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Rezumat. Formarea lacului de acumulare hidroenergetica Bicaz (1960), cu un volum de 1,2 mld.mc, 3000 ha, 90 m
addncime, a generat si problema valorificaarii piscicole, complementara celei hidroenergetice. Diagnoza ecologicd
determinatd pe durata a 2 decenii, de cercetdtorii Statiunii “Stejaru” si ulterior a Statiunii biologice Potoci, ale
Universitatii "Al.1.Cuza lasi”, a evidentiat o productivitate piscicold scazuta in lant trofic natural specifica lacurilor de
tip oligotrof. Productia de 2 kg. pastrav la ha/an, a orientat cercetarile spre aplicarea sistemului integrat al acvaculturii,
asemanator tendintei Mondiale ca urmare a plafonarii pescuitului in mari si oceane, la cc 100 milioane tone/an. S-a
dezvoltat si aplicat biotehnologia cresterii pastravului in viviere flotabile pe lacurile de acumulare montane, omologata
la nivel national, cu o productivitate de 100 tone/ ha/an. 4 fost aplicat brevetul de inventie “‘ferma salmonicola flotabila”
pe lacul Bicaz, pus in functiune in 1986. Pentru determinarea comportamentului pastravului in captivitate, s-a inventat
si pus in functiune Batiscaful L.S.-1. Specializarea si brevetarea acvacultorilor in acvanautica s-a efecuat in colaborare
cu Echipa comandantului Jaques Yves Couteau si Aqualog Canada. In prezent, se produc prin acvaculturd pe lacul
Bicaz cca.300 tone pastrav/an.

Cuvinte cheie: diagnoza ecologica, biotehnologie, pastrav, batiscaf.

THE INTEGRATED AQUACULTURE SYSTEM IN ROMANIA

Abstract. The formation of the Bicaz man-made reservoir since 1960, with a volume of 1.2 billion cubic meters, 3000 ha,
90 m depth, also generated the problem of fish exploitation, complementary to the hydropower one. The ecological
diagnosis of the lake, determined during 4 decades by the researchers of the “Stejaru” Research Station and later of the
Potoci Biological Station belonging to the “AlLI Cuza lasi” University, showed a low fish productivity in natural trophic
chain specific to the oligotrophic type lakes: 2 kg trout production per halyear, has directed our research towards the
application of the integrated aquaculture system, similar to the World trend as a result of the fishing cap in the seas and
oceans, at about 100 million tons/year. The biotechnology for the growth of trout in floating cages in mountain lakes,
with a productivity of 100 tons/ha/year has been developed and applied since 1986. In order to determine the trout
behavior in captivity, the LS-1 Bathyscaphe was invented and put into operation. The specialization and patenting of
aquaculture aquaculture was carried out in collaboration with the team of Commander Jaques Yves Couteau and Aqualog
Canada. Currently, over 300 tons of trout/year are produced by aquaculture on Bicaz Lake.

Keywords: ecological diagnosis, biotechnology, trout, bathyscaphe.

in 1908, Dimitrie Leonida (fig.1) a propus formarea
Lacului de acumulare Bicaz in lucrarea sa de diploma, cu titlul
., Studiul unei uzine hidroelectrice la Stejar langa Bicaz”, la
Institutul ~ Politehnic  din  Charlottenburg, Germania.
Constructia propriu-zisa a barajului si hidrocentralei s-a

Dimitrie Leonida 1883 -1965

realizat in deceniul 1950-1960 iar umplerea cu apa a inceput

la 1 iulie 1960 (fig. 2: 3). Fig. 1. Dimitrie Leonida
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Lacul de acumulare Bicaz 1 lulie 1960

Fig. 2. Lacul Bicaz Fig. 3. Barajul de la Bicaz

Extinderea Lacului Bicaz pe valea Bistritei, pe o lungime de 36 km, o suprafata
de 3000 ha, si adancime maxima de 90 m, a produs schimbari majore in structura si
functionarea ecosistemelor afectate: 11 localitati
din zona inundabild au fost stramutate astfel
incat mii de oameni au fost dezmosteniti si
obligati sa-si paraseascd cu lacrimi in ochi
gospodariile, scolile, spitalele, bisericile si
cimitirele (fig. 4). Care va fi soarta acestor

dezmosteniti in noile conditii ecologice? Cum se

va constitui biodiversitatea lacustra cu rol
bioindicator al calitatii apei si sursid de hrani Fig. 4. Lacul Bicaz

pentru pesti? Ce modificari se vor produce in structura si distributia ihtiofaunei,
cunoscand faptul ca majoritatea speciilor erau adaptate conditiilor reofile ale Bistritei
st afluentilor sdi? Se va dezvolta o productie piscicola profitabila si pentru cei izgoniti
de lac? Cum va evolua calitatea apei ca sursa potabild pentru populatia riverana? Va
modifica umiditatea excesiva flora si vegetatia din zona limitrofa a lacului? Cum va
evolua microclimatul zonei lacustre in perspectiva unui turism
compensator pentru populatia Tnvecinata?

