IIiE
Union Internationale
de Spéléologie

Linii directoare pentru protectia pesterilor si carstului

Editia 2-a

Pestera Xe Bang Fai, Laos Foto Steven Bourne



Linii directoare pentru protectia pesterilor si carstului
Editia 2-a

2022

Editat de David Gillieson, John Gunn, Augusto Auler si Terry Bolger

Contributii: Augusto Auler, Terry Bolger, Ferdinando Didonna, Rolan Eberhard, Stefan Eberhard,
Hein Gerstner, David Gillieson, John Gunn, Ana Komericki, Denise Matias, Jasmine Moreira, Ana
Sofia Reboleira, Geary Schindel, Maria-Laura Tirla, Barbel Vogel si Brad Wuest

Traducere in limba romana: Oana Teodora Moldovan, Institutul de Speologie Emil Racovita, Romania

Publicat de Uniunea Internationald de Speologie (UIS)

si Uniunea Internationald pentru Conservarea Naturii (IUCN)

Union Internationale
de Spéléologie




Linii directoare pentru protectia pesterilor si carstice

Prima editie a acestor Linii directoare a fost publicata de IUCN in 1997. Aceasta a doua editie a fost publicata de Uniunea Internationala de
Speologie — UIS Tn 2022, cu sprijinul Uniunii Internationale pentru Conservarea Naturii — IUCN. Acestea au fost sintetizate si editate de membrii
Grupului de lucru pesteri si carst din Grupul de specialisti in geopatrimoniu al Comisiei Mondiale pentru Arii Protejate IUCN.

Opiniile exprimate n aceasta publicatie nu reflecta neapdrat cele ale UIS, IUCN sau ale oricdrei alte organizatii participante.

Copyright: © 2022 UIS, International Union of Speleology and IUCN, International Union for Conservation of Nature
Reproducerea acestei publicatii in scopuri educationale sau in alte scopuri necomerciale este autorizata fara
permisiunea prealabila scrisa din partea detindtorului drepturilor de autor, cu conditia sa se mentioneze pe deplin
sursa.

Reproducerea acestei publicatii pentru revdnzare sau in alte scopuri comerciale este interzisa fara permisiunea
prealabila scrisa a detindtorului drepturilor de autor.

Citare recomandata: Gillieson, David S., Gunn, J., Auler, A. and Bolger, T. (editors), 2022. Guidelines for Cave and Karst Protection, 2"
Edition, Postojna, Slovenia: International Union of Speleology and Gland, Switzerland, IUCN. 112pp.

National Library of Australia Cataloguing —in — Publication entry:
Gillieson, D., Gunn, J., Auler, A. and Bolger, T. (editors)

ISBN: 978-0-646-84911-9 (pdf)

Include informatii bibliografice

Pesteri — conservare si management

Carst — conservare si management

Fotografie de coperta: Steven Bourne, folosita cu permisiune
Design si productie de: David Gillieson si Jeremy Garnett
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sprijind evenimentele speologice internationale, eforturile tarilor membre de a-si proteja pesterile si carstul, cererile catre UNESCO pentru
listarea in Patrimoniul Mondial, cererile catre guverne pentru infiintarea de institutii carstice, exploratorii si oamenii de stiinta in eforturile lor
de a strange fonduri pentru proiectele lor. UIS, in parteneriat cu 57 de tari membre si peste 250 de institutii si organizatii din intreaga lume, a
proclamat Anul International al Pesterilor si Carstului in 2021-2022.

secretary@uis-speleo.org
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Despre IUCN

The International Union for Conservation of Nature — (Uniunea Internationala pentru Conservarea Naturii sau IUCN) este o uniune de membri
compusa in mod unic din organizatii guvernamentale si ale societatii civile. Acesta ofera organizatiilor publice, private si neguvernamentale
cunostintele si instrumentele pentru corelarea progresului uman cu dezvoltarea economica si conservarea naturii.

