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Uvod

* DPorast temperatura ubrzava metabolizam u vodenim vrstama,
povecavajuci potrebu za kisikom i uzrokujuci probleme s rastom
i reprodukcijom.

* Obalni ekosustavi i ekosustavi usca pod utjecajem su fluktuacija
saliniteta, potaknutih otapanjem polarnog leda i promjenom
oborina (Guimbeau i sur., 2024.; Mensah i sur., 2025).

* Promjene saliniteta naruSavaju rasprostranjenost vrsta, smanjuju
biolosku raznolikost i komplicitaju operacije akvakulture.

* Otjecanje hranjivih tvari (iz poljoprivrede, industrije, gradova)
potiCe eutrofikaciju — dovodi do Stetnog cvjetanja algi (HAB),
gubitka kisika i kolapsa ekosustava.

* Eutrofikacija se povecava zbog ljudske aktivnosti i klimatskih
promjena, uzrokujuci velike ekoloske i ekonomske utjecaje

(Zhang i sur., 2024.; Mensah i sur., 2025).
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Uvod

* Susainepredvidive kiSe smanjuju dostupnost vode i ometaju
hidroloske cikluse (DeNicola i sur., 2015.).

* Zagadenje i loSe upravljanje vodama pogorsavaju kvalitetu vode,
prijeteCi ekosustavima i ljudima.

* Toplija voda opterecuje vodene vrste i povecava rizik od
patogena i parazita — smanjuje prinose i profitabilnost
akvakulture (Moussa i sur., 2025.).

* Globalno zatopljenje mijenja geografiju akvakulture: zagrijavanje
mora, promjene oceanskih struja i promjene oborina utjeCu na
prikladnost lokacije.

* Farme se moraju preseliti, suoCavajuci se s novim prijetnjama
poput invazivnih vrsta i autohtonih poremecaja ekosustava.

* Te promjene imaju ozbiljne socioekonomske i ekoloske
posljedice koje zahtijevaju hitno djelovanje.
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1. UCINCI GLOBALNOG
ZATOPLJENJA NA KVALITETU
VODE
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1.1. Toplinska stratifikacija i iscrpljivanje kisika u vodenim é

eckosustavima

* Toplinska stratifikacija stvara slojeve zbog
temperaturnih razlika.

* Globalno zagrijavanje pojacava razdvajanje povrsinskih
1 dubokih voda.

* Ograniceno vertikalno mijesanje rezultira iscrpljivanjem
kisika u dubljim slojevima.

* Primjeri regyja:

* Istocni tropski Pacifik, Arapsko more.
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Regionalni i globalni trendovi ‘é

* Globalni pad kistka u oceanima: 2% od 1960.
* Obalne hipoksicne zone:

- Meksicki zaljev,

- Zaljev Chesapeake.
* Satelitski uvidi:

— Upwelling podrucja pokazuju visoku vartjabilnost kisika.
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Kako nastaju mrtve zone

Some dead
fish float to
surface

DEAD ZONE

During the spring, sun-heated Nitrogen and phosphorus Starved of oxygen and cut off

freshwater runoff from the from fertilizer and sewage in the from resupply, the deeper water

Mississippi River creates a freshwater layer ignite huge becomes a dead zone. Fish avoid

barrier layer in the Gulf, cutting algae blooms. When the algae the area or die in massive

off the saltier water below from die, they sink into the saltier numbers. Tiny organisms that

contact with oxygen in the air. water below and decompose, form the vital base of the Gulf
using up oxygen in the deeper food chain also die. Winter brings
water. respite, but spring runoffs start

Source: Staff research the cycle anew.

STAFF GRAPHIC BY DAN SWENSON
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Kako se stvara "mrtva zona' u Meksickom zaljevu ‘%
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material — such
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— into the Gulf.

& Populations of micro-
scopic organisms that
feed on nitrogen boom.

©) Those organisms die and sink
to the bottom. Their decomposition depletes
the oxygen in the water.

) Fish and other mobile sea creatures flee the low-oxygen zone.
) Organisms that cannot flee die.

