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Sazetak

Cilj ovog rada je prikazati trendove u populacijama demerzalnih vrsta riba u dva geo-
grafska podrucja, George Bank/zaljev Maine i Sjeverno more. Primjeri iz ovih podrucja
pokazuju kako demerzalne pridnene zajednice iz sustava umjerenih mora reagiraju na
prili¢no razli¢it na¢in na ribolovnu aktivnost.

Kljuéne rijeci: utjecaj ribolova, demerzalne vrste, George Bank/zaljev Maine, Sjeverno
more

UvoD

Istrazivanjem pridnenih vrsta u umjerenim morima, u podru¢jima duge ribolovne tradici-
je, dobiveni su vrlo znacajni podaci o utjecaju ribolova na ciljane i neciljane riblje popu-
lacije. U demerzalnih je vrsta odnos abundance i ulova uocljiviji nego u pelagickih vrsta,
jer demerzalne vrste uglavnom ne formiraju guste nakupine i ribari ne mogu loviti jata
1 postizati visoke stope ulova. Dinamika populacije demerzalnih vrsta je takoder obi¢no
stabilnija, tako da su trendovi u ribolovnom naporu manje podlozni kolebanjima. Druga
prednost jest duga tradicija prikupljanja podataka kocarskim istrazivanjima za odredena
podrucja koja pruzaju dodatne ribolovno-nezavisne procjene populacijskih veli¢ina. Cilj
ovog rada je prikazati kako demerzalne pridnene zajednice iz sustava umjerenih mora
(podrucja George Bank/zaljev Maine 1 podru¢ja Sjevernog mora) reagiraju na razlicit
nacin na ribolovnu aktivnost.
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GEORGE BANK I ZALJEV MAINE

Rubna mora istocne obale Sjeverne Amerike najvise su istrazivani morski sustavi u svi-
jetu, a vecina dostupnih podataka je sakupljena s ciljem gospodarenja u ribarstvu. Postoji
obilje podataka iz podrucja George Bank/zaljev Maine, a stopa riblje produkcije u toj
regiji je jedna od najvisih na svijetu (Hall, 1999). Visoka razina produkcije posljedica je
plitke topografije grebena, iznad kojeg dolazi do advekcije duboko-morske vode bogate
nutrijentima, te kontinuirane primarne i sekundarne produkcije od travnja do studenog.
U ovom je podrucju ribolov zapoc¢eo u 18. stoljecu, ali se u ranim 60-im godinama 20.
stoljeca pocelo znatno intenzivirati, jer su flote mnogih zemalja pocele intenzivno loviti u
ovom podrucju (Brown i sur., 1976). Kasnih 60-ih i ranih 70-ih godina 20. stoljeca iskr-
cani je ulov riba i1 glavonozaca dosegao svoj vrhunac 1 premasivao je maksimalni odrzivi
ulov (eng. Maximum Sustainable Yield, MSY) (Brown, 1987).

Postoje brojne analize vremenskih i prostornih trendova populacija riba ovog podruc-
ja (Clark 1 Brown, 1977; Overholtz i1 Tyler, 1985). Clark 1 Brown (1977) procjenjuju da
je izmedu 1963. 1 1974. godine ukupna biomasa riba kostunjac¢a u ovom podrucju opala
za 41%.

Koriste¢i cluster analizu za odredivanje karakteristi¢nih zajednica vrsta koje se po-
javljuju zajedno, Gabriel (1992) je pokazao vremensku i prostornu postojanost sastava
glavnih zajednica vrsta. Gabriel (1992) je istrazio promjene u strukturi u razli¢itim pod-
regijama. U podru¢ju George Bank je uoc€ljiv porast hrskavi¢njaca, koji je poceo 1973.
rastom kostelja (Squalus achantias) 1 nastavio se 1977. porastom raze Leucoraja ocellata.
Ovaj je porast apsolutno uocljiv, bilo da je izraZzen kao porast biomase zajednice ili broj-
nosti jedinki.

