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Introducere

Carst (sau Karst) este un termen aparent simplu dar care inglobeaza un vast complex de procese naturale
mecanice si mai ales chimice, concretizate prin forme si fenomene specifice cu o dinamica accentuata, vizibila
uneori chiar si la scard umana.

Daca acestui termen i se adauga si valentele economice ce decurg in principal din calitatea rocilor carbonatice
de a forma ,rezervoare” importante pentru diferite tipuri de substante fluide (petrol, apa potabila, apa minerala
sau geotermala) sau solide (zacaminte de fier, plumb si zinc sau altele), se poate intelege si mai bine interesul
manifestat pentru cunoasterea acestor zone, fie el tehnico-economic, fie academic. In acelasi timp, mediul
carstic ofera un cadru extrem de ofertant pentru dezvoltarea si perpetuarea a numeroase ecosisteme in cadrul
unei biodiversitati abundente, atat la suprafatd, cat si in subteran, la care se poate adauga o valoroasa
mostenire culturala si recreationala.

Pornind de la ,certificatul de nastere” pe care, pentru acest volum, 1l consideram ca reprezentat de teza de
doctorat a eminentului cercetator sarb Jovan Cvijic, teza intitulatd “Das Karstphdnomen” (1892, The
phenomenon of Karst), un volum imens de lucrari (carti, articole de specialitate, rapoarte tehnice etc.), toate
avand ca scop cercetarea stiintifica si utilizarea economica a resurselor din rocile carbonatice cu diferite grade
de carstificare, a concretizat interesul pentru investigarea mediului carstic, de multe ori in paralel dar in cele din
urma comun, conform cu recunoasterea la nivel global a complexitatii acestui mediu extrem de specific, dar si a
importantei pe care o are in mentinerea civilizatiei umane.

Cunoasterea carstului, ca fenomen natural de o
frumusete unica sau ca un context favorabil din punct
de vedere economic, nu a fost ihs& dublatd decéat recent
de o privire mai atenta asupra fragilitatii acestui mediu.
Lumea subterana, aparent incremenitd in timp si
neprietenoasa cu vizitatorii ei, este de fapt o lume
dinamica, fascinanta si de cele mai multe ori plina de
surprize fiind Tns&, in acelasi timp, extrem de vulnerabila
la orice modificare a echilibrelor naturale.

Dincolo de imaginea turistica consacratd a acestor
zone, dincolo de misterele si legendele care au insotit
mereu lumea subterand a pesterilor, promovarea
cunoasterii structurii si organizarii functionale a mediului
carstic nu este un scop in sine, ci incearca sa ofere o
suma de notiuni care sa stea la baza activitatilor prin
care comunitatile interfereaza cu acest tip de mediu.

Tn cadrul acestui volum cu un pronuntat caracter de ghid
metodologic educational se incearca schitarea reperelor
principale necesare intelegerii proceselor ce contribuie
la aparitia si dezvoltarea unui areal carstic, in general si
a unui sistem acvifer carstic, Tn particular. Acestora li se
adauga modalitdti mai mult sau mai putin simple de
investigare si, mai ales, unele modalitati de gestionare
si protectie a resurselor acvifere fata de factorii de stres
antropic, fie el calitativ si/sau cantitativ.

Tn mod evident principalul obiectiv este Incercarea de a
oferi membrilor comunitatilor care locuiesc Tn zone
carstice (primarii, consili judetene, autoritati de
administrare reglementare si control), un suport teoretic
si practic care sa contribuie la constientizarea
beneficiilor dar si a fragilitatii echilibrelor dintre mediul
geologic si diversitatea ecosistemelor pe care le
adaposteste.

Curs de apd subterana in Pestera Sura Mare
Foto: Georg Radu Taffet si Cosmin Berghean
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in acelasi timp, volumul incearca sa fie si o pledoarie pentru organele si organizatiile competente in domeniile
legislativ-administrative, de a se alinia la cerintele actuale privind modul de gestionare si protectie a rezervei de
apa subterana din acest tip de acvifer si, implicit, a intregului context in care s-a format si evolueaza un SAC.

