split, 12. XII 2016. 



Sadržaj 

1. Ribarstvo u svijetu i RH 

2. Klimatske promjene i ribarstvo 

3. Ranjivost i prilagodba 

 



Značaj ribolova/ akvakulture 
 

• neposredno ili posredno izvor sredstava za život za 500 milijuna ljudi 

• osnovna prehrana za više od 4 milijarde ljudi 

• od ukupnih animalnih proteina u svijetu 15% je ribljeg porijekla 

• proizvodi ribarstva među najčešćom hranom na međunarodnom tržištu 

“ensuring that all people at all times have both 
physical and economic access to the basic food that 

they need” – FAO, 1983 



• Ukupno – 170 mil T (2014. g.) 

• Ulov 90 mil. T 

• Uz optimalno upravljanje moguć porast ulova do maksimalno 93 – 94 mil. T 

• Akvakultura – 80 mil. T 

• 148 mil. T (87%) za prehranu ljudi 

• preostalih 22 mil. T (13%) za ostale svrhe 

Globalna proizvodnja riba 

• prosječna konzumacija porasla s 9.9 na 19,0 kg po glavi od 1960.g. 

Izvor: FAO (2016) 

Izvor: FAO (2016) 



Stanje ribljih populacija 

(FAO, 2016) 

2014. g.  (Vs  1974. g.) 

 

• biološki održivo 68.6 % (90%) 

• prelovljeno 31.4 % (10%) 

• na granici održivog 58.1% (52%) 



• sve veći značaj mekušaca i vodenog bilja u budućnosti 

Što se uzgaja? 



• izazov – kako nahraniti rastuću populaciju ljudi? 

• sve veću ulogu će imati Akvakultura 

Budućnost? 



Hrvatska 



Ribarstvo 

•  0,5% BDP 

• 10 000 ljudi izravno uključeno 

•  veliki društveni, kulturalni i povijesni značaj 

• ukupno ulov i uzgoj 89.137 T u 2015.g. 



Morski ribolov 

•  preko 85% mala plava riba 

• pučinske populacije stabilne ali uz smanjenje lovne dužine 

•  stanje pridnenih populacija izrazito nepovoljno (osobito oslić i škamp) 

Izvor: MPS 



Marikultura 

•  Uzgoj bijele, plave ribe (tuna) i školjkaša 

•  Najznačajnije vrste riba su lubin, komarča i plavoperajna tuna 

•  Najznačajnije vrste školjkaša su dagnja i kamenica  

Ukupno je u 2015. g. Proizvedeno  12.043 tone. 

Izvor: MPS 



Slatkovodna akvakultura 

•  Uzgoj toplovodnih (ciprinidnih, šaranskih) i hladnovodnih (salmonidnih, pastrvskih) vrsta 

•  Najznačajnije vrste su šaran (Cyprinus carpio) i kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss). 

 

Ukupna u 2015. g. proizvedeno 4.832 tone. 

Izvor: MPS 



KLIMATSKE PROMJENE I RIBARSTVO 



Djeluju na biološke procese 
Djeluju na način korištenja resursa 

    Onečišćenje/  
    kakvoća vode 
 
  Klima 
 
Acidifikacija 
 
  Prelov 
 
    Promjena staništa 
 
... 

RIBOLOV I AKVAKULTURA 

Politika 
 
   Zakonodavstvo 
 
     Tehnološke promjene 
 
       Tržište 
 
     Kretanje ljudi i  
       kapitala 
 
   Demografske promjene 
 
Kultura 
 
... 

Što sve utječe na ribolov i akvakulturu ? 



Klimatske promjene 

Fizkalno kemijske promjene u moru 
• Porast temperature 
• Porast razine mora 
• Hipoksija (zbog porasta temperature) 
• Promjene u strujanju 
 
• Povećanje kiselosti 

Promjena klime 
• Porast temperature 
• Manje padalina 
• Učestalije i izraženije ekstremne vremenske pojave  
  (oluje, suša, poplava) 
 

Zajedno s porastom razine CO2 

Uzrok - Nakupljanje stakleničkih plinova zbog korištenja fosilnih goriva, deforestacije, ntenzivne poljoprivrede 

izvor: http://climate.nasa.gov/ 

Fizkalno kemijske promjene u slatkim vodama 
• Porast temperature 
• Povečana stratifikacija 
• Smanjena razina kisika 
• Smanjen protok rijeka / razine jezera 
 
 
 