Creata n 1948, IUCN este acum cea mai mare si mai diversa retea de mediu din lume, valorificand cunostintele, resursele si includerea a
peste 1.400 de organizatii membre si a aproximativ 18.000 de experti. Este un furnizor de top de date, evaluari si analize privind conservarea.
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standarde internationale.
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organizatii ale popoarelor indigene si altele pot lucra impreuna pentru a crea si implementa solutii la provocarile de mediu si pentru a obtine
o dezvoltare durabila.

Lucrand cu multi parteneri si sustinatori, IUCN implementeaza un portofoliu mare si divers de proiecte de conservare in intreaga lume.
Combinand stiinte de ultima ora cu cunostintele traditionale ale comunitatilor locale aceste proiecte lucreaza pentru refacerea habitatului,
restabilirea ecosistemele si imbunatatirea bundstarii oamenilor.
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Scopul documentului

Aceste Linii directoare reprezinta actualizarea si detalierea ,Liniilor directoare pentru protectia pesterilor si carstului”, publicate
de Uniunea Internationald pentru Conservarea Naturii — [lUCN in 1997 (vezi Lectura suplimentard). in 2021, Uniunea International
de Speologie (UIS) a dorit sa publice a 2-a editie a ghidului, IUCN fiind ulterior de acord sa sponsorizeze publicatia. Orientarile
initiale se refereau in primul rand la patrimoniul geologic si, desi aceasta ramane un aspect important in a 2-a editie, acoperim de
asemenea, aspectele biologice ale conservarii pesterilor si carstului.

Protectia ecosistemelor carstice de suprafata si subterane este deosebit de relevanta pentru Obiectivul 15 al Agendei ONU 2030
pentru Dezvoltare Durabild (Protectia, restaurarea si promovarea utilizarii durabile a ecosistemelor terestre, gestionarea
durabild a padurilor, combaterea desertificarii, oprirea si recuperarea degradarii terenurilor si oprirea pierderii biodiversitatii).
Aceste linii directoare au, de asemenea, relevanta pentru Obiectivul de Dezvoltare Durabila 6 (Asigurarea disponibilitatii si
gestionarea durabild a apei si apelor uzate pentru toti) deoarece ~ 10% din populatia lumii se aprovizioneaza cu apa din carst,
din izvoare sau apele subterane carstice. Noile Linii directoare se bazeaza si dezvolta Liniile directoare pentru Geoconservarea in
zonele protejate si conservate, publicate de IUCN Tn 2020, luand in considerare in mod specific protectia si conservarea
geodiversitatii, patrimoniului geologic si ecologiei in zonele carstice si in pesteri, oriunde apar acestea.

Este oportun ca aceasta publicatie sa apara in timpul Anului International al Pesterilor si Carstului (IYCK) 2021-22, organizat de
Uniunea Internationala de Speologie, organizatia mondiala a exploratorilor, oamenilor de stiinta, managerilor si educatorilor
pentru pesteri si carst. Cele trei teme centrale ale IYCK sunt Exploreaza, intelege si Protejeaz3 iar in timp ce aceasta publicatie se
concentreaza pe a treia dintre aceste teme scopul nostru este sa crestem intelegerea vulnerabilitatii pesterilor si carstului. Desi a
existat o crestere binevenita a cunostintelor despre pesteri si carst, de la publicarea primei editii, acestea continua sa fie
amenintate de activitatile umane peste tot in lume. De fapt, exista obiective speologice si carstice exceptionale, de neinlocuit si
importante din punct de vedere hidrologic, ecologic si cultural care sunt deteriorate sau amenintate in mod continuu.

Editorii si multi dintre cei care au contribuit la redactarea liniilor directoare sunt membri ai Grupului de lucru IUCN-WCPA Caves
and Karst Working Group (CKWG), care face parte din Grupul de specialisti in geopatrimoniu. Alti membri ai CKWG, membri ai
Grupului de specialisti in nevertebrate din pestera IUCN SSC si membri ai comunitatii globale de specialisti Tn carst au revizuit
aceasta publicatie. Am furnizat liste cu materiale pentru lecturd suplimentarad, resurse utile pe Internet si bibliografie stiintifica
utilizate pentru a produce acest document. Sperdm ca aceste orientari vor aduce o contributie semnificativa la cunoasterea
esentiala pentru administrarea in vederea protectiei eficiente a pesterilor si carstului. Orientarile din 1997 au reprezentat un
,prim pas” iar aceasta a doua editie reflecta cunostinte sporite la nivel general. Provocarea de acum consta in dezvoltarea mai
multor strategii nationale si specifice unui sit in zonele carstice din intreaga lume.
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Caracterizarea Sistemelor Carstice

