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BRIDGE-BS - POLICY BRIEF

BRIDGE Black Sea (BRIDGE-BS)

BRIDGE-BS, ekosistem hizmetlerinin strdurulebilir kullanimiicin coklu stres etmenleri altinda mavi ekonomiyol haritalarini
ortaklasa gelistirmek amaciyla Karadeniz'in deniz alaninda arastirma ve yenilik kapasitesini ileri tasiyan bir Ufuk 2020
projesidir. Proje kapsaminda, politikalarin benimsenmesini saglamak ve vatandas katilimini tesvik etmek igin ekosistem
tabanli bir yonetim ¢ergevesi gelistirilmistir. Proje, Haziran 2021'den Kasim 2025'e kadar stirmustur.

BRIDGE-BS ortak kuruluslari

Konsorsiyum, 14 tlkeden 31 ortaktan olugsmaktadir.
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Karadeniz, 10 buyuk nehrin beslendigi yari kapal bir havzadir.
En derin noktasi 2.210 m olup yerytzindeki en buyik anoksik-
stlfidik’ su kutlesidir. Ozgun habitatlari, zengin kaynaklar
ve kokld kulturel mirasiyla Karadeniz; kiyi topluluklari ve
havzalarinda yasayan 160 milyondan fazla insan icin hayati
oneme sahiptir. Karadeniz'in sundugu ekosistem hizmetleri?
gucld bir mavi ekonomiyi desteklemekte?, yeni teknolojik
gelismeler ile strdurulebilirliginin daha da guclendirilmesi
icin dnemli bir potansiyel sunmaktadir.

Karadeniz'i olumsuz etkileyen bir dizi stres etmeni
bulunmaktadir. Bunlar iklim degisikligiyle baglantili isinma,
asitlesme ve oksijen kaybi; bunun yaninda 6trofikasyon, deniz
¢opu, kimyasal kirlilik, asiri avcilik, istilaci yabanci tirlerin
artmasi ve savasa bagh etkiler olarak siralanabilir®. Bu stres
etmenleri biyogesitlilik kaybina yol agmakta ve sosyo-ekolojik
dayaniklilig tehdit etmektedirs. 1970'lerden 1990°larin
basina uzanan dénemde, surdirulemez dizeydeki balikgilk
faaliyetleri, besin tuzu kirliligi ve istilaci turler, Karadeniz
ekosisteminin dayanikhhgini zayiflatmis; balik¢iligin ¢dkmesine,
yaygin 6trofikasyona ve artan oksijen kaybina neden olmustur.

Bununla birlikte, 2000'lerden® bu yana ekosistem daha iyi
yonetisim uygulamalari sayesinde istikrar kazanmis ve kismen
iyilesmistir; yine de 6nceki saglikh durumundan hala oldukga
uzaktir.

Gegmis ve guncel proje ile girisimlerden hareketle BRIDGE Black
Sea (BRIDGE-BS), coklu stres etmenlerinden kaynaklanan uzun
vadeli etkileri ve ortaya cikan riskleri 6ngérebilmek igin yeni
araglar ve yetkinlikler gelistirdi. Bu sayede, ekosistem sinirlarina
saygil ve surdurulebilir bir mavi ekonominin gelisebilecegdi
guvenli faaliyet alaninin (safe operating space) belirlenmesi
muUmkun olmaktadir. Bu, gevresel izleme, veri entegrasyonu,
iklim senaryosu modelleme, Karadeniz ekosistemlerinin
dayanikhhginin analizi, ekosistem hizmetleri ile esik noktalarr’
ve risk degerlendirmelerini iceren yenilikleri kapsar; ekosistem
temelli yonetimi desteklemeyi amaglar. Yerel topluluklar ve
politika yapicilarla birlikte yirutilen ortak ¢calismalar sayesinde,
direncli ve Uretken bir Karadeniz i¢cin temel yonetisimsel
tedbirler tanimlanmis; bdylece Karadeniz'in mavi ekonomisinin
uzun vadeli strdurulebilirligi (2050 ve 2100) guvence altina
alinmaya cahsilmistir.

' Dip sularinda oksijen yoktur (yani anoksiktir) ve anoksik kosullarda mikroorganizmalar tarafindan Uretilen zehirli bir gaz olan hidrojen sulfur (H,S) bakimindan

zengindir.

2 Deniz ortaminin suregleri, islevleri ve yapisindan kaynaklanan; toplumsal refah, saglik ve ekonomik faaliyetlere dogrudan veya dolayli katkida bulunan faydalar

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

3 Karadenizde yerlesik sektorler arasinda denizcilik, tagimacilik, liman isletmeciligi ve lojistik, gemi insa ve bakim-onarim, balikgilik ve su Grtnleri yetistiriciligi ile turizm
yer alir. Yukselen sektorler ise enerji ve acik deniz kaynaklari, mavi biyoteknoloji, savunma ve deniz guvenligidir.
4 Karadenizde savasa bagl kirlilik hakkinda daha fazla bilgi icin bkz.: https://black-sea-maritime-agenda.ec.europa.eu/safequarding-black-sea-region-results-regional-

roundtable-war-related-pollution

5 Dogal ve sosyo-ekonomik sistemlerin, temel islevlerini koruyarak bozucu etkilere maruz kaldiklarinda varligini stirdirme, uyum saglama ya da donusebilme

kapasitesi. (https://www.marineboard.eu/publications/building-coastal-resilience-europe sf. 14).