Aspectele teoretice ale subiectelor enuntate inca din titlu si prezentate in primele doua parti ale volumului, au
fost pe cat posibil reduse la notiunile de baza descrise totusi conform cu nivelul actual de cunoastere din
domeniul carstologiei si hidrogeologiei carstice. Scopul principal al acestor doua parti (Capitolele 1-13) este de a
furniza o argumentare coerenta si consistenta a necesitatilor si posibilitatilor de gestionare durabila, prezentate
in cea de-a treia parte a volumului, astfel incat sa fie evitat sau macar minimizat orice tip de impact antropic cu
potential negativ (actual sau viitor).

Intelegerea hidrogeologiei zonelor carstice parcursd gradual in Partea 1, depinde in primul rand de modul in
care sunt considerate diferitele aspecte ale structurii geologice. Pasul urmator in cadrul aceleiasi etape este
legat de evaluarea conditilor si a gradului de carstificare a perimetrului studiat: prezenta sau absenta
fenomenelor carstice de suprafata (doline, zone de lapiezuri, chei, zone de ponoare, izvoare); frecvenia
fenomenelor carstice subterane (pesteri, avene) si informatiile ce pot fi extrase din explorarea si cartarea
acestora. Dintre aceste caracteristici mai mult sau mai putin cuantificabile, majoritatea sunt cartografiate si/sau
digitizate la scara regionala sau locala, transferate in baze de date sau pe harii, ulterior fiind analizate si tratate
statistic.

Din cauza naturii sale duale, acviferul carstic poate fi investigat prin doua categorii de metode complementare,
acestea fiind: metode directe (analize morfostructurale, explorari subterane etc.), precum si metode indirecte
(metode geofizice, analize ale comportamentului hidrodinamic, hidrochimie, bilant hidrogeologic, marcari cu
trasori). Desi aceste metode nu sunt specifice numai zonelor carstice, interpretarea datelor are un caracter
particular fiind de cele mai multe ori influentata de complexitatea morfo-hidrografica a acestor zone.

Segmentul central al aspectelor metodologice descrise si dezvoltate in Partea 2, este reprezentat de conceptele
fundamentate de Alain Mangin in perioada 1975 — 1985, pentru analiza functionald a unui sistem carstic
(epigenetic). Timp de aproape 50 de ani metodologia propusa de Mangin a fost si este inca intens utilizata si
chiar imbunatatita sau extinsa. Dezvoltarea teoretica si aplicarea practica a acestor metode au ramas la fel de
actuale si dupa aproape 50 de ani de la enuntare, ele fiind utilizate separat sau complementar cu alte metode, la
elaborarea a numeroase rapoarte stiintifice si tehnice, lucrari de master si teze de doctorat, dar si ghiduri
metodologice utilizate frecvent atat in domeniul carstologiei cat si in domenii conexe de cercetare.

O completare importantd a modului de analizd mentionat mai sus o reprezintd si metodologiile de clasificare
calitativa si mai ales semicantitativa sau cantitativa, functie de ipotezele privind tipologia geo-morfologica si
hidrogeologica specifica diferitelor sisteme acvifere carstice. Un capitol important a fost rezervat proiectarii,
efectuarii si interpretarii testelor cu trasori, care constituie metodologia cea mai directa utilizatd in delimitarea
bazinelor de alimentare ale unor izvoare/sisteme carstice.

La elaborarea capitolelor metodologice, accentul a fost pus cu precadere pe o prezentare simpla si accesibila a
unor concepte si proceduri aplicabile pe plan local, chiar daca in diferite situatii ar putea fi necesara si prezenta
unor specialisti cu experienta, atat in ceea ce priveste utilizarea unor tehnologii avansate (echipamente de teren
si de laborator), cat si in ceea ce priveste diversificarea modului de interpretare a datelor, din ce in ce mai
complex si mai sofisticat.

