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Introducere

Marea Neagra este una dintre regiunile marine cele mai fragile din punct de
vedere ecologic si cele mai sensibile din punct de vedere geopolitic din Europa. in
ultimele decenii, aceasta s-a confruntat cu o degradare tot mai accentuata a mediului,
cauzatd de poluarea industriald, transportul maritim, supraexploatarea resurselor
marine, schimbarile climatice, deseurile marine $i, mai recent, efectele conflictelor
armate [1]. Aceste presiuni cumulate au transformat bazinul intr-un sistem socio-
ecologic complex, care necesitd solutii integrate ce combinad protectia mediului,

inovarea tehnologica si cooperarea regionala.

In acest context, proiectul Black Sea SIERRA a fost creat pentru a consolida
capacitatile operationale si institutionale ale tarilor riverane Marii Negre in ceea ce
priveste prevenirea, monitorizarea si raspunsul la poluarea marina [2]. Proiectul
promoveaza cooperarea interdisciplinard intre universitati, institutii stiintifice,
autoritati de mediu si agentii maritime din Romania, Bulgaria, Turcia, Ucraina si
Italia. Prin cercetare, activitati de monitorizare, inovare digitald si initiative
educationale, proiectul contribuie la dezvoltarea unui cadru regional comun pentru

rezilienta mediului marin.

Prezentul curriculum de formare, elaborat in cadrul sarcinii T5.5, reprezinta
componenta educationald a proiectului. Acesta integreaza prioritatile tematice si
expertiza stiintificd a partenerilor, pastrand coerenta cu obiectivele generale ale
initiativei Black Sea SIERRA. Documentul constituie atat un cadru academic, cat si
unul operational, care sprijind formarea profesionald, invatarea institutionald si

transferul transfrontalier de cunostinte in domeniul protectiei mediului marin.

Curriculumul abordeazd teme interconectate, precum deseurile marine,
contaminarea cu metale grele, deversarile de petrol, poluarea fonicd subacvatica,
contaminantii asociati razboiului, schimbarile climatice, strategiile economiei
circulare, sistemele digitale de monitorizare, guvernanta de mediu si tehnologiile

inovatoare de remediere [3]. Prin reunirea acestor teme Intr-un program educational
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unitar, curriculumul urmareste consolidarea atat a competentelor tehnice, cat si a

gandirii strategice pe termen lung pentru o guvernanta marina sustenabila.

Programul se bazeazd pe interdisciplinaritate, aplicabilitate practica si
integrare regionala. Deoarece poluantii se pot raspandi rapid dincolo de frontierele
maritime, ca urmare a caracteristicilor hidrodinamice ale Marii Negre, raspunsurile
nationale izolate sunt insuficiente. O protectie eficientd necesitd, prin urmare,
sisteme coordonate de monitorizare, metodologii armonizate si proceduri

operationale comune.

Curriculumul abordeaza si importanta tot mai mare a securitatii mediului in
contexte geopolitice. Conflictul ruso-ucrainean a introdus noi riscuri asociate
minelor navale, exploziilor subacvatice, infrastructurii petroliere avariate, deseurilor
militare si zgomotului subacvatic [4]. Aceste evolutii evidentiazd necesitatea
includerii amenintarilor de mediu generate de conflicte 1n strategiile de gestionare a

poludrii marine.

Din perspectiva academicd, programul sustine obiectivele Pactului verde
european, ale Directivei-cadru ,,Strategia pentru mediul marin”, ale Directivei-cadru
privind apa si ale Obiectivelor de Dezvoltare Durabild, in special ODD 14 privind

protectia ecosistemelor marine si utilizarea sustenabila a resurselor marine [5].

In ansamblu, documentul este conceput nu doar ca un ghid tehnic de formare,
ci si ca un instrument educational strategic, destinat sprijinirii rezilientei regionale,
cooperarii institutionale si guvernantei maritime sustenabile in intregul bazin al

Marii Negre.
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1. Abordarea metodologica

Curriculumul complementar de formare a fost elaborat printr-o metodologie
integrata si orientata catre cerere, aliniata realitatilor operationale din regiunea Marii
Negre. Abordarea adoptatd de consortiul Black Sea SIERRA porneste de la ideea ca
gestionarea eficienta a poludrii marine necesita integrarea cunostintelor stiintifice,
coordonarii institutionale, pregatirii operationale si inovarii educationale.

Prima etapd metodologica s-a bazat pe rezultatele sarcinii T5.1, care a
cartografiat partile interesate, structurile de guvernanta si sistemele operationale din
tarile participante. Analiza a evidentiat diferente majore 1n ceea ce priveste
capacitatea institutionald, infrastructura tehnica si sistemele de monitorizare a
mediului. In timp ce unele tari dispun de tehnologii avansate si institutii specializate,
altele se confrunta Inca cu responsabilitati fragmentate, acces limitat la date de mediu
si coordonare operationala insuficienta.

Sarcina T5.2 a analizat sistemele de formare existente si practicile
educationale privind protectia mediului marin. Rezultatele au aratat ca, desi in
regiune exista o expertiza solida, activitatile de formare raman in principal nationale
si insuficient armonizate la nivel regional. Cooperarea educationala transfrontaliera
este inca limitata, ceea ce reduce capacitatea partilor interesate de a raspunde eficient
la evenimente de poluare transfrontaliera. in plus, numeroase programe se bazeazi
in mare masurd pe teorie si includ putine exercitii practice, simulari si instrumente
digitale.

Sarcina T5.3 a contribuit, de asemenea, prin identificarea scenariilor de
poluare asociate accidentelor industriale, incidentelor maritime i amenintarilor de
mediu legate de conflicte. O atentie deosebita a fost acordata noilor forme de poluare
generate de activitatile militare, inclusiv exploziilor subacvatice, minelor navale,
deversarilor de hidrocarburi, deseurilor militare si poludrii acustice produse de drone
si sisteme sonar [6].

Pe baza acestor constatari, curriculumul adoptd un model educational bazat

pe scenarii si orientat spre competente. Modulele includ studii de caz, scenarii de
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risc, simuléri practice si exercitii interdisciplinare concepute pentru a reproduce
situatii realiste de poluare marina in regiunea Marii Negre.

Metodologia combina, de asemenea, diferite formate educationale pentru a
asigura accesibilitatea si flexibilitatea. Activitatile de formare includ sesiuni fata in
fatd, invatare online, aborddri mixte, prezentari digitale, materiale video
educationale si instrumente interactive precum Mentimeter, Google Forms si
Educaplay. Acest model hibrid sprijind invatarea colaborativd si permite
participantilor din diferite tari si institutii s acceseze eficient programul.

Un alt principiu important este integrarea expertizei partenerilor si a
prioritatilor nationale. Fiecare institutie a contribuit cu un continut tematic care
reflectd competentele sale stiintifice si preocupdrile regionale. Partenerii romani s-
au concentrat asupra contaminantilor asociati razboiului, legislatiei de mediu si
poluarii cu metale grele, in timp ce partenerii bulgari au pus accent pe deseurile
marine, protectia biodiversitatii si rezilienta ecosistemelor [7]. Ceilalti parteneri au
contribuit cu expertiza In monitorizarea mediului marin, sustenabilitate, ingineria
mediului si sistemele operationale de raspuns.

Metodologia include si mecanisme de evaluare continud si imbunatitire
adaptiva. Feedbackul participantilor, evaludrile si exercitiile practice sunt utilizate
pentru a aprecia eficacitatea programului si pentru a identifica domeniile care
necesitd dezvoltdri suplimentare. Instrumentele digitale de evaluare sprijina
imbunatatirea continutului si a metodelor de predare pe baza dovezilor.

in cele din urma, abordarea metodologica reflectd obiectivul mai larg de
consolidare a cooperarii regionale in bazinul Marii Negre. Curriculumul este
conceput nu doar ca material educational, ci si ca instrument pentru promovarea
colaborarii institutionale pe termen lung, a practicilor operationale armonizate si a
unei culturi comune a responsabilitatii fatd de mediu in randul partilor interesate din

regiunea Marii Negre [8].
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2. Contextul stiintific si de mediu al Marii Negre

Structura semiinchisa a Marii Negre, schimbul limitat de apa prin stramtoarea
Bosfor si intinsele ape anoxice de addncime o fac extrem de sensibila la poluare si
la presiunile antropice [9]. Aproximativ 90% din bazin este caracterizat de conditii
anoxice, care influenteaza puternic productivitatea biologicd si persistenta
contaminantilor In sedimentele si apele marine.

