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Modul 1: Introducere in ecosistemele acvatice si proiectul BlueC

Contextul ecosistemelor acvatice din bazinul Marii Negre. Bazinul Marii Negre adaposteste o
varietate de ecosisteme acvatice, de la rauri si lacuri dulcicole (precum Dunarea si delta sa) pana la
mediul marin sarat al Marii Negre. Aceste ecosisteme sustin o biodiversitate bogatd — de exemplu,
Delta Dunarii gazduieste sute de specii de pasari, pesti si plante acvatice. Totusi, schimbarile climatice
si activitatile umane exercitd presiuni crescande: temperaturile crescute, modificarile precipitatiilor si
poluarea au efecte vizibile. In anii 80, comunitatea internationala a realizat gravitatea crizei ecologice
din Marea Neagra: aportul masiv de nutrienti (azot, fosfor) din rauri a provocat eutrofizarea si zone
intinse de hipoxie (lipsa de oxigen) pe platforma nord-vestica. In doar cétiva ani, aceste ,,zone moarte”
s-au extins pe 12% din suprafata Marii Negre, cauzand pierderea a ~60 milioane tone de vietuitoare
bentonice, care au fost purtate de ape si descompuse pe plajele din Ucraina si Romania

Conceptul de carbon albastru si proiectul ,, BlueC

Ecosistemele acvatice, indeosebi cele costiere (mangrove, mlastini sarate, pajisti de iarba de
mare), sunt recunoscute drept ecosisteme de ,,carbon albastru”. Desi acestea acoperd sub 0,5% din
fundul marilor, ele asigurd peste 50% din stocarea de carbon organic in sedimentele oceanice.
Vegetatia acvatica are o productivitate ridicatd si capacitatea de a ingropa carbonul in sedimente,
actionand ca un puternic rezervor de CO: — un hectar de pajiste submersa poate ingropa anual zeci de
tone de carbon, contribuind semnificativ la atenuarea schimbarilor climatice. Cu toate acestea,
distrugerea acestor habitate elibereazi carbonul stocat si agraveazi incilzirea globald. in prezent, se
estimeaza cd se pierde anual circa 1,5-7% din suprafata globald de pajisti de iarba de mare, ceea ce
echivaleaza cu doui terenuri de fotbal pe ord, din cauza poludrii, dezvoltarii costiere si altor factori. In
acest context, proiectul european BlueC — Carbon Binding Blue Black Sea (BSB00020), finantat prin
programul Interreg, isi propune conservarea si valorificarea ecosistemelor acvatice cu stocare de
carbon albastru. BlueC reuneste organizatii din Bulgaria, Republica Moldova, Turcia si Ucraina, care
colaboreaza pentru a proteja vegetatia marind si macrofitele (plante acvatice mari) din regiunea Marii
Negre.

Termeni-cheie si concepte:

+» Macrofite — plante acvatice de dimensiuni mari, vizibile cu ochiul liber, care traiesc fie radacinate in
sedimente (ex: stuf, nuferi, iarbd de mare), fie plutitoare/submerse (ex: alge mari, Ceratophyllum).
Macrofitele asigurd oxigenarea apei si oferd structura de habitat (addpost, suport pentru depunerea
icrelor etc.) pentru numeroase vietuitoare acvatice. Abundenta sau absenta anumitor macrofite poate
indica starea de calitate a apei (unele specii sunt bioindicatori pentru poluare sau eutrofizare). De
exemplu, hornwort-ul (Ceratophyllum demersum) prosperd in ape dulci bogate in nutrienti si poate
acumula metale grele, fiind considerat un bioindicator util al poluarii cu metale.

+» Ecosisteme acvatice — ansambluri de organisme (plante, animale, microorganisme) care traiesc intr-
un mediu acvatic (apa dulce sau saratd) si interactioneaza atat intre ele, cat si cu factorii fizico-
chimici (apa, sedimente, substante dizolvate). Exemple: lacuri, rauri, balti, estuare, recife, pajisti
submerse. Fiecare ecosistem are functii ecologice specifice (ciclul substantelor, productie biologica)
s1 furnizeaza servicii ecosistemice valoroase pentru om.

«» Servicii ecosistemice — beneficiile multiple pe care oamenii le obtin in mod direct sau indirect din
naturd. In cazul ecosistemelor acvatice, acestea includ: servicii de suport (ciclarea nutrientilor,
formarea solului, habitat pentru specii), servicii de reglare (epurarea apei prin filtrarea poluantilor
de catre plante si sedimente, controlul inundatiilor si protectia costiera prin atenuarea valurilor de
catre stufarisuri si pajisti submerse, reglarea climatului prin stocarea carbonului), servicii de
aprovizionare (apa potabild, peste si alte resurse alimentare, materii prime precum trestia pentru
constructii sau plante medicinale) si servicii culturale (valoare recreativd — ex. ecoturism, pescuit
sportiv, peisaje pitoresti — si valoare stiintificd/educativd). De exemplu, zonele umede filtreaza
sedimentele si poluantii, furnizdnd apa mai curatd pentru comunitati, iar estuarele si lagunele sunt
adevarate ,,pepiniere” pentru pesti si creveti tineri, sustindnd pescdriile comerciale. Evaluarea
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monetard a serviciilor ecosistemice poate evidentia costurile economice ale degradarii mediului — de
pilda, disparitia vegetatiei filtrante dintr-un lac creste cheltuielile de tratare a apei potabile.

«» Zone umede Ramsar — zone umede (mlastini, turbarii, balti, intinderi de ape statatoare sau
curgdtoare, naturale sau artificiale) desemnate ca situri de importantd internationald conform
Conventiei Ramsar (adoptata in 1971, in orasul iranian Ramsar). Tarile semnatare se angajeaza sa
conserve aceste situri datoritd biodiversitatii lor deosebite sau rolului critic in migratia pasarilor
acvatice. Lacul Beleu este prima zona Ramsar din Republica Moldova (site 1029, desemnat in anul
2000), recunoscutd pentru habitatele sale acvatice aproape naturale si pentru speciile rare pe care le
adaposteste. Protejarea acestor zone umede ajuta si la mentinerea stocurilor de carbon albastru si a
calitatii apelor din bazin.

+«» Carbon albastru — carbonul captat si stocat de ecosistemele acvatice, in special de ecosistemele
costiere vegetate: mangrove (paduri de arbori halofili din zona intertidald), mlastini cu plante
halofile (plante ce trdiesc in apa sdratd) si pajisti de ierburi marine (angiosperme marine precum
Zostera, Cymodocea etc.). Aceste ecosisteme fixeaza CO: prin fotosinteza si il Tncorporeaza in
biomasd si sol. Spre deosebire de padurile terestre, unde carbonul se poate elibera prin
descompunerea frunzelor, ecosistemele de coastd depoziteazd resturile vegetale in sedimente
anaerobe, unde carbonul poate ramane izolat timp de secole sau milenii. Protejarea si restaurarea
ecosistemelor de carbon albastru este consideratd o solutie naturala (NBS) de combatere a
schimbarilor climatice.

«» Solutii bazate pe natura (NBS) — actiuni care protejeaza, gestioneazd durabil si restaurcaza
ecosisteme naturale sau modificate, pentru a raspunde provocarilor societale (schimbari climatice,
risc de inundatii, securitate alimentara, sanatate, etc.), aducand simultan beneficii pentru bunastarea
umana si biodiversitate. De exemplu, refacerea unei lunci inundabile de-a lungul unui rau reprezinta
o solutie bazata pe naturd ce reduce riscul de inundatii (prin atenuarea viiturilor), epureaza apa (prin
filtrarea naturald de citre vegetatie) si creeazi habitat pentru specii. In mod similar, conservarea
mangrovelor si a pajistilor marine este promovata ca solutie naturald pentru protectia coastelor si
stocarea carbonului — aceste ecosisteme fiind mentionate explicit de IPCC drept masuri de adaptare
si atenuare a schimbadrilor climatice.

*» EBIA (Evaluare Bazata pe Impactul asupra Ecosistemelor) — abordare integrata a evaluarii de
mediu, care extinde cadrul clasic al studiilor de impact (EIA) pentru a include perspectiva
serviciilor ecosistemice si a aspectelor cumulative la nivel de ecosistem.

*,

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 1, veti putea: - Sa descrieti diversitatea ecosistemelor
acvatice din bazinul Marii Negre si importanta lor ecologicd si socio-economica. - Sd explicati
conceptul de carbon albastru si rolul ecosistemelor acvatice vegetale in atenuarea schimbarilor
climatice. - S@ definiti termeni-cheie precum macrofitd, zone umede Ramsar, servicii ecosistemice,
solutii bazate pe natura si sa ii utilizati corect in context. - Sa evidentiati scopurile proiectului BlueC si
importanta educatiei multi-stakeholder (elevi, studenti, profesori, ONG, comunitdti locale) pentru
conservarea carbonului albastru.

Exemplu aplicativ: Discutati in clasa situatia Marii Negre la sfarsitul anilor 80 — ce factori au condus la ,,moartea’ unei
parti din ecosistem (algele excesive si lipsa oxigenului) si ce lectii putem invata de aici despre legatura dintre activitdtile
umane din bazinul hidrografic (agriculturd, industrie) si sandatatea mediului marin. Cum ar fi putut o abordare integrata
bazata pe ecosisteme (EBIA) sa previna un astfel de dezastru? Aceasta discutie 1i va ajuta pe elevi si studenti sa inteleaga
conceptul de ,,one planet, one ecosystem” — faptul ca ecosistemele sunt interconectate.