Osim vremenskih podataka o biomasi i brojnosti mnogih vrsta, postoje i drugi nacini
ispitivanja trendova. TraZenje jednostavne korelacije u vremenskom slijedu podataka, za
mnoge vrste, ne otkriva mnogo. Sissenwine 1 sur. (1982) su postavili jednostavni model
za procjenu snage interakcije 926 parova vrsta. Uocili su da se utjecaj na populacije pli-
jena moze dobro uociti nakon nekog vremena od trenutka kad populacija predatora dose-
gne visoku razinu. Ipak, Sissenwine i sur. (1982) nisu nasli dovoljno dokaza o statisticki
znacajnom utjecaju jedne populacije na drugu. U ovom slucaju korelativni pristup nije
mnogo pomogao u razumijevanju problema.

Postoje brojne metode za istrazivanje varijabilnost sustava kao posljedice varijabil-
nosti populacija svih vrsta koje je ¢ine. MoZe se smatrati da sustav ima mnoge dimenzi-
je, a svaka je prezentrirana drugom vrstom. Osnovna ideja je svesti multidimenzinalnu
varijabilnost na manji broj ¢imbenika. Rothschild (1991) je koristio analizu osnovnih
komponenti (eng. Principal Components Analysis, PCA) u studiji ponasanja 16 vrsta u
podrucju George Bank. Za opisivanje varijabilnost u potpuno nasumi¢nom sustavu, gdje
su brojnosti vrsta neovisne jedna o drugoj, trebalo bi toliko varijabli koliko postoji vrsta
u sustavu. Rothschild (1991) je pomoc¢u samo tri varijable uspio izracunati priblizno 98%
ukupne varijance. Prvi vektor (onaj koji najvise utje¢e na varijabilnost sustava) odrazava
visoko pozitivnu korelaciju izmedu kostelja i raza, i negativnu korelaciju s koljom (Me-
lanogrammus aeglefinus). Drugi vektor odrazava pozitivnu korelaciju kolje 1 kostelja, a
tre¢i negativnu korelaciju s razama L. ocellata. 1z ove je analize jasno (barem u terminima
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biomase) da se odgovor sustava tijekom 25-godisnje studije moze uvelike objasniti raz-
matrajudi varijacije ove tri vrste.

Pristup koji ima Gabriel (1992) razlikuje se od PCA pristupa koji ima Rothschild
(1991). Gabriel (1992) je odredio sastav vrsta u razli¢itim podpodruc¢jima svake godine 1
zakljucio da u cijelosti postoji prostorna konzistentnost. Zatim je odredio vremenske tren-
dove. Za razliku od takvog pristupa, PCA pristup istrazuje varijabilnost pomocu definira-
nih vektora koje tijekom vremena doprinose ukupnoj varijabilnosti u razli¢itom stupnju.
Oba opisana pristupa sugeriraju istu stvar: veliki izlov tovarki (Gadiformes) i plosnatica
(Pleuronectiformes) doveo je do dramati¢nih promjena u sastavu zajednice u podrucju
George Bank. Podaci koc¢arskih istrazivanja ukazuju na promjene u sastavu vrsta, u kojem
su dominantne tovarke i plosnatice zamijenjene morskim psima (Squaliformes) i razama
(Rajiformes), koje su ranije ¢inile minornu komponentu sustava. Pitanje je: koliko su ove
promjene posredna posljedica ribolova preko interakcija medu populacijama, a koliko
neposredan odgovor populacija na uvjete okolisa.

Empiricki dokazi za interakcije medu populacijama cesto su nedostatni, djelomicno
zato Sto pristupi koji koreliraju vremenske serije podataka o biomasi ovise o procjena-
ma veli¢ina populacije, koje nisu uvijek dostupne. Korelacije brojnosti izmedu preda-
tora 1 plijena takoder su slab pokazatelj utjecaja, zbog vremenskog kasnjenja odgovora.
Za pokazivanje vaznosti interakcije izmedu vrsta, moguce je razviti matematicki model
populacija u interakciji, te na taj nacin pokusati objasniti neke od zapaZenih fluktuacija
brojnosti vrsta. Overholtz 1 Tyler (1986) su izradili simulacijski model koji jednostavno
opisuje kako kompeticija 1 predatorstvo medu vrstama u sustavu mogu funkcionirati, a
model su testirali usporedivanjem podudarnosti posljedica svojih pretpostavki (izlaz iz
modela) s postoje¢im podacima.

