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INOVARII LA MAREA NEAGRA
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PENTRU O ECONOMIE ALBASTRA DURABILA
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BRIDGE-BS - POLICY BRIEF

BRIDGE Black Sea (BRIDGE-BS)

BRIDGE-BS a fost un proiect Horizon 2020 care a avansat capacitatea de cercetare si inovare marina a Marii Negre pentru
a dezvolta concomitent cai ale economiei albastre sub factori multipli de stres pentru utilizarea durabila a serviciilor
ecosistemice. A dezvoltat un cadru de management bazat pe ecosistem pentru a facilita adoptarea politicilor si pentru a
Tncuraja implicarea cetatenilor. Proiectul s-a derulat in perioada iunie 2021 - noiembrie 2025.

Organizatii partenere BRIDGE-BS

Consortiul a fost format din 31 de parteneri din 14 tari:
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Introducere

Marea Neagra este un bazin semi-inchis, cu 10 rauri mari
care sevarsain acesta. Are o adancime maximade 2.210 msi
este cel mai mare corp de apa anoxic-sulfidic' de pe Pamant.
Cu habitate unice, resurse abundente si patrimoniu cultural
bogat, Marea Neagra este vitala pentru comunitatile sale
de coasta si pentru cei > 160 de milioane de oameni care
locuiescin bazinele sale hidrografice. Serviciile ecosistemice?
din Marea Neagra sprijina o economie albastra3 vibranta, cu
noi inovatii tehnologice care ofera un potential semnificativ
de a-i spori si mai mult durabilitatea.

Mai multi factori de stres au un impact negativ asupra
Marii Negre, inclusiv cei legati de schimbarile climatice
(adica incalzirea, acidifierea, dezoxigenarea), precum si
eutrofizarea, deseurile marine, poluarea chimica, pescuitul
excesiv, introducerea de specii straine invazive si impactul
aferente razboiului®. Acestea duc la pierderea biodiversitatii
si reprezinta o amenintare la adresa rezilientei socio-
ecologice®. Intre anii 1970 si inceputul anilor 1990, pescuitul
excesiv, poluarea cu nutrienti si raspandirea speciilor
invazive au dus la slabirea rezilientei ecosistemului Marii
Negre, provocand declinul resurselor piscicole, eutrofizarea
pe scard larga si accentuarea procesului de dezoxigenare.
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Cu toate acestea, ecosistemul s-a stabilizat si s-a recuperat
partial incepand cu anii 20008, probabil ca urmare a unei
gestionari mai eficiente, desi este inca departe de starea sa
mai sanatoasa din trecut.

Bazaéndu-se pe proiectele si initiativele trecute si actuale,
BRIDGE Black Sea (BRIDGE-BS) a dezvoltat noi instrumente
si capacitati pentru a prezice impactul pe termen lung si
riscurile emergente cauzate de factori multipli de stres.
Acest demers permite identificarea unui spatiu operational
sigur, care respecta limitele ecosistemului, in cadrul caruia
o economie albastra durabila (sustainable blue economy)
poate prospera. Printre elementele-cheie se numara inovatii
in monitorizarea mediului, integrarea datelor, modelarea
scenariilor climatice, analiza rezilientei ecosistemelor Marii
Negre, a serviciilor ecosistemice si a punctelor critice’
ale acestora, precum si evaluari de risc menite sa sprijine
managementul bazat pe ecosistem. Prin dezvoltare
concomitenta cu comunitatile locale si factorii de decizie
politica, au fost identificate masuri-cheie de gestionare
pentru o Mare Neagra rezilienta si productiva cu scopul de
a asigura sustenabilitatea pe termen lung (pana in 2050 si
2100) a economiei albastre a Marii Negre.

' ilipseste oxigenul in apele sale inferioare (adic este anoxica) si este bogata in hidrogen sulfurat, un gaz toxic produs de microbi in conditii anoxice.
2 Beneficiile oferite de procesele, functiile si structura mediului marin care contribuie direct sau indirect la bunastarea societdtii, la sandtate si la activitatile

economice (https://www.marineboard.eu/valuing-marine-ecosystems).

3 Industriile bine stabilite in Marea Neagra includ transportul maritim, transportul, operatiunile portuare si logistica, constructiile si reparatiile navale, pescuitul si
acvacultura si turismul. Industriile emergente includ energia si resursele din larg, biotehnologia albastra, apararea si securitatea maritima.
4 Pentru mai multe informatii despre poluarea asociatd razboiului in Marea Neagra, a se vedea: https://black-sea-maritime-agenda.ec.europa.eu/safequarding-black-

sea-region-results-regional-roundtable-war-related-pollution

5 Capacitatea sistemelor naturale si socio-economice de a persista, de a se adapta sau de a se transforma atunci cand se confrunta cu perturbatii, mentinandu-si in
acelasi timp functiile esentiale (https://www.marineboard.eu/publications/building-coastal-resilience-europe p14).