In Partea 3, sunt dezbatute Tntr-o maniera cat mai aplicabild, modalitatile de utilizare practica a informatiilor
teoretice si practice, in contextul unei gestiuni durabile a resurselor acvifere dintr-o zona carstica. Cele doua
elemente de baza, calcarul si apa, sub influenta unui complex de factori naturali, uneori cu o dinamica extrem de
diferitd, respectiv genetici, climatici (sezonieri, anuali sau cicluri multianuale), astronomici (alternanta
glaciatiunilor) geo-structurali (cutremure transgresiuni/regresiuni etc.), au contribuit de-a lungul a zeci (sute) de
mii si chiar zeci de milioane de ani (ex: paleocarst si/sau carstul fosil) la formarea a ceea ce astazi este denumit
mediul carstic (inclusiv componenta biotica a acestuia).

Ostilitatea aparenta a mediului subteran nu a impiedicat nici dezvoltarea unei componente biotice importante si
nici manifestarile artistice ale celor care populau arealele carstice inca din etapele timpurii ale dezvoltarii
omenirii. Aceasta ostilitate a oferit Tnsa, timp de milenii, perenitate si protectie intr-un mediu stabil si conservator
din punct de vedere fizico-chimic (temperatura, umiditate, circulatii de aer reduse) asigurand perpetuarea in timp
a acestor componente, ntr-o forma practic nemodificata.

Si totusi, doar in ultima sutd de ani (mai precis in ultimii 50-60 ani) un singur factor, cel antropic, risca sa
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contamineze/distruga sau oricum sa produca transformari ireversibile ale mediului carstic, indiferent de care
componentd a acestuia este vorba. Stresul antropic se manifesta si actioneaza din punct de vedere cantitativ si
calitativ asupra integritatii fizice si a dinamicii de functionare a unui sistem acvifer carstic. Astfel, principiul de
baza al unei gestiuni durabile poate fi exprimat simplu si direct — mentinerea caracteristicilor mediului carstic in
limitele reversibilitatii (din punct de vedere calitativ si cantitativ), pentru oricare din componentele functional —
evolutive (cu caracter dinamic) precum si pentru ecosistemele gdzduite de acesta.

Un aspect extrem de important si care std la baza oricarei posibilitdti de cercetare si studiere a unei zone
carstice este legat de disponibilitatea si accesul liber la orice fel de date ce caracterizeaza evolutia istorica si
starea actuald a componentelor naturale aflate intr-o relatie simbiotica intr-o astfel de zona, indiferent de
parametrii urmariti. La nivel european, monitorizarea si achizitionarea principalelor tipuri de date primare sunt
activitati bine standardizate (sau cel putin de rutind) pentru orice tip de acvifer/corp de apa subterana, mai ales
daca acestea sunt utilizate ca surse de ape potabile (inclusiv prin imbuteliere). Acviferele carstice depasesc insa
tiparele mai sus mentionate, in timp ce posibilitatile de interpretare a datelor au capatat o dinamica accentuata
datorita diversificari modului de abordare a fiecarei problematici Tn parte si/sau a caracterului particular al
sistemelor care au reprezentat contextul geo-structural al acestor abordari.

Astfel, cunoasterea si investigarea carstului si, mai ales, a unui Sistem Acvifer Carstic ca fenomen natural
precum si monitorizarea continua a unui numar relativ redus de parametrii usor de masurat ih momentul de fata,
au un rol extrem de important in gestionarea durabila si protejarea resurselor de apa subterana. Aceste activitati
trebuie sa devina o preocupare constanta pentru a preveni si depasi situatiile cu caracter critic, cum ar fi seceta
prelungita, poluare chimica /biologica etc., prin furnizarea de solutii bazate pe o cunoastere de detaliu a
functionarii sistemului carstic aflat intr-o faza de stres climatic sau antropic prelungit.