Caracteristicile hidrodinamice ale bazinului 1i sporesc si mai mult
vulnerabilitatea. Circulatia de suprafatd in sens antiorar transportd poluantii pe
distante mari, transformand evenimentele locale de contaminare in amenintari
transfrontaliere pentru mediu [10]. In consecinta, poluarea produsa intr-o zona de
coastd poate afecta rapid tarile invecinate, evidentiind necesitatea unor sisteme
regionale coordonate de monitorizare si gestionare.

Ecosistemul este expus unor presiuni multiple asociate deversarilor
industriale, poluarii fluviale, transportului maritim, exploatarii resurselor piscicole,
urbanizarii si turismului. Dundrea introduce in mare cantitati importante de nutrienti,
metale grele, pesticide si contaminanti industriali, contribuind la eutrofizare,
epuizarea oxigenului si pierderea biodiversitatii [11].

Instalatiile industriale de-a lungul coastelor romanesti si bulgaresti, inclusiv
rafindriile de petrol, porturile, santierele navale si uzinele petrochimice, reprezinta,
de asemenea, riscuri majore pentru mediu din cauza posibilelor deversari de petrol
si substante chimice. Intensificarea traficului maritim creste suplimentar
probabilitatea producerii unor accidente cu consecinte ecologice grave.

Schimbdrile climatice au introdus noi forme de instabilitate a mediului prin
cresterea temperaturii apei madrii, modificari ale salinitatii, eroziune costierd si
fenomene meteorologice extreme mai frecvente [12]. Aceste procese interactioneaza
cu presiunile antropice existente, reducand rezilienta ecosistemelor si amenintdnd
biodiversitatea marina.

Incepand din 2022, conflictul ruso-ucrainean a introdus riscuri suplimentare

de mediu si geopolitice, inclusiv mine navale in deriva, infrastructura petroliera
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avariata, explozii subacvatice si deseuri militare [13]. Aceste amenintari pot genera
efecte ecologice pe termen lung asupra ecosistemelor marine.

Poluarea acustica subacvatica produsa de sistemele sonar, exercitiile navale
si vehiculele subacvatice autonome reprezinta o alta preocupare tot mai importanta.
Cercetarile stiintifice aratd cd zgomotul subacvatic cronic poate perturba
comunicarea mamiferelor marine, poate modifica migratia pestilor si poate afecta
echilibrul ecosistemelor [14]. Utilizarea tot mai frecventa a dronelor subacvatice si
a tehnologiilor militare a intensificat, prin urmare, interesul pentru strategiile de
monitorizare si reducere a poludrii acustice.

Deseurile marine si microplasticele reprezinta, de asemenea, provocari
majore pentru mediu. Deseurile din plastic provenite din scurgerile urbane, pescuit,
turism si rauri se acumuleaza pe plaje, pe fundul marii si in organismele marine.
Studiile efectuate de-a lungul coastelor romanesti si bulgaresti au identificat o
crestere a contaminarii cu microplastice in speciile de pesti de interes comercial si
in organismele bentonice [15].

In acest context complex, curriculumul Black Sea SIERRA urmireste sa le
ofere participantilor o intelegere cuprinzitoare a dinamicii ecologice, a
mecanismelor de poluare si a provocarilor operationale din regiune, sprijinind

gestionarea mediului si elaborarea politicilor pe baza dovezilor.

3. Justificarea celor patru cursuri de formare

In ultimele decenii, poluarea provenita din agricultura, activitati offshore,
transport maritim si gestionarea necorespunzatoare a deseurilor s-a intensificat in
bazinul Marii Negre. Rauri precum Dunarea transportd in mare nutrienti, materiale
plastice, pesticide, hidrocarburi si metale grele, in timp ce infrastructura industriala
de coasta, porturile si rafinariile contribuie la presiuni cronice de poluare care
afecteaza biodiversitatea, resursele piscicole si sdnatatea ecosistemelor [16].

Litoralul romanesc ilustreaza aceste vulnerabilitati prin prezenta rafinariilor,

santierelor navale, porturilor si instalatiilor militare, importante din punct de vedere
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economic, dar si potentiale surse de poluare. Presiuni similare existd de-a lungul
coastelor bulgiresti, turcesti si ucrainene. Impreuni, aceste efecte cumulative
amenintd sustenabilitatea pe termen lung a ecosistemului Marii Negre si a
comunitatilor de coasta [17].

Conlflictul ruso-ucrainean a intensificat si mai mult riscurile de mediu prin
introducerea unor noi forme de poluare asociate razboiului. Incepand din 2022,
operatiunile militare au provocat avarierea infrastructurii, deversari de petrol, mine
navale In deriva, explozii subacvatice, deseuri militare si contaminare cu explozivi
si metale grele [18]. Aceste evenimente au crescut riscul contaminarii marine pe
termen lung si al perturbarii ecosistemelor.

Echipamentele si munitiile militare contin substante periculoase precum
plumb, mercur, cadmiu, arsen, TNT si RDX, care pot persista in sedimente si pot
patrunde 1n lanturile trofice acvatice. Procesele de coroziune elibereaza treptat acesti
compusi in ecosistemele marine, generand riscuri cronice pentru viata marind si,
posibil, pentru sdnatatea umana prin consumul de produse marine [19].

Utilizarea tot mai frecventa a dronelor subacvatice, sistemelor sonar si
tehnologiilor navale avansate a intensificat, de asemenea, poluarea acustica
subacvaticd. Speciile marine sunt foarte sensibile la perturbarile acustice, care pot
afecta migratia, reproducerea si comportamentul de hranire. in pofida relevantei
crescande a acestei probleme, metodele de monitorizare si formarea specializata
raman limitate Tn multe tari riverane Marii Negre [20].

Aceste provocdri au evidentiat deficiente importante in pregatirea si
capacitatile regionale de raspuns. Desi tarile riverane Marii Negre dispun de o
expertiza valoroasa, sistemele de monitorizare si formare raméan fragmentate, cu o
armonizare limitatd a metodologiilor, protocoalelor operationale si cooperarii
transfrontaliere [21]. Aceastd situatie reduce eficacitatea raspunsurilor la incidentele
de poluare transfrontaliera.

Proiectul Black Sea SIERRA a fost creat pentru a raspunde acestor limitari
prin consolidarea cooperarii regionale, imbundtitirea monitorizarii mediului si
dezvoltarea unor sisteme integrate de formare, capabile sa raspunda atét riscurilor

conventionale, cat si celor asociate conflictelor [22].
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Justificarea curriculumului este, asadar, de natura ecologica, operationala,
institutionala si strategica. Din punct de vedere ecologic, Marea Neagra se confrunta
cu presiuni cumulative fara precedent, care necesita abordari integrate de gestionare.
Din punct de vedere operational, incidentele de poluare devin mai frecvente si mai
complexe. Institutional, existd o nevoie majora de armonizare a competentelor si
metodologiilor intre tarile riverane Marii Negre. Strategic, programul sprijind
obiectivele europene mai ample privind dezvoltarea economiei albastre, rezilienta
mediului si stabilitatea regionala [23].

Curriculumul reflecta si recunoasterea tot mai accentuata a legaturii profunde
dintre protectia mediului si securitate. Initiative internationale precum Principiile
Comisiei de Drept International privind protectia mediului in legatura cu conflictele
armate (PERAC) evidentiazd importanta integrarii considerentelor de mediu in
cadrele de guvernanta a securitatii [24].