6 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27643946/

7 Punctul critic in care se declanseaza o tranzitie cdtre o noud stare si o revenire la starea anterioara este dificild sau imposibila (https://www.marineboard.eu/

publications/building-coastal-resilience-europe).



https://www.marineboard.eu/valuing-marine-ecosystems
https://black-sea-maritime-agenda.ec.europa.eu/safeguarding-black-sea-region-results-regional-roundtable-war-related-pollution
https://black-sea-maritime-agenda.ec.europa.eu/safeguarding-black-sea-region-results-regional-roundtable-war-related-pollution
https://www.marineboard.eu/publications/building-coastal-resilience-europe
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27643946/
https://www.marineboard.eu/publications/building-coastal-resilience-europe
https://www.marineboard.eu/publications/building-coastal-resilience-europe
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Noi cunostinte si instrumente predictive pentru evaluarea riscurilor

cauzate de factori multipli de stres

Expeditiile, studiile si rezultatele modelarilor realizate Tn
cadrul BRIDGE-BS au oferit o intelegere actualizata a starii
actuale a Marii Negre si a impactului factorilor de stres
multipli. Site-urile pilot (Figura 1) au fost utilizate ca puncte
focale pentru cercetare si de asemenea, s-au studiat diverse
zone offshore. In plus, s-au elaborat metode armonizate
de monitorizare marina pentru implementarea la nivelul
intregii regiuni.

Evaluarile de mediu® arata ca:

* Marea Neagra s-a incalzit cu cel putin 2,6 °C din 1980,
adica mai rapid decat media globala de 0,6 °C;
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e Datele preliminare din vestul Marii Negre indica faptul ca
nivelurile de nitrati au scazut de la 8 la 5 pm intre 1988 si
2022, insa evenimente locale de eutrofizare continua sa
apara;

* Marea Neagra ramane sdaraca in oxigen, iar ncalzirea
viitoare® ar putea micsora si mai mult stratul superior
bogat in oxigen; si

e Hidrogenul sulfurat toxic este prezent la o adéncime de
80 m in partile centrale ale Marea Neagra, prezentand
un risc pentru sectoarele economiei albastre. Cu toate
acestea, afluxul de apa bogata in oxigen din Marea
Mediterana limiteaza acumularea acestuia si ar trebui
inclus Tn bugetele viitoare de oxigen pentru a anticipa
mai bine riscurile.
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Figura 1: Situri pilot (pilot sites) s-au utilizat ca puncte focale pentru cercetare, implicarea pdrtilor interesate si dezvoltarea de scenarii
durabile privind economia albastra. Fiecare locatie are servicii ecosistemice (ecosystem services) si factori de stres unici. De asemenea,

s-au efectuat evaluari la nivel de bazin.

8 Livrabil 5.2: https://doi.org/10.5281/zenodo.17229148

°  Pentru o explicatie a legaturii dintre incalzire si dezoxigenare, consultati pag. 12: https://www.marineboard.eu/publications/ocean-oxygen
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Potentialul biotehnologic™ al resurselor marine din Marea
Neagra a fost demonstrat prin identificarea a mii de enzime
provenite din microorganisme din sedimente cu potential
pentru utilizare in procese industriale precum biorafinare,
bioremediere, industria farmaceutica, si prelucrarea si
procesarea alimentelor (de exemplu, oxidarea sulfului,
denitrificarea).

O evaluare a rezilientei la nivelul intregului bazin' a aratat
ca ecosistemul Marii Negre a depasit un punct critic in jurul
anului 2005. Tncepénd cu sfarsitul anilor 1980, ecosistemul
s-a caracterizat prin eutrofizare, un numar mare de meduze
si un numar scazut de zooplancton si pesti. Dupa 2005,
stocurile de peste au inceput sa se refaca, iar nivelurile de
fitoplancton si meduze au scazut, indicand o trecere catre
recuperarea partiald, imbunatatirea sanatatii si un ecosistem
mai rezilient, sustinut de o gestionare mai buna si schimbari
pozitive Tn structura ecosistemului. Cu toate acestea,
atingerea punctelor critice viitoare este inca posibila daca
temperaturile continuad sa creasca. Evaludrile initiale bazate pe
datele privind capturile de peste arata diferente in dinamica
punctelor critice intre nord-vestul si sudul Marii Negre; prin
urmare, sunt necesare evaluari ale rezilientei atat la scara de
bazin, cat si la scara locala. Acest lucru va necesita cercetari
suplimentare privind functionarea si serviciile ecosistemice la
scara locala si regionala, imbunatatirea monitorizarii locale si
a schimbului de date si o mai buna utilizare a teledetectiei si
a datelor modelate.