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

7 Bir sistemin yeni bir duruma gegisini tetikleyen kritik nokta; bu noktadan sonra énceki duruma dénmek guctur ya da imkansizdir. (https://www.marineboard.eu/

publications/building-coastal-resilience-europe).
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KARADEN{Z'DE SURDURULEBILIR MAVi EKONOMI ICIN ARASTIRMA VE YENILIK FAALIYETLERI GELISTIRME

Coklu stres etmenlerinden kaynaklanan riskleri degerlendirmeye

yonelik yeni bilgi ve 6ngori aracglari

BRIDGE-BS seferleri, arastirmalari ve model sonuglari,
Karadeniz'in mevcut durumu ile coklu etmenlerin etkilerine
iliskin guincel bir kavrayis saglamistir. Pilot alanlar (Pilot
Sites) (bkz. Sekil 1) arastirmanin odak noktalari olarak
kullaniimis, ayrica gesitli agik deniz alanlarinda da arastirmalar
yurutalmustdr. Buna ek olarak, bélge genelinde uygulanmak
Uzere uyumlastiriimis deniz izleme yontemleri gelistirilmistir.

Cevresel degerlendirmeler® sunlari gostermektedir:

* 1980'den bu yana Karadeniz en az 2,6 °C isinmistir; bu deger
kuresel ortalama olan 0,6 °C'den daha hizli bir Isinmaya

isaret etmektedir.
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PILOT SITES: KEY ECOSYSTEM SERVICES
AND REGIONAL MULTI-STRESSORS

Batl Karadeniz'den elde edilen 6n veriler, nitrat
derisimlerinin 1988-2022 doneminde 8'den 5 pM'ye
(mikromolar) dustuaguinu, ancak yerel 6trofikasyon
olaylarinin halen gorildigunu gdstermektedir.

Karadeniz oksijen bakimindan yetersiz kalmaktadir.
Gelecekteki 1Isinma®, Ustteki oksijen agisindan zengin
tabakanin daha da daralmasina yol acabilir.

Zehirli hidrojen sulfir (H,S), Karadeniz'in orta kesimlerinde
80 m gibi sig derinliklerde dahi mevcuttur ve mavi ekonomi
sektorleri icin risk olusturmaktadir. Bununla birlikte,
Akdeniz'den gelen oksijen agisindan zengin su girisi H.S
birikimini sinirlandirmaktadir. Bu girdinin gelecekteki
oksijen butcelerine dahil edilmesi, risklerin daha iyi
ongorulmesine yardimci olacaktir.
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Sekil 1. Arastirma, paydas katilimi ve strddrulebilir mavi ekonomi senaryolarinin gelistiriimesi icin odak noktasi olarak kullanilan pilot
alanlar (Pilot Sites). Her bir bolgenin kendine 6zgu ekosistem hizmetleri (ecosystem services) ve stres etmenleri bulunmaktadir. Havza

genelinde degerlendirmeler de gerceklestirilmistir.

8 52 numarali gikti: https://doi.org/10.5281/zenodo.17229148

¢ Isinma ile deoksijenasyon arasindaki iliskiye dair agiklama igin bkz. s.12: https://marineboard.eu/publications/ocean-oxygen
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Karadeniz denizel kaynaklarinin biyoteknoloji potansiyeli'®
dip ¢okellerindeki mikroorganizmalardan binlerce endustriyel
enzim adayinin belirlenmesiyle ortaya konmustur. Bu enzimlerin
biyorafineri, biyoremediasyon, ila¢ sanayi ve gida isleme
alanlarinda; ayrica sulfit oksidasyonu ve denitrifikasyon gibi
sureclerde kullanim potansiyeli bulunmaktadir.

Havza oOlcedinde yapilan dayaniklilik degerlendirmesi
(resilience analyses)'", Karadeniz ekosisteminin 2005 civarinda
bir esik noktasini astigini géstermistir. 1980’lerin sonlarindan
itibaren ekosistem; 6trofikasyon, asiri denizanasi bollugu
ve zooplankton ile balik bolluklarinda azalma ile karakterize
edilmekteydi. 2005 sonrasinda balik stoklari artmaya baslamis
ve fitoplankton ve denizanasi bollugu dismustir. Bu yonelim
de daha iyi yonetim uygulamalari ve ekosistem yapisindaki
olumlu degisimlerin etkisiyle kismi iyilesmeye ve daha saglikh
ve dayanikli bir ekosisteme gegise isaret etmektedir. Bununla
birlikte, sicakliklarin artmaya devam etmesi halinde gelecekte
yeni esik noktalarinin asiimasi olasiligi sirmektedir. Balikgilik
verilerine dayal ilk degerlendirmeler, Kuzeybati ve Guliney
Karadeniz arasinda esik noktasi dinamiklerinde farklihklar
oldugunu gostermektedir; bu nedenle hem havza hem de
yerel dlcekte dayaniklilk degerlendirmeleri gerekmektedir.
Bu dogrultuda yerel ve bélgesel 6lcekte ekosistem isleyisi ve
hizmetleri Gzerine arastirmalarin artiriimasi, yerel izleme ve
veri paylasiminda iyilestirme ve uzaktan algilama ile model
verilerinin daha etkin kullanimini gerektirmektedir.