Source: U.S. Environmental Protection Agency Advocate graphic

et
——- -

The Digital Blue Cartier for a Post-Carbon Future - Cutriculum Innovations in Aquaculture [DiBluCa]”
2023-1-L.T01-KA220-HED-000154247



Funded by
the European Union

Deoksigenacija oceana
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Funde

~=talebalno zagrijavanje 1 razine kisika u

nceanima
Surface to 1200m

Oxygen Change per decade in pmol kg™
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Utjecaji na morski Zivot

Gubitak stanista za sesilne organizme i1
bentosku faunu.

Kompresija stanisSta za ribe 1 pokretne
beskraljesnjake.

Povecani rizici od konkurencije i grabeZljivosti.

Pad populacije komercijalno vaznih vrsta.
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VisSestruki bioloski procesi oblikuju utjecaj klimatskih promjena na
lososa (Crozier, Siegel, 2023).
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Strategije ublaZavanja

2. Upravljanje
hranjivim tvarima:
Smanjenje
poljoprivrednog
otjecanja.

1. Poboljsano
pracenje: daljinsko
istraZivanje za rano

otkrivanje.

3. Sustavi 4. Ublazavanje
oksigenacije: klimatskih promjena:
ProzracCivanje 1 Smanjenje emisije
ubrizgavanje kisika u ugljika u borbi protiv
akvakulturi. zagrijavanja.
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Pregled klimatskog sustava s tipiCnim varijablama
istraZivanja(Zhao et al., 2023)
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1.2. Rast temperature, metabolicke i promjene rasta

Utjecaj viSih temperatura:

* Povecava brzinu metabolizma u vodenim organizmima.

* Povecava potroSnju kisika kako bi zadovoljio energetske potrebe.
* Hipoksija ovisna o temperaturi:

* Dostupnost kisika smanjuje se s porastom temperatura.

* OgranicCava aerobni kapacitet, rast i reprodukciju(Seibel, 2024).

Nalazi metabolickog indeksa:

* Nedovoljna opskrba kisikom na viSim temperaturama ogranic¢ava
fizioloSke procese (Deutsch i sur., 2020).

Ranjivosti riba:

* Povisene stope metabolizma zahtijevaju vise kisika, Sto je izazovno u
toplim okruzZenjima s niskim udjelom kisika.

* UtjeCe na rast i prezivljavanje, posebno u plitkim ili slojevitim vodama
(Okon i sur., 2024).
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Molekularni prikaz otopljenog kisika koji zauzima prostore izmedu molekula
vode(Wilson, 2019)
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Izazovi rasta i reprodukcije ‘é

* Ucinci toplyjih voda:
— Dovodi do ranijeg sazrijevanja, ali kraceg zivotnog vijeka kod
riba.
— Narusava dinamiku populacije 1 ravnotezu ekosustava(Liu 1

sut., 2024).
* Reproduktivni ucinct:
— Narusena kvaliteta spolnih stanica 1 smanjen uspjeh mrijesta.
* Vrste sjeverozapadnog Pacifika promijenile su reproduktivne
strategije zbog toplinskih pomaka(Liu 1 sur., 2024).
* Siti u¢inci ekosustava:
— Kaskadni utjecaji na hranidbene mreze 1 kruzenje hranjivih
tvart.
— Povecana osjetljivost na patogene 1 bolesti(Okon 1 sur., 2024).
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Utjecaji temperaturnog stresa kod riba (Islam i sur., 2021.)

Physiological impairments

= Fitness %
" Growth s

®  Reproductive performances

Neuroendocrine
impairments

Metabolic impairments
-m Metabolism
= Feed intake

= Digestion

= Assimilation

Osmoregulatory
impairments

Immunity impairments
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1.3. Zakiseljavanje oceana é

* Razine pH 1 zakiseljavanje oceana:

— Apsorpcija CO2 u oceanima smanjuje razinu pH,
povecavajuci koncentraciju vodikovih 1ona.

— pH povrsinskog oceana smanjio se za ~0,1 jedinicu od
predindustrijske ere (Duarte 1 sur., 2022.).

— Smanjena dostupnost karbonatnih 1ona utjece na
kalcificirajuce organizme (npr. skoljkase, koralje).