Pentru a trece la un sistem integrat de avertizare timpurie
uscat-mare eficient din punct de vedere al costurilor care sa
acopere factori de stres multipli (multi-stressors), BRIDGE-BS
a testat si verificat utilizarea unei combinatii de tehnologii cu
senzori inteligenti'? (Figura 2). Acestia au aratat o fezabilitate
ridicata pentru adoptare si un nivel de pregatire tehnologica
suficient pentruimplementarelascara operationala completa.
Se recomanda o abordare adaptata pentru integrarea acestor
metode in sistemele de observare si programele nationale de
monitorizare. Tehnologiile cu senzori testate includ:

0 Livrabil 5.4: https://doi.org/10.5281/zen0do.17229461

Senzori biogeochimici (biogeochemical sensors) pentru pH,
dioxid de carbon si hidrogen sulfurat (hydrogen sulphide)
adaptati la conditiile de mediu ale Marii Negre. Acestia
pot fi utilizati de autoritatile locale, programele nationale
de monitorizare si sectoarele offshore pentru a ajuta la
gestionarea riscurilor legate de schimbarile climatice;

eDNA" ca metoda neinvaziva, rapida si rentabila pentru
evaluarea biodiversitatii'*. Aceasta metoda poate completa
tehnicile traditionale de traulare ca parte a programelor
de monitorizare care sprijina conservarea, gestionarea
durabila a pescuitului si identificarea zonelor care necesita
masuri de protectie;

Metabarcodarea ADN-ului'®* (DNA metabarcoding) ca
instrument de monitorizare rapida a biodiversitatii
fitoplanctonului (phytoplankton) si a speciilor de
microalge daunatoare (HAB), cu o sensibilitate mai mare
n identificarea taxonomica decat abordarile traditionale
bazate pe microscopie. Acest lucru poate imbunatati
evaluarile biodiversitatii efectuate de agentiile de mediu
si autoritatile de monitorizare;

O combinatie de metodologii acustice subacvatice si
drone aeriene pentru detectarea rapida si neinvaziva a
meduzelor, care pot fi aplicate activitatilor de monitorizare
(jellyfish monitoring);

Explorarea metagenomica’® a unor enzime noi cu potential
biotehnologic care pot fi dezvoltate pentru aplicatii
industriale; si

Platforme autonome, cum ar fi planoare (glider) si scanfish
(radar de pesti) si platforme fixe (benthic) conectate la
platforme mobile cu tehnologii Internet of Things (IoT)".

" Livrabilul 3.2 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=8&J=list&p=18&s=10

2 Livrabilul 5.5 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

'3 Material genetic obtinut din probe de mediu, cum ar fi sedimente sau apa, fara semne evidente de material ca sursa biologicd. Este utilizat ca indicator al

prezentei speciilor.

' Livrabilul 5.3 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

> Secventierea ,codurilor de bare” genetice pentru identificarea speciilor dintr-o proba de mediu (de exemplu, probe de apa sau sedimente care contin eDNA) si este
capabila sa identifice simultan mai multe specii (adicd comunitati) si abundenta acestora.

e Studiul structurii si functiei ADN-ului de la toate organismele dintr-o proba de mediu.

7 O retea de obiecte subacvatice inteligente, interconectate, care permit monitorizarea unor zone vaste, neexplorate ale Oceanului.
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-{ COLLABORATIVE RESEARCH CRUISES )-~,

Update and harmonise marine monitoring
programmes across Black Sea countries
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Figura 2: Prezentare generala a senzorilor si platformelor inteligente (smart sensors) testate in timpul expeditiilor comune de cercetare

din cadrul proiectului BRIDGE-BS.

Indicatoriibiologici au fosttestati ca potentialinoiindicatori
ai rezilientei ecosistemului pentru a ajuta in a evalua cat
de aproape este sistemul de un punct critic'®. Acestia includ
indicatori ai structurii retelei trofice (nivelurile trofice®
ale capturilor/populatiilor) si ai functionarii comunitatilor
biologice de pe fundul marii (bioturbatie® si bioirigare?').
Acestia pot sprijini elaborarea planurilor de restaurare,
inclusiv pentru habitatele costiere de tip ,carbon albastru”
si pot fi adaptati pentru monitorizarea starii ecologice. Este
necesara testarea suplimentara a acestor indicatori pentru
validarea si utilizarea lor viitoare.

Demonstratorul BRIDGE-BS Digital Twin Ocean (DTO)%*
(Figura 3) este unul dintre rezultatele-cheie ale proiectului
BRIDGE-BS, combindnd multe dintre instrumentele
dezvoltate. Acesta Tsi propune sa fie o reprezentare virtuala
a Marii Negre care sa sprijine factorii de decizie politica in
luarea de decizii informate, utilizand scenarii ipotetice ,ce-

sn

ar fi daca”, analize de compromis si contributii din partea
sectoarelor si partilor interesate. Acesta integreaza date
din portalul si baza de date BRIDGE-BS, modele biofizice
de inalta rezolutie ale Marii Negre si ale bazinului sau
hidrografic, scenarii socio-economice, evaluarialerezilientei,
instrumentul de sprijin in luarea deciziilor (decision-making)
bazat pe inteligenta artificiala si instrumentul de evaluare
a efectelor cumulative bazat pe riscuri (a se vedea mai jos
pentru descrieri individuale). Acest sistem defineste starea
si riscurile ecosistemului, atat in prezent, cat si in viitor, si
dezvolta contexte de gestionare a riscurilor si obiectivelor
de politici pentru anumite zone, cu accent pe serviciile
ecosistemice si pe scenarii viitoare de presiune asupra
mediului. Demonstratorul DTO poate fi utilizat pentru a
defini limitele ecosistemului in vederea mentinerii unui
spatiu de operare sigur (safe operating space) pentru
economia albastra a Marii Negre si pentru a sprijini o
gestionare adaptiva a resurselor.