Coklu stres etmenlerine (multi-stressors) yonelik, maliyet etkin
ve entegre bir kara-deniz erken uyari sistemine gegis icin atilan
adimlarda akilli sensér teknolojileri'> kombinasyonunun
kullanimi test edilip dogrulanmistir (Sekil 2). Bu teknolojilerin
tam operasyonel 6lcekte uygulanabilirligi ve teknolojik
olgunlugu yuksek bulunmustur. Bu yoéntemlerin gézlem
sistemlerine ve ulusal izleme programlarina entegrasyonu
icin uyarlanmis bir yaklasim 6nerilmektedir. Test edilen sensoér
teknolojileri sunlari icermektedir:

0 5.4 numarali ¢ikti: https://doi.org/10.5281/zenodo.17229461

Karadeniz'in ¢evresel kosullarina uyarlanmis pH,
karbondioksit (carbon dioxide) ve hidrojen siilfiir (hydrogen
sulphide) icin biyojeokimyasal sensérler (biogeochemical
sensors). Bu sensorler, iklim degisikligi riskleriyle basa
¢ikmaya yardimci olmak lzere yerel belediyeler, ulusal
izleme programlari ve acik deniz sektdrlerince kullanilabilir.

Biyocesitliligin degerlendirilmesi'® icin invazif olmayan, hizl
ve maliyet-etkin bir yontem olarak ¢evresel DNA (eDNA)'.
Bu yaklasim; korumayi, surdurulebilir balikgilik yonetimini
ve koruyucu tedbirler alinacak alanlarin belirlenmesini
destekleyen izleme programlarinin bir parcasi olarak
geleneksel trol avciligi tekniklerini tamamlayici sekilde
kullanilabilir.

Fitoplankton (phytoplankton) biyocesitliliginin ve Zararh
Alg Patlamasi (HAB) turlerinin hizl izlenmesi icin DNA
metabarkodlama’s (DNA metabarcoding); mikroskopiye
dayali geleneksel yaklasimlara kiyasla taksonomik
¢ézunurlukte daha yuksek duyarliik sunar. Cevre
kurumlari ve izleme otoritelerince yurutulen biyocesitlilik
degerlendirmelerini gu¢lendirebilir.

Denizanalarini (jellyfish) hizli ve invazif olmayan bigcimde
saptamak icin sualti akustik yontemleri ile insansiz
hava aracli (drones, IHA) yaklasimlarin birlesimi; izleme
faaliyetlerine uygulanabilir.

Endustriyel uygulamalar icin él¢eklendirilebilen, biyotek-
nolojik potansiyele sahip yeni enzimlerin metagenomik'®
(enzyme metagenomics) olarak kesfedilmesi.

Glider (otonom robotik) ve Scanfish (gemiden cekilen) gibi
ornekleri olan otonom platformlar ve mobil platformlarla
nesnelerin Interneti (IoT) teknolojileri (izerinden baglantil
sabit (bentik/benthic) platformlar®.

" 3.2 numarali ¢iktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

2. 5,5 numarali ¢iktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

3 5.3 numarali ¢iktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&/=list&p=1&s=10

4 Sediman veya su gibi cevresel 6rneklerden, belirgin bir biyolojik kaynak materyali olmaksizin elde edilen genetik materyal. Tdrlerin varliginin géstergesi olarak

kullanilir.

> Bir gevresel 6rnekten (6r. eDNA igeren su ya da sediman) genetik “barkod” bélgelerinin dizilenmesi yoluyla tdrlerin tanilanmasi; ayni anda birden ¢ok turt

(toplulugu) ve goreli bolluklarini ortaya koyabilir.

6 Bir cevresel drnekteki tim organizmalara ait DNANIn (tim genetik icerigin) yapisini ve islevini dogrudan inceleyen ¢alismalar.
7 Okyanusun genis, kesfedilmemis alanlarinin izlenmesini mumkiin kilan, akilli ve birbiriyle baglantili sualti nesnelerinden olusan ag.
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Sekil 2. BRIDGE-BS ortak arastirma seferleri sirasinda test edilen akilli sensor ve platformlarin (smart sensors and platforms) genel

gorunumu.

Biyolojik gostergeler, ekosistemin esik noktasina'® ne kadar
yaklastigini degerlendirmeye yardimci olmak Gizere olasi yeni
isaretler olarak test edildi. Bunlar; besin agi yapisini (av/stoklarin
trofik duzeyleri'®) ve deniz tabani biyotik topluluklarinin islevini
(biyotirbasyon? ve biyo-sulama/bioirrigation?') yansitan
gostergeleriicerir. Bu gostergeler, kiyisal mavi karbon habitatlari
da dahil olmak Uzere restorasyon planlarinin gelistiriimesine
yon verebilir ve ¢evresel durumun izlenmesi icin uyarlanabilir.
Gostergelerin dogrulanmasi ve gelecekte benimsenmesi igin
daha fazla test edilmesi gereklidir.