Kao nultu hipotezu pretpostavili su da fizi¢ki okoli§ nema ulogu u dinamici sustava,
pa su povijesni trend podataka pokusali objasniti samo interakcijom izmedu populacija.
U modelu, glavni je nacin utjecaja kompeticije na vrste preko rasta. Rezultati upucuju
da smanjenje kolje dovodi do rasta biomase beskraljeznjaka koji su plijen, i to na nacin
da se veli¢ina jedinki odredenog godista nekih vrsta poveca, kao odgovor na vecu dostu-
pnost hrane. Kada je kompeticija intenzivna, biomasa plijena opada jer veli¢ina jedinki
u odredenoj dobi opada. Povecanje predacije od strane riba izazva povecanje stopa rasta,
jer smanjujuéi kompeticiju povecava koli¢inu dostupne hranu prezivjelima. Simulacije
pokazuju da sinergisticki efekti kompeticije i predacije medu vrstama mogu djelom uzro-
kovati promjenu od demerzalnih zajednica u kojima dominira kolja i1 plosnatice prema
onima u kojima dominiraju hrskavi¢njace.

SJEVERNO MORE

U Sjevernom moru zivi viSe od 50 vrsta komercijalno vaznih riba 1 beskraljeznjaka, od
kojih je 12 ima komercijalnu vrijednost. U vecina flota u ovom podrucju lovi samo jednu
vrstu ili uski raspon vrsta 1 stoga se moze Ciniti da je gospodarenje u ribarstvu jednostavan
posao. No to nije tako jer niti jedna drzava nema potpunu kontrolu nad resursima. Sve
drzave s izlazom na Sjeverno more zajedno upravljaju ribarstvom uglavnom pomocu Co-

209



Croatian Journal of Fisheries, 70, 2012, (4), 207-213
Jeli¢ Mrcelic i sur.: Utjecaj ribolova na populacije demerzalnih vrsta riba

mmon Fisheries Policy (CFP), koja je instrument EU. Usprkos tradiciji, tek se posljednjih
desetljeca nastoje dobiti sustavne nezavisne procjene brojnosti riba. Za veéinu podrucja
postoje samo podaci o ulovu i ribolovnom naporu, pa su podaci ograni¢eni samo na one
vrste koje se komercijalno love. Na osnovu tih podataka uocljiva je poSast — naglo pove-
¢anje vrsta iz porodice Gadidae (Gadoid outburst) (Hislop, 1996).

PoSast (porast) tovarki oc¢itovala se pocetkom 1960-ih kao naglo povecanje brojnosti
nekoliko vrsta iz porodica Gadidae. Sazrijevanje jakih godisnjih klasa dovelo je do opéeg
povecanja biomase mati¢nog stoka bakalara, ugotica i piSmolja sredinom 1960-ih i 1970-
ih godina. Nagadalo se koliki je utjecaj interakcije medu vrstama, pogotovo interakcije
izmedu demerzalnih i pelagi¢nih vrsta, na pojavu posasti tovarki, pogotovo $to se kolaps
pelagickih stokova dogodio gotovo istovremeno s posasti tovarki. Ako postoji interakcija
tovarki 1 pelagi¢nih vrsta, to je u trenutku kada su tovarke u svojoj pelagi¢noj larvalnoj i
juvenilnoj fazi, kada i predatorstvo 1 kompeticija mogu imati ulogu. Poznato je da pela-
gicne vrste jedu jaja 1 juvenilne stadije tovarki 1 plosnatica, a postoji znatno preklapanje u
ishrani larvalnih i post-larvalnih stadija tovarki i odraslih jedinki haringe (Clupea harren-
gus) 1 skuse (Scomber scombrus). Moguce da je veliki pad brojnosti haringi i skusa 1960-
ih 1 70-ih godina (u kojem je ribolov igrao zna¢ajnu ulogu) uzrokovao porast tovarki.