Adaptare pentru diferite grupuri tinta: In cadrul introducerii, profesorii pot folosi harti ale bazinului Mdrii Negre
si imagini comparative (Marea Neagra in anii ’70 vs anii *90) pentru a ilustra schimbarile. Elevii de liceu pot realiza un
poster sau infografic despre carbonul albastru, sintetizand vizual procesele descrise (captarea CO: de catre vegetatie §i
stocarea in sedimente). Studentii pot fi incurajati sd facad o scurtd prezentare pe tema proiectului BlueC, exersandu-si astfel
abilitatile de comunicare stiintifica. Reprezentantii ONG-urilor sau ai comunitatilor locale pot impartasi exemple din
experienta proprie (ex: probleme locale legate de apa sau biodiversitate) si pot discuta cum un proiect ca BlueC ar putea
oferi solutii bazate pe natura.
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Modul 2: Lacul Beleu si Ceratophyllum demersum — ecologie si rol in
captarea carbonului

Prezentarea zonei Lacul Beleu. Lacul Beleu, cel mai mare lac natural din Republica Moldova si
partea centrald a Rezervatiei ,,Prutul de Jos”. Fiind un lac de lunca alimentat de raul Prut, nivelele apei
in Beleu fluctueaza sezonier: primavara, inundatiile extind suprafata lacustrd peste luncile din jur, iar
vara, in anii secetosi, lacul se poate retrage semnificativ, 1asand insule de nadmol. Aceste variatii
naturale creeaza habitate diverse — intinderi de stuf si papurd (pe margini), zone cu vegetatie submersa
in ape mai adanci, palcuri de sdlcii pe grindurile mai inalte si ochiuri de apa liberd in mijloc. Lacul
Beleu are o importantd deosebitd pentru biodiversitate: peste 30 de specii de pesti traiesc aici
(incluzand specii rare si endemice), iar zona este un paradis ornitologic, addpostind colonii de starci,
egrete, cormorani si fiind escald pentru gaste si rate migratoare. Statutul de rezervatie stiintifica si sit
Ramsar asigura protectia legala a lacului, dar acesta se confruntd totusi cu unele presiuni antropice:
regularizarea cursului Prutului si Indiguirea au redus frecventa inundatiilor naturale care alimentau
lacul, iar in anii cu secetd prelungita, Beleul riscd colmatarea (uneori aproape secand, cum s-a
intamplat la Tnceputul anilor 2000, cand intrarea apei din Prut a fost insuficientd). Comunitatile locale
din satele Invecinate folosesc resursele lacului intr-o oarecare masurd — pescuit traditional la scara
mica, pasunatul bivolilor pe izlazurile umede — insd mentinerea echilibrului ecologic este vitald pentru
ca aceste activitati sa fie sustenabile 1n timp.

Macrofita Ceratophyllum demersum — biologie si adaptari

Un element caracteristic al ecosistemului Lacului Beleu este abundenta unei plante acvatice
submerse numite popular foaie de corn sau cornaci (Ceratophyllum demersum). Ceratophyllum este o
macrofita perena, cu tulpini flexibile ce pot atinge 1-2 metri lungime, care pluteste complet scufundata
in apa. Notabil, aceastd plantd nu are rddacini adevarate — in loc sa se ancoreze ferm in sediment, se
fixeazd uneori superficial cu ajutorul unor ramificatii subtiri sau pur si simplu pluteste liber, formand
mase dense. Frunzele sale fine, verzi, sunt divizate in segmente subtiri ca firul (pinnat sectate), aranjate
in verticile de cite 612, conferind aspectul unui ,,cozi de vulpe” subacvatice (de aici unul din numele
englezesti: coontail). Aceastd structura frunzulara foarte ramificatd mareste suprafata de contact cu
apa, facilitind absorbtia eficienta a nutrientilor direct din coloand (adaptare importantd, dat fiind ca
planta nu extrage nutrienti din sol prin radacini). Ceratophyllum infloreste rar si discret sub apa — are
flori mici, unisexuate, care se polenizeazd hidrofil (polenul eliberat in apd ajunge la stigmatele altor
plante). Reproducerea principala este insd vegetativa: tulpinile se fragmenteaza usor, iar fiecare
fragment poate da nastere unei noi plante. Toamna, planta formeazad turioni (muguri de iernare
indesati) care se scufundd pe fundul apei si rezistd peste iarnd, asigurind regenerarea primdvara
urmatoare.

Ceratophyllum demersum prezintd o tolerentd ridicata la conditii variate: suporta ape tulburi, cu
continut scizut de oxigen dizolvat si niveluri crescute de nutrienti. In Lacul Beleu, aceastd planti
prolifereaza vara in ape linistite, formand veritabile ,,pdduri subacvatice” pe intinderi mari. Datoritd
cresterii rapide, Ceratophyllum poate consuma excesul de nitrati si fosfati din apa, actionand ca un
biofiltru natural impotriva eutrofizarii. Studiile arata ca Ceratophyllum poate inmagazina metale grele
precum plumbul sau cadmiul in tesuturile sale, contribuind la fitoremedierea apelor poluate . De
exemplu, intr-un experiment de laborator, fragmente maruntite de Ceratophyllum au reusit sa inlature
peste 75% din plumbul (Pb) si ~60% din cadmiul (Cd) dintr-o apa industriald contaminatd (50 ppm din
fiecare metal), demonstrand potentialul sdu ca biomaterial absorbant ieftin pentru tratarea apelor uzate.
In mediul natural, aceasta capacitate inseamna ca baltile cu Ceratophyllum pot prezenta concentratii
mai mici de metale in apa, metalele fiind sechestrate de planta — indicator al poluarii trecute.

Roluri ecologice si servicii ale Ceratophyllum in lac. Prezenta densa a Ceratophyllum in Lacul Beleu
are multiple efecte benefice asupra ecosistemului local:

+» Captarea carbonului albastru:

«»Purificarea apei si controlul eutrofizarii:

+»Habitat si suport pentru biodiversitate:
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+»Reducerea eroziunii malurilor si oxigenarea apei:

Dinamica sezoniera si impactul antropic asupra Ceratophyllum. Primavara, pe masura ce apele cresc si
se Incdlzesc, Ceratophyllum 1isi reia cresterea din turionii de iarnd si fragmentele ramase. Rata de
crestere accelereaza odatd cu cresterea temperaturii — aceasta este o specie termofila, care prefera apele
calde (>15 °C). La Inceputul verii atinge biomasa maxima, putand forma un strat continuu de verdeata
sub apa. Spre sfarsitul verii, incepe degradarea: frunzele bazale se brunifica si se desprind, iar cand
nivelul apei scade, suprafete mari de Ceratophyllum pot raiméne aproape de suprafata, supraincalzindu-
se si putrezind. Aceste fenomene naturale devin problematice dacd sunt exacerbate de poluare sau
management necorespunzator: in anii cu eutrofizare severa, proliferarea exagerata a Ceratophyllum
poate duce la fenomene de tip ,,maree verde” in balti, iar descompunerea ulterioard consuma oxigenul
si genereaza un miros neplacut. De asemenea, daca Lacul Beleu este izolat de viituri mai multi ani la
rand (din cauza digurilor), stratul de Ceratophyllum mort si de alte plante se poate acumula, colmatand
balta si eliberand compusi toxici (H2S) din sedimentele anaerobe.

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 2, veti putea: - S& descrieti principalele caracteristici
fizico-geografice ale Lacului Beleu si importanta lui pentru fauna si flora locala. - Sa explicati
adaptdrile morfologice si modul de viatd al plantei Ceratophyllum demersum (hornwort) si cum i
permit acestea sa prospere in ape statitoare. - Sa identificati rolurile ecologice ale Ceratophyllum intr-
un lac (filtrare, habitat, stocare temporara de carbon) si beneficiile aduse calitatii apei si biodiversitatii.
- Sa constientizati impactul activitatilor umane asupra dinamicii macrofitelor si sa propuneti masuri de
gestionare care sd mentind echilibrul (ex: asigurarea unui nivel optim de ape de inundatie, prevenirea
poludrii cu nutrienti).

Exercitii aplicative:

1. Roluri in lantul trofic: Pe baza cunostintelor dobandite, elevii vor construi un food web (retea trofica) simplificat
pentru Lacul Beleu avind Ceratophyllum ca element central. De exemplu: Ceratophyllum hraneste melci si insecte
acvatice (care pasc algele de pe frunze) — acestea hranesc pesti mici — care hranesc starci. Fiecare elev poate
reprezenta un rol (planta, melcul, pestele, pasdarea) si impreund realizeaza conexiunile. Comunitatea locald/ONG-
urile pot fi invitate sa adauge si omul in schema. ex. omul prinde pestele sau vaneazd ratele — ce se intampla daca
veriga plantelor dispare? Acest joc de rol consolideaza intelegerea ca protejdand plantele acvatice protejam intregul
lant trofic, inclusiv resursele de care beneficiaza oamenii (pestii, apa curatd etc.).

2. Experiment de fitoremediere la scard micd: Impartiti studentii pe grupe si oferifi-le cdteva borcane mari
transparente cu apd dintr-un iaz/baltd (sau apd de la robinet amestecata cu putind apd de acvariu pentru nutrienti
si alge). In unele borcane introduceti bucdti de Ceratophyllum (sau altd plantd acvaticd, de ex. Elodea — foaie de
apa) iar altele lasati-le fara plante. Puneti-le la lumina si observafi zilnic timp de 1-2 saptamani. Studentii vor
nota: se dezvolta alge verzi microscopice (apa tulbure) diferit intre borcane? Ce se intampla cu nivelul apei si cu
plantele? La final, se mdsoara eventual pH-ul sau nitratii (daca sunt kituri disponibile). Rezultat asteptat:
borcanele cu plante vor ramane mai limpezi, cu mai putine alge, indicand consumul nutrientilor de catre macrofite.
Acest experiment simplu demonstreaza puterea fitoremedierii. Studentii pot prezenta concluziile sub forma unui
scurt raport stiinfific.