BRIDGE-BS Dijital ikiz Okyanus (Digital Twin Ocean, DTO)
demonstratorii??; Sekil 3), gelistirilen pek ¢ok araci bir araya
getiren BRIDGE-BS projesinin anahtar ¢iktilarindan biridir.
Amag, Karadeniz'in sanal bir temsilini olusturarak senaryolari,
denge analizlerini (trade off) ve sektorel/paydas girdileriyle

politika yapicilarin bilgiye dayali karar alma sureclerini
desteklemektir. DTO, BRIDGE-BS portali (portal) ve veri
tabanindan (database) verileri; Karadeniz ve havzasina ait
yuksek ¢6zunurluklu biyofiziksel modelleri; sosyo-ekonomik
senaryolari; dayaniklilik degerlendirmelerini (resilience
assessment); yapay zeka tabanh karar destek aracini ve risk
temelli Kimulatif Etki Degerlendirmesi (risk-based cumulative
effect analysis) aracini butunlestirir (Asagida her biri ayri ayri
tanimlanmaktadir). DTO, mevcut ve gelecekteki ekosistem
durumu ile riskleri tanimlar; ekosistem hizmetleri ve gelecekteki
stres etmenleri senaryolarina odaklanarak belirli alanlar
icin risk yonetimi baglamlari ve politik hedefler gelistirir. Bu
demonstrator, Karadeniz mavi ekonomisi icin guvenli faaliyet
alanini (safe operating space) cizecek ekosistem sinirlarinin
tanimlanmasinda ve uyarlanabilir ydnetime bilgi saglamada
kullanilabilir.

'8 3.1 numarali ¢iktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

9 Bir organizmanin enerji ve besin 6gelerini nasil elde ettigine bagl olarak besin zinciri/agi icindeki konumu.
20 Canlilarin kazma, beslenme ve bitki kok etkinlikleri gibi streclerle sedimani/toprag karistirip bozmasi.
21 Sedimanda yasayan organizmalarin kazma, pompalama ve beslenme yoluyla Ustteki su kolonu ile sediman arasinda su ve ¢ézinmus maddeleri aktif bicimde degis

tokus etmesi.

22 https://bridgeblacksea.org/index.php/black-sea-dto/; https://dekosim.ims.metu.edu.tr/digitaltwin/
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Sekil 3. BRIDGE-BS Dijital Okyanus ikizi (DTO) demonstratérinin genel gérinim.

BRIDGE-BS portali ve veri tabani®, yontem dokiimantasyonuna
ve Karadeniz gozlemleri ile modellemelerinden turetilmis
fiziksel, kimyasal ve biyolojik veri kimelerine herkese acik
erisim saglayan disiplinlerarasi bir platformdur. icerik,
BRIDGE-BS'in yani sira 6nceki projeler ve bolgesel, Avrupa
ve kiresel veri tabanlarindan (6r. SeaDataNet?4, EMODnet?>,
Sentinel®, Black Sea Water Quality Database?’) derlenir.

Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Ekosistem ve iklim
Arastirmalari Merkezi (DEKOSiM28), BRIDGE-BS portal, veri
tabani ve DTO demonstratdrinin isletimini Gstlenecek olup
Karadeniz DTO demonstratori EDITO altyapisina®® (Avrupa
DTO girisiminin pargasi) entegre edilmektedir.

Yapay zeka (AI) tabanl karar destek araci (decision support
tools)3°, prototip makine 6grenmesi modelleri kullanarak
Karadeniz ekosisteminin ¢oklu stres etmenlerine nasil yanit
verdigini ¢6zUmler ve uyarlanabilir (adaptif) yonetim icin bilgi
Uretir. Arag, cevresel stres etmenleri ile dngodrulen biyolojik
tepkiler arasindaki neden-sonug iliskilerini bélgesel ve pilot
saha Ol¢eginde analiz eder. Ayrica, havza 6lgeginde gozlemsel
ve model verilerini butunlestirerek uzay ve zamanda karmasik
etkilesimleriinceleme olanagi saglar. Bu aracin dogrulugunu
artirmak icin gézlemlerden ve/veya model ¢iktilarindan

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/

tdretilmis tam mekansal zaman serileri de dahil olmak Gzere
fiziksel ve biyojeokimyasal veri bosluklarinin giderilmesi
gerekir. Ileride, bu arag senaryo testlerini desteklemek ve
HAB'lar (Zararh Alg Patlamalari) ya da balik¢ihk ¢okisleriigin
erken uyari sistemlerinin gelistiriimesine katki saglamak
amaciyla kullanilabilir.

Paydaslarin, mavi ekonomi sektérlerinden kaynaklanan
kimdlatif etmenlerinin ¢evresel etkilerinin mekansal olarak
yogunlastigr alanlari (hotspots) anlamasi ve 6ngérmesi i¢in
bir risk temelli Kimilatif Etki Degerlendirmesi (CEA)
karar destek araci gelistirildi'. Arag, belirli sektorlerden
etki puanlari Ureterek gelecekte uyarlanabilir yonetim
stratejilerinin test edilmesini ve degerlendirilmesini saglar;
boylece deniz mekansal planlamasini destekler. Aracin daha da
gelistirilmesi, kimulatif stres etmenlerini ekosistem hizmetleri
Uzerindeki etkilere baglamak Uzere sosyo-ekonomik verilerin
entegrasyonuna baglidir.