Uz brojne pokusaje analize trendova komercijalnih taksa, bilo je 1 pokuSaja izrade
matemati¢kih modela. Neki su autori, pod pretpostavkom da je stalna dovoljna dostu-
pnost hrane, zakljucili da se promatrani porast brojnosti stoka moze objasniti ve¢om do-
stupno$c¢u hrane zbog smanjenja biomase haringe 1 skuse. Daan (1980) isti¢e da u modelu
ukoliko neki stokovi opadaju, drugi trebaju rasti, pod pretpostavkom da je dostupnost
hrane stalna, kao i biomasa. Vjerojatno su promjene u dominanci zajednice uzrokovane
promjenama u okolisu, koje mjenjaju vjerojatnost uspjeha novacenja, prije no §to su te
promjene posljedica ribolova. Postoji dovoljno dokaza o promjenama u okolisu tijekom
posljednjih 40 godina i one su pracene promjenama u uspjesnosti razmnozavanja fito-
planktona, zooplanktona 1 haringe (Aebisher i sur., 1990). Kao ¢imbenici koji utjecu na
novecenje tovarki navode se: anomalije slanosti, prevladavanje zapadnih vjetrova ili sje-
vernih vjetrova, stres zbog vjetra, te hladenje uzrokovano vjetrom. Ipak, dovoljno dobra
objasnjenja posasti tovarki ne postoje.

International Council for the Exploration of the Sea (ICES) - Multispecies Asses-
sment Working Group razvila je virtualnu populacijsku analizu (VPA) za vise vrsta. Glav-
ni cilj virtualne populacijske analize za jednu vrstu (SSVPA) je rekonstruirati ribolovnu
smrtnosti 1 brojnost jedinki za svaku kohortu u stoku, koriste¢i podatke o ulovu. Virtualna
populacijska analiza za viSe vrsta (MSVPA) razlikuje se od SSVPA po nacinu gledanja na
prirodni mortalitet. U SSVPA prirodni mortalitet opisan je veli¢inom M, u koju ulaze sve
smrtnosti koje nisu uzrokovane ribolovom. Ukupna stopa smrtnosti dana je izrazom e ™
gdje je F ribolovna smrtnost. MSVPA dijeli M u dvije komponente M, prirodnu smrtnost
kojoj se ne zna izvor, i M,, predacijsku smrtnost vrsta eksplicitno ukljucenih u model. M,
ukljucuje 1 predaciju i druge izvore smrtnosti. Obje se metode mogu koristiti za rekon-
strukciju povijesti stoka, ali 1 za predvidanja razvoja populacije pod razli¢itim uzorcima
ribolovne eksploatacije. Tako se moze istraziti kakav je utjecaj interakcija medu vrstama
na upravljacke odluke. Na sastanku ICES-a 1988. istraZen je utjecaj pove¢anja minimalne
dozvoljene veli¢ine oka mreze s 70 mm na 120 mm (Anonymous, 1988). Za bakalar (Ga-
dus morhua) 1 ugoticu (Merlangius merlangus) poveéanje minimalne dozvoljene veli€ine
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oka mreze dovelo je do povecanja biomase mati¢nog stoka, jer velika riba uspijeva po-
bjeci zbog vece veliine oka mreze i nastavlja jesti. Povecanje predacijske smrtnosti kolju
(Melanogrammus aeglefinus), koje je posljedica veéeg maticnog stoka bakalara i ugotice,
vodi opadanju brojnosti ugotice pri upotrebi mreze s ve¢im veli¢inama oka. Na osnovu
iznesenog €ini se da smanjenje predacijske smrtnosti, koja se javlja kada se ribolovom
ukloni velik broj predatora, ima najveci utjecaj na smrtnost manjih sjeverno-morskih ri-
bljih vrsta. Za Sjeverno more, te su interakcije ukljucene u upravljanje ribarstvom.