In plus, cursul sprijind direct prioritatile Uniunii Europene privind protectia
mediului marin, rezilienta climatica si dezvoltarea sustenabild a economiei albastre.
Acesta este aliniat unor instrumente esentiale, precum Directiva-cadru ,,Strategia
pentru mediul marin”, Directiva-cadru privind apa si Pactul verde european, care
urmaresc atingerea unei stari ecologice bune a apelor marine europene [25].

Din aceste motive, curriculumul Black Sea SIERRA nu este doar o initiativa
academica, ci si un instrument strategic de consolidare a capacitatilor, conceput
pentru a intari rezilienta regionald, cooperarea interdisciplinara si sustenabilitatea pe

termen lung a ecosistemului Marii Negre.

4. Provocari in bazinul Marii Negre

Marea Neagra este unul dintre cele mai vulnerabile bazine marine
semiinchise din lume. Schimbul limitat de apa cu Marea Mediterana prin stramtoarea
Bosfor, intinsele ape anoxice de adancime, gradientele reduse de salinitate si
circulatia In sens antiorar o fac extrem de sensibild la poluare si la contaminarea

transfrontaliera [26]. Aceste conditii reduc capacitatea naturala de autoepurare si
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favorizeaza retinerea si redistribuirea pe termen lung a poluantilor in ecosistemele
costiere.

Bazinul este afectat de multiple surse de poluare, inclusiv deversari
industriale, transport maritim, scurgeri agricole, deversari de petrol, activitati
militare si aporturi fluviale din réuri importante precum Dunarea [27]. Odata
introdusi, poluantii tind sa persiste perioade Indelungate, sporind riscurile ecologice
si afectand stabilitatea ecosistemului.

O preocupare majora o reprezintd contaminarea sedimentelor si organismelor
marine cu metale grele. Elemente precum plumbul, cadmiul, mercurul, arsenul,
cuprul, cromul si nichelul au fost detectate in mai multe zone de coasta, in special in
apropierea zonelor industriale si a regiunilor influentate de activitati militare [28].
Aceste substante se pot bioacumula si se pot transfera prin lanturile trofice, afectand
potential viata marind gi sinatatea umana prin consumul de produse marine.

Deseurile marine si microplasticele reprezinta o altd presiune in crestere.
Urbanizarea, turismul, pescuitul, transportul —maritim si  gestionarea
necorespunzatoare a deseurilor contribuie la acumularea plasticului in apa marii,
sedimente si organisme. Studiile efectuate pe coastele romanesti si bulgéresti indica
o crestere a concentratiilor de microplastice in sedimente si in speciile de pesti
comerciali [29], cu efecte precum ingerarea de catre fauna, degradarea habitatelor si
contaminarea chimica.

Schimbarile climatice intensifica suplimentar vulnerabilitatea ecosistemului
prin modificarea temperaturii, salinitatii, dinamicii costiere si tiparelor fenomenelor
meteorologice extreme. Aceste schimbari influenteaza comportamentul poluantilor,
cresc riscurile de eutrofizare si reduc rezilienta ecosistemelor.

Proiectul Black Sea SIERRA adoptd o abordare integrata, bazati pe
ecosistem, care combina stiintele mediului, ingineria, monitorizarea digitala, cadrele
juridice si pregatirea operationald pentru imbunatatirea raspunsurilor regionale la

poluarea marina.
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5. Poluarea marina asociata conflictului in Marea Neagra

Conflictul in desfasurare din Ucraina a introdus riscuri de mediu fard
precedent pentru ecosistemul marin al Marii Negre, transformand activitatile
militare intr-o sursa importanta de poluare marina. incepand din 2022, intensificarea
operatiunilor navale, distrugerea infrastructurii costiere, amplasarea minelor navale
si atacurile asupra instalatiilor energetice au generat multiple cai de contaminare, cu
posibile consecinte ecologice pe termen lung [30].

Una dintre cele mai vizibile amenintéri este reprezentatd de minele navale in
deriva si munitiile neexplodate dispersate in intregul bazin. Aceste dispozitive nu
prezinta doar riscuri directe pentru navigatia maritima si comunitatile costiere, ci
contribuie si la eliberarea unor compusi toxici in sedimentele marine si apa marii
prin coroziune si degradare treptatd [31]. Substante explozive precum TNT (2,4,6-
trinitrotoluen) si RDX (1,3,5-trinitro-1,3,5-triazind) pot persista in mediul marin
perioade indelungate, afectand organismele bentonice si biodiversitatea marina.

Poluarea asociata activitatilor militare include si deversari de hidrocarburi
rezultate din atacuri asupra depozitelor de combustibil, conductelor, terminalelor
petroliere si navelor. Astfel de incidente elibereaza hidrocarburi petroliere si
hidrocarburi aromatice policiclice (HAP) in apele marine, afectand negativ
populatiile de pesti, comunitatile planctonice, pasarile marine si habitatele costiere
[32]. Consecintele ecologice ale acestor deversari se pot extinde mult dincolo de
frontierele nationale, din cauza tiparelor de circulatie transfrontaliera ale Marii
Negre.

O altd preocupare emergenta este poluarea acustica subacvaticd generatd de
tehnologiile de razboi naval. Sistemele sonar, exploziile subacvatice, vehiculele
subacvatice autonome (AUYV), vehiculele subacvatice fara pilot (UUV) si dronele
militare produc perturbari acustice capabile sd afecteze mamiferele marine,
comportamentul pestilor si stabilitatea ecosistemului [33]. Dovezile stiintifice indica
faptul cé expunerea cronica la zgomot subacvatic poate interfera cu comunicarea
cetaceelor, rutele de migratie, comportamentul de hranire si modelele de reproducere

[34].
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Distrugerea infrastructurii costiere a crescut suplimentar eliberarea de
substante periculoase din instalatiile industriale si sistemele urbane de apa uzata.
Porturile, rafinariile, instalatiile de depozitare si complexele industriale avariate pot
deveni surse secundare de poluare in timpul conflictelor armate, contribuind la
dispersarea metalelor grele, contaminantilor chimici si microplasticelor in mediul
marin [35].

In acest context, curriculumul Black Sea SIERRA urmireste consolidarea
capacitatii partilor interesate din regiune de a identifica, evalua, monitoriza si reduce
scenariile de poluare marina asociate conflictelor. Un accent deosebit este pus pe
cooperarea interdisciplinara, pregatirea operationala, monitorizarea mediului si
aplicarea cadrelor juridice internationale care reglementeaza protectia mediului in

timpul conflictelor armate.

6. Necesitiati de formare si analiza lacunelor

Regiunea Marii Negre beneficiaza de numeroase initiative de monitorizare a
mediului, programe de cercetare si activitati educationale axate pe protectia mediului
marin. Cu toate acestea, in pofida acestor eforturi, persistd deficiente importante care
limiteaza eficacitatea capacitatilor regionale de prevenire si raspuns la poluarea
marind [36]. Analizele realizate in cadrul sarcinilor T5.1 si T5.2 ale proiectului Black
Sea SIERRA au ardtat cd principala provocare nu este lipsa informatiilor, ci
fragmentarea, distributia inegala si integrarea insuficienta a sistemelor de cunoastere
existente.

Intre tarile riverane Marii Negre exista diferente semnificative in ceea ce
priveste infrastructura tehnicd, coordonarea institutionald, capacitatile de
monitorizare, digitalizarea si accesul la formare specializatd. Unele institutii dispun
de laboratoare avansate, sisteme de monitorizare prin satelit si personal stiintific cu
experientd, In timp ce altele continud sa se confrunte cu limitari privind
echipamentele, resursele financiare, interoperabilitatea si expertiza tehnica [37].