Sarcina pentru comunitate/ONG: Realizati un atlas local al macrofitelor acvatice. Folosind telefonul mobil, membrii
comunitatii pot fotografia plante din baltile/lacurile zonei lor si le pot incarca pe platforme precum iNaturalist sau
PlantNet pentru identificare. Pe baza observatiilor, alcatuiti o lista cu speciile de macrofite si eventual rolurile lor (daca se
cunosc). Distribuifi rezultatul (eventual un mic pliant sau postare online) pentru a creste constientizarea localnicilor
despre ,,eroii nevazuti” — plantele de apa si serviciile pe care le aduc.
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Modul 3: Pajisti de iarba de mare si ecosisteme marine in bazinul Marii
Negre

Diversitatea ierburilor marine in Marea Neagra. Spre ded8ebire de bogatia vegetatiei acvatice
dulcicole din lacuri si estuare, mediul marin al Marii Negre are o diversitate mai limitata de plante
superioare. Marea Neagra este un mare semi-inchis cu salinitate redusd (~18%o in comparatie cu ~35%o
in oceane), ceea ce restrange numarul de specii marine adaptate. Totusi, existd pajisti submarine
valoroase formate in principal din doua specii de iarba de mare (angiosperme marine): Zosterl marina
(cunoscuta iarba de mare sau zostera mare) si Zostera noltei (iarba de mare piticd). Acestea se gasesc
mai ales in apele de mica adancime (0—10 m) de-a lungul coastelor cu fund nisipos sau malos, unde
formeaza covoare dense de vegetatie submersa. Pe langa aceste doud specii, in zonele salmastre (cum
ar fi lacurile litorale cu apa usor salina sau gurile de estuare) pot fi intdlnite Ruppia maritima (iarba
saratd) si alge marine filamentoase (ex: Cladophora, Ulva) care uneori pot alcatui asociatii similare
pajistilor. In anii 1970, pajistile de Zostera erau extinse in special pe platforma nord-vestica a Marii
Negre (litoralul Romaniei, Ucrainei, sudul Moldovei), dar eutrofizarea intensa si poluarea din anii *80
au dus la aproape disparitia lor in multe locuri . Apele tulburi, incarcate de fitoplancton si
sedimente, au impiedicat patrunderea luminii necesare fotosintezei ierburilor marine, provocand un
declin dramatic. Recent insa, se observa semne de revenire in anumite zone, pe fondul reducerii
poludrii: de exemplu, studii pe coasta bulgara si romana au documentat recolonizarea unor golfuri de
catre Zostera noltei la adancimi de 1-3 m, acolo unde transparenta apei s-a imbunatatit. Pajistile
actuale de iarbd de mare din Marea Neagra raman fragmente izolate, deseori ,, critically endangered”
din cauza presiunilor continue (poluare cu nutrienti, dezvoltare portuard, ancorarea si tararea
echipamentelor de pescuit).

Rolul pajistilor de iarba de mare 1n ecosistemul marin. Desi modeste ca extindere, pajistile de
Zostera au o importanta ecologica si economicd deosebita — ele constituie echivalentul marin al
pasunilor sau padurilor subacvatice. Iata principalele servicii ecosistemice pe care le furnizeaza:

m Stocarea carbonului albastru si productia de oxigen

m Protectia costierd si prevenirea eroziunii: subliniaza ca iarba de mare, alaturi de mangrove §i
recife, formeaza o infrastructura naturald ce protejeaza comunitdtile costiere de inundatii §i
eroziune.

m Crearea de pepiniere pentru pesti si nevertebrate

m Imbunititirea calititii apei

m Sechestrarea nutrientilor si reducerea eutrofizarii costiere.

Diferente fata de macrofitele de apa dulce si conectivitatea ecosistemelor. Meritd subliniat ca,
desi sunt toate plante acvatice, iarba de mare (ex: Zostera) vs. plantele dulcicole (ex: Ceratophyllum)
difera substantial: iarba de mare este o plantd superioara cu flori polenizate in apad si seminte, are
radacini si rizomi prin care se ancoreaza in nisip, pe cand Ceratophyllum (modul 2) nu are radacini si
pluteste liber; iarba de mare traieste in apa sdrata si rezistd la salinitate, pe cand macrofitele de apa
dulce nu tolereaza sarea. Prin urmare, ele ocupa nise diferite si rar intrd in contact direct.
Conectivitatea ecosistemica intervine insd la granitele dintre mediile dulce si marin — in estuare, lagune
si zone costiere mixte. Aici, apele dulci ale raurilor se intilnesc cu apele marine, creand tranzitii de
salinitate gradatd. Un exemplu local il reprezintda complexul lagunar Razim-Sinoe (Romania) sau
limanele din Ucraina, unde apele usor sirate permit coexistenta unor specii dulcicole si marine. In
aceste zone, putem gasi asocieri mixte: de pilda, Ruppia maritima (planta tolerantd la sare) alaturi de
Potamogeton pectinatus (specie de apd dulce), semn ca ecosistemele fac punti intre apa dulce si mare.
Aceastd conectivitate este cruciald pentru multe vietuitoare. Pesti migratori precum sturionii (morunul,
nisetrul) sau scrumbia de Dundre depind de o legatura functionala intre fluvii si mare: sturionii adulti
traiesc in mare, dar Tnoatd contra curentului pe Dundre pentru reproducere, larvele dezvoltandu-se in
apele dulci, apoi tinerii migrand din nou la mare. In sens opus, anghilele europene cilitoresc din
Marea Sargaselor pand in apele dulci ale Europei. Astfel de cicluri de viatd trans-ecosistemice
subliniaza necesitatea de a mentine coridoare ecologice. Zonele de varsare ale fluvilor (precum Delta
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Dunarii) sunt ecosisteme-cheie care leaga reteaua hidrografica de mediul marin, permitand fluxul de
organisme, nutrienti si energie.

Un alt aspect al conectivitdtii este transportul de nutrienti de la rau la mare: Beneficii pentru
comunitati si economie: Serviciile pajistilor de iarba de mare nu sunt doar ecologice, ci au si o valoare
economica directa. Ele sprijina pescariile costiere — de exemplu, este cunoscut faptul cad unde exista
iarba de mare, abunda pesti valorosi ca bibanul-de-mare, platica de mare, precum si crustacee (creveti,
crabi) ce constituie resurse pescaresti.

Provocari si conservare

Refacerea pajistilor de iarba de mare in Marea Neagra este un obiectiv ambitios al strategiilor
regionale de mediu. Eforturile includ reducerea poluarii difuze din agriculturd (pentru a preveni re-
eutrofizarea), monitorizarea starii seagrass-ului prin proiecte precum ZeWill sau Reconnect, si chiar
incercari de transplantare a ierbii de mare din zone unde este abundenta catre zone unde a disparut.
Colaborarea internationald este si ea cruciald, dat fiind ca ecosistemele marine nu tin cont de frontiere
— pajistile de iarba de mare de pe coasta romdna, bulgara si turca fac parte din acelasi sistem
ecologic al Marii Negre. Intelegerea acestui lucru si sincronizarea masurilor de conservare (de
exemplu, declararea de arii marine protejate transfrontaliere) vor creste sansele de succes.

Obiectivele Invatarii — la finalul modulului 3, veti putea: - Sa identificati principalele specii de iarba
de mare din Marea Neagra si conditiile in care acestea se dezvolta. - Sa descrieti functiile ecosistemice
ale pajistilor submarine (carbon albastru, protectia coastelor, pepiniere de pesti, filtrarea apei). - Sa
explicati de ce aceste habitate au suferit un declin istoric in Marea Neagra si ce masuri pot ajuta la
recuperarea lor (reducerea poluarii, arii protejate, reconstructie ecologicd). - Sa intelegeti conceptul de
conectivitate intre ecosisteme acvatice (rdu-estuar-mare) si importanta mentinerii continuitatii
ecologice pentru migratia speciilor si fluxul de materie. - Sa apreciati valoarea socio-economica a
ierbii de mare pentru comunitatile costiere (pescuit, protectie de coasta, potential turistic).

Exercitii si studii de caz:

v’ Studiu de caz ,,Marea Neagri — doud decenii de revenire”: Impartiti participantii in grupuri,
fiecare primind un scurt material (articol de stiri sau extras din raport) despre starea mediului
marin al Marii Negre la intervale diferite (2000, 2010, 2020). Studentii vor analiza parametri
precum transparenta apei, extinderea pajistilor de Zostera, nivelul nutrientilor, captura de
peste, etc., evidentiind trendurile.

v' Vizita virtuald in ecosistem: Folosind resurse online (videoclipuri cu scufunddri in zone cu
Zostera, sau tururi virtuale precum cel de pe site-ul VisitMD — Lacul Beleu sau Rezervatia 2
Mai — Vama Veche), elevii si studentii pot ,,explora” un habitat submers. Li se poate cere sa
identifice elemente-cheie: ,,vedeti plante pe fund? Ce pesti apar? E apa limpede sau tulbure?
Care credeti ca e motivul?” Apoi se compara un clip cu habitat bine conservat vs unul
degradat. Aceasta stimuleaza observarea si gandirea critica, chiar si fara deplasare fizica.
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Modul 4: Seagrass marine vs. macrofite de apa dulce si conectivitatea
intre ecosisteme

(Notd: Modulul 4 completeaza Modulul 3 pundnd accent pe comparatii si legaturi intre ecosisteme. Multe concepte-cheie
au fost deja introduse; aici consolidam si integram cunostintele, cu accent pe viziunea holisticad.)