Vazno je naglasiti dominaciju plosnatica u zajednici pridnenih neciljanih vrsta. Iz-
medu 1929.-1953. godine plosnatice su Cinile vise od 70% neciljanih vrsta u pridnenim
zajednicama, dok su izmedu 1980.-1993. godine ¢inile nesto manje od 90% (Jones 1 Ric-
hards, 1976). Treba napomenuti da je u sjevernim podrucjima Sjevernog mora ribolovni
napor rijetko usmjeren na plosnatice i da ove vrste imaju vecu stopu prezivljavanja nakon
odbacivanja. U ukupnom povecéanju plosnatica ribolov vjerojatno ima veliku ulogu, ali
je teSko zamisliti cimbenik okoliSa koji bi imao sli¢an u¢inak. MoZe se pretpostaviti da
su ovakvi uzorci ponasanja posljedica slucajnih promjena rasta populacije, posebno kada
zajednice sadrze mnogo vrsta, a promjene utje¢u samo na neke od njih, uglavnom na
rijetke vrste. Ove analize sugeriraju da su se dogodile promjene strukture pridnene zajed-
nice tijekom 60-ih godina, ali su one uglavno ogranicile na ciljane vrste. Iznenaduje da
neciljane zajednice nisu viSe pogodene.

ZAKLJUCCI

Primjeri iz podruc¢ja George Bank 1 Sjevernog mora pokazuju kako demerzalne zajednice
umjerenith mora na razli¢it nacin reagiraju na ribolovnu aktivnost.

Dostupni podaci pokazuju da je odgovor riblje zajednice iz podru¢ja George Bank/
zaljev Maine jedan od najocitijih primjera izmjene vrsta, uzrokovan, barem djelomicno,
ribolovnim pritiskom. Tijekom 1980-ih brojnost glavnih pridnenih vrsta, plosnatica i dru-
ge bijele ribe, znacajno je opala, kao direktna posljedica prekomjernog ribolova u tom
podrucju. Za razliku od plosnatica 1 druge bijele ribe, hrskavi¢njace su nastavile porast
tijekom 1980-ih. Hrskavi¢njace su oportunisticki reagirale na pad ostalih vrsta u susta-
vu, mozda zbog vece dostupnosti hrane koju nisu konzumirale ciljane vrste. Npr. kostelj
ima visoku stopu prezivljavanja nakon odbacivanja, te za kostelja u Sjevernoj Americi
ne postoji trziste, Sto moze biti razlog uspjeha ovih taksa. Zanimljivo je da pad tovarki
u Sjevernom moru nije povezan s povecanjem hrskavi¢njaca, vjerojatno zbog toga $to u
Europi postoji trziste za hrskavicnjace.

Analize pridnenih zajednica u Sjevernom moru sugeriraju da su se dogodile promje-
ne strukture pridnene zajednice tijekom 60-ih godina, ali su one uglavno bile ograni¢ene
na vrste koje su neposredno predmet ribolova. Neciljane zajednice gotovo nisu pogodene.
Vazno je naglasiti dominaciju plosnatica u zajednici pridnenih neciljanih vrsta u sjever-
nim podru¢jima Sjevernog mora, jer je rijetko ribolovni napor usmjeren na plosnatice, a
ove vrste imaju 1 veliku stopu prezivljavanja nakon odbacivanja.
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Summary

THE INFLUENCE OF FISHING ON DEMERSAL FISH
POPULATIONS — TWO CASE STUDIES

G. Jeli¢ Mreelic*!, M. Sliskovié!, T. Alaburié?

This paper shows the trends in fish populations from demersal systems in two areas. The
contrast between the Georges Bank/Gulf of Maine area and the North Sea illustrates how
similar systems can respond differently.

Key words: influence of fishing, demersal species, Georges Bank/Gulf of Maine, North
Sea
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