'8 Livrabilul 3.1 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&J=list&p=18&s=10

9 Descrie pozitia unui organism intr-un lant trofic sau intr-o retea troficd pe baza modului in care obtine energie si nutrienti.
20 Descrie procesul de amestecare si perturbare a sedimentelor si solurilor de cdtre organismele vii, cum ar fi prin sdpaturi, hrdnire si activitatea raddcinilor plantelor.
21 Procesul prin care organismele care traiesc in sedimente fac schimb activ de apa si substante dizolvate intre coloana de apa superioara si sediment prin sdpare,

pompare si hranire.

22 https://bridgeblacksea.org/index.php/black-sea-dto/; https://dekosim.ims.metu.edu.tr/digitaltwin/
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Figura 3: Prezentare generald a demonstratorului BRIDGE-BS Digital Twin Ocean (DTO).

Portalul si baza de date (database) BRIDGE-B? reprezinta
o platforma interdisciplinara care ofera acces public la
metodologie, precum si la seturi de date fizice, chimice
si biologice obtinute din observatii si modelari privind
Marea Neagra generate Tn cadrul BRIDGE-BS, al proiectelor
anterioare si din alte baze de date regionale, europene si
globale (inclusiv SeaDataNet?*, EMODnet?, Sentinel? si Baza
de date privind calitatea apei Marii Negre?’).

Centrul de Cercetare pentru Ecosisteme Marine si Clima
(DEKOSIM?®) al Universitatii Tehnice din Orientul Mijlociu va
administra portalul si baza de date BRIDGE-BS, precum si
demonstratorul DTO. De asemenea, centrul conduce procesul
de integrare a demonstratorului DTO fin infrastructura
EDITO?, ca parte a initiativei europene privind DTO.

Un instrument de sprijin decizional (decision support tool)
bazat pe inteligenta artificiala (IA/AI)* utilizeaza modele
prototip de invatare automata pentru a analiza modul in
care ecosistemul Marii Negre raspunde la presiuni multiple si
pentru a sprijini gestionarea adaptiva. Instrumentul ofera o
analiza regionala si la nivelul unor situri pilot privind relatiile
cauza-efect dintre presiunile asupra mediului si raspunsurile
biologice prognozate. De asemenea, integreaza date si

2 https://bridgeblacksea.org/index.php/bridge-bs-database-logged/
% https://www.seadatanet.org/

% https://emodnet.ec.europa.eu/en

2% https://sentinels.copernicus.eu/

27 https://blackseadb.org/

2 https://dekosim.metu.edu.tr/

2 https://edito-infra.eu/

modele la scara de bazin pentru a investiga interactiuni mai
complexe in spatiu si timp. Pentru a Tmbunatati precizia
instrumentului, este necesara completarea lacunelor de
date fizice si biogeochimice, inclusiv serii temporale spatiale
complete din observatii si/sau rezultate ale modelelor. in
viitor, acest instrument ar putea fi utilizat pentru a sprijini
testarea scenariilor si in dezvoltarea sistemelor de avertizare
timpurie pentru HAB-uri sau colapsul stocurilor de peste.

A fost elaborat un instrument de sprijin decizional pentru
evaluarea efectelor cumulative ale riscurilor?' (risk based
cumulative effects) pentru a ajuta partile interesate sa
inteleaga si sa prezica zonele cu impact ridicat asupra
mediului rezultate din presiunile cumulative ale sectoarelor
economiei albastre. Se genereaza scoruri de impact din
sectoare specifice pentru a testa si evalua viitoarele strategii
de management adaptiv, care pot sprijini amenajarea
spatiului marin. Dezvoltarea ulterioara a instrumentului
depinde de integrarea datelor socio-economice pentru a
face legatura intre presiunile cumulative si impactul asupra
serviciilor ecosistemice.

Se poate utiliza un ansamblu de modele® cuplate de
Tnalta rezolutie (coupled ensemble models) specifice Marii

3 Livrabilul 4.3 va fi disponibil la https:/zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

31 Livrabilul 4.4 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&J=list&p=18&s=10

32 Livrabilul 2.3 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10



https://bridgeblacksea.org/index.php/bridge-bs-database-logged/
https://www.seadatanet.org/
https://emodnet.ec.europa.eu/en
https://sentinels.copernicus.eu/
https://blackseadb.org/
https://dekosim.metu.edu.tr/
https://edito-infra.eu/
https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&l=list&p=1&s=10
https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&l=list&p=1&s=10
https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&l=list&p=1&s=10

PROMOVAREA CERCETARII SI INOVARII LA MAREA NEAGRA PENTRU O ECONOMIE ALBASTRA DURABILA

Negre care acopera intregul sistem marin pentru a evalua
impactul actual si viitor al factorilor de stres multipli. Acest
lucru ajuta factorii de decizie sa inteleaga starea actuala a
mediului, sa evalueze compromisurile, sa dezvolte strategii
de management si sa revizuiasca politicile maritime la nivel
regional si national.