Aceste asimetrii reduc coerenta regionald si ingreuneazd coordonarea

transfrontaliera in timpul incidentelor de poluare marina.
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Una dintre principalele deficiente structurale identificate este predominanta
sistemelor de formare fragmentate la nivel national. Programele existente sunt
adesea dezvoltate independent, In functie de prioritatile nationale, si includ rareori
metodologii armonizate sau perspective operationale transfrontaliere [38]. Aceasta
situatie devine deosebit de problematici in cazul evenimentelor de poluare
transfrontaliera, al deversdrilor de petrol sau al urgentelor de mediu asociate
accidentelor maritime si conflictelor militare.

O altd lacuna importanta este integrarea insuficienta a tehnologiilor digitale
in sistemele de formare. Gestionarea moderna a poludrii marine depinde din ce 1n ce
mai mult de imagini satelitare, platforme GIS, teledetectie, senzori acustici, modele
predictive si baze de date de mediu [39]. Cu toate acestea, utilizarea practica a
acestor tehnologii ramane inegald si nu este integratd sistematic in curriculumurile
existente. In consecintd, numerosi profesionisti intAmpini inci dificultiti in
transformarea datelor de mediu in decizii operationale eficiente.

Analiza necesitatilor a evidentiat si faptul ca multe programe de formare nu
abordeaza in mod adecvat riscurile emergente asociate instabilitatii geopolitice si
activitatilor militare din Marea Neagrd. Educatia traditionald privind poluarea
marind s-a concentrat in principal asupra poludrii industriale, deversarilor
accidentale si conservarii ecosistemelor, n timp ce conflictele armate recente au
introdus amenintari de mediu complet noi, care necesita expertiza specializata [40].

Aceste amenintari includ contaminarea cu munitii explozive, mine navale in
deriva, hidrocarburi militare, metale grele provenite din munitii, infrastructura
avariata, perturbari acustice subacvatice si deseuri militare patrunse in ecosistemele
marine. Sistemele educationale existente nu sunt, in general, pregatite sa abordeze
astfel de riscuri hibride de mediu si securitate [41]. Prin urmare, curriculumul
SIERRA integreazd poluarea marind asociatd conflictelor in cadre mai largi de
guvernantd a mediului si raspuns la situatii de urgenta.

O alta deficienta este integrarea limitata a schimbarilor climatice in strategiile
de prevenire a poludrii. Schimbarile climatice actioneaza ca un factor de multiplicare
a riscurilor, influentdnd temperatura marii, salinitatea, eroziunea costiera, furtunile

si circulatia hidrologica [42]. Aceste schimbari afecteazd comportamentul
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poluantilor si cresc vulnerabilitatea ecosistemelor marine si a comunitdtilor costiere.
In pofida dovezilor stiintifice tot mai numeroase, strategiile de adaptare climatica
raman insuficient incluse in multe sisteme de formare.

Proiectul a identificat si deficiente in aplicarea principiilor economiei
circulare in sectoarele maritime. Gestionarea poluarii riméane adesea reactiva, nu
preventiva, concentrandu-se mai mult pe remediere decat pe reducerea generarii de
deseuri, imbunatatirea sistemelor de reciclare si promovarea modelelor de productie
sustenabile [43]. Curriculumul include, prin urmare, abordari ale economiei
circulare orientate spre reducerea poluarii la sursa.

Lacunele legate de inovare au reprezentat o altd constatare importanta.
Tehnologii precum inteligenta artificiald, sistemele de modelare a mediului,
vehiculele subacvatice autonome si materialele geopolymerice pentru remediere
prezinta un potential ridicat de imbunatatire a protectiei mediului marin, Insd nivelul
de constientizare si cunostintele operationale raman limitate in randul multor parti
interesate [44]. Curriculumul abordeazd aceastd problema prin introducerea
tehnologiilor inovatoare si a solutiilor sustenabile de remediere.

Fragmentarea interdisciplinara a fost, de asemenea, identificatd drept o
provocare majora. Guvernanta poludrii marine necesitd cooperare intre stiintele
mediului, inginerie, drept maritim, studii de securitate, ecologie, economie si
administratie publica [45]. Totusi, numeroase programe educationale riman limitate
la granite disciplinare inguste, reducénd capacitatea de Invatare integrata si de
solutionare multidisciplinara a problemelor.

Proiectul a evidentiat si deficiente in ceea ce priveste constientizarea publica
si implicarea societatii. Poluarea marina este perceputd adesea in principal ca o
problema tehnica, si nu ca o provocare mai ampla care afecteaza sanatatea publica,
securitatea alimentara, biodiversitatea si stabilitatea regionald. Activitatile
educationale destinate comunitatilor locale si societdtii civile raman, prin urmare,
insuficient dezvoltate. Curriculumul urmareste consolidarea culturii de mediu si
incurajarea unei participari sociale mai largi la protectia mediului marin.

O alta problemd importantd este lipsa metodologiilor standardizate de

monitorizare a contaminantilor asociati conflictelor. Desi legislatia europeana ofera
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cadre generale pentru monitorizarea mediului marin, existd putine standarde
operationale pentru evaluarea poluantilor asociati activitatilor militare, exploziilor
subacvatice sau deseurilor de razboi [46]. Programul SIERRA contribuie la
dezvoltarea unor metodologii regionale mai coerente pentru monitorizarea acestor
poluanti.

Din 2022, conflictul din Marea Neagra a modificat si tiparele traficului
maritim si a intensificat activitatile navale, generand noi presiuni asupra mediului.
Utilizarea in crestere a dronelor marine, vehiculelor subacvatice autonome si
sistemelor de supraveghere a introdus preocupari suplimentare privind poluarea
fonica subacvatica si riscurile asupra infrastructurii critice [47].

Cercetarile privind poluarea acustica subacvatica sunt incd relativ putin
dezvoltate, in pofida dovezilor stiintifice tot mai numeroase privind impactul sdu
ecologic. Mamiferele marine, pestii si speciile bentonice sunt foarte sensibile la
zgomotul antropic generat de transportul maritim, sistemele sonar, activitatile de
foraj si exploziile subacvatice [48]. Monitorizarea continua a zgomotului subacvatic
devine, prin urmare, o componenta esentiala a gestionarii ecosistemelor marine si a
securitdtii maritime.

Curriculumul SIERRA réspunde acestor lacune multiple printr-un cadru de
formare cuprinzator, interdisciplinar si operational. Prin integrarea cunostintelor
stiintifice, competentelor digitale, culturii juridice, principiilor sustenabilitatii,
inovarii tehnologice si abordarilor de gestionare a crizelor, programul urmareste

consolidarea pregatirii si rezilientei regionale in bazinul Marii Negre [49].

7. Obiectiv general

Obiectivul general al curriculumului de formare Black Sea SIERRA este
consolidarea capacitatii institutionale, stiintifice, operationale si sociale a tarilor
riverane Marii Negre de a preveni, monitoriza, gestiona si reduce poluarea marina
prin abordari integrate, interdisciplinare si transfrontaliere. Programul urmareste

cresterea nivelului de pregétire atdt pentru scenariile conventionale de poluare, cat
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si pentru cele emergente, inclusiv cele asociate activitatilor industriale, transportului
maritim, schimbdrilor climatice, acumularii deseurilor marine si conflictelor armate.

Cadrul de formare a fost conceput ca un instrument strategic de consolidare
a capacitatilor, capabil sa sprijine sustenabilitatea si rezilienta pe termen lung a
bazinului Marii Negre. Prin combinarea stiintelor mediului, tehnologiilor digitale,
guvernantei maritime, studiilor juridice, solutiilor ingineresti si metodologiilor
operationale de gestionare a crizelor, curriculumul urmareste sa ofere participantilor
competentele necesare pentru abordarea provocarilor tot mai complexe ale mediului
marin.