Comparand doud lumi acvatice — apa dulce vs. apa sarata. Plantele acvatice au colonizat de-a lungul

evolutiei atdt mediul dulce, cat si pe cel marin, Insd adaptarile si modul lor de viatd prezinta deosebiri

relevante. Sa ludm exemplul Ceratophyllum demersum (discutat in modulul 2) si Zostera marina

(discutat 1n modulul 3):

m Ceratophyllum traieste in apele linistite ale lacurilor si baltilor dulcicole. Zostera traieste in mediul
marin costier, supus valurilor si salinitatii. Astfel, Zostera dezvolta tesuturi rezistente la sare si
rizomi trainici care o fixeaza, pe cand Ceratophyllum are tesuturi fine, nepotrivite pentru apa sarata,
si nu are organ fixativ (nu ar rezista smulgerii de catre valuri).

m Ceratophyllum absoarbe nutrientii direct din apd prin suprafata tulpinilor/frunzelor, neavand
radacini. Zostera are radicini si poate extrage substante din sediment. Aceasta Tnseamnd si ca
Ceratophyllum reactioneaza mai rapid la schimbarile chimice ale apei (inghitind repede excesul de
nutrienti, dar suferind daca apa devine foarte poluatd), pe cdnd Zostera are un ,,buffer” in sedimente
(poate stoca nutrienti in rizomi si are acces la rezerve din sol).

m Ambele realizeaza fotosinteza, dar Ceratophyllum std de obicei mai aproape de suprafatd (in ape de
0,5-2 m adancime), pe cand Zostera poate fi la 1-8 m adancime. Astfel, Zostera a dezvoltat frunze
lungi care ajung spre lumind, iar unele specii chiar pigmenti speciali pentru a capta lumina in apa
(ex: Halophila, o iarba de mare tropicald, are adaptari pentru lumind putind). Ceratophyllum are si
ea pigmentatie intensd dar depinde de ape putin adinci sau transparente.

m In termeni de reproducere, Ceratophyllum domina prin reproducere vegetativi (fragmentare), in
timp ce Zostera pe langa extinderea vegetativd prin rizomi, infloreste si formeaza seminte care pot
fi rdspandite de curenti. Semintele de Zostera au uneori strat spongios ce le permite sd pluteasca un
timp — adaptare ce favorizeaza dispersia la distanta (hidrochorie marind). Ceratophyllum nu are
astfel de mecanisme de dispersie pe distante lungi — fragmentele sale se raspandesc local, fiind
deplasate de apa sau pasari de apa Intre balti apropiate.

m Serviciile ecosistemice pe care le oferd sunt similare (filtrare, habitat, stocare carbon), dar scara
spatiala difera. Un lac interior beneficiazd de Ceratophyllum la nivel local, pe cand Zostera are
implicatii la nivelul intregului litoral din proximitate. De exemplu, Ceratophyllum nu influenteaza
direct zone aflate la zeci de kilometri, insd Zostera — prin protectia tarmului — poate influenta o
intreaga regiune de coasta.

Aceste comparatii scot in evidenta diversitatea adaptativa a plantelor acvatice si rolul crucial al
mediului fizic. Un principiu ecologic general este cd forma si functia reflecta mediul: macrofitele de
apa dulce si cele marine s-au specializat in moduri diferite, dar ambele sunt indispensabile acolo unde
se gasesc.

Conectivitatea intre ecosisteme: de la izvoare la mare. S8 urmarim un traseu imaginar al apei
din Muntii Carpati pand in Marea Neagra, evidentiind conectivitatea:

m In munti, izvoarele si paraiele curgitoare — ecosisteme de apa rece, rapid curgitoare. Aici vegetatia
acvaticd este redusa (unele alge pe pietre, muschi acvatici) din cauza curentilor puternici. Totusi,
materia organicd (frunze cazute din padure) este descompusa de nevertebrate acvatice, care devin
hrana pentru pesti (pastravi). Astfel, un prim ,,serviciu” al acestor paraiase este reglarea nutrientilor:
ele transforma biomasa terestrd (frunze) In compusi dizolvati ce sunt transportati mai departe.

m Cursul mijlociu al raurilor — zone cu curgere mai lenta, intrand Tn campii. Aici apar lunci inundabile
cu stuf, papurd, silcii pe mal. In aceste sectoare, raul comunicd cu balti laterale in timpul
inundatiilor. Conectivitatea laterala (rdu-mlastind) permite pestilor sa migreze primdvara in balti
pentru reproducere, iar inundatiile lasd sedimente fertile pe luncd (suport pentru agricultura,
pasuni). Vegetatia de lunca filtreazd apele de revarsare — retinand sedimente si consumand o parte
din nutrienti. Practic, lunca actioneaza ca o zond tampon care protejeaza raul si, implicit, Marea
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Neagra de poluarea directa

m Delta si estuarul — ultimul , filtru” Tnaintea marii. Delta Dunarii, de exemplu, retine pana la 20-30%
din incarcarea de azot a fluviului prin procese naturale In stufarisuri si lacuri interioare
(denitrificarea bacteriana transforma nitratii in azot gazos). Astfel, datoritd Deltei, Marea primeste
semnificativ mai putini nutrienti decit dacd Dunarea s-ar varsa direct fara acest labirint de zone
umede. In plus, sedimentele aluvionare sunt depuse in delti, protejand partial Marea de colmatare.

m Apele costiere marine — destinatarul final. Ce se intdmpla in bazinul hidrografic al Dunarii
influenteaza direct calitatea apelor de coastd. De exemplu, daca tarile dunarene reduc poluarea,
Marea reactioneaza pozitiv: mai putine flori de algad, mai mult oxigen, re-aparitia vegetatiei marine.
Daca insa intr-o primavard vine o viiturd foarte incarcatd Marea suferd o ,,supraingrasare” si poate
dezvolta zone moarte. De aceea, toate eforturile de conservare a Madrii Negre implicd si
managementul integrat al fluviilor tributare (conceptul de management integrat al bazinelor
hidrografice — IWRM).

9 A
1

Ecosisteme conectate — beneficiu si vulnerabilitate

Conectivitatea aduce beneficii evidente (circulatia materiei si a speciilor), dar si vulnerabilitati:
un poluant deversat intr-un afluent n Germania poate ajunge in final in Delta Dunarii si Marea Neagra
dupa cateva sdptamani, afectand calitatea apei si viata marina. Specii invazive pot calatori de-a lungul
retelei hidrografice (ex: racul rosu american a patruns din acvacultura in apele interioare si s-a
raspandit ulterior si in Delta Dundrii). De asemenea, barajele construite pe Dunare (ex: Portile de Fier)
intrerup conectivitatea longitudinald a raului, blocand migratia sturionilor spre zonele de reproducere —
un motiv pentru care aceste specii sunt in pragul disparitiei. Asadar, infrastructura realizata fara
considerente ecologice fragmenteaza ecosistemele si le slabeste rezilienta.

Pe de alta parte, mentinerea conectivitatii si reconstructia coridoarelor ecologice au rezultate
pozitive: exemplul programului de repopulare cu sturioni combinat cu constructia de trepte de pesti la
unele baraje aratd primele semne de Intoarcere a acestor pesti in zone unde disparusera. Totodata,
restabilirea legaturilor laterale rau-lunca (prin proiecte de redare a luncilor inundabile agriculturii
controlate) a redus riscul de inundatii catastrofale si a creat noi habitate pentru pasari.

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 4, veti putea: - Sa evidentiati principalele diferente
ecologice dintre plantele acvatice de apa dulce si cele marine, legat de adaptarile lor. - Sa explicati de
ce conectivitatea (longitudinald, laterala, verticald) a retelelor acvatice este importantd pentru
mentinerea serviciilor ecosistemice. - Sa oferiti exemple concrete de efecte propagate de-a lungul
retelei (ex: poluare din amonte => eutrofizare la mare; diguri pe rauri => scaderea pestilor migratori in
mare). - Sa propuneti masuri de management integrat care tin cont de conectivitate (ex: coridoare de
pesti la baraje, restaurarea luncilor, management comun al apelor intre tari).

Activitate interactiva:

v’ Harta conectivitdtii” — Un moderator deseneaza pe un panou o schema simplificata: munti -> rau -> oras -> delta ->
mare. Apoi da unor voluntari cartonase cu diverse actiuni (pozitive sau negative). ,, construieste baraj”, ,,polueaza cu
nitrati la ferma”, ,,instaleaza o zona umeda artificiala”, , planteaza padure de galeria pe malul raului”, ,,introdu racul
invasiv”, , interzice pescuitul industrial 5 ani” etc. Fiecare voluntar pune cartonasul pe segmentul relevant al hartii si
descrie potentialul efect. Grupul discuta cum se transmite acel efect mai departe. De exemplu, ,, construieste baraj” se
plaseaza pe rau la munte: efect — scade sedimentele la delta (plajele se erodeaza), sturionii nu pot urca (populatia
scade in mare), se produce energie (beneficiu local, dar cu cost ecologic) etc. Astfel participantii fac legaturi intre
segmente. Scop: vizualizarea interdependentelor si intelegerea cd gestionarea corectd presupune decizii informate (nu
poti face un baraj ignorand complet impactul in aval; trebuie masuri compensatorii).

v’ Studiu de caz pentru discutie: ,,Sturionii Dunarii” — Povestiti pe scurt situatia sturionilor (specii migratoare
emblematice, caviar, declin drastic). Rugati participantii sa identifice toti factorii de-a lungul lantului care au dus la
aceasta situatie: braconaj (factor uman local), baraje (infrastructura la Portile de Fier), poluare (factori de bazin
intreg), pierderea zonelor de reproducere (schimbari hidrologice). Apoi discutati ce s-a facut sau s-ar putea face:
interzicerea pescuitului la sturioni (s-a fdcut, e un pas), repopulare artificiala (se face, cu succes limitat daca restul
problemelor persistd), eventuale cdi de trecere la baraje (solutie complexa), cooperare internationala. Concluzia: doar
un plan integrat, cooperant si pe termen lung poate salva sturionii — ceea ce se aplicd in general oricdarui aspect al
mediului acvatic.
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Modul 5: Amenintari si presiuni asupra habitatelor acvatice
Tipuri de presiuni antropice si impactul lor: Ecosistemele acvatice din regiunea Marii Negre se
confruntd cu o serie de amenintdri interconectate, majoritatea rezultate din activitati umane.
Principalele presiuni includ:
m Eutrofizarea (poluarea cu nutrienti)
m Poluarea industriala si chimica
m Sedimentarea si modificarea habitatelor fizice: ex., daca se dragheaza un canal nou, trebuie creat
un nou habitat acvatic compensator.
m Schimbarile climatice si stresul termic
m Specii invazive
m Deseuri si poluare cu plastic.