Utjecaji na morski zivot:

— Kalcificirajuéi organizmi:

* Smanjeno stvaranje ljuske, povec¢ana smrtnost (Andreyeva i sur.,

2024).

— Vrste koje ne kalcificiraju:
* Promijenjene senzorne funkcije 1 ponasanje (Grabba 1 sur., 2024).
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Zakiseljavanje oceana (NOAA, 2025.)

OCEAN ACIDIFICATION

HOW WILL CHANGES IN OCEAN
CHEMISTRY AFFECT MARINE LIFE!?

CO; + H,O + CO7F

e »

carbon water carbonate
dioxide ion

CO; absorbed from the atmosphere

@

2 bicarbonate
ions

consumption of carbonate ions impedes calcification
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Ekonomske 1 ekoloske posljedice ‘%

* Ekonomski ucinci:
— Izazovi za ribolov §koljkasa 1 akvakulturu.
* Gubici ribarstva u Ujedinjenoj Kraljevini predvidaju se na 14 % — 28
% u scenartjima s visokim emistjama (Mangi i sur., 2018.).
* Ekoloski poremecaj:
— Smanjene populacije kalcificiraju¢ih organizama utjecu na
dinamiku grabezljivca 1 plyjena.
— Multitroficna akvakultura kao strategija ublazavanja
(Hamilton 1 sur., 2022).
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Zemljopisne lokacije globalnih rezultata ribarstva od 2001.
do 2020. (Pham i sur., 2023.)
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The Digital Blue Cartier for a Post-Carbon Future - Cutriculum Innovations in Aquaculture [DiBluCa]”
2023-1-L.T01-KA220-HED-000154247



I Funded by
the European Union
1.4. Promjene u salinitetu ‘%

* Mehanizmi kojt pokrec¢u promjene saliniteta:
— Slatkovodni priljevi iz topljenja ledenjaka, oborina 1 rijecnih
ispustanja.

* Sjeverni zaljev Aljaske pod utjecajem ledenjackih voda (Reister i sur.,
2024.).

* Beringovo more:
— Smanjent morski led povecava kolicinu otopljene vode, slabi stratifikaciju
1 mijenja cikluse hranjivih tvari (Mensah 1 sur., 2025.).

* Utjecajt na morske organizme 1 organizme estuatija:

— Ometa osmoregulaciju, rast 1 reprodukciju.
* Zaljev Chesapeake:

— Promjene saliniteta smanjuju raznolikost vrsta 1 mijenjaju sastav
zajednice (Zhang 1 sur., 2024).
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Strategije ublaZavanja i izgledi za buduc¢nost ‘%

* Ublazavanje temperature i saliniteta:
— Obnova priobalne vegetacije radi smanjenja toplinskog
opterecenje.
— Poboljsanje protoka vode u slojevitim sustavima radi
poboljsanja raspodjele kisika.
* Strategije zakiseljavanja oceana:
— Obnova morske trave 1 mangrova radi apsorpcije CO.,.
— Implementacija tehnike puferiranja pH u akvakulturi

(Hamilton 1 sur., 2022).

* Siri napori u podrudju klime:
— Smanjenje emisija staklenickih plinova radi rjesavanja
temeljnih uzroka klimatskih promjena.
— Unaprjedenje globalnih sustava pracenja 1 planova prilagodbi
zajednice.
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Konceptualni model: struktura morske cvjetnice i drustveno-ekoloski ishodi
(Jones i sur., 2021.)
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1.5. Promjene u salinitetu oceanskih voda i njegov utjecaj na é
rasprostranjenost morskih vrsta

* Mehanizmi distribuctjskih promjena 1zazvanih salinitetom:
— Priljevi slatke vode, otapanje ledenjaka 1 promjenjivi obrasct

oborina.

* Hipersalinitet u us¢ima zapadne Australije zbog smanjenog dotoka slatke
vode (Guimbeau 1 sur., 2024.).

— FEurthalinke vrste uspijevaju u fluktuirajucem salinitetu, dok
stenohalinke vrste opadaju.
— Pad populacije dogada se kada salinitet odstupa od optimalnih

razina (Rahman 1 Hung, 2024).