O ambitie centrald a programului este consolidarea unei culturi regionale a
cooperarii 1intre autoritatile publice, institutiile stiintifice, agentiile maritime,
universitati, structurile de raspuns la urgente si organizatiile societatii civile care
activeaza in regiunea Marii Negre. Curriculumul contribuie, prin urmare, nu doar la
transferul de cunostinte tehnice, ci si la crearea unor limbaje operationale comune, a
unor metodologii comune de monitorizare si a unor capacitati de raspuns armonizate
dincolo de frontierele nationale [50].

Un accent deosebit este pus pe consolidarea capacitatii partilor interesate de
a interpreta riscurile de mediu in contextul mai amplu al guvernantei sustenabile a
economiei albastre. Conceptul de economie albastrd a devenit tot mai important in
politicile europene si internationale de mediu, promovand utilizarea sustenabild a
resurselor marine pentru crestere economicd, incluziune sociald si conservarea
ecosistemelor. Cu toate acestea, regiunea Marii Negre continud sa se confrunte cu
provocari serioase legate de supraexploatarea resurselor, pierderea biodiversitatii,
poluare, instabilitate geopolitica si coordonare institutionald insuficienta.
Curriculumul SIERRA abordeazd aceste preocupari prin promovarea unor metode
de gestionare sustenabila capabile sa concilieze dezvoltarea economica si obiectivele
de protectie a mediului [51].

Programul de formare urmareste si sprijinirea punerii in aplicare a obligatiilor
juridice europene si internationale privind protectia mediului marin. Participantii
trebuie sd dobandeasca o intelegere mai aprofundatd a principalelor instrumente

juridice care reglementeaza prevenirea poludrii marine, siguranta maritima,
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raspunderea pentru mediu, conservarea biodiversitatii si protectia mediului in timpul
conflictelor armate. Printre acestea se numara Conventia Organizatiei Natiunilor
Unite asupra dreptului marii (UNCLOS), Conventia MARPOL, Directiva-cadru
privind apa, Directiva-cadru ,,Strategia pentru mediul marin”, Conventiile de la
Geneva si protocoalele lor aditionale, precum si Principiile Comisiei de Drept
International privind protectia mediului in legatura cu conflictele armate [52].

Un alt obiectiv esential este promovarea elaborarii politicilor pe baze
stiintifice si a deciziilor operationale fundamentate pe dovezi. Programul urmareste
imbunatatirea capacitatii participantilor de a utiliza date de mediu, sisteme digitale
de monitorizare, sisteme informatice geografice (GIS), observatii satelitare,
masurdtori acustice subacvatice si analize de laborator in cadrul gestionarii mediului
si al raspunsului la situatii de urgenta. Astfel de competente sunt tot mai necesare,
avand in vedere complexitatea crescanda a amenintarilor asupra mediului marin si
digitalizarea accelerata a sistemelor de guvernantd a mediului.

Curriculumul SIERRA contribuie si la consolidarea rezilientei fata de
consecintele de mediu ale instabilitdtii geopolitice si conflictelor militare din
regiunea Marii Negre. Evenimentele recente au demonstrat ca razboaiele pot genera
efecte grave si de lungd duratd asupra mediului prin distrugerea infrastructurii,
contaminarea provenitd din munitii, deversari de petrol, deseuri marine, explozii
subacvatice si perturbarea sistemelor de guvernantd a mediului. Prin urmare,
programul de formare urmareste integrarea considerentelor privind protectia
mediului In cadre mai largi de securitate si gestionare a crizelor, dezvoltand
pregétirea pentru riscurile hibride de mediu si securitate.

O dimensiune la fel de importanta a programului este promovarea educatiei
interdisciplinare si a inovarii. Sistemele existente de formare privind poluarea
marind sunt adesea fragmentate intre diferite domenii, ceea ce limiteaza capacitatea
profesionistilor de a intelege natura interconectata a proceselor ecologice,
tehnologice, juridice si socio-economice. Curriculumul SIERRA raspunde acestei
provocari prin incurajarea gandirii sistemice, invatarii colaborative si abordarilor
integrate de solutionare a problemelor, capabile sd raspunda scenariilor

multidimensionale de poluare marina.
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In plus, programul sprijina diseminarea tehnologiilor inovatoare de mediu si
a solutiilor sustenabile de remediere. O atentie deosebita este acordata materialelor
avansate, abordarilor economiei circulare, bioinovarii, aplicatiilor inteligentei
artificiale si solutiilor ecotehnologice concepute pentru prevenirea sau reducerea
efectelor poluarii marine. Acest accent pe inovare reflectd importanta tot mai mare
a dezvoltarii tehnologice sustenabile in politicile europene de mediu si strategiile
economiei albastre.

in cele din urma, obiectivul general al curriculumului este de a contribui la
dezvoltarea unei regiuni a Marii Negre mai reziliente, mai cooperative si mai
sustenabile din punct de vedere ecologic, capabila sd raspundid eficient atit

provocdrilor actuale, cat si celor viitoare privind poluarea marina.

8. Obiective specifice

Obiectivele specifice ale curriculumului de formare Black Sea SIERRA
deriva direct din vulnerabilitatile de mediu, necesitatile institutionale si lacunele
operationale identificate in activitatile analitice ale proiectului. Aceste obiective sunt
menite sd transforme viziunea strategicd ampld a programului in rezultate
educationale concrete, capabile sa produca imbunatatiri masurabile ale cunostintelor,
competentelor, mecanismelor de coordonare si pregatirii operationale in intregul
bazin al Marii Negre.

Unul dintre obiectivele principale este dezvoltarea ,,competentelor albastre”,
in conformitate cu Cadrul de competente BlueComp al Uniunii Europene [53].
Competentele albastre reprezintd ansamblul competentelor necesare pentru
sustinerea guvernantei sustenabile a oceanelor si a tranzitiilor reziliente ale
economiei albastre. In cadrul SIERRA, acestea includ gindirea sistemica,
congtientizarea problemelor de mediu, evaluarea sustenabilitdtii, anticiparea
strategica, comunicarea interdisciplinara si solutionarea colaborativa a problemelor.
Participantii trebuie sd dobandeascd o intelegere mai aprofundatd a ecosistemelor
marine ca sisteme socio-ecologice interconectate, ale caror dimensiuni ecologice,

economice si sociale nu pot fi abordate separat [54].
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Programul urmareste si imbunatatirea cunostintelor participantilor privind
principalele surse de poluare marina care afecteaza ecosistemul Marii Negre. O
atentie deosebitd este acordatd metalelor grele, hidrocarburilor, deseurilor marine,
microplasticelor, deversarilor de petrol, evacudrilor industriale, contaminantilor
asociati activitatilor militare si poluarii acustice subacvatice. Prin intelegerea cailor
prin care poluantii circula in ecosistemele marine si lanturile trofice, participantii vor
fi mai bine pregatiti sa evalueze riscurile ecologice, sa identifice zonele vulnerabile
si sd contribuie la strategiile preventive de gestionare a mediului. (INCDPM si
UkrSCES)

Un alt obiectiv major este consolidarea competentelor digitale si de
gestionare a datelor. Guvernanta modernd a mediului se bazeaza din ce in ce mai
mult pe tehnologii digitale capabile sa colecteze, proceseze, vizualizeze si
interpreteze volume mari de informatii de mediu. Cu toate acestea, persista lacune
semnificative privind utilizarea operationala a acestor tehnologii in randul partilor
interesate din regiune. Curriculumul SIERRA urmareste, prin urmare, imbunatatirea
capacitatii participantilor de a utiliza baze de date de mediu, sisteme de monitorizare
prin satelit, aplicatii GIS, senzori CTD, echipamente de monitorizare acustica,
platforme de teledetectie si instrumente digitale de raportare [55].

Dezvoltarea acestor competente digitale este strans legatd de obiectivul
imbunatatirii capacitatilor de luare a deciziilor pe baza dovezilor. Urgentele de
mediu necesita adesea interpretarea rapida a unor seturi complexe de date in conditii
de incertitudine. Participantii sunt, prin urmare, incurajati sa isi dezvolte capacitatea
de gandire analitica, astfel incat sa poatd integra mai multe surse de informatii de
mediu 1n raspunsuri operationale coerente.