Observatorul economiei albastre pentru Marea Neagra3:
este o platforma online care ofera un tablou de bord pentru
monitorizarea dezvoltarii durabile a economiei albastre a
Marii Negre. Acesta ofera o imagine de ansamblu a starii
actuale a sectoarelor economiei albastre din fiecare tara de
la Marea Neagra, precum si a diferitelor scenarii viitoare
dezvoltate in cadrul proiectului BRIDGE-BS. Factorii de decizie
politica, cercetatorii si reprezentantii mediului de afaceri pot
obtine informatii pentru luarea deciziilor bazate pe dovezi
pentru a sprijini politicile regionale si nationale privind
economia albastra. De asemenea, evidentiaza deficientele
regionale actuale Tn materie de sustenabilitate, lacunele de
date si problemele de acces la date. Datele din observator
sunt introduse in demonstratorul BRIDGE-BS DTO si sunt
in curs de elaborare planuri de viitor pentru mentinerea pe
termen lung a observatorului.

Acceleratorul BRIDGE-BS Marea Neagra®* (Black Sea
accelerator) a fost implementat in colaborare cu proiectul
DOORS Marea Neagra?, a sprijinit 15 startup-uri, intreprinderi
mici si mijlocii si cercetatori pentru a dezvolta solutii

Viziuni pentru viitorul Marii Negre

Proiectiile-cheie privind starea viitoare a Marii Negre in functie
de diferite scenarii de schimbari climatice au fost dezvoltate
utilizdnd modele fizico-biogeochimice cuplate care au fost
redimensionate la scara locald pentru a oferi informatii
detaliate. Acestea indica faptul ca temperatura suprafetei
mariiva creste cuvaloricuprinseintre 0,9si3,8°Cpanain 2100,
in functie de emisiile viitoare de dioxid de carbon. Aceasta
crestere va afecta concentratia de oxigen, estimanduse
ca va scadea cu cel putin 9%. Se preconizeaza o reducere a
biodiversitatii, iar dinamica ecosistemelor si productivitatea
pescariilor vor suferi modificari. In plus, modelele BRIDGE-BS
au oferit proiectii viitoare privind poluarea cu plastic pe baza
scenariilor socio-economice ce iau n considerare diferite
niveluri de crestere economica, populatie si potentiale politici
de mediu care afecteaza aportul de plastic din rauri si orase
de coasta**. Aceste cresteri preconizate ale factorilor de stres

3 https:/blackseabeo.eu

inovatoare si afaceri durabile din economia albastra intr-o
varietate de sectoare, de la pescuit si acvacultura la transport
maritim.

Doua editii ale Summit-ului High Tech BRIDGE-BS pentru
Marea Neagra au prezentat inovatii Tn fata unui public
regional si au promovat dialogul intre diversi actori ai
economiei albastre. Au fost explorate idei pentru noi servicii
si produse care aduc valoare si locuri de munca, inclusiv in
domeniul gestionarii plasticului, energiei, acvaculturii locale
durabile si biotehnologiei algelor.

Activitatile de formare si consolidare a capacitatilor (Figura 4)
au consolidat comunitatea de cercetare a Marii Negre. Acestea
includ Centrul Virtual de Cariere Albastre3¢ (virtual blue
career centre), programul de doctorat in economia albastra®,
Programul Tinerilor Ambasadori®* (young ambassadors),
Scolile de Vara si de Iarna*® (summer and winter schools) si
un curs online de stiinta-politica-tehnologie Massive Open
Online* (MOOC). Partile interesate locale au fost implicate
in intalniri de tip ,laboratoare vii"* (living labs), factorii de
decizie politica la nivel local si regional printr-o serie de
evenimente participative, iar publicul larg a devenit constient
de importanta unei economii albastre durabile si sanatoase a
Marii Negre prin activitati de alfabetizare oceanica, in cadrul
unor campanii de stiinta pentru cetateni*? (citizen science
campaigns) si prin Reteaua de alfabetizare oceanica de la
Marea Neagra®.

vor avea un impact asupra rezilientei Marii Negre, sporind
nevoia de precautie pentru a asigura dezvoltarea durabila a
activitatilor economiei albastre.

Au fost create trei tipuri de scenarii (a se vedea paragrafele
de mai jos) pentru a sprijini elaborarea recomandarilor
de management adaptiv si a actiunilor viitoare pentru ca
sectoarele economiei albastre sa se alinieze la obiectivele
de durabilitate dorite*. Aceste scenarii sunt incluse in
DTO pentru Marea Neagra si ar trebui utilizate pentru a
actualiza strategiile si politicile privind economia albastra
durabila a Marii Negre. De asemenea, ele pot fi utilizate
de operatorii din economia albastra pentru a lua decizii cu
privire la directionarea inovarii si a investitiilor, precum si cu
privire la masurile de gestionare adecvate pentru a asigura
durabilitatea.

3 https://bridgeblacksea.org/index.php/black-sea-accelerator/; Livrabilul 7.3 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10

3> https://www.doorsblacksea.eu/
36 https://bridgeblacksea.org/index.php/virtual-blue-career-center/

37 https://bridgeblacksea.org/index.php/2024/10/04/bridge-bs-phd-students-are-advancing-black-sea-research/

3% https://bridgeblacksea.org/index.php/young-ambassadors/

39 Livrabilul 9.5 va fi disponibil https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

40 https://bridgeblacksea.org/index.php/bridge-black-sea-mooc/; https://ocw.metu.edu.tr/course/view.php?id=365

41 Un spatiu in care comunitatile locale, expertii si factorii de decizie se reunesc pentru a dezvolta, testa si imbunatati ideile.