Povećana kiselost  
 
• pad pH za 0,3 stupnja do 2100. g. zbog nakupljanja CO2  

• smanjena sposobnost kalcifikacije skeleta i ljuske školjkaša i ljuskara 

• utjecaj na rast dagnji i kamenica uslijed stanjenja ljuske i povećane smrtnosti 

• utjeće na navigaciju riba 

• oštećenje koraljnih grebena 

 
 



Porast razine mora 
 
• za 0.45 do 0.82 m do 2100.g. 
• prodor slane vode u rijeke i poplavljivanje nižih područja 
 
 
 
Porast temperature 
 
• za 2.5 – 4.8°C do 2100 g. 
• većina organizama su poikilotermni – temperatura vode ima ključan utjecan 
• utjecaj je neposredan i posredan  

Neposredan 
Migracije 
Spolna zrelost 
Mrijest 
Novačenje 
Hranjenje i Rast 

Posredan 
Mjenjanje staništa (npr. Posidonija) 
Primarna produkcija 
Morska strujanja 
Sadržaj kisika 



Migracije 
• u smjeru polova (u smjeru temperaturnog gradijenta) 
• mnoge vrste će nestati u tropskim i poluzatvorenim morima 

Primjeri migracija: 
1. povečana brojnost toploljubivih vrsta riba (sardela, inćun, trlja) i  

mekušaca (lignja, sipa, hobotnica) u Sjevernom i Irskom moru 
- odličan bioindikator smjera  i brzine klimatskih promjena 
 

2. Migracija bakalara prema sjeveru i u dublje vode 
 

3. Invazija novih riba u Jadrana: 
  - kirnje  
(Epinephelus spp. ) 

         - lampuga 
(Coryphaena hippurus ) 

         - barakude  
(Sphyrena spp.) 

         - strijelka 
 (Pomatomus saltatrix)  

         - plavi rak   i dr. 
 (Callinectes sapidus)  
       

4. Tropikalizacija Mediterana  
     tzv. Lesepsijskim migrantima 



Izvor: Cheung et al. (2010)  

• tropsko područje pad od  40% 

• subpolarna područja porast 30 – 70% 

• Jadran pad oko 15% 

 

Najveći dobitnici: 

• Norveška i Grenland (18 – 45%) 

• Aljaska i Rusija na pacifiku (20%) 

 

Najveći gubitnik: 

• Indonezija (20%) 

 

Promjena maksimalnog ulova do 2055 g.pod utjecajem klimatskih promjena (dvostruka emisija do 2100 g.) 

Globalne poslijedice 



Utjecaj klimatskih promjena na ribolov i akvakulturu 

Izvor: Badjeck et al. (2010) Stanje još pogoršava: 
 
- Prelov 
- Onečišćenje 
- Uništenje staništa 



RANJIVOST I PRILAGODBA 



OCJENA RANJIVOSTI 

Svrha: 

• unaprijeđenje planiranja prilagodbe – priprema politika i mjera 

• podizanje svijesti o rizicima i prednostima 

• unaprijeđenje znanstvenih istraživanja 

 

Traži se odgovor na pitanje tko (što) je ranjiv na što? : 

     - Koje su ranjive vrste/ sustavi proizvodnje i kako im smanjiti ranjivost? 

     - Gdje su ranjivi ekosustavi?  

        Može li im se sposobnost prilagodbe povećati mjerama upravljanja ? 

     - Gdje će se najviše osjetiti socio-ekonomske poslijedice ranjivosti?  

        Možemo li planirati smanjenje tih poslijedica? 

     - Gdje će klimatske promjene stvoriti nove mogućnosti i donijeti korist?  

        Za koga? Kako ih iskoristiti? 



IPCC definicija ranjivosti 

Ranjivost je funkcija: 
- izloženosti sustava promjeni 
- osjetljivosti na promjenu 
- sposobnosti da se prilagodi promjeni 

(Allison et al., 2009) 



Osjetljivost 
Akvatična staništa 
Ribolov i akvakultura ovise o brojnim staništima  
koja mogu biti izložena klimatskim promjenama: 
 
- Koraljni grebeni 

- Morske cvjetnice 
-  Mangrove 
-  Močvare 
-  Potopljene šume 

 

Livade morskih cvjetnica 
 
-Važna rastilišta i hranilišta riba 
-Neke sporo rastu (npr. Posidonija) 
 

Osjetljive su na: 
-Porast i kolebanje temperature  



Slatkovodni ribolov 
Osjetljiv na: 
 