Un obiectiv specific suplimentar se concentreazd asupra consolidarii
capacitatilor de sustenabilitate si rezilientd in contextul schimbarilor climatice si
instabilitatii mediului. Schimbarile climatice reprezintd un factor important de
multiplicare a riscurilor de poluare marina in regiunea Marii Negre, prin influentarea
temperaturii marii, tiparelor hidrologice, distributiei biodiversitatii, eroziunii

costiere si rezilientei ecosistemelor. Curriculumul promoveaza, in consecinta,
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abordari de gestionare adaptiva, capabile sa integreze considerentele climatice in
strategiile de prevenire si raspuns la poluarea marina. (I0-BAS)

Programul urmareste si consolidarea capacitatilor institutionale si
operationale pentru abordarea poluarii generate de conflictele armate si activitatile
militare. Acest obiectiv reflectd recunoasterea tot mai accentuatd a faptului ca
degradarea mediului asociata razboiului reprezinta nu doar o problema ecologica, ci
si una umanitara, economica si de securitate. Participantii trebuie sa se familiarizeze
cu efectele asupra mediului ale minelor navale, explozivilor, hidrocarburilor,
deseurilor militare, detondrilor subacvatice si perturbarilor acustice asociate
tehnologiilor moderne de razboi [56].

Strans legata de acest obiectiv este necesitatea consolidarii culturii juridice
privind protectia mediului in timpul conflictelor armate. Curriculumul SIERRA
prezinta participantilor cadrele juridice internationale relevante, inclusiv UNCLOS,
MARPOL, Conventiile de la Geneva, Conventia de la Haga si principiile PERAC
ale Comisiei de Drept International. Participantii sunt incurajati sa inteleagd modul
in care aceste instrumente juridice interactioneaza cu sistemele de guvernanta a
mediului si mecanismele operationale de raspuns. Curriculumul urmareste si
imbunatatirea capacitatilor privind monitorizarea mediului si metodologiile de
evaluare ecologica. Un accent deosebit este pus pe utilizarea speciilor bioindicatoare
relevante pentru ecosistemul Marii Negre, inclusiv Mytilus galloprovincialis,
Rapana venosa si Pontogammarus maeoticus. Aceste organisme ofera informatii
valoroase privind nivelurile de contaminare, starea de sdnatate a ecosistemului si
modificarile de mediu pe termen lung [57]. Prin exercitii practice si module
stiintifice, participantii sunt familiarizati cu protocoalele de monitorizare, tehnicile
de prelevare, analizele de laborator si metodologiile de evaluare a mediului bazate
pe standarde europene si internationale. (TUIASI si MBNAR)

Un alt obiectiv important este promovarea principiilor economiei circulare si
a abordarilor de gestionare sustenabila a resurselor in sectoarele maritime si costiere.
Prevenirea poluarii marine nu se poate baza exclusiv pe masuri de remediere
ulterioare incidentelor; aceasta necesita si schimbdri sistemice In modelele de

productie, consum, gestionare a deseurilor si utilizare a resurselor. Curriculumul fi
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incurajeaza, prin urmare, pe participanti sa analizeze strategii de reducere a generarii
poluarii la sursa prin reciclare, valorificarea deseurilor, pescuit sustenabil, practici
de proiectare ecologica si solutii inovatoare ale bioeconomiei.

Inovarea si dezvoltarea tehnologica reprezintd piloni suplimentari ai
obiectivelor programului. Curriculumul promoveaza constientizarea privind
tehnologiile avansate de remediere, inclusiv materialele geopolymerice inteligente,
concepute pentru reducerea poluarii si refacerea ecosistemelor. Astfel de tehnologii
reprezinta instrumente promitatoare pentru eforturile viitoare de protectie a mediului,
in special in mediile marine puternic contaminate.

Cooperarea interdisciplinara si coordonarea partilor interesate reprezinta, de
asemenea, obiective educationale centrale. Incidentele de poluare marind implica, de
reguld, mai multe institutii care activeaza in sectoare administrative si la niveluri de
guvernantd diferite. Raspunsurile eficiente depind, prin urmare, de capacitatea de
comunicare, coordonare si schimb de informatii intre autoritati, experti stiintifici,
structuri de interventie si actori ai societdtii civile. Curriculumul SIERRA urmareste
consolidarea acestor capacitati de colaborare prin exercitii de grup, simulari bazate
pe scenarii si metodologii participative de invatare. (ORDU)

Toate programele urmaresc, de asemenea, sprijinirea diseminarii
constientizarii problemelor de mediu in randul unor grupuri sociale mai largi,
inclusiv studenti, cercetatori, ONG-uri, comunitati locale si organizatii ale societatii
civile. Constientizarea publicd si cultura de mediu sunt considerate componente
esentiale ale protectiei pe termen lung a ecosistemelor marine si ale dezvoltarii
sustenabile.

in cele din urma, curriculumul de formare SIERRA urmdreste si contribuie
la aparitia unei culturi regionale comune privind mediul in bazinul Marii Negre. Prin
promovarea cooperdrii intre partile interesate din Romania, Bulgaria, Turcia,
Ucraina si Italia, programul sprijind dezvoltarea treptata a unor perspective comune,
metodologii partajate si abordiri coordonate ale guvernantei mediului marin. in acest
sens, curriculumul contribuie nu doar la educatia profesionala, ci si la procese mai

ample de integrare regionala, consolidare a rezilientei si diplomatie de mediu.
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9. Grupuri-tinta (GT)

Curriculumul de formare Black Sea SIERRA este conceput pentru a raspunde
necesitatilor unei game foarte diverse de grupuri-tinta, reflectind complexitatea
guvernantei mediului marin in bazinul Marii Negre. Prevenirea poluarii marine si
raspunsul la aceasta necesitd cooperarea multor actori institutionali care activeaza la
niveluri diferite de guvernantd, in discipline stiintifice si sectoare operationale
diverse si la sciri geografice diferite. In consecintd, programul adopti o abordare
ampla si incluziva 1n selectarea participantilor, recunoscand ca protectia eficienta a
mediului poate fi realizatd numai prin implicarea coordonatd a mai multor categorii
de parti interesate.

Principalele grupuri-tintd includ autoritatile nationale si regionale
responsabile de guvernanta mediului, reglementarea maritima, raspunsul la situatii
de urgenta si gestionarea zonelor costiere. Aceste institutii au un rol central in
aplicarea legislatiei de mediu, coordonarea operatiunilor de raspuns la poluare,
monitorizarea stérii ecosistemelor si asigurarea respectarii standardelor europene si
internationale de mediu.

Diversitatea grupurilor-tintd reflectd filosofia interdisciplinard care sta la
baza curriculumului. Poluarea marind nu reprezinta doar o problema stiintifica sau
tehnicd, ci o provocare multidimensionald de guvernanta, care implica dimensiuni
ecologice, economice, juridice, sociale, tehnologice si geopolitice. Prin urmare,
raspunsurile eficiente necesitd participarea activa a partilor interesate care detin

forme diferite de expertiza si experientd operationala.

9.1 Romania

In Romania, institutiile relevante includ Ministerul Mediului, Apelor si
Pédurilor, Agentia Nationala pentru Protectia Mediului, Garda Nationalda de Mediu,
Administratia Nationald ,,Apele Romane” si Administratia Rezervatiei Biosferei

Delta Dunarii. Aceste autoritati sunt implicate direct in monitorizarea mediului,
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prevenirea poludrii, gestionarea apelor, conservarea biodiversitatii si punerea in
aplicare a politicilor de mediu [58].

Actorii operationali responsabili de siguranta maritimd si interventia in
situatii de urgentd constituie, de asemenea, grupuri-tinta esentiale. Institutii precum
Autoritatea Navalda Romana, Fortele Navale Roméane, Garda de Coasta, autoritatile
portuare si Inspectoratul General pentru Situatii de Urgentd au responsabilitati
directe privind securitatea maritima, prevenirea accidentelor, limitarea poluarii si

gestionarea crizelor in mediile costiere si marine.