Alaturi de monitorizare, in partea 3 au fost incluse si alte metode ce pot fi utilizate la proiectarea si
implementarea unei gestiuni durabile a resurselor acvifere dintr-o zona carstica. Acestea pot fi puse in practica
pe plan local (efort tehnic/economic relativ redus) si pot oferi suficiente argumente cantitative Tn favoarea unor
decizii adecvate privind modul de gestionare a resurselor. Bilantul hidric al unui sistem acvifer carstic (inclusiv
modalitatile de realizare practica), vulnerabilitatea intrinsecd a zonelor carstice si protectia surselor si a
resurselor acvifere carstice, sunt tot atatea subiecte detaliate Tn capitole individuale si care pot contribui la o
gestionare durabild a resurselor acvifere, intr-un cadru mult mai larg insa, cel al tuturor resurselor dintr-o zona
carstica.

Un alt grup de obiective propus in cadrul volumului a fost generat de necesitatea de popularizare si actualizare a
cunostintelor din domeniul hidrogeologiei carstice, Intr-o forma accesibila unui numar cat mai mare de posibili
beneficiari ai acestor cunostinte. Continutul relativ divers, cu informatii mai mult sau mai putin cunoscute de
carstologii cu vechime sau de cei care abia incep sa cunoasca subiectul, a fost conceput conform obiectivelor
propuse prin proiect (protectia mediului carstic prin constientizarea si responsabilizarea celor care locuiesc sau
au Tn administrare areale carstice) dar poate fi si 0 provocare pentru toti cei pentru care cunoasterea carstului
este fie o pasiune, fie o profesiune. Complexitatea actuala a subiectelor dezbatute rezida si din faptul ca
metodologiile de calcul s-au dezvoltat exponential, iar cercetarea facutd prin numeroase proiecte nationale si
internationale aduce noi si noi argumente Tn diferite domenii ale cunoasterii zonelor carstice, in general si ale
hidrogeologiei carstice, Tn special.

O mare parte din termenii utilizati in Romania, in cazul carstologiei si speologiei, au fost definiti in cele doua
volume care l-au avut ca autor pe Marcian Bleahu, respectiv Morfologia Carsticad (1974) si Relieful carstic
(1982). Lucrarile Institutului de Speologie Emil Racovitd cu un pronuntat caracter biologic, au fost si sunt
publicate in limbile franceza si engleza incepand cu anul 1962, mai intéi la Cluj si, ulterior, la Bucuresti. Perioada
1982 — 2004, marcheaza derularea periodicé a unui Simpozion National si, ulterior, International in domeniul
carstologiei teoretice si aplicate (Theoretical and Applied Karstology, TAK), care pe parcursul a 17 editii, insotite
de publicatii in limbile engleza sau franceza, au reprezentat principala oportunitate de diseminare a rezultatelor
cercetarilor cunostintelor acumulate an de an in domeniul carstologiei in general si al hidrogeologiei carstice n
particular. Simpozionul organizat de ISER si Prospectiuni SA a reprezentat in acelasi timp si modalitatea
principala de fructificare stiintificad a rezultatelor obtinute de Prospectiuni SA pe parcursul programului de
cercetare a acviferelor carstice, derulat pe o perioada de circa 25 ani. Volumul Karst Hydrogeology of Romania,
publicat in 2010, reprezinta singura sinteza de anvergura la nivel national, dar si acest volum a fost editat doar in
limba engleza.

Astfel, o actualizare Tn limba roméana a cunostintelor si informatiilor, achizitionate cu precadere Tn ultimii 20 ani
(odata cu dezvoltarea puterii digitale de calcul si alocarea de fonduri prin proiecte internationale), concomitent cu
adaptarea terminologiei roménesti la o multitudine de concepte si termeni mai putin detaliati si utilizati in limba
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romana, au fost luate Tn considerare ca oportunitati reale de completare a acestui segment necesar diseminarii
coerente a informatiilor in domeniu. In acelasi scop al actualizarii, Tn mod frecvent au fost furnizati si termeni
echivalenti in limba engleza, consacrati in literatura stiintifica internationala.