- Porast i kolebanje temperature – migracija ribe, smanjenjeO2,  

   promjena stratifikacije u jezerima 

- Promjenu padalina – promjena toka rijeka i razine jezera 

- Prodor slane vode – estuariji i delte 

 

 

 



Morski ribolov 
Priobalni ribolov 
 
Osjetljiv na: 

- Promjenu i kolebanje temperature: 

• mrijest 

• preživljavanje ranih stadija 

• migracije 

 

- Dotok slatke vode  - hranjive tvari 

- Promjenu strujanja vode  

•  preživljavanje i  rasprostranjenost ranih    

    razvojnih stadija 

- Ekstremne vremenske prilike - oluje 



Morski ribolov 
Pučinski ribolov 
 
Osjetljiv na: 
- Porast temperature 

• migracija riba 
• primarna produkcija      
       

-   Padaline - primarna produkcija      
       
 

Pridneni ribolov 
 
Osjetljiv na: 
- Porast temperature 

• migracija riba 
• primarna produkcija 



Akvakultura 

Sakupljanje mlađi iz prirode 
• jegulja, tuna 
• školjkaši 
• morska trava     

 
Osjetljivi na: 

 
- Porast i kolebanje temperature 
- pad pH 

     
       

Utječe na: 
 
 - Novačenje 
-  Preživljavanje i rasprostranjenost larvi 



Akvakultura 
Slatkovodni ribnjaci 

• šaran, som i dr.   
 
Osjetljivi na: 

 
- Sušu 
- Poplavu 
- Promjenu u padalinama 
- Porast i kolebanje temperature 
- pad pH 

    
       

Utječe na: 
 
 - Primarnu produkciju 
- Stres u riba 
- Intenzitet rasta i preživljavanje 



Akvakultura 
Slatkovodni bazeni 

• pastrva, jegulja 

 
Osjetljivi na: 

 
- Promjenu u opskrbi vodom 
- Porast temperature  

   
       

Utječe na: 
 
- Pojavu bolesti 
-  Rast 



Akvakultura 

Kavezni uzgoj 
• inshore – lubin, komarča, tuna i dr. 
• offshore – losos, lubin, komarča 

 
Osjetljivi na: 

 
- Inshore – porast temperature, razina   
                    kisika  i strujanje vode 
- Offshore – porast temperature, oluje 

   
       

Utječe na: 
 
 - pojavu i širenje bolesti 
-  mogućnost uzgoja 
-  rast 
-  oštećenje instalacija i bijeg ribe 



Akvakultura 

Pergolari i platforme 
• kamenica i dagnja 

 
Osjetljivi na: 

 
- Porast temperature (kamenica) 
- Pad pH 
- Nevrijeme 
- Promjenu cirkulacije vode 
- Smanjeni dotok slatke vode (rijeke i padaline) 
       
Utječe na: 
 
 - Mrijest 
 - Novačenje (rasprostranjenost i preživljavanje) 
-  Rast (prinos) 
-  Oštećenja i bolesti 



Usporedba ranjivosti 

Ribolov 

  

 

 

 

Ranjivije Manje ranjive 

Slatokovodni Morski 

Plića voda Duboka voda 

Duži pelagički stadij Kratki pelagički stadij 

Složeni životni ciklus Jednostavan životni ciklus 

Spori životni ciklus Brži životni ciklus 

Uske granice tolerancije Široke granice tolerancije 

Sesilne vrste Mobilne vrste 

Manja plodnost Veća plodnost 



Usporedba ranjivosti 

Akvakultura 

Ranjivije Manje ranjive 

Slatokovodna Morska 

Plića voda Duboka voda 

Sakupljanje mlađa Mrijestilište 

Dugački životni ciklus Kratkiživotni ciklus 

Spori životni ciklus Brži životni ciklus 

Uske granice tolerancije Široke granice tolerancije 

Visoka trofička razina Niska trofička razina 



Ranjivost ekonomija država na utjecaj klimatskih promjena na ribarstvo  

Izvor: Allison et. al. (2009) 



Prilagodba (adaptacija) 

Svrha  

• Smanjiti ranjivost odnosno poslijedice ranjivosti 

• Najbolje kombinirati s ublažavanjem (mitigacijom) 
 

Mitigacija 

• Rast riba nema za poslijedicu emisiju stakleničkih plinova (za razliku od npr. preživaća) 

• Glavna emisija potjeće od korištenja energije (fosilna goriva) i odlaganja mulja (slatkovodni uzgoj) 