* Utjecajt na rasprostranjenost vrsta 1 akvakulturu:
— Parapenaens longirostris raspon pomaka zbog zagrijavanja 1 salinizacije
(Mingote 1 sur., 2024.).
— Smanjena pokretljivost spermija kod osjetljivih vrsta utjece na
produktivnost u akvakulturi (Rahman 1 Hung, 2024).
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i sur., 2023.)
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Sire ekoloske i socioekonomske implikacije %

* Usluge ekosustava:
— Promjene sastava zajednice utjecu na kruzenje hranjivih tvari 1

stabilnost hranidbene mreze (Hoeksema 1 sur., 2023).
* Smanjena bioloska raznolikost u hipersalinskim estuarijima utjece na
funkcioniranje ekosustava.

* Ekonomski ucinci:
— Ribarstvo se suocava s neizvjesnoscu zbog migracije ciljnih
populacija.
* Promjene u dostupnosti dubinskih kozica na Mediteranu (Mingote 1 sur.,
2024.).
* Strategije ublazavanja i buduci smjerovi:
— Sman] enje emistja staklenickih plinova radi stabilizacije okoliSnih
uvjeta.
— Obnova obalne vegetacije na tampon promjene saliniteta
(Guimbeau 1 sur., 2024).
— Upotreba recirkulacijskih sustava akvakulture (RAS) 1 selektivni
uzgoj vrsta otpornth na sol.
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2. In inland lands

Solutions for Soil Salinization

OdrzZiva rjesenja zaslanjivanja tla u poljoprivredi (Tarolli i sur., 2024)
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1.6. Opterecenje hranjivim tvarima i eutrofikacija %

* Mehanizmi opterecenja hranjivim tvarima i eutrofikacije:
— Izvort:
* Otjecanje 1z poljoprivrednih povrsina, komunalnih otpadnih voda 1
industrijskih otpadnih voda.
— Sliv rijeke Mississippt doprinosi hipoksicnoj zoni Meksickog zaljeva (Day i
sut., 2024).
— Klimatske promjene pojacavaju otjecanje hranjivih tvari kroz
povecane oborine 1 ekstremne vremenske uvijete.
* Ucinct eutrotikacije:
— Ekoloski ucinci: Iscrpljivanje kisika prisiljava migraciju ili smrtnost
vodenih vrsta.
* Zaljev Chesapeake — pad populacije riba zbog hipoksije (Zhang i sur.,
2024).
* Stetno cvjetanje algi (HABs):

— Proizvode toksine koji utjecu na morski zivot 1 ljude.
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Strategije ublaZavanja za optereCenje hranjivim tvarima i eutrofikaciju

Odrzive poljoprivredne prakse:

* Obrezivanje pokrova,
* tampon zone,
* precizna gnojidba za smanjenje otjecanja.

Upravljanje komunalnim otpadnim vodama:

* Napredne tehnologije obrade za uklanjanje hranjivih tvari prije ispustanja.

Prirodna rjesenja:

* Obnova mocvara i1 obalnih zona radi filtriranja hranjivih tvari 1 poboljsanja
kvalitete vode.

Reforme javnog obrazovanja 1 politika:
* Propisi o upravljanju hranjivim tvarima i poticaji za odrzive prakse.

 Ucinkovito upravljanje slivom u Meksickom zaljevu (Day 1 sur., 2024).
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1.7. SuSe, nestasica i pogorsana kvaliteta vode

e Pokretaci susa 1 nestasica vode:

— Klimatske varijacije:

* Smanjene oborina i porast temperatura pojacavaju evapotranspiraciju.

— Saudjijska Arabija - prekomjerno izvlacenje podzemnih voda iscrpljuje
vodonosnike (DeNicola i sur., 2015).

— Ljudske aktivnosti:
* Neodrzivo povlacenje vode 1 degradacija zemljista pogorsavaju
nestasicu (Zucca 1 sur., 2021.).
— Utjecaj klimatskih promjena:
* Mijenja obrasce oborina, povecavajuci ucestalost 1 ozbiljnost susa.
— Zemlje GCC-a suocavaju se s hipersusnom klimom, brzom

urbanizacijom 1 rastu¢om potraznjom za vodom (Moussa 1
sut., 2025).

