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OKOLIS

UVOD POPULACIJA

Grupa za ekoloSko modeliranje u Zavodu za istrazivanje mora | okoliSa istrazuje, PocCevsi od biokemijskog nivoa, stvaramo | upotrebljavamo mehanisticke modele koji

stvara | upotrebljava modele u cilju boljeg razumijevanja i upravljanja okoliSem. opisuju rast I razmnozavanje organizama u ovisnosti o karakteristikama okoliSa.

Empirijski modeli opisuju korelacije poput temperature i cvjetanja mora, izlaganja Razumijevanje rasta i razmnozavanja jedinki pomaze nam modelirati dinamiku divljih

toksikantima i ekspresije gena, itd. Takvi modeli zahtijevaju puno podataka, prikladni | uzgojnih populacija. Razumijevanje dinamike populacija omogucuje nam racunanje Razumijevanje dinamike populacija kljucno je za uspjeSno upravijanje
Su ponajviSe za promatranje dogadaja na slichim vremensko-prostornim skalama | najboljih strategija gospodarenja tim populacijama (izlov, poboljSanje efikasnosti okolisem. Dinamiku populacija istrazujemo modelima koji se temelje na rastu i
mogu nam pomoci predvidati situacije koje smo vec iskusili. Kada zelimo povezati prehrane), te izradu modela cijelih hranidbenih lanaca i mreza | raCunanje utjecaja razmnozavanju individua (Individual Based Models), modelima populacija
razlicite vremensko-prostorne skale i predvidati ishode situacija za koje nemamo jedne populacije na drugu. Na razini ekosustava, razvijamo modele koji povezuju podijeljenih na funkcionalne skupine u kojima su prijelazi medu skupinama
mjerenja, potrebni su nam mehanisti€ki modeli koji opisuju glavne karakteristike bioloske, geokemijske 1 fizikalne procese (eutrofikacija, razgradnja organske ovise o individualnim procesima (npr. matricni modeli na Slici 4), ili modelima
sustava i njihove meduovisnosti. lako u pravilu zahtijevaju manje podataka od materije, strujanje, sedimentacija), kao i modele za procjenu utjecaja raznih oblika koji opisuju osnovne procese na razini populacije (npr. VPA analiza utjecaja
empirijskin modela, zbog izuzetne kompliciranosti sustava u okoliSu, mehanisticki zagadenja. Razvijeni skup integriranih metoda | modela za simulaciju Siroke lepeze izlova na incune u Jadranu, Slika 5). Modeliramo i interakciju populacija
modeli zahtijevaju detaljno poznavanje procesa i njihove vaznosti za problem od procesa karakteristicnih za jedinku ili ¢ak za slozene ekosustave, omogucuje nam (plijen-predator, kompeticija, suradnja), kako bi bolje razumjeli meduovisnosti
Interesa. racunanje kapaciteta okoliSa za ljudske aktivnostt na mnogo razliCitih polja organizama u okolisu, odredili optimalni izlov riba i sl.

(industrija, ribarstvo, uzgoj, turizam).

JEDINKA
Matricni model baziran na DEB modelu Model dinamike populacije incuna

Modeli temeljeni na teoriji DinamiCkih Energijskin Budzeta (DEB) opisuju
akviziciju 1 raspodijelu energije kao posljedicu uvjeta u okoliSu (dostupnost hrane, Slika 4: Matri¢ni model : . SR -

: : i N - : ) . N . . B _ o Slika 5: Procjenjeni broj
temperatura, toksikanti). Njima mozemo izracunati rast | razmnozavanje jedinki koji predvida populaciju —e— Procjena Santojanni et al inéuna u Jadranu u periodu
dak i u okolisima za koje nemamo mijerenja. Koriste¢i DEB modele promatrali podijelienu  na grupe — CG’E:L]T;:%”OE’J;J éfgr:‘l'ck; ' od 1975 do 1996 usporeden
smo, na primjer, bioakumulaciju i prijenos perzistentnih lipofilnih toksikanata od (nprl. Spo'{‘o. Q.e?dreb | s optimalnim brojem spolno
majke na potomke kod sisavaca (Slika 1), kako izlaganje kadmiju utje¢e na rast spolno zrele individue) u

trenutku t+1 iz podataka zrelih jedinki koji osiguravaju
bakterija (Slika2) 1 kako rast riba u uzgoju ovisi 0 scenarijima hranjenja | o populaciji u t?e utku t MSY (max odrZivi izlov). Od
temperaturi mora (Slika 3). Koristedi ndividualni 1982 godine stok in¢una je u

mehanisti¢ki model Ispod svoje optimalne
' razine, te se moze smatrati
prelovljenim
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Slika 1: Majke sisavaca, MLIJEKO ili KRV Kvantifikacija posljedica ljudskih aktivnosti na okoli§ (eutrofikacija i povecanje . ce a .

uzimajuci energiju 1z organske tvari, onedi§éenje okoli$a polutantima) putem modela zahtijeva povezivanje Clrkula(:lja I IZMmjena vode

mﬁﬁ‘rzj(friqgi’s?&gﬁfg'(Crveno) modela dinamike populacija i modela biogeokemijskih procesa, te poznavanje

koje dojenjem prenose sliedecoj generaciji. f|2|kaln|h_ Instanci ka_o étq su dinamika vod_enlh masa (Slika 6a), vrijeme izmjene
vode (Slika 6b) , te dinamika transporta u sediment.