Impactul cumulat si vulnerabilitatea ecosistemelor acvatice: Adesea, amenintdrile descrise nu
actioneaza izolat, ci cumulativ. Un lac este simultan afectat de nutrienti, incélzire globald si specii
invazive — ceea ce reduce mult rezilienta sa. De aceea se observa uneori colapsuri bruste: ecosistemul
rezistd pana la un punct, apoi cedeaza (de exemplu, lacul devine brusc anoxic si pierde toate speciile de
pesti).

Instrumente pentru evaluarea si monitorizarea amenintarilor: Pentru a gestiona eficient aceste
presiuni, sunt necesare date si evaluari continue. Aici intervin diverse instrumente si strategii:

m Monitorizarea calitatii apei

m Harti GIS ale riscurilor

m Monitorizare participativa si stiinta cetateneasca
m Evaludri de impact bazate pe ecosisteme (EBIA).

Amenintdri emergente: poluarea farmaceuticd (reziduuri de medicamente si hormoni in apa
raurilor, ce pot provoca feminizarea pestilor sau efecte endocrine), poluarea fonica subacvaticd (in
Marea Neagrd, zgomotul submarin de la sonare militare sau proiecte seismice poate afecta delfinii si
alte vietuitoare), exploatarea nesustenabila a resurselor (ex: pescuitul excesiv, deja in curs, care lasd
ecosistemele fara elemente-cheie cum ar fi pradatorii de top). Toate acestea se adauga la lista de
provocdri.

Infruntarea provocirilor — de la probleme la solutii: Reglementirile mai stricte si colaborarea
internationala au scos Marea Neagra din starea de ,,moarte biologicd” a anilor *90, desi e inca fragila.
Constientizarea publicului este mult mai mare acum — programele scolare includ ecologie, ONG-uri
numeroase actioneaza. Tehnologiile noi (senzori, drone, inteligenta artificiald pentru analizd de date)
ne ajutd sa intelegem mai bine mediul si sd intervenim la timp. lar naturii, dacd i1 se ofera ragaz si
sprijin, are o capacitate uimitoare de regenerare.

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 5, veti putea: - S& enumerati si descrieti cele mai
importante tipuri de presiuni asupra ecosistemelor acvatice (poluare, eutrofizare, schimbari climatice,
invazii, etc.). - Sa Intelegeti mecanismele prin care fiecare amenintare actioneaza (ex: eutrofizare ->
alge -> lipsd oxigen). - S identificati exemple concrete in bazinul Marii Negre pentru fiecare
amenintare (ex: invazia Mnemiopsis, colmatarea baltilor din lunca Dunarii). - Sa constientizati
interdependenta amenintarilor si nevoia de abordare integrata. - S& enumerati pe scurt instrumente de
monitorizare/management existente (legislatie, monitorizare participativa, etc.) care ajutd la controlul
presiunilor.

Exercitii si aplicatii:

W Analiza unei situatii reale: Prezentdm cazul ipotetic inspirat din realitate: ,,In vara 2021, intr-un lac din apropiere (si
zicem, Techirghiol) s-au observat pesti morti la mal, apa era verzui-maronie §i degaja miros de ou clocit.” Intrebari
pentru elevi/studenti: Ce credeti ca s-a intdmplat? Ce factori ar fi putut duce la asta (a fost canicula? a plouat torential
Inainte? sunt ferme in zona? deversari industriale?) — se discutd posibile cauze (eutrofizare + incalzire + stratificare
anoxicd, etc.). Apoi: Ce masuri imediate s-ar impune (ex: aerare de urgentd a apei cu pompe, culegerea pestilor morti
ca sa nu polueze mai rdau, investigarea sursei poluante)? Si ce masuri pe termen lung (ex: reducerea surselor de
nutrienti din zona respectiva). Scop: exersarea gandirii cauza-efect si a solutiilor.
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B Table de lucru in echipe: Puneti pe fiecare colt al clasei/disciplinei cate o plansa mare cu titlul unei ameningari
(Eutrofizare, Poluare chimica, Invasive, etc.). Elevii sau studentii merg in grupuri la fiecare plansa si noteaza (sau
deseneaza) intr-o coloana: efecte observabile ale acelei amenintari (de ex. la Eutrofizare: ,,apa verde, pesti morti,
miros greu”), surse/cauze (ex: , ferme, fosfati din detergenti”), cum se poate diminua (ex: , epurare mai bund, benzi
tampon de stuf”’). Dupa rotatie prin toate, fiecare plansa va avea contributii. Un reprezentant per plansa prezintd
concluziile. Profesorul completeaza eventual cu informatii lipsa. Aceasta activitate participativa ajutd la sedimentarea
cunostintelor prin exprimarea lor.
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Modul 6: Evaluarea Bazata pe Ecosisteme (EBIA) — un nou mod de a
privi impactul

Ce este EBIA si de ce avem nevoie de ea? Ecosystem-Based Impact Assessment (EBIA) reprezintd o
abordare inovativa a studiilor de impact de mediu, menita sa depaseasca limitele metodologiei clasice.
In mod traditional, un studiu de impact (EIA) pentru un proiect (ex: construire sosea, amenajare
hidroenergetica, dezvoltare portuard) analizeaza efectele potentiale asupra componentelor de mediu
separate — apa, aer, sol, flora, fauna, peisaj — si propune masuri de atenuare specifice fiecarei
componente. Desi acest cadru a fost util, el adesea nu surprinde pe deplin interdependentele
ecosistemice s1 omite unele aspecte critice precum serviciile ecosistemice si perspectivele socio-
economice mai largi. Rezultatul este cd multe EIA-uri scapa din vedere impacturi cumulative sau
asupra beneficiarilor umani indirecti ai naturii. EBIA vine sd plombeze aceste goluri, integrand explicit
in analiza de impact conceptul de ecosistem si serviciile sale.

In termeni simpli, EBIA se bazeazi pe trei piloni:
1. Analiza serviciilor ecosistemice afectate de proiect.
2.Implicarea activa a partilor interesate locale.
3.Luarea in considerare a impacturilor cumulative si pe termen lung.

Un alt mod de a vedea EBIA este ca o extindere a conceptului de Evaluare de Mediu Strategica (SEA)
la scara mai locald, punand accent pe ecosisteme. SEA se aplicd planurilor si programelor, EBIA se
concentreaza pe proiect, dar aplica gandirea ,,strategica” (holisticd) la nivel de proiect.

EBIA vs. EIA — studiu comparativ ipotetic

Integrarea EBIA in practicd: La nivel international, conceptul de EBIA este sustinut de institutii
precum Banca Mondiald sau IFC (International Finance Corporation).

Obiectivele inviatarii — la finalul modulului 6, veti putea: - Sa definiti pe intelesul vostru ce este
evaluarea de impact bazata pe ecosisteme si cum difera de evaluarea de impact conventionald. - Sa
enumerati elementele noi pe care EBIA le aduce (servicii ecosistemice, stakeholderi, impact
cumulativ). - Sa explicati, printr-un exemplu simplu, cum EBIA conduce la masuri de
protectie/compensare diferite sau suplimentare. - S& constientizati importanta includerii comunitatilor
locale in evaludri si modul in care perspectivele lor pot schimba decizia. - S intelegeti provocarile si
limitarile EBIA, dar si directia in care se indreapta practicile de mediu la nivel international (capital
natural, contablilizarea serviciilor). - S& fiti pregatiti, ca viitori profesionisti sau cetdteni activi, sa
participati la procese de acest tip (de exemplu sd completati chestionare EBIA sau sa cereti factorilor
de decizie sa tind cont de aceste aspecte).

Aplicatie practica:

Alegeti un proiect real aflat in dezbatere publica (de ex. construirea unei microhidrocentrale pe un rdu montan, sau
extinderea unui port pe litoral). Impartiti-vi in doud echipe: una realizeazd un mini-EIA clasic, cealaltd un mini-EBIA, pe
baza informatiilor disponibile public. Echipa EIA listeaza specii afectate, arii protejate implicate, suprafete de habitat,
fara a discuta servicii. Echipa EBIA listeaza si serviciile (poate folosi metoda Matricii serviciilor in care pe coloane sunt
servicii, pe linii componente de ecosisteme, si se marcheaza care sunt afectate de proiect). Apoi comparati concluziile:
observati ce in plus a scos la iveala EBIA. Discutati cum ati transmite aceste lucruri intr-un mod convingdtor catre factorii
de decizie (ex: sub forma de costuri §i beneficii monetare, sub forma de risc pentru oameni etc.). Acest exercitiu dezvoltda
capacitatea de gandire integrata si oferd un preview a ceea ce inseamna consultanta de mediu modernd.
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Modul 7: Solutii bazate pe natura si fitoremediere in ecosistemele
acvatice

Conceptul de Solutii Bazate pe Natura (NBS) in practica: Solutiile bazate pe natura reprezinta actiuni
concrete care folosesc procesele naturale pentru a rezolva probleme de mediu si socio-economice. Spre
deosebire de solutiile ,,gri” (infrastructurd artificiald), solutiile ,,verzi”’ se bazeaza pe ecosisteme.
Exemple de NBS in contextul apelor includ: restaurarea unei zone umede pentru a controla inundatiile
in locul construirii unui dig de beton; reimpadurirea malurilor unui rau pentru a preveni alunecarile de
teren 1n locul unor pereuri din piatra; utilizarea padurilor de mangrove (in zone tropicale) pentru
protectia coastelor in locul digurilor marine. In Europa, conceptul de NBS a fost integrat in strategii
precum EU Green Deal, fiind vazut ca o abordare win-win: creezi oportunitati verzi, locuri de munca
in restaurare ecologica si simultan obtii protectie climatica si beneficii pentru biodiversitate