Karadeniz'e 6zgu, tiim deniz sistemini kapsayan, yuksek
¢ozundurliklu eslestirilmis modeller grubu3? (coupled
ensemble models), coklu stres etmenlerinin mevcut ve
gelecekteki etkilerini degerlendirmek icin kullanilabilir.
Bu sayede karar vericiler, guincel cevresel durumu daha

30 4.3 numarali giktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

3 4.4 numarali giktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10

32 2.3 numarali giktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=8&I=list&p=18&s=10
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iyi anlayabilir, 6dlnlesimleri (trade-off) tartabilir, ydnetim
stratejileri gelistirebilir ve bélgesel/ulusal denizcilik
politikalarini gézden gegirebilir.

Karadeniz Mavi Ekonomi Go6zlemevi (Black Sea Blue
Economy Observatory, BEO)3, Karadeniz mavi ekonomisinin
surduardlebilir kalkinmasini izlemek icin bir cevrimigi gosterge
paneli sunar. Bu platform, her Karadeniz Glkesindeki mavi
ekonomi sektorlerinin mevcut durumuna genel bir bakis
ve BRIDGE-BS tarafindan gelistirilen ileriye donuk cesitli
senaryolar sunar. Politika yapicilar, arastirmacilar ve isletmeler,
bdlgesel ve ulusal dizeyde mavi ekonomi politikalarini
desteklemek Uzere kanita dayali kararlar almalarini saglayacak
analizler elde edebilir. Platform ayrica bolgesel surdurulebilirlik
aciklarini, veri bosluklarini ve veriye erisim sorunlarini géranr
kilar. BEO'dan gelen veriler BRIDGE-BS DTO demonstratérinu
beslemekte olup BEO'nun uzun vadede sirdurilmesine yonelik
gelecek planlari gelistiriimektedir.

BRIDGE-BS Black Sea Accelerator Programi34, DOORS
Karadeniz projesiyle® is birligi icinde ¢alisarak balikgiliktan
su urunleri yetistiriciligine ve deniz tasimaciligina uzanan
cesitli sektorlerde yenilikgi ¢cozimler ile strdurualebilir mavi

ekonomi isletmelerini buyitmek tzere 15 girisimi, KOBI'yi
ve arastirmaciy destekledi. Karadeniz icin diizenlenen iki
BRIDGE-BS Yiiksek Teknoloji Zirvesi (High-Tech Summit
for the Black Sea), yenilikleri genis bir bélgesel kitleye sundu
ve mavi ekonomi aktérleri arasinda diyalogu tesvik etti.
Plastik yonetimi, eneriji, strdurulebilir yerel akuakultir ve
alg biyoteknolojisi gibi deger ve istihdam yaratan yeni hizmet
ve Urun fikirleri ele alindi.

Egitim ve kapasite gelistirme etkinlikleri (Sekil 4) Karadeniz
arastirma toplulugunu guglendirdi. Bunlar arasinda Sanal Mavi
Kariyer Merkezi (Virtual Blue Career Center)3, mavi ekonomi
doktora programi®’ (PhD students), Geng Elgiler Programi®
(Black Sea Young Ambassador Programme), Yaz ve Kis Okullari®
(Summer and Winter schools) ile bilim/politika/teknoloji
temasinda bir Kitlesel Acik Cevrim Ici Ders% (Massive Open
Online Course, MOOC) yer alir. Yasayan Laboratuvarlar (Living
Lab)*' araciligiyla yerel paydaslar; katihmci etkinlikler yoluyla
yerel ve bolgesel politika yapicilar stirece dahil edildi. Okyanus
Okuryazarhg etkinlikleri, Karadeniz Okyanus Okuryazarligi Agi*?
ve vatandas bilimi (citizen science) kampanyalari*® sayesinde
saglikli bir Karadeniz ile strdurulebilir mavi ekonominin 6nemi
genis kamuoyuna anlatildi.

Karadeniz'in gelecegine dair vizyonlar

Farkli iklim degisikligi senaryolari kapsaminda Karadeniz'in
gelecekteki durumuna iliskin baslica projeksiyonlar, yerel
Olcek bilgisi saglamak tzere kicultilerek 6lceklendirilmis,
eslestirilmis fiziksel-biyojeokimyasal modeller kullanilarak
gelistirildi. Bu projeksiyonlar, 2100'e kadar deniz yuzeyi
sicakhginin gelecekteki karbondioksit emisyonlarina bagh
olarak 0,9-3,8°C artacagini gosteriyor. Bu durum oksijen
konsantrasyonunu etkileyecek olup en az %9'luk bir disus
beklenmektedir. Biyogesitliligin azalacagi, ekosistem
dinamikleri ile balik¢ilik verimliliginin degisecegi tahmin
ediliyor. Buna ek olarak BRIDGE-BS modelleri, farkli ekonomik
blyidme, nifus ve nehirler ile kiyi kentlerinden kaynaklanan
plastige yonelik cevresel politikalari iceren sosyo-ekonomik
senaryolara dayali gelecekteki plastik kirliligi projeksiyonlari
uretti“, Ongérilen bu stres etmeni artiglari, Karadeniz'in

3 https://blackseabeo.eu

dayanikhligini etkileyecek; mavi ekonomi faaliyetlerinin
surdurdlebilir gelisiminin glivence altina alinmasi i¢in daha
temkinli olunmasi gerekecektir.

