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Abstract

Ecosistemele, prin serviciile lor de furnizare, reglare, sustinere si culturale, joaca un rol
vital in mentinerea echilibrului ecologic si in asigurarea resurselor necesare pentru acvacultura.
Integrarea acestor servicii in practicile de acvaculturd poate contribui la Tmbunatatirea calitatii
apel, reglarea nutrientilor, captarea carbonului si protejarea biodiversitatii. Studiul subliniaza
necesitatea unei gestionari ecologice si a unor strategii inovatoare pentru a minimiza impactul
negativ asupra mediului si a maximiza beneficiile aduse de acvaculturd, avand in vedere
provocdrile legate de cresterea populatiei globale si schimbadrile climatice.

Keywords: Servicii ecosistemice, Acvacultura, Sustenabilitate, Schimbari climatice,
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INTRODUCERE

Raportul Millenium Ecosystem Assesment (MEA, 2005) considerd cd oamenii
utilizeaza ecosistemele naturale intr-o masurd mai mare decat rata lor de regenerare si cd mai
mult de 60% din serviciile ecosistemice sunt degradate sau utilizate intr-un mod nesustenabil.
O mare parte din populatia lumii depinde, in termeni de supravietuire, de modul in care
functioneaza ecosistemele (Gradinariu, 2012). Deciziile oamenilor, atat individual, cat si la
nivel de comunitate, privind utilizarea resurselor, afecteaza tipul, calitatea si cantitatea
serviciilor furnizate de un ecosistem, determinind o realitate deja doveditd: degradarea
continud a sistemelor naturale (Liu, J., et al., 2008; Stuart Chapin III et al., 2009).

Ecosistemele, fie cd sunt terestre, acvatice sau marine, reprezintd retele complexe si
interconectate de organisme si mediu fizic, care interactioneaza in moduri subtile pentru a
mentine echilibrul natural (Vardan, 2023). Fiecare tip de ecosistem ofera servicii esentiale, cum
ar fi purificarea apei, ciclul nutrientilor si sustinerea biodiversitatii, care sunt cruciale pentru
sinitatea planetei. In acest context, ecosistemele acvatice, de la rauri si lacuri pani la oceane,
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joacd un rol deosebit de important in furnizarea resurselor naturale esentiale pentru activitati
umane, inclusiv acvacultura.

Pe masurd ce populatia globala continud sd creascd, presiunea asupra acestor
ecosisteme creste, necesitdnd solutii sustenabile pentru asigurarea resurselor alimentare.
Acvacultura, care depinde direct de sanatatea ecosistemelor acvatice, a devenit o parte vitald a
economiei globale, contribuind semnificativ la securitatea alimentara la nivel mondial. Astfel,
prin valorificarea responsabila a serviciilor ecosistemice, acvacultura ofera o sursa cruciald de
hrana in contextul cererii tot mai mari pentru produse acvatice (FAO, 2018).

In acest context, integrarea conceptului de servicii de mediu in acvaculturd devine
esentiald pentru asigurarea unei dezvoltari durabile si protejarea resurselor naturale.

Lucrarea de fata isi propune sa evidentieze importanta integrarii conceptului de servicii
ecosistemice in sectorul acvaculturii, subliniind impactul acvaculturii asupra mediului si rolul
sdu In conservarea si imbunatitirea ecosistemelor acvatice. Prin analiza beneficiilor si
potentialului acvaculturii de a sustine serviciile ecosistemice, se urmareste conturarea unei
perspective asupra modului in care aceasta industrie poate contribui la mentinerea echilibrului
ecologic si la promovarea unei dezvoltari durabile.

MATERIALE SI METODE

Studiul se bazeaza pe analiza literaturii de specialitate disponibila pe platformele
stiintifice precum ResearchGate, ScienceDirect si Google Scholar. Sursele includ studii de
cercetare, rapoarte ale organizatiilor internationale si publicatii academice relevante pentru
acvaculturd si conservarea ecosistemelor acvatice.

Cercetarea s-a realizat in august 2024 si s-a concentrat pe termeni-cheie precum
»acvacultura”, ,servicii de mediu”, ,,servicii ecosistemice” si functii conexe (ex. furnizare,
reglare, sustinere, culturale, filtrare, schimb de carbon, remedierea nutrientilor etc.).

Datele au fost extrase din sursele identificate si analizate in functie de relevanta si
calitatea studiilor, avand in vedere impactul si aplicabilitatea acestora in domeniul acvaculturii.

Limitarile studiului includ disponibilitatea si accesibilitatea unor surse relevante si
posibila subiectivitate in selectia literaturii.