42 https://bridgeblacksea.org/index.php/ocean-literacy-network/

4 Livrabilul 9.6 va fi disponibil https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10

4 Livrabilul 2.4 va fi disponibil https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=8&J=list&p=1&s=10
4 Livrabilul 4.5 va fi disponibil https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10
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BRIDGE-BS - POLICY BRIEF

Training and capacity-building activities enhanced the skills and
expertise of Black Sea ECOPs.
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Local stakeholders were engaged with regional policymakers through
participatory events and Living Labs.
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engaging mediums, and science outreach.
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The Black Sea blue economy research and innovation community was
actively engaged, its growth accelerated, and networks strengthened.
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Figura 4: Prezentare generala a activitatilor de formare si consolidare a capacitatilor sprijinite de BRIDGE-BS.

Viziunile** economiei albastre durabile Tn 2050 ofera
traiectorii viabile pentru viitorul economiei albastre a Marii
Negre pentru 2050, presupunand ca durabilitatea este
atinsa. Acestea s-au dezvoltat la scara de bazin si la siturilor
pilot, utilizdnd un exercitiu prospectiv care ia in considerare
conditiile diferite de inovare (tehnologica pana la sociald)
si guvernanta (de la nivelul intregului bazin pana la nivel
local), precum si perspectivele partilor interesate locale.
Aceste viziuni ofera factorilor de decizie si partilor interesate
o modalitate de a Tncuraja gandirea colectiva si dialogul
strategic pentru a naviga printre provocarile si oportunitatile
viitoare si pentru a lua decizii n conditii de incertitudine. Ele
pot fi utilizate de administratiile nationale pentru a sprijini
dezvoltarea strategiilor economiei albastre.

Scenariile dorite*” combina rezultatele modelarii fizico-
biogeochimice, viziunile pentru o economie albastra durabila
si perspectivele actorilor locali colectate prin ,laboratoarele
vii". Acestea evidentiaza scenarii preferate si realiste pentru
activitatile marine si terestre care influenteaza ecosistemele
si resursele marine si contribuie la sprijinirea dezvoltarii unei
economii albastre durabile, luand Tn considerare schimbarile
climatice. Instrumentul de evaluare a efectelor cumulative
s-a utilizat pentru a prezice viitoarele impacturi asupra
mediului ale acestor scenarii si a aratat ca, la nivelul bazinului,
pescuitul, transportul maritim si aportul de nutrienti din surse

terestre ar provoca cel mai mare impact asupra mediului, in
timp ce acvacultura sau energia eoliana offshore ar provoca
mai multe impacturi locale. Aceste scenarii ar trebui sa stea
la baza elaborarii politicilor bazate pe dovezi, de exemplu in
procesul de planificare spatiald marina de catre administratiile
nationale.

Caile de transformare* pentru economia albastra a Marii
Negre au fost proiectate colaborativ de partile interesate
ale comunitatii de coasta in cadrul a sase ,laboratoare vii”
participative desfasurate in siturile pilot, implicand un total
de 162 de organizatii. Aceste cai pot duce la schimbari catre
o stare mai durabila, mai rezilienta si mai echitabila. Partile
interesate au identificat provocarile pentru o economie
albastra durabila, au convenit asupra unei viziuni pentru 2050
si au stabilit actiuni de transformare a sectoarelor economiei
albastre pentru a atinge aceasta viziune. Sectoarele analizate
includ acvacultura, turismul, energia regenerabila marina,
observarea si gestionarea mediului marin, pescuitul si
sectoarele portuar si maritim. Printre actiunile-cheie
identificate se numara tehnologiile avansate, digitalizarea,
instruirea si implicarea comunitatii. Desi partile interesate nu
au identificat necesitatea unei abordari sistemice holistice,
aceste actiuni sprijina rezilienta socio-ecologica a comunitatilor
costiere prin invatare si participare (adica monitorizare,
consolidarea capacitatilor, implicarea partilor interesate).

4 https://bridgeblacksea.org/index.php/2025/03/14/bridge-bs-takes-you-to-the-future-of-the-black-sea-with-2050-sustainable-blue-economy-imaginaries-for-the-

black-sea-report/

47 Livrabilul 4.4 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=8&l=list&p=1&s=10

48 Livrabilul 6.3 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10
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PROMOVAREA CERCETARII SI INOVARII LA MAREA NEAGRA PENTRU O ECONOMIE ALBASTRA DURABILA

Nevoi viitoare de cercetare si politici

Pentru a limita impactul activitatilor umane asupra sanatatiisi ~ dezvoltarea unei economii albastre durabile, urmatoarele
rezilientei Marii Negre, pentru a pastra serviciile ecosistemice  actiuni ar trebui realizate in urmatorii cinci ani.
de baza si pentru a oferi un spatiu de operare sigur pentru