Asagidaki Ug tur senaryo, uyarlanabilir yénetim igin
onerilerin ve mavi ekonomi sektérlerine yonelik gelecekteki
eylemlerin istenen surdurulebilirlik hedefleriyle*> uyumlu
bicimde gelistiriimesini sekillendirmek tUzere olusturuldu. Bu
senaryolar, Karadeniz Dijital Okyanus ikizi (DTO) ile entegre
edilmistir ve Karadeniz strdurulebilir mavi ekonomi stratejileri
ile politikalarinin glincellenmesinde kullaniimalidir. Ayrica bu
senaryolar, mavi ekonomi isletmeleri tarafindan yenilik ve
yatirimlarin nereye yonlendirilecegine ve surdurulebilirligi
guvence altina alacak uygun yénetim onlemlerine karar
vermek icin de kullanilabilir.

34 https://bridgeblacksea.org/index.php/black-sea-accelerator/; 7.3 numarali ciktlya su adresten ulasilabilir https://zenodo.org/communities/bridge-bs/

records?q=&I=list&p=1&s=10
35 https://www.doorsblacksea.eu/
3 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/

3 9.5 numarali giktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10

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

41 Yerel topluluklar, uzmanlar ve karar vericilerin bir araya gelerek fikirleri ortaklasa gelistirdigi, test ettigi ve iyilestirdigi ortam.

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

4 9.6 numarali ¢iktiya suadresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10
4 2.4 numaral giktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10

4 4.5 numarali giktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=1&s=10
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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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The public was reached through informative and
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.

BLACK SEA TWO ROUNDS OF HIGH-TECH
ACCELERATOR SUMMIT FOR THE BLACK SEA

Sekil 4. BRIDGE-BS tarafindan desteklenen egitim ve kapasite gelistirme etkinliklerinin genel gérdnimu.

2050 Siirdiralebilir Mavi Ekonomi Vizyonu“, sirdirulebilirligin
saglandigi varsayimiyla Karadeniz mavi ekonomisinin 2050'ye
uzanan olasi gelisim patikalarini ortaya koyar. Bu vizyon, havza
ve pilot saha o6lceklerinde; teknolojiden sosyale farkl yenilikler
ile deniz havzasindan yerele farkli ydnetim kosullarini ve yerel
paydas goruslerini dikkate alan bir 6ngéri/gelecek tasarimi
calismasiyla gelistirilmistir. Bu vizyonlar, karar vericilere ve genis
paydas topluluklarina, ortak disiinmeyi ve stratejik diyalogu
tesvik ederek gelecekteki zorluk ve firsatlarda belirsizlik
altinda karar almaya yardimci olacak bir ¢erceve sunar. Ayrica,
ulusal idareler, mavi ekonomi stratejilerinin gelistiriimesini
desteklemek Uzere bu vizyondan yararlanabilir.

Senaryolar (Desired Scenarios)?, fiziksel-biyojeokimyasal
model sonuglarini, strdirulebilir mavi ekonomi vizyonunu
ve Yasayan Laboratuvarlar (Living Lab) yoluyla toplanan yerel
aktorlerin perspektiflerini birlestirir. Bu senaryolar, deniz
ekosistemlerini ve kaynaklarini etkileyen denizel ve karasal
faaliyetler icin tercih edilen ve gercekgi gelecek kurgularini
one cikarir; iklim degisikligini gozeterek surdurulebilir mavi
ekonominin gelistiriimesine katki saglar. Kimulatif Etki
Degerlendirmesi (CEA) araci, bu senaryolarin gelecekteki
cevresel etkilerini 6ngérmek icin kullaniimistir; sonuglar, havza
Olceginde en yuksek gevresel etkinin balikgilik, deniz tasimaciligi

ve karasal kaynakli besin tuzu girdilerinden geldigini; su Grtnleri
yetistiriciligi ile acik deniz riizgar enerjisinin ise daha yerel
etkiler Urettigini gdstermektedir. Bu senaryolar, 6zellikle ulusal
idarelerce deniz mekansal planlamasi gibi alanlarda kanita
dayali politika yapimini destekler niteliktedir.

Karadeniz mavi ekonomisi icin dénustiirlict yol haritalari
(Transformative Pathways)*, pilot sahalarda yurutilen alti
katilimci Living Lab (Yasayan Laboratuvarlar) strecinde kiyi
topluluklarinin paydaslariyla ortak tasarlandi; toplam 162
kurumu strece dahil etti. Bu yol haritalari, sistemi daha
surduaradlebilir, dayanikli ve adil bir duruma tasimayr mimkan
kilabilir. Paydaslar, stirdrulebilir mavi ekonomi igin baslhca
zorluklari belirledi, 2050 vizyonu tzerinde uzlasti ve bu vizyona
erismek amaciyla mavi ekonomi sektorlerinde dénisimu
saglayacak adimlari tanimladi. Analiz edilen sektorler
akuakaltdr, turizm, deniz yenilenebilir enerjisi, deniz ¢evresel
g6zlemi ve yonetimi, balik¢ilik ile liman ve deniz tasimaciligini
kapsamaktadir. Belirlenen adimlar arasinda teknolojilerin
ilerletilmesi, dijitallesme, egitim ve toplum katilimi yer
almaktadir. Paydaslar butincul sistem yaklasimi gerekliligini
acik¢a belirtmemis olsalar da bu adimlar 6grenme ve katilim
(6r. izleme, kapasite gelistirme, paydas katilimi) yoluyla kiy
topluluklarinin sosyo-ekolojik dayanikliligini desteklemektedir.