Alegerea softurilor de analiza si interpretare a datelor mentionate in volum a avut la baza céteva premise, dintre
care cele mai importante sunt: (1) cerinte hard minimale (existente pe majoritatea calculatoarelor), (2) utilizare
relativ simpla, (3) acces liber la procurare si (4) existenta unui suport teoretic specific dezvoltat mai ales in cea
de a doua parte a volumului.

llustrarea grafica a volumului a urmarit acelasi scop de complementare a informatiei teoretice intr-o forma cat
mai sugestiva. La elaborarea materialului grafic a participat in mod voluntar si unul dintre colegii de profesie, Ing.
Eugen Ferariu cu care, in decursul timpului, am colaborat in cadrul unor proiecte de mare anvergura, de
explorare si exploatare a unor acvifere transfrontaliere din zone desertice si caruia tin sa 1i multumesc cat se
poate de sincer si cu aceasta ocazie.

Multumiri trebuie adresate si initiatorilor proiectului RuralKarst, Asociatiei Speologice Exploratorii si o data in
plus, celui care il conduce, respectiv mai vechiului colaborator si partener de explorari prin Muntii Banatului,
Bogdan Badescu, pentru oportunitatea oferitd de a concretiza acest ghid metodologic in vederea alinierii la
cerintele actuale privind investigarea si protectia resurselor acvifere, in general, si a celor carstice, Tn particular.

Intr-o not& finald, trebuie mentionat ca, totusi, metodologiile descrise In volumul de fatd nu se substituie
legislatiei nationale sau celei europene. Rezultatele obtinute prin aplicarea acestor metodologii pot reprezenta
insa elemente de comparatie cu aceste standarde sau pot fi luate in considerare ca atare atunci cand
cercetarea, investigarea sau proiectarea NU este reglementata prin astfel de documente cu caracter legislativ.

Autorul
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Proiectul RuralKarst

Omul, pe parcursul evolutiei sale a influentat tot
mai mult mediul natural care acum, la randul sau,
influenteaza omul, de aceea implicarea fiecaruia
este necesara iar efortul comun al hidrogeologilor,
speologilor si comunitétilor locale poate contribui
substantial la ameliorarea efectelor negative pe
care le resimtim cu totii. #HAIDE asadar in lumea
subterana pentru a o cunoaste si a o protejal

in Romania, 6.594 de km?® reprezentand 2,8% din
teritoriu sunt roci carstificabile: calcare, dolomite,
marmure, gresii si conglomerate cu liant calcaros,
sare, gipsuri si anhidrite (Badescu & Tirla, 2020).
Aceleasi roci carstificabile se dezvolta in subsolul
Romaniei la diferite adancimi, pe o suprafata de
134.119,841 km® reprezentand 56,26% din teritoriu. Desi este un carst de adancime, este la fel de important ca
si cel care afloreaza la suprafata terenului, deoarece are mari cantitéti de apa si hidrocarburi in golurile
subterane (pesteri) sau fisuri.

Mediul subteran. Foto: Georg Radu Taffet

Zonele carstice sunt situate in 30 de judete ale tarii, la extreme fiind judetul Caras-Severin cu suprafata de
851,39 km® si judetul lasi cu suprafata de 0,30 km”. Comunitatile locale insuficient deservite, situate in zonele
carstice din aceste judete, sunt predominant Tn mediul rural, defavorizat, vulnerabil. Toate acestea depind in
mare masura de apa subterana provenita din pesteri si carst, iar debitele si calitatea acestora fac diferenta dintre
traiul decent si efortul de supravietuire.

Mediul carstic, componentd a mediului natural, constituie cel mai complex si vulnerabil spatiu cu dezvoltare
tridimensionald si functionare interdependentd. De asemenea, ecosistemul subteran este unul din cele mai
fragile ecosisteme de pe planeta, fiind foarte sensibil la orice schimbare a factorilor de mediu de la exterior.