Introducere: Carst, pesteri si protectia lor

Carstul si pesterile au fost martori tacuti ai evolutiei Pamantului si ai evolutiei civilizatiilor umane. Pesterile si carstul
au pastrat si conservat dovezi importante din trecutul geologic lung si tumultuos al Pamantului. Acestea variaza de la
zacaminte minerale, oceane de mult disparute si primele forme de viata pana la organisme unice adaptate pesterilor,
ramasite de megafauna disparuta si manifestarea timpurie a artei umane. Fara pesteri si carst astfel de informatii ar
fi fost in mare parte indisponibile. Carstul si pesterile sunt printre cele mai deosebite si valoroase peisaje de pe planeta
noastra, cu valoare turistica si economica intrinsecd. Protejarea pesterilor si carstului este vitala pentru pastrarea
istoriei noastre si a planetei. Cunoasterea carstului si pesterilor este esentiala pentru mentinerea coexistentei
sanatoase intre carst si civilizatia noastra, reducand si atenuand impactul asupra mediului care, in cele din urma, se
va reflecta asupra noastra. Utilizarea sigura si durabila a carstului si pesterilor si modul de protejare si administrare
adecvate a acestora este subiectul acestui ghid. Ne propunem actualizarea celor mai bune practici globale, accesibila
tuturor cititorilor, oferind Tn acelasi timp detalii tehnice de interes pentru specialist.

Ce este carstul?

Cheile Cares din Parcul National si Rezervatia Biosferei UNESCO Picos de Europa, Spania, sunt un bun
exemplu de carst denudat intr-un cadru alpin. Foto David Gillieson.

Termenul ,,carst” deriva dintr-un cuvant vechi, karra/gara, care inseamna piatra si a fost folosit pentru prima data
stiintific in actuala regiune de granita dintre Slovenia si Italia, cunoscuta acum sub denumirea de ,,carst clasic”. Aceasta
regiune are forme de relief distincte si suprafete mari de calcar denudat care au fost — cel putin partial — expuse prin
eroziunea solului cauzata de pasunatul excesiv. Ulterior, termenul carst a fost utilizat la nivel global in diferite locuri
dintre care unele au putin Tn comun cu carstul clasic si pentru multe dintre ele existand putind sau deloc roca
denudatd. Au existat numeroase si uneori contradictorii definitii ale carstului dar un bun punct de plecare este sa
afirmam ca zonele carstice sunt caracterizate prin forme de relief si hidrologie distincte care rezultd prin combinarea
solubilitatii ridicate a rocii cu miscarea apei subterane de-a lungul cdilor preferentiale (canale). Curgerea apei
subterane prin canale mai mici este laminara si nu poate transporta sedimente. in timp canalele se largesc prin
dizolvare si cand sunt suficient de mari pentru curgeri turbulente (de obicei la latimi ale golului de ~10 mm) sunt



denumite conducte. Formele distincte de suprafata din zonele carstice includ depresiuni inchise ca dolinele si poliile,
cele din urmd mai mari si plate. De asemenea sunt frecvente ponoarele, vdile uscate si izvoarele. Agentia pentru
Protectia Mediului din SUA a editat un Lexicon al Terminologiei Pesterilor si Carstului (vezi Resurse pe internet).

Spre deosebire de Cheile Cares cea mai mare parte a carstului temperat umed din King Country, Noua
Zeelandd, este sub un strat gros de cenusd vulcanicd. O mare parte din pddurea seculard a fost
defrisatd si inlocuitd cu pdsune. Foto John Gunn.

Ce este o pesterd?