— Inovativne strategije:
* Recikliranje 1 desalinizacija otpadnih voda ublazavaju nestasicu, ali
ostaju energetski intenzivni.
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Potential evaporation
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Critical precipitation deficit
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before the drought event

Pokretaci suse (Seneviratne, 2012)
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Utjecaji pogorsane kvalitete vode ‘%

* Izvori oneciScenja:
— Poljoprivredno otjecanje, industrijska ispustanja 1 gradske
otpadne vode.

* Opterecenje hranjivim tvarima dovodi do eutrofikacije 1 hipoksije,
narusavajuci ekosustave(Giri, 2021).

* Ucinct klimatskih promjena:
— Ekstremni vremenski uvjett pogorsavaju kontaminaciju 1zvora

slatke vode (DeNicola 1 sur.., 2015).

* Socio-ekonomske posljedice:
— Bolesti koje se prenose vodom od kontaminirane pitke vode
utjecu na zajednice s niskim prihodima.
— U GCC-u: Smanjena poljoprivredna proizvodnja ugrozava
sigurnost opskrbe hranom (Moussa 1 sur., 2025.).
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Indukcija oksidativhog oste¢enja kod riba teskim metalima (Sanaa Abdulaziz Mustafa i sur.,
2024)
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Strategije ublaZavanja %

Vi
Odr Z1VO * Prikupljanje kisnice i ucinkovito navodnjavanje smanjuju
0 : prekomjerno iskoristavanje (Moussa 1 sur., 2025).
upr th aﬂ] * Obnavljanjem mocvara filtriraju se onecis¢ujuce tvari 1
VO d ama: reguliraju hidroloski ciklusi (Zucca 1 sur., 2021.).
2 I * Desalinizacija 1 procis¢avanje otpadnih voda nude rjesenja
Tehn()lo Skl za regije s nedostatkom vode.
.  Naglasak na minimiziranju utjecaja na okolis 1 poboljsanju
napr edak' pristupacnosti.

Medunaro dﬂa * Razmjena znanja i izgradnja kapaciteta za rjesavanje

globalnih izazova u podrucju vode (DeNicola 1 sur.,

suradnja: 3015).
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2. UTJECAJ] GLOBALNOG ZATOPLJENJA NA
RANJIVOST VRSTA U AKVAKULTURI
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Osjetljivost na temperaturu i ranjivost vrsta

* Vodene vrste oslanjaju se na stabilne temperature vode za rast,
razmnozavanje 1 prezivljavanje.

* Tropske vrste (kozice, tilapija) osjetljive su na temperaturne
fluktuacije, narusavajuci enzimske aktivnosti(Giri, 2021).

* Dugotrajno izlaganje neprikladnim temperaturama dovodi do
smrtnosti izazvane stresom 1 nizih prinosa akvakulture (DeNicola
i sur., 2015).

* Arapski poluotok suocava se s porastom temperature vode,
smanjujuci razinu otopljenog kisika 1 povecavajuci toksicnost
amonijaka (Moussa 1 sur., 2025).

* Mjere prilagodbe:

— Selektivni uzgoj vrsta otpornih na temperaturu 1 sustava akvakulture s
kontroliranom temperaturom.
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sur.,2023)
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Proliferacija bolesti i parazita ‘%

* Toplije vode ubrzavaju zivotni ciklus patogena 1
parazita.
— VVibrio spp. 1 1zbijanja morskih usiju na uzgajaliStima kozica 1
lososa (Zucca 1 sur., 2021).
* Dokumentirano u jugoistocnoj Aziji (uzgajalista kozica) 1 sjevernom
Atlantiku (uzgajalista lososa).

* Klimatske promjene u kemiji vode (zakiseljavanje,
promjene saliniteta) slabe otpornost domacina(Giri,
2021).

* Strategije:

— Poboljsani sustavi pracenja,
— biosigurnosne mjere,
— Istrazivanje vrsta akvakulture otpornih na bolesti.