REZULTATE SI DISCUTII
1. Conceptul general de servicii ecosistemice

In conceptia lui Costanza et al, (1996), serviciile ecosistemice se refera la transferurile
de materiale, energie si informatii din resursele naturale catre serviciile furnizate de capitalul
construit si capitalul uman, avind ca scop generarea bunastdrii umane. Raportul european
TEEB (2010) le descrie ca” un link™, o legédtura intre natura si om, sustinand toate domeniile
societdtii umane, de la supravietuirea individului pana la dezvoltarea unei intregii economii
globale (Custodio et al, 2019).

Serviciile ecosistemice reprezintd beneficiile tangibile si intangibile pe care
ecosistemele naturale le furnizeaza oamenilor si mediului in care traim (De Groot si colab.,
2002, Chan si colab., 2006, Costanza si colab., 2014). Aceste servicii sunt fundamentale pentru
sustinerea vietii umane si pentru mentinerea sanatatii si functiondrii ecosistemelor (Costanza
et al, 1996). Conceptul de servicii de mediu a aparut ca o modalitate de a evidentia cauzele care
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stau la baza degradarii mediului in urma utilizarii antropice (Pearce, 1998), dar si de a
contabiliza impactul uman asupra acestuia (Daily, 1997).
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Figura 1 Clasificarea serviciilor ecosistemice (adaptare dupa TEEB, 2010)

Tinand cont de faptul ca serviciile ecosistemice furnizeaza o gama variatd de beneficii
materiale pentru oameni si societate, dar si valori sociale si culturale (MEA, 2005), clasificarea
acestor servicii a inclus (Figura 1): servicii de furnizare (precum alimente, apd potabila, lemn,
materiale pentru constructii s1 medicamente), servicii de reglementare (reglarea climatica,
prevenirea inundatiilor si eroziunii, calitatea aerului si a apei), servicii de suport (ciclul
nutrientilor, polenizarea, biodiversitatea) si servicii culturale (inclusiv recreere si turism,
inspiratie artisticd si legituri spirituale cu natura) (Goémez-Baggethun © @ 201% Barbier et al,
2009; Ziv et al, 2012)

2. Serviciile ecosistemice in contextul acvaculturii

Acvacultura reprezinta un sector deosebit de semnificativ si in expansiune rapida in
ceea ce priveste productia alimentard la nivel global. Strategia Blue Growth a Uniunii
Europene (Comisia Europeana, 2020) identificd acvacultura drept un sector cu potential
considerabil, capabil sd stimuleze cresterea economica in intregul continent si sd aducd
beneficii sociale prin generarea de noi locuri de munca. Fiind o componentd esentiald a
economiei §i a securitdtii alimentare, acvacultura interactioneazd cu mediul inconjurator si
contribuie la furnizarea de servicii de mediu vitale pentru societate (Weitzman, 2019), dar si la
subminarea lor (Baulcomb, 2013).

Cu toate acestea, dupd unii autori, expansiunea necontrolata a acestui sector a generat
probleme semnificative, precum poluarea apei, degradarea habitatelor naturale si reducerea
biodiversitatii in regiunile afectate (Henriksson et al., 2021; Troell et al., 2014).

23



=~ PESCUITUL
==/ ACVACULTURA

Nr 1-2/2024

Population projections, 2015-2100

17B
16B
15B
14B
13B
12B
11B

10B —

Population

@ Lowvariant @ Medium variant High variant

Figura 2 Proiectia mondiala privind cresterea populatiei 2015 — 2100 (Sursa: United
Nations Population Fund)

Dezvoltarea urbana si necesitatea cresterii productiei pentru a hrani o populatie 1n
crestere conduc la o dezvoltare necontrolati a sectorului. In perioada 1811 — 2011, populatia
globala a crescut de 7 ori, atingdnd pragul de 7 miliarde de oameni, iar in 2022 a ajuns la 8
miliarde. Proiectia ONU (Figura 2) sugereazd ca populatia mondiald va creste la aprox. 10
miliarde de suflete pand in 2050 si se va stabiliza abia in 2080 la aprx. 10,4 miliarde.

In ultimii ani, s-au ficut progrese semnificative in dezvoltarea unor metode care
promoveaza sustenabilitatea ecologica in acvaculturd (Brugere et al., 2018; Alleway, 2019).
Overton (2023) si Alleway et al. (2023) au subliniat ca, atunci cind este practicata corect si in
locatii potrivite, folosind cele mai bune practici, aceasta poate furniza beneficii ecologice
semnificative (Mathé & Rey-Valette 2015, Popp et al. 2019), precum furnizarea de habitate,
imbunatatirea calitdtii apei si controlul biologic, reducand astfel riscul impactului negativ
asupra mediului.