Pentru a gasi raspunsul la aceste probleme ecologice
complexe, Academicianul Petre Jitariu, (fig. 5), Decan al
Facultatii de Biologie a Universitatii ,,Alexandru Ioan Cuza”
din lasi, a fondat Statiunea de cercetari Stejarul” de la
Pangarati, cu misiunea de evaluare a factorilor fizico-chimici si
a comunitatilor fito- si zooplanctonice, bentonice si nectonice.

Petre Jitariu 1905-1989

Fig. S. Petre Jitariu
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Incepand cu 1961, continuatoarea acestei Statiuni a devenit Statiunea Biologica Potoci

a UAIC Iasi, fondata de prof. univ. emerit dr. lonel Miron.
Pentru prelevarea probelor s-a utilizat nava de cercetari ”Emil Racovita” (fig. 6).

Diagnoza ecologicd obtinuta in lantul trofic natural a indicat un grad de troficitate de

Fig. 6. Nava de cercetari “Emil Racovita”
A rezultat astfel urmatoarea piramida trofica a lacului, in primii 20 de ani de la

tip oligotrof, datoritd marilor oscilatii de
nivel (cca 40 m) induse de functionarea
hidrocentralei, ceea ce a determinat
inhibarea dezvoltarii macofitelor in zona
litorala. Productia primara s-a realizat
doar pe seama fitoplanctonului in zona
fotica, limitata la 0-6 m din adancimea

maxima a lacului, de 90 m.

formarea sa: pesti rapitori (pastrav) -6 tone/an, pesti mici si puiet -60 tone/an,
zooplancton si zoobentos -600 tone/an, fitoplancton -6000 tone/ an. Rata de conversie
a resurselor tofice, de 10 %, este asemdnatoare celei din mari si ocene.
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Fig. 7. Sistemul integrat al acvaculturii (Ackefors si Rosén, completat

de Miron et al., 1983).
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Bioproductivitatea naturala scazuta a lacului oligotrof, cu 2 kg pastrav/ha anual,
ne-au orientat cercetdrile spre cresterea dirijatd a pestilor prin sistemul integrat al
acvaculturii (fig. 7), tendinta care se aplica pe plan mondial incepand cu deceniul 1960,
cand pescuitul s-a plafonat la 100 milioane tone. Datorita marilor implicatii socio-
economice, demografice si de protectie a ecosistemelor acvatice mondiale, aceasta
orientare a fost apreciatad drept o “revolutie ecologica la scard planetara”.

Experimentarile noastre asupra cresterii drijate a pastravului pe durata deceniului
1970, s-au finalizat cu ’Biotehnologia de cresterea a pastravului in viviere flotabile pe
lacuri”, omologata la nivel national si aplicata prin construirea fermelor salmonicole
flotabile pe lacurile Bicaz (r. Bistrita) si Bradisor (r. Lotru).

Ferma salmonicold flotabilda Potoci-Bicaz a fost denumita in filmul stiintific
realizat ”Steaua de pe lac” iar in Brevetul de inventie nr. 94352 /1988, "Instalatie pentru
cresterea intensiva a pestilor”.

Obiectivul aplicarii acestui sistem a fost ameliorarea bioproductivitatii piscicole,
concomitent cu asigurarea calitatii apei, necesara altor folosinte ale lacului Bicaz. S-a
concretizat astfel o noua directie de cercetare-dezvoltare in Romania, aceea a
acvaculturii, destinata sa valorifice potentialul bioproduciv al ecosistemelor lacustre si
a Marii Negre.

In prima etapa s-a stabilit diagnoza ecologicd a lacului Bicaz, prin analiza
dinamicii multianuale a factorilor abiotici si a celor biotici. A rezultat un nivel oligotrof
si o calitate a apei de categoria |-a compatibild cu exigentele ecologice ale
salmonidelor. Specia aleasd pentru cresterea intensiva a fost pastravul curcubeu
Oncorhynchus mikiss W. Pentru optimizarea acvaculturii intensive a pastravului, a fost
necesara determinarea comportamentului teritorial, alimentar, reproductiv si a
incidentelor patologice. S-a apelat la metoda observatiilor si experimentarilor directe
subacvatice cu scafandrul autonom si laborator submers.

Laboratorul submers LS-1, numit prin brevetul de inventie nr. 54936 /69:
,Batiscaf pentru cercetari si lucrari subacvatice” a fost conceput si proiectat de un
colectiv constituit din inginerii Gavril-Tuliu Morariu, Constantin Ignatescu, Mihai Sica
si biologii Ionel Miron si Teodor Nalbant. (Fig. 8). Laboratorul submers LS 1 a fost
lansat la apd in 1967 si omologat de o comisie nationala in 1968. Astfel, in plonjarile
de lunga durata cu batiscaful LS-1 de la 10 pana la 36 zile si nopti neintrerupte, s-a
experimentat comportamentul teritorial al pastravului, variind densitatile in spatiul
vivierelor de crestere pand la un efectiv optim pe unitatea de volum (Underwater

research with submerged Laboratory LS-1, https://youtu.be/iz2Ky_hIJNw.).
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S-a realizat de asemenea, biomanipularea comportamentului alimentar pentru
estomparea agresivitatii naturale a pastravului in faza de capturare a hranei granulate,
realizabild printr-o dispersie corespunzitoare a acesteia (Brevet nr.88335/85: “Furaj
concentrat pentru pastravul de consum”).