The Digital Blue Cartier for a Post-Carbon Future - Cutriculum Innovations in Aquaculture [DiBluCa]”
2023-1-L.T01-KA220-HED-000154247



Funded by
the European Union

Limitations
Antibiotics
\) Treatment to Vibriosis
White feces Y
syndrome b <:‘] Brown spot ‘
disease Biological
Methods:
"a'r”i' * Probiotics and
Prebiotics
[ /‘ ) . Phits . Benefits and Limitations
L @ Infect _ = * Biofloc Future Perspectives
; * Bacteriophages
Vibrio sp. N i * Nanoparticles

Vibrioza kozica: simptomi, izazovi lijeCenja i mogucnosti bioloske kontrole
(Nurul Ashikin Elias i sutr., 2023)
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Utjecaj vibrioze na akvakulturu (Nurul Ashikin Elias 1 sur.,
2023)

Zemlja Vibrio sp. Gubitak i utjecaj
> US$ 120 M godisnji gubici

Kina v fluvials izmedul 9901992
Indiia V. harveyi, V. parahaemolyticus, 1. Slab rast, crvena promjena boje 1 smrtnost
] alginolyticus, V. anguillarum Penaeus monodon
Tajland V. harveyi Masovna smrtnost P. monodon
M ' k 1
Japan 1 sorchariae asovna smrtnost japanskog abalona

(Haliotis diversicolor)
> US$ 100 M gubitka u mrijestilistu

Indonesija | Luminescent Vibrio

kozica

Ltaliia V7. harveyi, 1. ordalii, Masovna smrtnost na farmi skoljkasa koja

) V. salmonicida, V. vulnificus se nalazi u Mar Piccolu u Tarantu

Akutna bolest nekroze

Meksiko V. parahaemolyticus hepatopankreasa(AHPND) kod L.
vannamet

: Lo g Crvene mrlje na trbusnim i boc¢nim
. V. anguillarum, V. alginolyticus, 1. ordaliz, 1. v . .
Egipat podrucjima, nekroza i hemoragijska

harvey podrucja
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Strategije ublaZavanja i prilagodbe ‘%

* Tehnoloske inovacije:

— Recirkulacijski sustavi akvakulture (RAS) 1 ribnjaci s
kontroliranom temperaturom ublazavaju toplinski stres
(Moussa 1 sur., 2025.).

— Programi cijepljenja 1 napredne tehnologije otkrivanja bolesti
upravljaju rizicima od patogena.

* Ocuvanje okolisa:

— Obnova mangrova 1 mocvara radi ublazavanja temperaturne

fluktuactje 1 tiltracije patogena.

* Suradnja:
— Poticanje medunarodne suradnje u praksama akvakulture
otpornima na klimatske promjene.
— Promicanje razmjene znanja i izgradnje kapaciteta.
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AVOIDING, MINIMISING MITIGATING IMPLEMENTING PROVIDING direct ACCRUING BENEFITS
direct negative environmental impacts practices to achieve environmental benefits for a net positive
environmental impacts through monitoring positive environmental ecosystem outcome
of aquaculture and appropriate outcomes
responses

REDUCED IMPACTS |

ECOLOGICALLY SUSTAINABLE DEVELOPMENT
RESTORATIVE AQUACULTURE

Globalna nacela za restorativhu akvakulturu za poticanje praksi
akvakulture koje su korisne za okolis (Alleway i sur., 2023)
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2.1, Ekonomske posljedice utjecaja globalnog zatopljenja na é
akvakulturu

* Smanjent prinost morskih plodova 1 ribe:
— - Porast temperature mora 1 zakiseljavanje narusavaju vodena
stanista.
— - Smanjena dostupnost kisika 1 smanjena kalcifikacija skoljkasa
utjecu na profitabilnost akvakulture (Nienhuis 1 sur.,2010).

* DPad kwvalitete vode 1 1zbijanja bolestt:
— - Stetno cvjetanje algi (HAB) iscrpljuje kisik i oslobada toksine.
* Imunitet kamenica oslabljen u uvjetima zagrijavanja (Neokye et al., 2024).
* Troskovi prilagodbe:
— Potrebna znatna ulaganja za sustave s kontroliranom temperaturom
1 vrste otporne na bolesti.
— Geografsko premjestanje operacija akvakulture povecava troskove

(Mdoe 1 sur.,2025).
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chEZPIjt]eca] globalnog zatopljenja na geografske promjene u é
akvakulturi

* Zone mijenjanja stupnjeva prijenosa:
— Rastuce temperature guraju zone akvakulture prema polu.