In acest context, sunt necesare strategii inovatoare care si permiti atingerea
Obiectivelor de Dezvoltare Durabila ale Natiunilor Unite, in timp util si in conditiile cresterii
demografice. Aceste strategii trebuie sd sprijine productia de resurse biologice sustenabile cu
un impact minim asupra mediului, sd asigure alimente sandatoase, energie durabila si materiale
sigure, contribuind la conservarea biodiversitdtii (Duarte et al., 2022). Aceasta legatura poate
fi analizata ca un sistem ce are in vedere stabilitatea economica, generarea de locuri de munca
de inaltd calitate si promovarea unor noi relatii intre producatori, consumatori si sistemele de
productie, impreuna cu produsele asociate acestora (Turkowski, 2021).

In contextul acvaculturii, conceptul de servicii de mediu a fost integrat din necesitatea
de a masura impactul sectorului asupra mediului (Evans et al, 2017), dar si pentru a constitui
baza de suport pentru crearea cadrului legal.
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Desi conceptul de “servicii ecosistemice” a aparut prin anii ’70, studii privind legatura
cu sectorul acvaculturii este relativ recent. Pana in 2019, erau relativ putine studiile care se
axau pe cresterea speciilor acvatice si beneficiile pe care le furnizeaza aceastd activitate si
majoritatea dintre ele se concentrau n zona asiatica (Weitzman, 2019).

Abia in ultimii ani, a avut loc o explozie studii si cercetari, cel mai probabil datorita: 1)
expansiunii inregistrate, atit in ceea ce priveste productia, dar si consumul de produse acvatice;
i1) ingrijorarilor legate de sustenabilitate, concept ce a devenit o preocupare majord, iar
cercetatorii sunt interesati sd evalueze cum poate fi gestionata acvacultura pentru a minimiza
efectele negative asupra ecosistemelor si a maximiza beneficiile; iii) cu impactul tot mai
evident al schimbarilor climatice, exista un interes crescut in a intelege cum acvacultura poate
contribui la adaptare si atenuare. Evaluarea serviciilor ecosistemice poate ajuta la informarea
politicilor si strategiilor de gestionare a resurselor naturale intr-un mod mai eficient.

3. Impactul acvaculturii asupra serviciilor ecosistemice

Impactul pozitiv al acvaculturii asupra serviciilor de mediu este considerabil atunci
cand sunt implementate practici sustenabile si inovatoare. In ciuda acestui fapt, au apirut
probleme ecologice semnificative care au fost amplificate de presd si au ramas in atentia
publicului (Tovar et al., 2000, Folke et al., 1998, Pullin, 1993).

De exemplu, productia intensificatd de peste este adesea asociatd cu densitati mari de
peste, inputuri ridicate de hrana si antibiotice, urmate de eliberarea hranei neconsumate, ape
uzate netratate, substante chimice si izbucniri de boli (Da et al., 2011; Anh et al., 2010).

Mai multe lucrari au abordat cresterea crevetilor ca o amenintare la adresa furnizarii
serviciilor ecosistemice, conducand, de exemplu, la reducerea zonelor de reproducere
(Zavalloni et al., 2014), stocarii carbonului (Ahmed si Glaser, 2016) si protectiei costiere
(Gunawardena si Rowan, 2005). Aceste practici pun o presiune semnificativa asupra functiilor
ecosistemice si serviciilor ecosistemice (ES), afectind negativ atat mijloacele de trai ale
oamenilor, cat si dezvoltarea industriei acvaculturii (Da et al., 2011). Aceasta situatie apare
adesea din cauza lipsei generale de intelegere ecologica privind interdependenta dintre mediul
de suport si operatiunile de acvacultura (Hambrey et al., 2008).

4. Beneficiile aplicarii conceptului de servicii ecosistemice in acvacultura
In ciuda imaginii acvaculturii ca industrie consumatoare de servicii de mediu (Alleway
et al. 2019), nu este oportun sa negam beneficiile pe care acvacultura le furnizeaza mediului
si societatii.

a) Contributia in dezvoltarea economiei globale si a securitatii alimentare

In ultimele decenii, impactul acvaculturii asupra mediului a fost intens dezbatut si
adesea criticat. Totusi, efectele ecologice ale acvaculturii variaza semnificativ in functie de
specia cultivata, intensitatea productiei si locatia fermei.