. ~w

Recomandari pentru factorii de decizie politica

Dezvoltarea si actualizarea strategiilor, reglementarilor mecanismelor de aplicare a economiei albastre la nivel
national si regional pentru a se alinia la recomandarile de management adaptiv elaborate de BRIDGE-BS, inclusiv pentru:
prioritizarea pescuitului la scara mica; consolidarea politicilor de pescuit durabil si a managementului bazat pe ecosistem;
adoptarea solutiilor ecologice de transport pentru nave si infrastructura portuara; dezvoltarea energiei eoliene offshore si
a acvaculturii durabile; reducerea poluarii din bazinele hidrografice si zonele de coasta; si promovarea turismului inovator
si durabil;

Consolidarea n continuare a interfetei stiinta-politica si a dialogului in regiunea Marii Negre prin Tmbunatatirea
coordonarii si sprijinirea mecanismelor existente, de exemplu, Comisia Marii Negre (BSC), Cooperarea Economica a Marii
Negre (CEMN) si Comisia Generala pentru Pescuit in Marea Mediterana si Marea Neagra (CGPM);

Implementarea unei abordari bazate pe sisteme si pe rezilienta in gestionarea economiei albastre a Marii Negre si
integrarea metodelor participative a partilor interesate in strategiile de management adaptiv utilizdnd dezvoltarea de
scenarii si metodele de implicare dezvoltate Tn cadrul BRIDGE-BS;

Dezvoltarea unui cadru financiar dedicat granturilor pentru economia albastra, stimulentelor financiare si coordonarii
regionale intre actorii de finantare la nivel national si mecanismele nationale si regionale de accelerare/incubare. Ar
trebui stabilit un cadru pe termen lung pentru a sprijini editiile viitoare ale Acceleratorului Marii Negre si ale Summitului
High Tech pentru a-si consolida rolul ca forum de referinta pentru inovarea regionala in Marea Neagr3;

Implementarea unei abordari coerente bazate pe ecosistem a planificarii spatiului marin in fiecare tara de la Marea
Neagra si la scara de bazin, utilizand instrumentele BRIDGE-BS. Acest lucru va consolida si va asigura gestionarea eficienta
a retelei actuale de zone marine protejate, inclusiv reglementarea activitatilor umane (de exemplu, pescuit, transport,
turism) in jurul zonelor marine protejate;

Actualizarea si armonizarea programelor de monitorizare marina in tarile din regiunea Marii Negre pe baza tehnologiilor,
metodelor, protocoalelor si lacunelor de date recent testate identificate in cadrul BRIDGE-BS. in plus, ar trebui instituit
un cadru regional de monitorizare pentru a armoniza colectarea de date socio-economice si accesul deschis in tarile din
regiunea Marii Negre spre a fi introduse Tn observatorul economiei albastre si a fi conectate la demonstratorul BRIDGE-BS
DTO; si

Sprijinirea continuarii si extinderii activitatilor de consolidare a capacitatilor dezvoltate in cadrul BRIDGE-BS, inclusiv
cursul Massive Open Online, programul Tinerii Ambasadori ai Marii Negre, Reteaua de alfabetizare a Marii Negre si Centrul
Virtual pentru Cariere Albastre.
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Recomandari pentru serviciile de cercetare si operationale

Dezvoltarea, coordonarea si implementarea in continuare a tehnologiilor cu senzori inteligenti, combinate cu sistemele
de observatie traditionale;

Continuarea dezvoltarii unei metodologii standardizate pentru un sistem integrat uscat-mare de avertizare timpurie a
factorilor de stres multipli pentru a armoniza monitorizarea;

Consolidarea integrarii datelor de observare BRIDGE-BS, a modelelor si a instrumentelor de management predictiv
din BRIDGE-BS in cadrul demonstratorului Digital Twin Ocean (DTO) prin includerea de noi scenarii, cazuri de utilizare
si functionalitati care sa satisfaca nevoile partilor interesate. Ar trebui definite si organizate legaturi Intre BRIDGE-BS DTO,
Serviciul Marin Copernicus, EMODnet si DTO european;

Facilitarea instruirii factorilor de decizie politica cu privire la instrumentele dezvoltate in cadrul BRIDGE-BS;

Includerea lacunelor de cunostinte intr-o versiune actualizata a Agendei strategice de cercetare si inovare a Marii
Negre (SRIA), inclusiv: evaluari viitoare ale rezilientei si punctelor critice; surse de factori de stres insuficient monitorizate
siimbunatatirea legaturii dintre presiuni si factori determinanti; redimensionarea modelului pentru o rezolutie mai mare
la scara locala; identificarea limitelor unui spatiu de operare sigur; avansarea n continuare a cartografierii oxigenului
si hidrogenului sulfurat; evaluari ale acidifierii oceanelor; influenta Dunarii asupra Marii Negre; validarea potentialului
industrial al biomoleculelor; cercetarea socio-ecologica bazata pe scenarii, si reducerea poluarii asociate razboiului in
Marea Neagra; si

Acordarea de sprijin pentru reconstruirea capacitatii de cercetare a Ucrainei.