— Tropikalizacija morskog okoliSa mijenja strukture ekosustava
(Zarzyczny et al.,2024).

* Invazivne vrste:
— Proliferacija invazivnih vrsta narusava ekosustave 1 operacije
akvakulture.
* Tropske vrste koje se sele u umjerene zone (Woods 1 sur.., 2016).
* Strategije prilagodbe:
— Integrirana multitroficna akvakultura (IMTA) povecava otpornost
(Mdoe 1 sur., 2025).
— Genetska poboljsanja za bolesti 1 toleranciju na temperaturu (Ross i
sur.,2023).

— Sustavi pracenja 1 ranog upozoravanja pomocu prediktivhog
modeliranja.
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Politika i upravljanje %

* - Ucinkoviti okviri;
— Podupiranje odrzivih praksi 1 istrazivanja otpornih sustava
akvakulture.
— Ulaganja u genetska istrazivanja vrsta otpornih na klimatske
promjene (Handisyde 1 sur., 2017).
* - Integractja u klimatske planove:
— Uskladivanje politika akvakulture sa sirim strategijama djelovanja u
podrucju klime.
— Uravnoteziti gospodarski rast s ekoloskom odrzivoscu (Naylor i
sur.,2023).

* - RjeSavanje regionalnih razlika:
— Potpora regijama s niskim dohotkom financiranjem, tehnologijom 1
strucnim znanjem.
— Osigurati pravedan razvoj kako bi se odrzala globalna sigurnost
hrane.
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Alternative za smanjenje potrebe za antimikrobnim sredstvima (Bondad-
Reantaso i sutr., 2023)
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BACKGROUND INFORMATION AND ANALYSIS
SETTING OBJECTIVES AND INDICATORS

FORMULATING RULES

IMPLEMENTATION AND ENFORCEMENT

CONSULTATION WITH STAKEHOLDERS
USE OF BEST AVAILABLE KNOWLEDGE

MONITORING

SHORT-TERM ASSESSMENTS AND REVIEW

LONG-TERM REVIEW

Prilagodljivi ciklusi upravljanja koji pokazuju dodatnu povratnu spregu za rjeSavanje
dinamic¢ne prirode klimatskih promjena (Prilagodbe ribarstva i akvakulture klimatskim
romjenama, 2022.)
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Sazetak

* Toplinska stratifikacija i iscrpljivanje kisika ugroZavaju vodeni
Zivot, s ozbiljnim ekoloskim i ekonomskim posljedicama.

* Rastuce temperature povecavaju metabolicki stres vrsta, utjeCuci
na rast, reprodukciju i integritet ekosustava.

* Fluktuacije saliniteta naruSavaju rasprostranjenost vrsta i
operacije akvakulture, utjeCuci na obalne zajednice.

* Eutrofikacija zbog opterecenja hranjivim tvarima uzrokuje Stetno
cvjetanje algi (HAB), gubitak kisika i degradaciju ekosustava.

* Nestasica vode, pogorsana klimatskim promjenama i ljudskim
pritiscima, prijeti globalnoj sigurnosti vode.

* Akvakultura je sve osjetljivija na temperaturne promjene, bolesti
i parazite, Sto ugrozZava sigurnost hrane.

* Zone akvakulture mijenjaju se zbog klimatskih promjena, sto
zahtijeva preseljenje i odrZive prakse.
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Sazetak

* StrateSka rjesenja:

* Razviti prilagodljive strategije koje kombiniraju tehnologiju 1
odrzive prakse.

* Promicati medunarodnu suradnju, potporu politikama i
ukljucivanje tradicionalnog ekoloskog znanja.

* Osiguravanje otpornostt vodentih sustava inovativnim,
holistickim rjesenjima za biolosku raznolikost, sredstva za
zivot 1 globalnu sigurnost opskrbe hranom.
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