Acvacultura a fost initial dezvoltata pentru a spori securitatea alimentard, nu pentru a
afecta negativ mediul. Prin producerea unei surse stabile de fructe de mare sustenabile,
acvacultura poate Tmbunatati serviciile de aprovizionare (Weitzman, 2019), asigurand hrana
pentru consumul casnic. Mai mult, se Tmbunatateste oferta pe piatd, contribuind astfel la
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reducerea preturilor (Edwards, 1999; Ahmed & Lorica, 2002). Expansiunea ofertei de alimente
si cresterea consumului imbunititesc nutritia (Ahmed & Lorica, 2002). In plus, diversificarea
fermelor prin acvaculturd aduce noi oportunititi de angajare si surse de venit, sprijinind
dezvoltarea economica si imbunatatind securitatea alimentara (World Bank, 2006).

b) Furnizarea de Habitate Acvatice

Acvacultura, in special atunci cand este realizatd in bazine marine sau zone de
mangrove, poate crea habitate artificiale care contribuie la diversitatea biologica. De exemplu,
fermele de alge si bazinele de crestere a pestilor pot oferi addpost si hranire pentru specii
marine, sustindnd astfel biodiversitatea locala. Crearea de habitate acvatice artificiale poate
contribui la regenerarea si mentinerea ecosistemelor naturale, oferind refugii pentru specii de
peste si alte organisme acvatice (van den Burg et al., 2022).

Fermele de midii sunt recunoscute pentru rolul lor pe care il detin in functionarea
ecosistemelor de coastd (Alpine si Cloern, 1992; Dame 1996). Intr-un studiu realizat in 3 situri
diferite, Ysebaert et al (2009) au demonstrat efectul pozitiv al midiilor asupra biodiversitatii
acvatice, evidentiind rolul acestora in formarea de habitate prin intermediul bancurilor.

¢) Imbunatatirea Calitdtii Apelor

Tehnologiile moderne si metodele inovatoare aplicate in acvaculturd, cum ar fi
sistemele de recirculare a apei si utilizarea biofiltrelor, pot reduce semnificativ poluarea si
contaminarea apelor. Aceste practici ajutd la Tmbunatatirea calitatii apei prin reducerea
incdrcaturii de nutrienti si substante chimice. Utilizarea sistemelor de filtrare si reciclare a apei
poate preveni acumularea de deseuri si substante toxice in mediul acvatic, protejand astfel
ecosistemele acvatice si prevenind eutrofizarea (Tacon & Metian, 2013; Marinho-Soriano et
al. 2011; Gentry et al., 2020).

d) Reglarea Nutrientilor

Numeroase studii asupra bivalvelor au evidentiat legatura cu furnizarea de servicii, cum
ar fi bioremedierea eutrofizarii si potentialul de a contribui la sistemele de tranzactionare a
creditelor de nutrienti (Saurel et al., 2014; Ferreira si Bricker, 2016).

De asemenea, integrarea acvaculturii cu alte activitati agricole, precum agricultura sau
silvicultura, poate ajuta la reducerea Incarcdrii de nutrienti in bazinele de apa si la imbunétatirea
calitatii solului si apei 1n regiunile inconjuratoare (Troell et al. 1999). Un rol important aici il
detine acvacultura multitroficd integratd. Prin implementarea unor tehnici de acvaculturd bine
gestionate, cum ar fi integrarea pestilor cu alge si cresterea de specii complementare in acelasi
sistem, este posibila o utilizare mai eficienta a nutrientilor. Aceste metode pot contribui la ciclul
natural al nutrientilor, reducand risipa si imbunatatind eficienta ecologica a fermelor acvatice.

e) Captarea Carbonului
Unele forme de acvaculturd, cum ar fi cultivarea algelor marine sau a bivalvelor, pot
contribui la captarea si stocarea carbonului, contribuind astfel la reducerea efectului de sera si
la combaterea schimbarilor climatice. (Han, 2017; Sondak et al., 2017, Duarte et al., 2017).
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CONCLUZII

Serviciile ecosistemice joaca un rol crucial in sustinerea acvaculturii si Tn mentinerea
echilibrului ecologic. Integrarea eficientd a acestora in acvacultura poate contribui semnificativ

Aplicarea conceptului de servicii de mediu in acvaculturd are implicatii directe asupra
practicilor si politicilor de mediu, avand potentialul de a imbunatati gestionarea resurselor si
protejarea ecosistemelor acvatice.

Impactul pozitiv al acvaculturii asupra serviciilor de mediu este considerabil atunci
cand sunt implementate practici sustenabile si inovatoare. De la furnizarea de habitate acvatice
si imbunatatirea calitatii apei, pana la reglarea nutrientilor, captarea carbonului si restaurarea
ecosistemelor, acvacultura poate contribui semnificativ la conservarea si imbunatatirea
serviciilor ecosistemice. Este esential ca aceste practici sd fie integrate intr-o strategie de
management ecologic pentru a maximiza beneficiile si a minimiza impactul negativ asupra
mediului.

Este necesara o aprofundare a studiilor privind integrarea serviciilor de mediu in
acvaculturd, in special in ceea ce priveste impactul pe termen lung si eficienta masurilor de
management ecologic.
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