Prilagodba 

 
Suvremeni pristup - sveobuhvatŶi i širi pristup sŵaŶjeŶju raŶjivosti Ŷa kliŵatske proŵjeŶe 

Ekološka, ekonomska i društvena otpornost 

• Ecosystem approach to fishery/ aquaculture  

(EAF/EAA) 

• Code for Responsible Fisheries (1995) 

• Raznolika mogućnost zapošljavanja 

• Osiguranje   

Planiranje prilagodbe 

•    Usklađenost politika među sektorima 

•     Planiranje odgovora u slučaju katastrofa 



Prilagodba 

Osnovni ciljevi EAF/ EAA pristupa 

• očuvanje ekosustava (ekološka dobrobit) 

• poboljšanje dobrobiti i jednakosti ljudi 

• poticanje/ osiguravanje dobrog upravljanja 

 

Što se postiže EAF/ EAA pristupom 

• otpornije društvo, ekosustav i država u cjelini 

• veća međusektorska suradnja 

• mogućnost brze prilagodbe na promjene 

• izbjegava šteta od adaptacije/ mitigacije u    

   drugim sektorima 

• izbjegava maladaptacija 

•veća uključenost svih dionika  



EAF proces određivanja učinaka klimatskih promjena 



Moguće mjere prilagodbe 

Učinak  klimatskih promjena Mjera prilagodbe 

Smanjenje količine slatke vode Recirkulirajuća akvakultura 

Inegrirani uzgoj akvakultura-agrikultura 

Povećana brojnost invazivnih vrsta Ulov i komercijalno iskorištavanje 

Smanjena ponuda i povečana cijena riblje hrane Alternativni izvori hrane (školjke, biljna hrana) 

Iskorištavanje prilova i neželjenih “invazivnih” vrsta 

Prelazak na uzgoj školjaka, morskog bilja ili nemesojednih 

vrsta riba 

Pojava i širenje bolesti (zbog porasta temperature) Selektivni uzgoj 

Recirkulirajuća akvakultura 

Pojačani rast zbog porasta temperature Prilagođavanje kvalitete i količine hrane te načina uzgoja 

Porast temperature mora u uzgoju riba i školjaka Premještanje lubina u hladnije ili dublje vode 

Zamjena uzgoja lubina komarčom 

Uzgoj “ invazivnih” vrsta 

Premještanje kamenice u hladnije ili dublje vode 



Moguće mjere prilagodbe 

Učinak  klimatskih promjena Mjera prilagodbe 

Ribolov u udaljenim vodama zbog migracije riba Razvoj većih i stabilnijih plovila 

Razvoj ekonomičnijih pogonskih strojeva 

Ekstremni vremenski uvjeti Izrada čvršćih ili potopivih kaveza 

Slabije preživljavanje mlađa sakupljenog u prirodi Kontrolirani uzgoj mlađa riba i školjaka u mrijestilištu 

Smanjenje biomase ribe u ulovu Strože regulativne mjere 

Dogovor sa susjednim zemljama 

Smanjena profitabilnosti ribolova Ulaganje u nova tržišta 

Proširenje ponude 

Marketing (prihvaćanje novih vrsta od strane kupaca) 

Razvoj ekonomičnijih pogonskih strojeva 

Uključenje ribara u sektor turizma (dodatni prihod) 

IMTA 

Ostalo Povećanje opće otpornosti ekosustava (djelovanjem na prelov, 

onečišćenje i uništenje staništa) 



Razlog 

• biti će sve brojnije 

• štetno djeluju na autohtone populacije 

• nanose štetu ribarima 

• mnoge imaju ukusno meso 

• neke i potencijal za uzgoj 

Iskorištavanje “invazijskih” vrsta 

Potrebno 

• razviti alate i tehnike za ulov 

• razviti tehnologiju uzgoja 

Cilj 
• upotreba za hranu ljudi ili životinja 

Strijelka (Pomatomus saltatrix) 



Cilj 
• Smanjiti udio ribljeg brašna 
• Preduvjet za daljnji razvoj akvakulture 
• Pronaći zamjenu za riblje ulje 

Alternativa za riblje brašno i riblje ulje 

Trenutno 
• Oslanja se na riblje brašno 
• Oko 5 mil. T godišnje (73% za hranu za ribe) 
• FIFO od 0,5 – 2 
•Samo 20% prilova i otpada prerade ribe se iskorištava  

Strijelka (Pomatomus saltatrix) 