Aceste recomandari sprijina punerea in aplicare a politicilor, strategiilor si initiativelor la nivel global (de exemplu, Cadrul
global privind biodiversitatea Kunming-Montreal, Deceniul ONU al stiintei oceanelor pentru dezvoltare durabila, Obiectivele
de dezvoltare durabild), la nivelul UE (de exemplu, Pactul UE pentru Ocean, Strategia UE privind rezilienta apelor, Pactul verde
european, Strategia UE in domeniul biodiversitatii, Directiva cadru privind strategia pentru mediul marin, Directiva privind
amenajarea spatiului marin, Regulamentul de restaurare a naturii, Directivele privind pasarile si habitatele, Misiunea de
restaurare a oceanelor si apelor noastre) si la nivel regional (de exemplu, Conventia de la Bucuresti, Strategia UE privind Marea
Neagra, Strategia UE pentru Dunare, Sinergia Marii Negre, Agenda maritima comunad, Agenda strategica de cercetare siinovare
a Marii Negre si Planul de implementare). Acestea vor sprijini implementarea si asigurarea respectarii acestui cadru complex
de politici in regiunea Marii Negre de catre toti actorii, In special la nivel local. Mai multe informatii despre actiunile specifice
pentru ca partile interesate sa puna in aplicare aceste recomandari pot fi gasite in ,Foaia de parcurs albastra 2030 pentru
Marea Neagra®"".

50

Livrabilul 8.4 va fi disponibil la https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10



https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&l=list&p=1&s=10

PROMOVAREA CERCETARII SI INOVARII LA MAREA NEAGRA PENTRU O ECONOMIE ALBASTRA DURABILA

Multumiri

Proiectul BRIDGE-BS a fost finantat de programul de cercetare si inovare Horizon 2020 al Uniunii Europene in temeiul
acordului de finantare nr. 101000240. Punctele de vedere si opiniile exprimate apartin insa exclusiv autorilor si nu le reflecta
neapadrat pe cele ale Uniunii Europene sau ale autoritatii finantatoare. Nici Uniunea Europeana, nici autoritatea finantatoare
nu pot fi trase la raspundere pentru acestea.

Autori: Britt Alexander, Sheila J. J. Heymans, Baris Salihoglu, Mustafa Yucel, Susa Niiranen, Andrea Barbanti, Alice Guittard,
Frederick Herpers, Matteo Bocci

Coordonare si editare: Britt Alexander, Sheila . J. Heymans
Recenzori externi: Adrian Stanica, Mario Sprovieri, Andreea Strachinescu
Revizor intern: Pierre Yves Le Tron (membru al consiliului consultativ BRIDGE-BS)

Contributii suplimentare: Pinar Uygurer, Georgi Daskalov, Stefano Menegon, Dan Vasiliu, Maria Pérez Rodriguez,
Georgia Chantzi, Rosa Fernandez Otero, Marilaure Gregoire, Stefania Klayn, Dimitar Berov, Patrizio Mariani,
Phoebe Koundouri, EMB Secretariat

Design: Zoeck
Traducere: Translated & Laura Boicenco
Infografic: Ozgln Evrim Sayilkan

Imagine de coperta: Leewarrior, Pixabay.

Cuvinte cheie

economie albastra durabila, management bazat pe ecosistem, observatii inteligente, instrumente de sprijin decizional,
scenarii socio-economice

Citare

BRIDGE-BS (2025). Advancing Black Sea Research and Innovation for a Sustainable Blue Economy. BRIDGE-BS Policy Brief,
published by the European Marine Board, Ostend, Belgium. ISBN: 9789464206371. DOI: 10.5281/zenodo.17512752

Drepturi de autor si utilizare

Aceasta este o publicatie cu acces deschis distribuita in conformitate cu termenii licentei internationale Creative Commons
Attribution 4.0 (CC BY 4.0). Utilizarea, distribuirea sau adaptarea in alte forumuri este permisa, cu conditia ca autorul (autorii)
original(i) si proprietarul (proprietarii) drepturilor de autor sa fie mentionati, publicatia originala sa fie citata, sa fie furnizat
un link catre licenta Creative Commons si sa fie indicate orice modificari aduse continutului original. Nu este permisa nicio
utilizare, distribuire sau reproducere care nu respecta acesti termeni.

Declaratie despre inteligenta artificiala

Instrumentul CAT matecat, de la Translated, bazat pe inteligenta artificiala, a fost utilizat pentru a ajuta la traducerea acestui
document, iar ChatGPT pentru editarea limbajului. Inteligenta artificiala nu a fost utilizata pentru nicio sarcina esentiala de
scriere, cum ar fi generarea de informatii stiintifice, crearea unei analize a literaturii de specialitate, formularea de concluzii
stiintifice sau oferirea de recomandari.



PUBLISHED NOVEMBER 2025

European Marine Board IVZW

Belgian Enterprise Number: 0650.608.890
Jacobsenstraat 1

8400 Ostend Belgium

Tel: +32 (0)59 56 98 00

www.marineboard.eu

+** | Funded by

*

* .~ | the European Union

*

This project has received funding from the European Commission’s Horizon 2020
Research and Innovation programme under grant agreement N° 101000240.

Project coordinator: Middle East Technical University (METU), Turkey. The information
and views in this document lie entirely with the authors. The European Commission

is not responsible for any use that may be made of the information it contains.