In bazinul Marii Negre, solutiile bazate pe natura cele mai relevante sunt legate de gestionarea apelor
si a poludrii. Plantele acvatice joacd adesea rol central in aceste solutii — de la stuf si papurd in zone
umede, la macrofite submerse 1n statii de epurare naturale, la alge marine folosite in bioremediere.
Vom explora cateva astfel de solutii:

e Zond umeda construitd (Wetland) pentru epurarea apei uzate: O metoda din ce in ce mai folosita
la scard micd si medie este construirea de wetlands artificiale prin care sunt trecute apele uzate
menajere sau agriculturale, Tnainte de a fi deversate 1n rau.

e Fitoremedierea apelor poluate cu metale grele: Anumite plante acvatice submerse sau amfibii
sunt recunoscute ca ,, hyper-accumulatori” de metale — adicd extrag metalele din apa si le
concentreaza in tesuturi. In modulul 2 am mentionat Ceratophyllum demersum si Lemna minor
(lentila de apd) ca exemple. Un experiment a ardtat ca un amestec de Ceratophyllum si Lemna a
reusit sa reducd concentratia de Pb si Cd dintr-o solutie apoasa cu pana la 50-60% in cateva zile.
Alt studiu a aratat ca Ceratophyllum poate acumula Zn, Cu, Ni in cantitati mari fard a-si opri
cresterea
Desigur, fitoremedierea are limitele sale: e mai lenta, nu poate face fata la poludri masive acute,
s1 necesita apoi gestionarea plantelor saturate de toxice (care pot deveni deseuri periculoase).
Dar ca masurd complementard, e valoroasd. Legat de BlueC: proiectul intentioneaza sa
promoveze phytoremediation cu macrofite Tn comunitatile locale — de exemplu, sugereaza
folosirea Ceratophyllum si a ierbii de mare in bazine experimentale pentru a curdta apele bogate
in nutrienti . Poate chiar transformarea biomasei rezultate in biogaz sau compost (in
modulul 9 vom discuta circularitatea).

e Filtre vegetale in agriculturd (,,buffer strips”): O masurd bazatd pe naturd relativ simpld: de-a
lungul canalelor de desecare sau a rauletelor din zone agricole, se lasd intentionat benzi de
vegetatie (1-5 m) cu ierburi, tufaris sau se planteaza salcie, papurd etc. Cand ploud, apa care
spald campurile Incdrcata cu azot si pesticide este partial absorbita si filtratd de aceasta fasie
inainte de a intra in apa curgdtoare. Studii arata ca fasiile tampon pot retine pana la 30—-50% din
nitrati si fosfati si sedimente, scizand semnificativ poluarea difuzi agricola. In plus, aceste zone
devin coridoare pentru biodiversitate.

o Impadurirea albiilor inundabile si reconectarea luncilor: O solutie bazati pe natura la problemele
de inundatii este redarea spatiului raurilor — acolo unde e posibil, digurile se pot rechema mai
spre interior pentru a elibera unele parti de luncd ca zone inundabile controlat. Plantarea de
paduri de lunca (plopi, salcii) in aceste spatii ajutd si mai mult, pentru cd arborii incetinesc
scurgerea, absorb apa in masa lor lemnoasd si reduc varful viiturilor. O padure de lunca
actioneaza ca un burete — tine apa si o elibereaza treptat.

e Solutii pentru zone costiere: O formd de NBS marin este protejarea / restaurarea pajistilor de
iarba de mare si chiar a recifelor de stridii/midii. Recifurile vii de scoici, unde pot fi refacute,
filtreaza apa (o stridie filtreaza pana la 100 litri/zi), reduc valurile si ofera reproducere pentru
pesti.
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e Folosirea macrofitelor ca bio-indicatori: O solutie bazatd pe naturd pentru monitorizare (nu
neapdrat pentru reducerea poluarii, ci identificarea ei) este indicele de macrofite — prezenta/
absenta anumitor plante ne poate spune calitatea apei.

Oportunitati tehnologice complementare: NBS pot fi potentate si de tehnologie. De exemplu, Drone
agricole ar putea seamana seminte de iarba de mare pe fundul gol al marii. Sensori de mediu in zonele
umede construite pot asigura reglaje (daca se satura un bazin cu poluant, deviaza fluxul spre altul etc.).
Bioingineria — de exemplu, dezvoltarea unor hibrizi de plante acvatice cu apetit si mai mare pentru
poluanti. Sau folosirea bacteriilor simbiotice specifice pentru a spori denitrificarea in zone umede.
Deci e un domeniu unde inovatia e continua. Dar nucleul rdmane — natura face treaba, omul doar o
ghideaza.

Legatura cu tinerii si societatea: E de subliniat ca multe NBS implicd munca intensa la inceput (plantat
copaci, instalat vetegatie), deci pot fi promovate ca ocazii de voluntariat (ex: ,hai sd plantam stuf la
iazul din sat ca sd avem apad mai curatd”). Pentru tineri asta poate fi o actiune concretd sa contribuie.
Existd deja apps sau jocuri educative — ex: ClimateADAPT NBS Explorer — unde utilizatorii pot vedea
ce solutii s-ar potrivi zonei lor. Implicarea scolilor in amenajarea de mini-zone umede (multe scoli la
tard au spatiu — se poate face un iazulet didactic care sa filtreze apa de ploaie colectatd de pe
acoperisuri).

Fitoremedierea aplicata la soluri (tangent): Desi focusul e pe apa, meritd mentionat ca fitoremedierea
se foloseste si la soluri contaminate. Plante precum plopul, rapita, floarea-soarelui pot extrage metale
din sol. De pilda, la Copsa Mica (ro) s-au plantat culturi experimentale de mustar indian care absorbea
cadmiu din solul poluat — apoi planta e recoltata si incineratd. Astfel se ,,curata” solul in timp. Tot
fitoremediere e si folosirea algei spirulina pentru captarea CO: industrial (unele fabrici piloteaza
bioreactoare cu alge pe cosurile de fum). Conexiunea e ca multe idei bune vin din imitatia naturii.

Exercitiu mental final: Imaginati-va localitatea voastra si ganditi: Ce problemd de mediu are?
(Inundatii stradale la ploi mari? Céaldura mare vara? Lipsa spatii verzi? Apd din puturi contaminatad cu
nitrati?) Apoi ganditi o solutie bazatd pe natura: gradini de ploaie la intersectii (pentru ape pluviale),
arbori plantati pe margini (pentru umbrd), fasii de iarbd necositd de 2 m latime in jurul fantanilor
(pentru a intercepta nitratii), etc. Solutiile mici pot face diferente mari dacad sunt multiplicate.

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 7, veti putea: - Sa explicati ce sunt solutiile bazate pe
naturd si sd dati cateva exemple relevante pentru ecosisteme acvatice. - Sa descrieti pe scurt
mecanismul fitoremedierii si cum plantele pot curata apa de anumiti poluanti. - S identificati tipuri de
plante utile in diferite solutii (ex: stuful la epurare, Ceratophyllum la metale, salciile la stabilizare mal).
- Sa convingeti, in cuvinte simple, pe cineva de beneficiile folosirii naturii in locul unei solutii pur
tehnice (ex: de ce e mai bun un parc intr-un oras decat un sistem de ventilatie mecanic de racire a
aerului — mai multe co-beneficii). - S& recunoasteti contextul potrivit si limitele pentru NBS (nu
oricand e panaceu). - Sa va implicati practic (poate ca voluntar) in implementarea unei mici solutii
bazate pe natura local.

Studiu de caz pentru grupuri

Impartiti participantii in echipe si atribuiti fiecdreia o problemd: Poluare difuzd intr-un sat agricol, Inundatii frecvente
intr-un oras riversan, Eroziune de coasta la un sat de pescari, Apd menajerd neepuratd intr-o comunitate micd,
Supraproductie de alge intr-un iaz de parc etc. Sarcina: fiecare echipd vine cu o propunere de NBS potrivita §i o schiteaza
pe hartie, argumentdnd de ce ar functiona. Apoi prezintd in fata ,,consiliului local” (restul grupului) care poate pune
intrebari ca si cum ar fi decidenti sceptici (,,Sigur? Dar iarna ce face stuful? Dar tangarii din zona umeda? ” etc.). Echipa
apara solutia cu date (daca le au). Prin acest joc, participantii devin avocati ai naturii.

15


Zeynep Ersöz
Placed Image


‘ Co-funded by i}
HmiLterIrcy the European Union S
NEXT Black Sea Basin

Modul 8: Monitorizarea participativa a ecosistemelor — instrumente
digitale si implicarea comunitatii

Conceptul de monitorizare participativa: Monitorizarea participativa (sau Citizen Science) implica
neprofesionisti — cetateni, elevi, voluntari — In colectarea de date stiintifice si de mediu. Aceasta are
dublu beneficiu: se adund volume mari de date la cost scazut, acoperind arii extinse, si totodatd
participantii devin mai constienti si educati privind mediul. In domeniul apelor si ecosistemelor
acvatice, participarea publicului la monitorizare este din ce Tn ce mai usoard datoritd tehnologiei:
smartphone-uri, aplicatii specializate, senzori portabili la pret accesibil etc. Proiectul BlueC acorda o
importantd deosebitd implicarii tinerilor, ONG-urilor si comunitdtilor locale in monitorizarea
ecosistemelor acvatice . In modulul de fati vom trece in revistd citeva instrumente digitale utile si
moduri in care grupurile tintd pot contribui efectiv la supravegherea sanatatii mediului.