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 4.4 numarali giktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10

“ 6.3 numarali ¢iktiya su adresten ulasilabilir: https://zenodo.org/communities/bridge-bs/records?q=&I=list&p=18&s=10
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Gelecek arastirma ve politika gereklilikleri

Oniimuzdeki bes yil icinde, insan faaliyetlerinin Karadenizin ~ ekonominin gelisimi i¢in glvenli faaliyet alani (safe operating
sagligi ve dayanikliidi Gzerindeki etkilerini sinirlamak, temel  space) saglamak amaciyla asagidaki eylemlerin hayata
ekosistem hizmetlerini korumak ve surdurulebilir mavi gecirilmesi gereklidir.

Politika yapicilara dneriler

Ulusal ve bélgesel diizeyde mavi ekonomi stratejilerinin, diizenlemelerini ve yaptirim mekanizmalarini BRIDGE-BS'nin
uyarlanabilir ydnetim énerileriyle uyumlu olacak sekilde gelistirilmesi ve gtincellenmesi; bunun icinde su basliklar yer alir:
kucuk olgekli balikcihgi dnceliklendirmek, surdurilebilir balikgilik politikalarini ve ekosistem temelli balikgilik yénetimini
guclendirmek, gemiler ve liman altyapilari icin yesil tasimacilik ¢cozuimlerini benimsemek, ac¢ik deniz riizgar enerjisi ve
surdurulebilir akuakultiru gelistirmek, havzalardan ve kiyi alanlarindan gelen kirliligi azaltmak, yenilikgi ve stirdtrulebilir
turizmi tesvik etmek.

Karadeniz bolgesinde bilim-politika etkilesiminin ve diyalogunun daha da gili¢lendirilmesi; mevcut mekanizmalar
arasindaki esgiidiimdi iyilestirip bunlarin desteklenmesi (6r. Karadeniz Komisyonu-BSC, Karadeniz Ekonomik isbirligi-BSEC,
Akdeniz ve Karadeniz icin Genel Balik¢ilik Komisyonu-GFCM).

Karadeniz mavi ekonomisinin yénetiminde sistem yaklasimi ve dayaniklilik diisiincesinin uygulanmasi; BRIDGE-
BS'nin senaryo gelistirme ve paydas katihm yontemlerini kullanarak katilimci paydas yaklasimlarini uyarlanabilir ydnetim
stratejilerine entegre edilmesi.

Mavi ekonomi hibeleri, finansal tesvikler ve ulusal diizey finansman aktérleri arasinda bdlgesel esgiidimi kapsayan
6zel bir finansman c¢ercevesi olusturulmasi; ulusal ve bélgesel hizlandirici/kulugcka mekanizmalarinin®® desteklenmesi.
Black Sea Accelerator Programi ve Yuksek Teknoloji Zirvesinin gelecek surimlerini destekleyecek uzun vadeli bir cerceve
kurarak bu etkinliklerin bélgesel yenilik icin referans platformu rolinu pekistirilmesi.

Her Karadeniz llkesinde ve havza 6lceginde, BRIDGE-BS araglarini kullanarak tutarh bir ekosistem temelli yaklasimin
deniz mekansal planlamasina (MSP) uygulanmasi. Bu uygulama, deniz koruma alanlari (MPA) aginin etkin yénetimini
gugclendirecek ve balikcilik, tasimacilik, turizm gibi insan faaliyetlerinin bu alanlarin icinde ve ¢evresinde diizenlenmesini
saglayacaktir.

Karadeniz tlkelerinde deniz izleme programlarinin BRIDGE-BS kapsaminda test edilen yeni teknolojiler, yéntemler,
protokoller ve belirlenen veri bosluklari temelinde giincellenmesi ve uyumlu héle getirilmesi. Ayrica, Karadeniz tlkeleri
arasinda sosyo-ekonomik veri toplanmasini ve acik erisimi uyumlu hale getirmek, bu verilerle mavi ekonomi gézlemevini
(BEO) beslemek ve BRIDGE-BS DTO demonstratéru ile baglanti kurmak amaciyla bélgesel bir izleme ¢ercevesi olusturulmasi.

BRIDGE-BS kapsaminda gelistirilen kapasite gelistirme faaliyetlerinin siirduriilmesinin ve gelistiriimesinin desteklenmesi;
Kitlesel Acik Cevrim ici Ders (MOOC), Karadeniz Geng Elciler Programi, Karadeniz Okyanus Okuryazarhigi Ag, ve Sanal Mavi
Kariyer Merkezi buna dahildir.
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Arastirma ve operasyonel hizmetler icin 6neriler

Akilli sensor teknolojilerinin geleneksel gézlem sistemleriyle birlikte daha da gelistiriimesi, esglidiimlenip sahada
devreye alinmasi.