9.2 Bulgaria

Structuri institutionale similare sunt reprezentate in componenta bulgara a
programului. Participantii bulgari includ reprezentanti ai Ministerului Mediului si
Apelor, Ministerului Transporturilor si Comunicatiilor, Ministerului Agriculturii si
Alimentatiei, Agentiei Executive ,,Administratia Maritima”, Directiei Bazinale a
Marii Negre — Varna, Directiei Generale ,,Sigurantd la incendii si protectie civila”,
Politiei de Frontierd/Garzii de Coastd din Bulgaria si Fortelor Navale Bulgare.
Aceste institutii contribuie cu expertiza privind guvernanta maritima, monitorizarea
mediului, pregatirea pentru situatii de urgenta si operatiunile de securitate nationala
in zonele marine.

Factorii de decizie si administratorii publici reprezintad o altd categorie
importantd de participanti. Guvernanta eficientd a mediului marin necesita factori de
decizie capabili sd integreze dovezile stiintifice, obligatiile juridice, considerentele
socio-economice si constrangerile operationale in cadre coerente de politici publice.
Institutiile participante includ Academia Bulgard de Stiinte, Institutul de
Oceanologie, Institutul pentru Biodiversitate si Cercetarea Ecosistemelor,
universitati tehnice, academii navale si centre de cercetare a mediului din tarile
participante [59]. Curriculumul urmareste, prin urmare, sprijinirea proceselor de
elaborare a politicilor pe baza dovezilor si consolidarea capacitatii administratiilor

publice de a aborda provocarile complexe de mediu.
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9.3 Turcia

Sunt vizate in mod specific si partile interesate care activeaza in sectoarele
economiei albastre. Acestea includ reprezentanti ai pescuitului, transportului
maritim, turismului, gestionarii porturilor, industriilor offshore, operatorilor de
infrastructura costiera si sectoarelor de gestionare a deseurilor. Deoarece activitatile
economice reprezinta atat factori care genereaza poluare marind, cat si componente
esentiale ale dezvoltarii regionale, implicarea lor iIn initiativele de protectie a
mediului este consideratd fundamentala.

Institutiile de cercetare, universitatile si organizatiile stiintifice reprezinta un
alt grup-tinta central. Programul implica activ cercetatori, oameni de stiinta, cadre
didactice universitare, doctoranzi si studenti din institutii specializate In stiinte
marine, ingineria mediului, drept maritim, ecologie, oceanografie, chimia mediului

si studii de sustenabilitate.

9.4 Ucraina

Includerea studentilor si cercetatorilor aflati la inceputul carierei reflecta
viziunea educationald pe termen lung a programului. Dezvoltarea expertizei viitoare
in guvernanta mediului marin necesitd investitii in urmatoarea generatie de oameni
de stiinta, ingineri, factori de decizie si profesionisti operationali, capabili sa
abordeze provocdrile de mediu ale viitorului.

Organizatiile societatii civile, ONG-urile, expertii tehnici si activistii de mediu
sunt, de asemenea, considerati grupuri-tintd importante. Actorii neguvernamentali
au adesea roluri semnificative In campaniile de constientizare publica, advocacy de
mediu, initiative de stiintd cetiteneascd, mobilizare comunitard si activitati
independente de monitorizare a mediului. Participarea lor contribuie la consolidarea
implicarii societatii si la promovarea unei responsabilitati mai largi fatd de mediu in
comunitatile costiere.

Programul recunoaste si importanta tot mai mare a colaborarii interdisciplinare
intre sectoarele civil si militar in abordarea riscurilor asupra mediului marin asociate

conflictelor armate. In consecintd, reprezentantii fortelor navale, garzilor de coasta,
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institutiilor de aparare si agentiilor de securitate maritima sunt inclusi In grupurile-
tinta, 1n special in modulele privind poluarea acustica subacvaticd, contaminantii
militari, evaluarea riscurilor maritime si guvernanta securitatii mediului.

O atentie deosebita este acordatd promovarii interactiunii transfrontaliere Intre
participantii din diferite tari riverane Marii Negre. Una dintre principalele deficiente
identificate in analiza necesitatilor proiectului a fost fragmentarea sistemelor
nationale de formare si integrarea limitatd a mecanismelor de cooperare
transfrontaliera. Prin reunirea participantilor cu experiente institutionale si nationale
diferite, curriculumul SIERRA contribuie la dezvoltarea unor retele comune de
cunoastere si a unor culturi de cooperare regionald, capabile sa sprijine viitoare

initiative comune de mediu.

10. Format

Curriculumul de formare Black Sea SIERRA se bazeazd pe o structurd
educationala flexibild si multimodald, conceputa pentru a maximiza accesibilitatea,
adaptabilitatea si eficacitatea operationalda in diferite contexte institutionale si
geografice [60]. Avand in vedere diversitatea partilor interesate implicate n
guvernanta poludrii marine si capacitatile diferite ale institutiilor participante,
programul adopta o abordare de Invatare mixta, care combind metodele traditionale
de predare cu tehnologiile digitale si instrumentele interactive de formare.

Activitatile de formare pot include, prin urmare, sesiuni fata in fata, module
de invatare online, prezentari PowerPoint, webinare, materiale video educationale,
exercitii practice, demonstratii pe teren, simulari si platforme digitale interactive
precum Mentimeter, Educaplay si Google Forms [61]. Aceastd structurd flexibila
permite participantilor din diferite tari riverane Marii Negre sa se implice in program
in pofida constrangerilor geografice sau institutionale si, totodatd, incurajeaza
cooperarea transfrontaliera si invéatarea colaborativa.

Utilizarea metodelor de invatare mixta reflecta schimbarile mai ample din
sistemele de invatamant superior si de formare profesionald. Digitalizarea a extins

oportunitatile de participare la distantd, colaborare interdisciplinara si diseminare
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rapidi a cunostintelor stiintifice si operationale [62]. In domeniul guvernantei
poludrii marine, unde partile interesate sunt dispersate in diferite regiuni costiere si
sectoare, mediile digitale de invatare sunt esentiale pentru mentinerea cooperarii
continue si a activitdtilor de consolidare a capacitétilor.

In acelasi timp, formarea fati in fati rimane o componenti esentiald a
curriculumului, in special pentru exercitiile practice, demonstratiile de laborator,
discutiile intre partile interesate si simularile operationale. Activitatile in persoana
incurajeaza interactiunea directd, dialogul interdisciplinar si crearea unor retele
profesionale care pot consolida cooperarea regionald pe termen lung. Atelierele pot
include prelevarea probelor de mediu, exercitii de monitorizare, cartografiere GIS,
masuratori acustice, interpretarea datelor si simuldri de gestionare a crizelor asociate
evenimentelor de poluare marina [63].

Modulele online completeaza aceste activitati, oferind acces flexibil la
materiale teoretice, literaturd stiintifica, cursuri inregistrate, documente juridice si
resurse digitale. Aceasta structurd permite participantilor sd urmeze programul in
functie de programul lor profesional si asigura actualizarea continua a continutului
educational 1n raport cu evolutiile stiintifice si schimbarile regionale.

Instrumentele educationale interactive constituie o altd caracteristica
importantd a metodologiei SIERRA. Predarea traditionala bazatd pe prelegeri este
adesea insuficientd pentru abordarea naturii complexe si multidisciplinare a
guvernantei mediului marin [64]. Curriculumul promoveaza, prin urmare, metode
participative de 1invdtare care incurajeazd implicarea activd, solutionarea
colaborativa a problemelor si gandirea critica. Platforme precum Mentimeter si
Educaplay sustin teste interactive, discutii in timp real, analiza scenariilor si
colectarea feedbackului, imbunatatind implicarea participantilor si rezultatele
invatarii.