Modeli razgradnje organske tvari stavljaju naglasak na potroSnju kisika (Slika 7) |
produkciju kemijskin tvari s potencijalno nepozeljnim posljedicama za ekosustav.
Procjenu utjecaja mineraliziranog dusika i fosfora, artificijelno unesenog u ekosustav
uzgojem ribe, kanalizacijskim ispustima i1 poljopriviedom vrsimo pomocu modela
rasta fitoplanktona (Slika 8). Modeli opisuju interakciju izmedu uzimanja nutrijenata,
kolekcije svjetlosne energije, autotrofnog rasta i predacije od visih trofi¢kih nivoa.

dubina (m) vrijeme (d)

25

udaljenost(m)
2
=

Predvidanje toksicnosti

&
=

Konceptualni model dinamike kisika
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nen;]c;{aer?:ne fecesa oxygen demand) jedinicama . . . .. . e e : ,
oo AN - . stehiometrijski odreduje Slika 6: Dinamika vodene mase u podrucju Bolinao (Filipini) simulirana je pomoc¢u
zmjena

ROS (reactive _ J g e e it koliginu potrebnog kisika za trodirge.nzionalnog ngr_neriékog modgla plir_nnq_din_amik_e bazi_ra_nog na metodi
Loxygen species) - ) o Y Do 150mg(Cd)/l g razgradnju organske tvari konacCnih elemenata i inkrementalnoj asimilaciji mjerenih strujnin podataka.
1IN (feces i nepojedena hrana) Dobiveno strujno polje koriSteno je u modelima dinamike kisika i fitoplanktona.

(st o | - ? DINAMIKA zmjena prema njenom sastavu, (a ) Usrednjena jagina strujnog polja u blizini kaveza i koraljnog grebena (velika
| [FlrrelEsld Sl | Primarna KISIKA zbog simulira dinamiku bakterijske slika) i batimetrijski kritiéno podrugje za postavljanje kaveza (mala slika).

i : 4 P . produkcija hidordinam. . .
| Slika 2: pomoc¢u mehanistickog modela za toksiCnost . e — razgradnje, te procjenjuje (b) Vrijeme zadrzavanja (residence time) morske vode u podru&ju Bolinao

g N kadmija (Cd) moguce je predvidjeti rast bakterija za produkciju CO, i NH,.
_ Rast bakterija | izlaganja do 150mg/I (crne linije) koristeci rast bakterija za
0, 10, i 20 mg/l (crvene linije).
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Slika 7: Konceptualni prikaz procesa uklju¢enih u model dinamike kisika za
podrucje Bolinao (Filipini) u kojem je smjeSteno 1170 kaveza za uzgoj riba.

ZAKLJUCAK | ZAHVALE

Optimizacija uzgoja riba Model rasta fitoplanktona

Poster vrlo Sturo prikazuje samo manji dio tema, metoda i rezultata nasih
istrazivanja. Nasi modeli su, osim u istrazivaCke svrhe, primjenjivani i u

- : zakonodavstvu, industriji i oCuvanju prirode, ponajvise kroz studije utjecaja
Akcija | Pobolj- . . . v - - . : y
Sanie Slika 8: Model rasta fitoplanktona baziran na 8 '*K/l\ll\g%!\MALNA na okolis. Smatramo da su nasi pristupi i znanja relevantni za sve koji se

intracelularnim kvotama nutrijenta. Dijeljenje bave okoliSem, bolestima, rastom ili uzgojem organizama i iskoriStavanjem
stanice prestaje kada nutrijenta u sustavu vise prirodnih resursa.

4 4
nema, a fitoplankton dostigne minimalne kvote. |24\ 7ANS—— re . : : :
50% g J MINIMALNA |_2|[ 2|l 2|l 2 Misljenja smo da svatko tko radi eksperiment ima na umu nekakav model

smanji 2 3% IZMJENA VODE K sustava kojeg promatra. Preciziranje modela i njegov razvoj moze pomoci
U slu¢aju kada su MAKSIMALNA opisati procese, postaviti eksperimente, kvantificirati zakljuCke, pomoci
-- povecani dotoci DOTOK —ey L=l KVOTA uspor_edltl naoko. neusporedive sustave, iznaci nove hlpote_ze I usmje-
nutrijenata | HRANJIVIH 7 7 ravanjem eksperimentalnog rada usStedjeti sredstva. Zato vjerujemo da

- . - - m " . -n . " = =
I . o smanjenja izmjena TVARI® ' ostoji vrlo veliki potencijal za poboljSanje suradnje s ostatkom Instituta.

LA A S I povecéanjem hranjenja fitoplanktonske e AN PN PN N Zahvaljujemo voditelju nasSeg laboratorija, prof. dr.sc. Tarzanu Legovicu, na

Dani uzgoja u prvoj trecini uzgojnog biomase rapidno 325 325 (325 (325 (325 (325 (325 (325 godinama nesebiCnih napora u cilju naseg znanstvenog napretka, te

Slika 3: Uvjeti na uzgajalidtu: normalizirana  Ciklusa moze znacajno raste. —/0 /A /A /A /A A /A A napretka teorijske ekologije na Institutu i u Hrvatskoj. Zahvaljujemo i nasim

hrana i temperatura tokom tri dijela uzgoja. ~ PoboljSati efikasnost 2{| 22|22 2| 2 2| 2| 2| 2|} 2| 2|} 2| 2| 2 kolegama iz laboratorija i zavoda, te brojnim financijerima: MZOS, UKF,
HRZZ, HE Dubrovnik, te partnerima iz privrede.
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