Zamjena za riblje brašno 
• Nusproizvodi prerade životinja -brašno od peradi, krvi,  
                                                           perja, mesa, kosti 
• Povećati udio nusproizvoda prerade riba 
• Koristiti ulov riba koje nisu za prehranu ljudi 
 
Zamjena za riblje ulje 
•Morski mikroorganizmi 
•Genetski modificirane više biljke 



Selektivni uzgoj 

Cilj 
• otpornost na bolesti 
• bolji prirast 
• prilagodba na povišenu temperaturu vode 
 
 
 

Primjer - losos (u poslijednjih 50 g.) 
• skraćena faza u slatkoj vodi (egg – smolt) sa 16 na 8 mjeseci 
• skraćena faza u moru (smolt – konzum) s 24 na 12 mjeseci 
• povećana masa pri spolnom sazrijevanju 
• bolja konverzija hrane 
• veća otpornost na bolesti 
 

Pacifička kamenica 
• do 20% veći udio mesa 
 
Izazov 
• dugotrajni i skup proces 
• potrebno sudjelovanje uzgajivaća 



Recirkulirajući sustav uzgoja 

Prilagodba na: 
• Smanjen protok vode 
• Pojavu bolesti 
• Stres zbog povišene temperature vode 

• indoor ili outdoor • ušteda vode i do 100 puta 



Recirkulirajući sustav uzgoja 

Mana 
• troškovi gradnje i održavanja 

2 uvjeta za mogući uzgoj 
• biološke predispozicije 
• postojanje trišta 



Mogućnosti 
1. životinjski izmet za gnojidbu ribnjaka  

2. Nusproizvodi ratarstva kao dodatak ishrani riba  

3. Sediment ribnjaka za gnojidbu usjeva  

4. Otpadna voda iz akvakulture za navodnjavanje usjeva 

5. Aquaponics (aquaculture + hydroponics) 

Integrirani uzgoj Agri-akvakultura (IAA) 
Cilj 

• Racionalno korištenje vode 

• Povećanje kakvoće i količine hrane (2X do 2030) 

• Očuvanje okoliša  

(otpadna voda iz uzgajališta) 

• Kruženje nutrienata 

•Smanjenje troškova proizvodnje 

 

Strijelka (Pomatomus saltatrix) 



• zajednički uzgoj vrsta na različitim trofičkim razinama 
• riba – školjka – vodeno bilje 
• uz proizvodnju hrane (climate friendly) i biomase – još se i veže CO2  

Integrirana akvakultura - IMTA 

 MOVING FROM POLLUTION TO SOLUTION 

• Pojedini organizmi (npr. Dagnja) sadrže omega -3 masne kiseline i odgovarajući odnos aminokiselina  

• Novi izvor hrane za ribe u uzgoju pa čak i za kopnene životinje 



Uzgoj vodenog bilja 

• Tropsko područje 

• Za svakih proizvedenih 100 000 T suhe tvari,  iz  vode se ukloni: 

          500 T dušikaof 

            50 T fosfora 

      15,000 T ugljika (50,000 T sekvestriranog CO2) 

• Blue Carbon 

•“Blue Bonds” 



ak dana, odlično!

 

 

 

 

http://www.index.hr/vijesti/clanak/pogledajte-senzacionalni-dokumentarac-dicapria-o-klimatskim-promjenama-prije-poplave/930391.aspx 
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Hvala na pozornosti! 
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PRAVILNIK O UVJETIMA, KRITERIJIMA I NAČINU DODJELE POTPORE U OKVIRU MJERE »PRODUKTIVNA ULAGANJA U AKVAKULTURU« 

PRAVILNIK O UVJETIMA, KRITERIJIMA I NAČINU DODJELE POTPORE U OKVIRU MJERE I.20. »ENERGETSKA UČINKOVITOST I 
UBLAŽAVANJE KLIMATSKIH PROMJENA« 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2016_09_88_1906.html 
 

PRAVILNIK O UVJETIMA, KRITERIJIMA I NAČINU DODJELE POTPORE U OKVIRU MJERE IV.4. »PRERADA PROIZVODA RIBARSTVA I 
AKVAKULTURE« 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_10_107_2086.html 
 

PRAVILNIK O UVJETIMA, KRITERIJIMA I NAČINU DODJELE POTPORE U OKVIRU MJERE I.8. »ZAŠTITA ZDRAVLJA I SIGURNOST« 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2016_09_88_1904.html 
 

http://www.apprrr.hr/ 
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