Simularile bazate pe scenarii reprezintd o componenta deosebit de importanta
a formadrii. Incidentele de poluare marina apar adesea in conditii de incertitudine,
presiune temporald si complexitate institutionala. Raspunsurile eficiente necesita,
prin urmare, nu doar cunostinte teoretice, ci si capacitati practice de luare a deciziilor,
comunicare si coordonare. Participantii sunt expusi unor scenarii simulate care

implicd deversdri de petrol, materiale periculoase, deseuri marine, explozii
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subacvatice, mine navale in deriva si urgente de mediu asociate conflictelor [65].
Aceste exercitii 1i ajuta sa aplice cunostintele stiintifice, juridice si operationale in
situatii realiste de gestionare a crizelor.

Dimensiunea multilingva a programului este, de asemenea, esentiala. Desi
limba engleza este limba principala de instruire, materialele de formare sunt traduse
in limbile romana, bulgara, ucraineand si turca pentru a asigura accesibilitatea
partilor interesate locale si a facilita participarea mai larga in regiune [66]. Educatia
multilingva este deosebit de importantd in guvernanta transfrontalierd a mediului,
unde comunicarea eficienta intre institutii poate imbunatati semnificativ raspunsurile
coordonate.

Implicarea directd a partenerilor de proiect in calitate de furnizori de formare
consolideazd suplimentar relevanta practici a curriculumului. Universitétile,
institutele de cercetare, academiile navale, autoritatile de mediu si agentiile
operationale contribuie nu doar cu expertiza stiintificd, ci si cu experientd practica
dobandita n activitati de monitorizare, proiecte de cercetare si operatiuni de raspuns
la situatii de urgenta [67]. Astfel, programul ramane strans legat de provocarile reale
ale regiunii.

Mecanismele de evaluare sunt integrate pe intregul parcurs al procesului de
formare. Rezultatele invatarii sunt evaluate prin chestionare, teste, exercitii practice,
discutii de grup si sisteme digitale de feedback [68]. Instrumente precum Google
Forms sunt utilizate pentru masurarea dobandirii cunostintelor, evaluarea satisfactiei
participantilor si identificarea domeniilor care necesitd imbunatatiri. Aceastd
abordare adaptiva permite actualizarea continud a curriculumului in functie de
necesitatile participantilor si de riscurile de mediu emergente.

In cele din urma, structura de formare SIERRA sustine sustenabilitatea si
posibilitatea extinderii pe termen lung. Prin combinarea resurselor digitale,
materialelor multilingve si metodologiilor transferabile, curriculumul poate fi
actualizat continuu si, eventual, replicat 1n alte contexte regionale sau europene de
guvernantd marina. In acest mod, programul contribuie nu doar la obiectivele
imediate de consolidare a capacitétilor, ci si la dezvoltarea unor infrastructuri
educationale durabile, care sa sprijine viitoare initiative de cooperare in domeniul

mediului.
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11. Metodologii de monitorizare si evaluare digitala a mediului

Gestionarea eficientd a poluarii marine necesitd sisteme avansate de
monitorizare, capabile sa furnizeze date fiabile si interoperabile. Proiectul SIERRA
promoveaza metodologii integrate care combina prelevarea traditionald a probelor
de mediu cu tehnologiile digitale si instrumentele bazate pe date.

Activitatile de monitorizare respectd standarde recunoscute la nivel
international, precum ISO 5667 pentru prelevarea probelor de apa si evaluarea
mediului, asigurand coerenta intre tari. Campaniile de prelevare vizeaza apa de mare,
sedimentele si materialul biologic din zone cu risc ridicat, precum zonele industriale,
porturile, regiunile militare si gurile de varsare ale raurilor, inclusiv Delta Dunarii.

Speciile bioindicatoare, inclusiv Mytilus galloprovincialis, Rapana venosa si
Pontogammarus maeoticus, sunt utilizate pentru evaluarea nivelurilor de
contaminare si a tendintelor de bioacumulare, datorita sensibilitatii lor la poluanti.

Tehnologiile digitale au un rol central in cadrul de monitorizare. Sistemele
satelitare, teledetectia, GIS, senzorii CTD, dispozitivele acustice si bazele de date de
mediu permit observarea continua si un raspuns mai rapid la evenimentele de poluare.

Inteligenta artificiald si modelele predictive imbunatatesc suplimentar
gestionarea mediului prin sprijinirea prognozei deversarilor, detectarii tiparelor si
analizei datelor la scard largd. Integrarea lor consolideaza procesul decizional si
eficienta operationala.

Proiectul promoveaza si sisteme regionale interoperabile de monitorizare, baze
de date comune si protocoale armonizate, pentru imbunatitirea cooperarii

transfrontaliere si a capacitatii de raspuns in Intregul bazin al Marii Negre.
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Concluzii

Proiectul Black Sea SIERRA reprezintd o initiativa regionald importanta, care
urmareste consolidarea capacitatii de prevenire, monitorizare si raspuns la poluarea
marina intr-unul dintre cele mai sensibile bazine marine din Europa din punct de
vedere ecologic si geopolitic. Curriculumul de formare elaborat in cadrul sarcinii
T5.5 oferd un cadru educational integrat, capabil sa abordeze atat provocarile
conventionale, cat si pe cele emergente de poluare care afecteaza ecosistemul Marii
Negre.

Complexitatea mediului Marii Negre necesitd raspunsuri interdisciplinare
coordonate, care sa implice institutii stiintifice, autoritati publice, agentii
operationale, societatea civila si partile interesate din economia albastra. Presiunile
industriale, acumularea deseurilor marine, contaminarea cu metale grele, deversarile
de petrol, schimbarile climatice si poluarea asociata conflictelor interactioneaza intr-
un ecosistem semiinchis fragil, caracterizat prin rezilienta limitata si interdependente
transfrontaliere puternice.

O importanta deosebita este acordatd consecintelor de mediu tot mai grave ale
conflictelor armate din regiune. Activitatile militare, exploziile subacvatice, minele
in deriva, infrastructura avariata, eliberdrile de hidrocarburi si perturbarile acustice
subacvatice au introdus noi categorii de riscuri de mediu, care necesita metodologii
specializate de monitorizare, cadre juridice si capacitati de pregatire operationala.

Prin urmare, proiectul promoveaza o abordare cuprinzatoare si orientatd spre
viitor, care combind stiintele mediului, inovarea digitald, guvernanta marina,
principiile sustenabilitatii si cooperarea regionala. Prin integrarea sistemelor digitale
de monitorizare, aplicatiilor inteligentei artificiale, invatarii bazate pe scenarii si
mecanismelor de coordonare transfrontaliera, curriculumul de formare contribuie la
consolidarea rezilientei institutionale si pregatirii operationale in intregul bazin al
Marii Negre.

in acelasi timp, proiectul este aliniat prioritatilor europene mai ample de mediu,
inclusiv Pactului verde european, Planului de actiune privind reducerea poluarii la

zero, Directivei-cadru ,,Strategia pentru mediul marin” si Obiectivului de Dezvoltare
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Durabila 14 privind conservarea si utilizarea sustenabild a oceanelor si resurselor
marine [69]. Accentul pus pe abordarile economiei circulare, sustenabilitate,
rezilienta mediului si inovarea tehnologica reflecta necesitatea unor strategii
adaptive de guvernanta pe termen lung, capabile s rdspunda amenintarilor de mediu
aflate in rapida evolutie.

In cele din urma, curriculumul de formare Black Sea SIERRA urmaireste nu
doar imbunatatirea competentelor tehnice, ci si sprijinirea dezvoltarii unei culturi
regionale comune a responsabilititii fatd de mediu, cooperarii stiintifice si
guvernantei marine sustenabile. Cunostintele generate prin aceastd initiativa pot
contribui la viitoare eforturi europene de cooperare si pot oferi un model valoros

pentru gestionarea integratd a poluarii marine in alte bazine maritime vulnerabile.
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