Aplicatii mobile pentru inregistrarea observatiilor:

e Marine Litter Watch (MLW): Dezvoltata de Agentia Europeana de Mediu, MLW este o aplicatie
gratuitd care permite voluntarilor sd inregistreze deseurile marine colectate de pe plaje .
Utilizatorii pot forma comunitdti in aplicatie, pot organiza evenimente de curatenie si pot
introduce 1n aplicatie tipul si numarul de deseuri stranse (ex: 50 mucuri de tigard, 20 sticle
plastic etc.).

Aplicatii pentru biodiversitate:

o 1Naturalist — o platforma globald unde oricine poate incarca fotografii cu orice organism (planta,
animal, ciupercd) si comunitatea + algoritmii de Al ajuta la identificarea speciei. Observatiile
devin puncte pe harti, contribuind la bazele de date de distributie a speciilor. In regiunea noastra
exista deja mii de observatii, inclusiv pentru plante acvatice si pasari de apa. Studentii pasionati
pot forma un proiect iNaturalist local (ex: ,,Biodiversitatea Lacului Techirghiol”) si pot invita
oameni sd adauge observatii. Informatiile pot fi folosite stiintific — de exemplu, daca voluntarii
observa an de an primele aparitii ale unei plante inflorite, se pot detecta efecte ale incalzirii
(fenologie).

o eBird — dedicatad observatiilor ornitologice. Multi pasdrari amatori folosesc eBird sa noteze ce
pasari au vazut zilnic. Datele sunt extrem de valoroase, permitdnd de ex. monitorizarea
migratiei. Pentru zone acvatice (lacuri, stufarisuri), eBird ajutd la contorizarea speciilor de
pasari de apd (rate, lebede, starci etc.). Deja aceste date sunt folosite de biologii de la
Societatea Ornitologicd. Elevii pot fi implicati prin concursuri de tip "Birdwatching
Challenge" — cine gaseste mai multe specii Intr-o zi.

o FreshWater Watch — un program global Earthwatch ce oferd kituri simple pentru cetateni sa
testeze apa (nitrati, turbditate). Voluntarii isi raporteaza rezultatele pe o aplicatie dedicatd. S-a
creat o retea de sute de voluntari ,,custode de rau”. in R. Moldova de ex, ONG-uri au initiat cu
tineri monitorizarea calitatii Nistrului cu astfel de kituri. Rezultatele, chiar daca nu la precizia
unui laborator, sunt indicative si pun presiune pe autoritati cand arata valori extreme.

o RiverApp / RaulMeu — in Romaénia existd portalul raul-meu.ro unde cetdtenii pot semnala
probleme la rauri (deseuri, poluare vizibila, braconaj etc.). Aceasta e mai mult o platforma de
sesizari, completdnd monitorizarea oficiald. Are potential daca autoritatile reactioneazd la
sesizari.

Platforme educationale interactive:

o Eco-Alert: ar putea fi un sistem de alerte prin SMS/app pentru localnici, ex: ,,Nivelul de poluare
al raului azi e ridicat, evitati sa-1 folositi la udat graddina” — daca am avea un senzor IoT in rau
legat la o aplicatie.

o Jocuri serioase: ex: un joc online tip simulare, unde joci rolul primarului unui oras de pe Prut si
trebuie sa-1 dezvolti mentinand calitatea apei. Elevii ar putea concura, Tnvatand compromisurile.

Instrumente GIS participative.
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Obiectivele invatarii — la finalul modulului 8, veti putea: - Sa enumerati cateva platforme/aplicatii de
citizen science relevante pentru mediu acvatic (Marine Litter Watch, iNaturalist, etc.) si scopul lor. -
Sa demonstrati (simulat) utilizarea unei aplicatii (de ex: cum raportezi gunoaie cu MLW). - Sa
explicati avantajele monitorizarii participative si modul in care datele cetdtenesti pot completa
monitorizarea oficiald. - Sd constientizati importanta colabordrii dintre public si autoritati (un
parteneriat de succes in protejarea mediului). - Sa va Insusiti rolul de ,, ambasador” — capabili sa
implicati la randul vostru colegi, vecini in astfel de initiative (ex: organizarea unei zile de ecologizare
si monitorizare in localitate). - S@ intelegeti limitarile datelor colectate de amatori si necesitatea
validarii si analizei corecte (ex: sd nu tragi concluzii gresite din date incomplete).

Exercitiu practic in clasa/laborator
Simulati o operatiune de citizen science. Impartiti elevii/studentii in echipe cu roluri: - Echipa , Tech” — instaleazd
aplicatiile (cine are smartphone), navigheaza interfata, explica altora cum se foloseste. - Echipa , De teren” — iese in
curtea scolii sau pe malul unui curs de apa apropiat (daca posibil in timp real) si aduna cdteva date (ex: face o poza la o
planta, la un gunoi, la un animal vazut). - Echipa ,,Analiza” — sta la un computer si vizualizeaza datele adunate (ex: pe
site-ul iNaturalist vede observatia aparuta, pe site-ul MLW vede raportul de gunoi daca s-a urcat). - Echipa
,,Raportare publici” — pregateste un mic afis / poster cu concluziile: de ex. ,, Astdazi am identificat 5 specii in curtea
noastrd: ..., ceea ce arata o biodiversitate moderata. Am gasit 10 degeuri, majoritatea ambalaje — vom cere cosuri de gunoi
suplimentare.”. - Apoi se prezintd succint experienta: Ce a fost usor/greu? Credefi ca ati face asta si altadata? etc.

Discutie finala: Cum putem creste implicarea? Poate un sistem de recompense (insigne virtuale, premii pentru cei

(publicarea periodica a "topului local al poluarii” bazat pe date voluntare, ca oamenii sd vada ca se ia in seama).
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Modul 9: Economie circulara si valorificarea serviciilor ecosistemelor
acvatice

Conceptul de economie circularad aplicat bioresurselor acvatice: Economia circulara presupune
reducerea deseurilor la minimum si mentinerea resurselor in uz cat mai mult timp, prin refolosire,
refabricare si reciclare. In contextul bioeconomiei albastre (resurse acvatice), acest concept isi gaseste
multiple aplicatii inovatoare. Bazinul Marii Negre, cu multitudinea sa de bioresurse acvatice (plante
precum stuful, macrofite submerse, alge, pesti, moluste) oferd oportunitati de a inchide ciclurile
materiale, transformand reziduurile 1n resurse. Ceratophyllum demersum, despre care am discutat, este
un exemplu interesant: de multe ori considerat ,,deseu acvatic” cand e recoltat din exces (ex: se adund
cu buldozerul din canalele de irigatii pentru a nu le infunda), aceasta biomasa poate fi transformata in
ceva util.

Sa exploram cateva modele de afaceri circulare care implicd biomasa acvaticd si serviciile

ecosistemice:

» Din macrofite la biogaz si fertilizant: Asa cum mentionam anterior, plante precum Ceratophyllum,
Lemna sau stuful pot fi folosite drept materie prima intr-o statie de biogaz (metanizarea are loc intr-
un reactor anaerob, generand biogaz combustibil si un digestat ramas). Astfel se extrage energie
dintr-un ,,deseu” vegetal. Biogazul poate genera electricitate sau caldurd pentru comunitéti locale.
Digestatul rezultat este bogat Tn nutrienti si, dupd o eventuala compostare, devine un bun fertilizant
agricol (intorcand astfel nutrientii extrasi din apa inapoi pe teren, completand ciclul). Beneficiile ar
fi multiple: venituri din energie, mediu curat, autonomie locala.

» Hrana alternativa pentru animale din plante acvatice;

» Extractii de substante utile din plante acvatice: Plantele contin pigmenti, fibre si alte substante ce
pot deveni materii prime. Ceratophyllum, de exemplu, are compusi sulfurati in continut (s-a
observat o concentratie de substante cu sulf in DOM-ul extras din Ceratophyllum). Acesti compusi
pot avea utilizdri farmaceutice sau cosmetice. O directie tot mai interesanta e utilizarea algelor
marine si de apa dulce la obtinerea de bioplastice.

» Economia circulard in managementul integrat al deseurilor: Comunitatile riverane pot implementa
scheme de colectare separatd a deseurilor pentru a preveni ajungerea lor in apd. Aici educatia si
infrastructura merg mand in mana. De exemplu, un oras de pe malul marii poate instala automate de
colectare a PET-urilor cu recompensa (0.05€ per PET), reducand semnificativ sticlele aruncate.
PET-urile colectate pot fi reciclate in fibre textile, inclusiv confectionarea de echipamente (ex: geci)
— existand initiative de a face costume de neopren pentru scafandri din plastic marin reciclat.
Ateliere de upcycling sunt o alta idee — transformarea plaselor de pescuit abandonate (nylon) in
materie primd pentru imprimeuri 3D (sunt deja branduri de ochelari de soare facuti din plase
reciclate). Sloganul ,, Trash to treasure” se potriveste.

» Sisteme integrate multi-trophic aquaculture (IMTA): Desi complex, meritd mentionat: ferme
acvatice polivalente, unde deseurile unui produs devin input pentru altul. Ex: Ferma de peste +
midii + alge: pestii produc resturi hranind midiile (care filtreaza apa), midiile produc excremente
care hranesc algele, algele purificd apa consumand nutrientii si pot fi culese pentru produse
(cosmetice, alimente). Astfel poluarea e minimald. In Marea Neagri s-ar putea gandi ceva similar —
de ex. crescatorie de sturioni combinatd cu midii.

Implicarea tinerilor in circularitate — cariere verzi: Toate exemplele de mai sus sunt oportunitati
nu doar de mediu, ci si de dezvoltare antreprenoriald. Modulul optional "Biomass to Business" al
BlueC enumera exact astfel de idei: biogaz din macrofite, furaje organice, extracte naturale (pigmenti,
ingrasaminte), modul eficient de utilizare a macrofitelor pentru compost etc. Deja pe plan global, start-
up-urile verzi sunt in crestere — tinerii pot accesa incubatoare de afaceri verzi (ex. Climate-KIC) care
sprijind aceste inovatii.