Evenimentele climatice extreme concretizate prin perioade de seceta extinsa si precipitatii abundente, pe termen
scurt sunt preconizate a-si creste frecventa si intensitatea. Acest fenomen are o puternica influenta asupra
functionarii carstului prin faptul ca perioadele prelungite de secetd determina secarea cursurilor subterane de
apa si disparitia ecosistemelor acvatice subterane, iar pe de alta parte, episoadele de viitura imprima modificari
substantiale in morfologia golurilor subterane.

Astfel, in unele cazuri acestea se obtureaza total cu aluviuni determinand practic "disparitia temporara” a
pesterii, iar in alte situatii se golesc galerile de depozitele aluvionare formand spatii mai mari. In toate aceste
situatii fluxurile de energie care circula de la exterior in interior sunt puternic modificate bulversand intregul
echilibru al mediului biotic. Vor apare cursuri noi de apa subterana, va dispare apa de pe anumite galerii, se va
modifica nivelul acviferului carstic, curentii de aer isi vor modifica directia si intensitatea, resursele trofice care
patrund in subteran vor avea cantitati considerabil schimbate. Numarul, densitatea si distributia speciilor
specifice ecosistemelor subterane vor fluctua foarte mult de la reducere si disparitie, la cresteri populationale
excesive. Tot odata efectul viiturilor se va concretiza si prin introducerea in subteran a unor specii caracteristice
ecosistemului terestru si acvatic de la suprafata (amfibieni, pesti).

Impactul schimbarilor climatice asupra pesterilor si carstului este puternic amplificat si de comportamentul uman
iresponsabil, iar efectele sunt dramatice. Poluarea cursurilor de apa si implicit a intregului acvifer carstic se face
prin deversarea apelor uzate neepurate, prin pastoritul cu numar mare de animale pe pajisti calcaroase sau prin
abandonarea de deseuri menajere, industriale si animaliere in albia minora a vailor carstice. Vizitarea pesterilor
bogat concretionate sau cu depozite de gheata, de catre un numar mare de persoane neinstruite degradeaza
ireversibil formatiunile pesterii si planseele stalagmitice, taseaza solul, determina topirea ghetii si perturba fauna
subterana. Grafiti de pe pereti sau abandonarea deseurilor uratesc farmecul subteran. Cautatorii de comori Si
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traficantii de fosile distrug considerabil planseul pesterii si resursele paleontologice. Colectionarii de formatiuni
(stalactite, helictite) au si ei un impact negativ ireversibil.

Defrisarile, exploatarile forestiere, modificarea compozitiei speciilor vegetale si crearea drumurilor de scos
apropiat imprima, de asemenea, efecte negative accentuate asupra mediului carstic, pesterilor si circulatiei
subterane de apa din punct de vedere cantitativ si calitativ.

Resursele de apa sunt tot mai limitate din cauza rezervelor subterane Tn scadere si a calitatii acestora.
Comunitati intregi, inclusiv din mediul urban, se alimenteaza cu apa de la zeci de kilometri distantd de zonele
carstice, fiind singura alternativa viabila.

Tn concluzie, mediul si schimbarile climatice ne afecteaza pe toti, pe termen lung. F&ra cresterea numérului de
suporteri ai protectiei mediului carstic, dezvoltarea unor nuclee locale de "activisti de mediu si speologi” nu vom
putea gestiona durabil resursele de apa la nivel local.

Prin acest volum cu caracter tehnic si educational, bazat pe o vastd experientd a cercetatorului dr. Adrian
lurkiewicz, speram ca tinerii din mediul rural, functionarii publici, hidrogeologii si speologii s& acorde o atentie
mult mai mare dezvoltérii rezilientei comunitatilor locale prin cercetarea, explorarea, monitorizarea si protectia
carstului ca un bun comun de care avem cu totii nevoie.

Proiectul RuralKarst face acest pas deschizand noi cai de dialog si implicare a tinerei generatii, gratie finantarii
prin programul Active Citizens Fund Roménia, finantat de Islanda, Liechtenstein si Norvegia prin Granturile SEE
2014-2021.

Bogdan Badescu

Presedinte

Asociatia Speologica Exploratorii
Coordonator, proiectul RuralKarst