S-a realizat biomanipularea alevinilor crescuti in mediul lacustru, pentru a
ameliora mprenta comportamentului alimentar determinat (Brevet 83386/83:
“Procedeu de crestere a alevinilor de pastrav curcubeu”).

S-a identificat posibilitatea biomanipularii aglomerarilor zooplanctonice si a
procedeului de capturarea a acestora pentru a fi distribuite ca hrana vie alevinilor si
puietului de pastrav (Brevet Ro nr. 121041/2008: “Instalatie pentru colectarea
planctonului’).

Pentru biomanipularea reducerii stresului de captivitate a lostritei s-au realizat
viviere tunel-circulare, expuse in jurul hublourilor etoscopului hexagonal, care asigura
vizualizarea continud a componentelor etogramei. Pentru prima datd in Romania s-a
reusit cresterea lostritei in viviere flotabile si hranirea acesteia cu hrana granulata si
hrana vie.

S-a experimentat biomanipularea temperaturii optime pentru incubarea icrelor si
predezvoltarea puietului prin aportul unor debite de apa din orizonturilor
corespunzatoare stratificarii termice. (Brevet nr.60938/7: “Procedeu si instalatie pentru
incubarea icrelor de salmonide™).

Un alt mod de biomanipulare a fost oxigenarea apei in spatiul vivierelor prin
asigurarea mobilitatii fermei salmonicole sub influenta curentilor apei. (Brevet Ro nr.
121067/2008: “Vivierd pentru stimularea ritmului de crestere dirijata a pestilor n lacuri
st mediul marin”).

A fost identificat comportamentul de captura a pestilor de catre rac, continuat cu
sfasierea pestelui si tentatia de atragere spre galerie, cu realizarea unui film stiintific.

Pentru toate aceste cerinte practice s-au gasit si experimentat solutii tehnice
brevetate in alte 9 Brevete de inventii.

Specializarile cercetatorilor (cca.72) s-au realizat in Programul LACUSTRIS,
prin brevetare in acvanautica, cu scafandrul autonom si cu batiscaful LS-1.

La aceste activitati s-a colaborat cu Echipa Comandantului Jagues Yves Cousteau
(fig.8) si cu acvanutul Jeffrey Gallant — Aqualog — Canada (fig. 9).
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Fig. 8. Echipa Comandantului Fig. 9. Jeffréy Gallant si Liviu Miron
Cousteau la Potoci observati prin hublourile Etoscopului

Observatii subacvatice cu batiscaful, au efcctuat si serii de studenti si profesori
moldoveni (fig. 10). In acelasi context,
acad., prof. dr. hab. Ion Toderas a
promovat ca referent stiintific in cadrul
tezelor de doctorat acvacultura astacidelor
(elaborata de biolog Manuela Miron,
parazitofauna salmonidelor crescute 1in
sistem intensiv (L. Miron), sau acvacultura

midiilor la Marea Neagrd, elaborata de

biolog Aliona Novac, (din Republica

Moldova). Fig. 10. Studenti din Republica Moldova
in batiscaf

La Universitatea de Stiintele Vietii din lasi au fost elaborate inca 2 teze de doctorat

in acelasi domeniu, utilizand resursele de cercetare amintite mai sus.

S-a experimentat si aclimatizarea 1n acvacultura a pastravului de lac (Salmo trutta
lacustris L.), pornind de la genitori salbatici pescuiti din lac, a caror produse seminale
fecundate si puietul crescut au condus la un efectiv de mii de exemplare adulte.

A fost introdusd in lista rosie a speciilor de astacide amenintate racul de rau
(Astacus astacus L.) si stabilita etograma acestei specii prezente in lacul Bicaz urmare
a studiilor doctorale realizate pentru acest aspect.

Un exemplu de finalizare a acestor preocupari, il contituie si comercializarea

pastravului de acvacultura pe lacul Bicaz, in diferite regiuni ale Romaniei.
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Concluzii

1. Cercetarea stiintifica poate oferi comunitatilor academice posibilitatea de a crea
punti de creatie fundamentala sau aplicativa, intr-o diversitate de culturi, cu specialisti
romani, basarabeni, canadieni, sau francezi.

2. Rezultatele stiintifice sunt finalizate fie prin comercializarea produselor fie prin
realizarea brevetelor de inventie (12) nationale sau internationale, fie prin specializarea
prin doctorat a tinerilor cercetatori (5), fie prin publicarea unor monografii (3),
publicatii stiintifice (peste 200) sau filme documentare (4). Prin sistemul acvaculturii
romanesti se produc peste 300 tone pastrav/ha/an.

3. Fundamentarea unor biotehnologii de acvaculturd pe lacurile de acumulare
montane duce la utilizarea pe de o parte a potentialul bioproductiv lacustru, iar pe de
alta parte semnaleaza prin diagnoza ecologica, limitele de aplicare pentru a nu deveni
poluante.
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