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 9, veti putea: - Sa explicati pe inteles ce este economia
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circulara si cum se aplicad resurselor biologice acvatice (bioresurse). - Sa dati exemple concrete de
transformare a ,reziduurilor” acvatice in produse utile (biogaz, furaj, bioplastic, compost). - Sa
descrieti valoarea economica a unor servicii furnizate de ecosisteme (ex: carbon stocat, apa purificata)
si sd argumentati importanta includerii acestor valori in decizie. - Sa demonstrati creativitate
propunand o idee de micro-afacere verde ce implica resurse acvatice (nu e un plan de afaceri complet,
dar un concept). - S& constientizati potentialul de carierd in domeniul bioeconomiei albastre
(antreprenoriat verde) si sa identificati surse de sprijin (incubatoare, fonduri). - Sa apreciati ca
protejarea naturii si dezvoltarea economica pot fi aliniate prin inovatie si schimbare de abordare (de la
linear la circular).

Activitati practice:

® Workshop de brainstorming , Recicleazd macrofita”: Impartiti cursantii in grupuri si dati fiecdrui grup o anume
,biomasa” sau deseu acvatic (ex: stuf uscat, namol de la statia de epurare, alge verzi in exces pe plaja, cochilii de
midii aruncate de restaurante, etc.). Fiecare grup are 10 minute sd inventeze cdt mai multe utilizari posibile pentru acel
material. Apoi prezintd: se puncteaza originalitatea, fezabilitatea si impactul de mediu. Exemplu: cochilii de midii ->
pot fi mdcinate ca adaos de calciu in hrana pasarilor; stuful -> placi de izolatie termica ecologice; algele-> materie
primd pentru hdrtie. Scopul e sa exerseze gandirea ,,dincolo de gunoi”.

® Studiu de caz numeric: Furnizai date simplificate: Lacul X produce anual 100 tone de stuf, contindnd 0,5% fosfor.
Daca stuful e lasat si putrezeascd in lac, tot fosforul ajunge inapoi si contribuie la eutrofizare. Intrebati: cit fosfor se
scoate daca se recolteaza tot stuful? (0,5 t). Ce se poate face cu 0,5 t fosfor? (suficient sa fertilizeze Y hectare). Daca
fertilizam cu acesta §i reducem ingrasamintele chimice cu echivalent 0,5 t P, economisim Z euro (pret P considerat).
Astfel, pot arata elevilor cuantificarea beneficiului. Apoi discutie: ok, poate nu-I putem recolta pe tot, dar si 30% tot e
ceva. Cine ar recolta? Poate localnicii daca primesc o compensatie. Si tot asa, pun in context.
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Modul 10: Valoarea economica si impactul Ceratophyllum demersum —
studiu de caz asupra serviciilor ecosistemice

Context: Lacul Beleu si alte zone umede din regiune ofera comunitatilor locale si economiei regionale
beneficii tangibile, chiar dacd adesea necontabilizate in bilanturile oficiale. S& ludm ca exemplu
Ceratophyllum demersum, acea planta submersa omniprezenta in apele Beleului (modul 2). Dorim sa
estimdm si sd cuantificim 1n ce mod prezenta si activitatea sa se traduc In valoare economica sau
costuri evitate pentru societate. Vom privi Ceratophyllum ca pe un ,,angajat” al ecosistemului si vom
incerca sa-i estimam ,salariul” meritat pentru munca depusd — sub forma serviciilor ecosistemice
evaluate monetar.

Conform datelor stranse de BlueC si literaturii, Ceratophyllum demersum contribuie la: filtrarea apei
(retinerea nutrientilor si particulelor), furnizarea de habitat pentru pesti (sustinerea pescuitului),
sechestrarea de carbon si ar putea fi recoltat pentru diverse utilizari (biogaz, compost etc.). Vom lua pe
rand aceste servicii si le vom atribui potential valori financiare:

Serviciul de epurare a apei

Serviciul de furnizare habitat piscicol & productivitate piscicola.

Serviciul de sechestrare a carbonului

Serviciul de reducere a colmatarii canalelor (costuri evitate).

Produse potentiale (biomasa recoltata).

Riscuri si costuri asociate (perspectiva negativa).

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 10, veti putea: - S interpretati un studiu de caz de
evaluare economicd a serviciilor ecosistemice (precum cel al Ceratophyllum) si sd intelegeti
modul de calcul. - Sa identificati principalele categorii de servicii oferite de o specie/ecosistem si
metode de evaluare (cost evitat, valoare piata, etc.). - S apreciati importanta datelor locale
(monitorizare, studii) pentru a alimenta astfel de evaluari — de exemplu, fara sa stim cat N ia
Ceratophyllum, e greu sa estimam valoarea epurarii. - Sa comunicati catre un public nespecialist
rezultatele unor astfel de evaluari, subliniind In termeni simpli: "plantele astea ne ofera servicii
de mii de euro, gratis". - Sa sustineti, pe baza datelor, argumente pentru finantarea conservarii.

Exercitiu aplicativ

Participantii pot realiza o mini-evaluare economica a unui element din zona lor. Exemplu: "Cat face un copac
mare din curtea scolii?". Folosesc eventual aplicatia i-Tree (care calculeaza servicii arbori: umbrd, captare CO., etc.).
Apoi compara cu costul taierii lui. Astfel invata practic conceptul. Sau "Cdt ar costa sa inlocuim toti purificatorii de apa
subterana din sat daca nu am avea padurea de pe deal filtru?" etc., adaptat la context.
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Modul 11: Politici si practici de conservare — de la ecosisteme la decizii
(Ramsar, UE si rolul tinerilor)

De la stiintd la politici publice: Cunostintele despre ecosisteme si valorile lor (discutate in modulele
anterioare) trebuie transpuse in actiuni colective. Aici intervin politicile de mediu la nivel national si
international, care ghideazd modul de utilizare si protectie a resurselor naturale. Modulul 11 exploreaza
cadrul de politici relevant pentru ecosisteme acvatice in Bazinul Marii Negre si evidentiaza
oportunitatile de implicare a tinerilor in procese decizionale. Vom acoperi conventii internationale
(precum Ramsar — pentru zone umede), strategii UE (precum Strategia UE pentru Biodiversitate,
initiative Blue Growth si Green Deal), cooperare regionald (ex: Sinergia Marii Negre) si exemple
locale de management bazat pe ecosisteme. De asemenea, vom discuta despre cariere in domeniul
bioeconomiei si mediului — subliniind ca tinerii pot deveni nu doar beneficiari, ci si agenti activi ai
schimbarii (prin ONG-uri, activism, consilii consultative de tineret, etc.).

Politici si conventii cheie:

e Conventia Ramsar
Intrebare discutie: Ce ar insemna pentru voi si lucrati ca ranger sau biolog intr-un Sit Ramsar?.

e Strategia UE pentru biodiversitate 2030 & Directivele de mediu.

e Sinergia Marii Negre / Strategia de Mediu a Marii Negre: La nivel regional, tarile riverane
(inclusiv cele non-UE ca Georgia, Rusia) au conventii comune.

e Rolul comunitatilor locale In guvernanta bazatd pe ecosisteme: Se evidentiazd tot mai mult
conceptul de gestionare participativa.

Cai de implicare a tinerilor:

- Voluntariat si activism: Youth Ambassadors
- Consilii de tineret

- Cercetare si inovatie

- Cariera in institutii publice de mediu

- Green entrepreneurship.

Obiectivele invatarii — la finalul modulului 11, veti putea: - S& enumerati principalele acorduri si
strategii relevante pentru ecosisteme acvatice (Ramsar, Conventia Marea Neagra, Natura2000, etc.) si
sa rezumati scopul lor. - Sa explicati conceptul de management bazat pe ecosisteme si cum difera de
abordarile sectoriale. - Sa identificati posibilitdti de implicare personald in protectia mediului
(voluntariat, profesie, activism) si beneficiile implicarii. - Sa elaborati argumente pro-conservare tintite
pentru factorii de decizie (ex: primarului ii vorbiti despre costuri evitate, comunitatii despre mostenirea
copiilor, etc.). - Sa cunoasteti retelele de tineret disponibile (ex: tinerii ambasadori ai apei, forumuri
locale de mediu) si modul de a participa. - Sa va formati o viziune de ansamblu: actiunile locale
influenteazd si sunt influentate de politicile nationale si internationale — deci importanta de a fi
informati si implicati la toate nivelurile.

Activitate practica - Simulare de politica publica:

Impartiti participantii in trei grupuri: Guvern (Ministerul Mediului), Comunitatea locald (inclusiv ONG-uri, fermieri,
pescari), Consilieri tineri de mediu. Situatia: Trebuie elaborat un plan de management pentru Rezervatia Prutul de Jos. -
Guvernul vrea atdt protectie cdt §i sa nu supere economic localnicii; - Comunitatea e ingrijoratd sa nu piarda acces la
resurse dar §i recunoaste probleme de mediu, - Tinerii consilieri (grupul 3) vin cu cunostinte proaspete (ex: EBIA, NBS) si
vor un plan ambitios. Se desfasoara o "sedinta" unde fiecare isi expune pozitia. Tinerii pot propune (ex: zone tampon
agricole, turism ecologic, centru educatie BlueC local). Guvernul intreaba "de unde bani?", localnicii "ce castigam noi?".
Prin discutie, se ajunge la un compromis: ex: restrictii la pescuit dar guvernul ofera alternative (compensare, locuri ca
rangeri ecoturism), se delimiteazd zone strict protejate si zone unde se permite pescuit traditional, tinerii se ofera sa
conduca un proiect de monitorizare voluntara. Se semneaza un "protocol de acord”. Acest exercitiu face sa se simta modul
decizional real — negociere, argumente, cunostinte stiintifice, interese.
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