Kara ve deniz butunlesik, coklu stres etmenleri i¢in erken uyari sistemine yonelik standartlastiriimis metodoloji gelistirmeye
devam edilmesi.

BRIDGE-BS gézlem verileri, modelleri ve 6ngériiye dayali yénetim araclarinin BRIDGE-BS Dijital Okyanus ikizi (DTO)
demontratoriine entegrasyonunun gli¢lendirilmesi; paydas ihtiyaclarina uygun yeni senaryolarin kullanim érneklerinin
ve islevlerin dahil edilmesi. BRIDGE-BS DTO, Copernicus Marine Service, EMODnet ve Avrupa DTO (EDITO) arasindaki
baglantilari tanimlanmasi ve diizenlenmesi.

BRIDGE-BS kapsaminda gelistirilen araglara yonelik politika yapici egitimlerinin kolaylastiriimasi.

Karadeniz Stratejik Arastirma ve Yenilik Gindemi’nin (SRIA) glincellenmis siirumiindeki bilgi eksikliklerinin giderilmesi.
Su konu bagliklari ele alinabilir: gelecege dontk dayaniklilik ve esik noktasi degerlendirmeleri; yetersiz izlenen stres etmeni
kaynaklari ve stres etmeni-itici gti¢ baglarinin giiglendirilmesi; yerel dlcekte daha yuksek ¢éziinurluk icin modeli yerel
Olcege uyarlama; guvenli faaliyet alaninin sinirlarinin belirlenmesi; oksijen ve hidrojen sulfur haritalandirmasinin daha
da gelistirilmesi; okyanus asitlenmesi degerlendirmeleri; Tuna Nehri'nin Karadeniz Gzerindeki etkisi; biyomolekullerin
endustriyel potansiyelinin dogrulanmasi; senaryolar kullanilarak sosyo-ekolojik arastirmalar; Karadeniz'de savasa bagh
kirliligin azaltilmasi.

Ukrayna’'nin arastirma kapasitesinin yeniden insasina destek verilmesi.

Bu Oneriler; kuresel dizeyde (Kunming Montreal Kiresel Biyogesitlilik Cercevesi, Birlesmis Milletler Strdurulebilir Kalkinma icin
Okyanus Bilimi On Yili, Strdurulebilir Kalkinma Amacglari), AB diizeyinde (AB Okyanus Mutabakati/Ocean Pact, AB Su Dayaniklihgi
Stratejisi, Avrupa Yesil Mutabakati, AB Biyogesitlilik Stratejisi, Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi, Denizel Mekansal Planlama Direktifi,
Doga lyilestirme Tiizigu, Kuslar ve Habitatlar Direktifleri, ,Okyanuslar ve Sularin Restorasyonu” Misyonu) ve bélgesel diizeyde
(Buikres Sozlesmesi, AB Karadeniz Stratejisi, AB Tuna Stratejisi, Karadeniz Sinerjisi, Ortak Denizcilik Giindemi, Karadeniz Stratejik
Arastirma ve Yenilik Gindemi (SRIA) ve Uygulama Plani) yarutilen politika, strateji ve girisimlerin uygulanmasini destekler. Bu
oneriler, 6zellikle yerel diizeyde olmak Uzere Karadeniz bélgesindeki tim aktorlerce bu kapsamli politika cergevesinin uygulanmasi
ve yaptirimina katki saglayacaktir. Paydaslarin bu 6nerileri hayata gegirmesine yonelik somut eylemler hakkinda daha fazla bilgi
»Karadeniz icin 2030 Mavi Yol Haritasi"nda®® bulunabilir.
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Tesekkur

BRIDGE-BS projesi, Avrupa Birligi'nin Ufuk 2020 arastirma ve yenilik programi kapsaminda, 101000240 numarali hibe
sozlesmesiyle finanse edilmistir. Burada ifade edilen gorus ve kanaatler yalnizca yazarlara aittir; Avrupa Birligi'nin veya hibe
otoritesinin goruslerini yansitmak zorunda degildir. Avrupa Birligi ve hibe otoritesi bu icerikten sorumlu tutulamaz.
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Anahtar sozcukler

Sardurulebilir mavi ekonomi, ekosistem temelli ydnetim, akilli gézlemler, karar destek araglari, sosyo-ekonomik senaryolar
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Telif hakki ve kullanim

Bu yayin, Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) lisansi kapsaminda acik erisim olarak dagitiimaktadir.
ilk yazarlara ve telif hakki sahiplerine kredi verildigi, 6zgiin yayina atif yapildigi, Creative Commons lisansina baglanti
saglandigi ve 6zgun icerikte yapilan degisikliklerin belirtildigi sirece eserin baska ortamlarda kullanimi, dagitimi veya
uyarlanmasina izin verilir. Bu kosullara uymayan hicbir kullanim, dagitim veya ¢ogaltima izin verilmez.

Yapay zeka bildirimi

Bu belgenin cevirisine yardimci olmak amaciyla Translated'in yapay zeka destekli CAT araci Matecat kullanilmis olup dil
dizenlemesiicin ChatGPT'den yararlaniimistir. Yapay zeka, bilimsel bulgular Gretmek, literattr taramasi olusturmak, bilimsel
sonuglar elde etmek veya tavsiyeler sunmak gibi 6nemli hicbir yazim gérevinde kullanilmamistir.
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