O pestera este un gol format in mod natural in roca sau sediment si care este suficient de mare pentru accesul unui
om. Aceasta definitie distinge pesterile de tunelurile artificiale si alte goluri subterane construite - uneori denumite
incorect pesteri. Dimensiunea minima a golului este arbitrara, in functie de dimensiunea exploratorului uman, dar un
diametru de 0,3 m este o aproximare rezonabild. O lungime minima arbitrara a golului de 5 m este, de asemenea,
utilizata desi pesterile mai scurte de 5 m pot fi rdmasite ale unor galerii altddata mai lungi care au fost scurtate de
eroziune. Dupd cum s-a discutat in sectiunea anterioard pesterile carstice sunt formate prin dizolvare si fac parte
dintr-o serie de goluri cu dimensiuni care variazé de la aproximativ 1 mm pana la zeci de metri. in mod obisnuit se
face o distinctie clara intre pesterile epigenetice si hipogenetice. Pesterile epigenetice se formeaza acolo unde apa
coboaré de la suprafata gravitational si dizolva rocile solubile. Tn cazul rocilor carbonatice dizolvarea este realizats de
acidul carbonic format la dizolvarea dioxidului de carbon in ap3. In schimb pesterile hipogenetice sunt formate din
fluide care se ridica si refncarca zona golurilor subterane din unitatile inferioare de roca si nu depind de sursele locale
de apa acidd de la suprafata. Aceste fluide provin fie din surse indepdartate (limitate de straturi cu permeabilitate mai
scazutd) fie din surse profunde (de obicei geotermale) si sunt independente de reincdrcarea de la suprafata adiacenta
sau imediat adiacenta. Ca urmare, majoritatea pesterilor hipogenetice apar la suprafata intr-o zona mica sau deloc.
Un al treilea tip de pesterd carstica se formeaza in cazul in care roci carbonatice apar pe coasta marina si dizolvarea
are loc la interfata apelor dulci si sarate. Acestea sunt denumite pesteri de margine de faleza.

Pe langa pesterile carstice (formate prin dizolvare) exista o varietate de pesteri formate de alti agenti nechimici
fmpreund cu pesteri de constructie (vezi Anexa 1). in domeniul marin aproape fiecare falezd cu roca dura contine
pesteri litorale sau de faleza (pesteri marine) care sunt in mare parte formate prin procese mecanice. Pe uscat vantul
poate contribui la dezvoltarea pesterii iar eroziunea mecanica subterana a sedimentelor formeaza in mod obisnuit
conducte, dintre care unele pot atinge dimensiunile unei pesteri. La nivel global exista multe mii de pesteri vulcanice
(pesteriin lava) care se formeaza in timpul episoadelor de eruptie a lavei; deoarece multe dintre acestea se formeaza
aproape de suprafatd dolinele de prabusire sunt frecvente. Pesterile se formeaza si in gheata sau sub ghetari si sunt



accesibile, ca Tn Parcul National Vatnajokull din Islanda. Pesterile de constructie care se formeaza in timpul depunerii
rocii se gasesc in tuf si travertin, asa cum s-a observat la Huangguoshu in Guizhou, China.

Un exemplu de pesterd epigenetica activd cu speleoteme si sedimente clastice. Pestera Baradla face
parte din Sistemul Aggtelek, Ungaria, si Carstul Slovac, parte a Patrimoniului Mondial UNESCO. Pestera
este si Rezervatie a Biosferei UNESCO si sit Ramsar. Foto Csaba Egri.

Protectia pesterilor si carstului

IUCN defineste o Arie Protejata ca ,,un spatiu geografic clar definit, recunoscut, dedicat si administrat prin mijloace
legale sau prin alte mijloace eficiente pentru conservarea pe termen lung a naturii, serviciilor ecosistemice si valorilor
culturale asociate”. Ei au extins aceasta definitie prin stabilirea a sase categorii de management si patru tipuri de
guvernare (vezi Resurse pe internet). Formele de relief si pesterile sunt mentionate in mod special in Categoria a Ill-
a, Monumente sau caracteristici naturale, ca ,zone destinate protectiei unui anumit monument natural, care poate
fi o forma de relief, un munte submarin, o caverna marina, o caracteristica geologica cum ar fi o pesterd, sau o
caracteristica vie (o padure veche)". Este de asteptat ca formele de relief carstic de suprafata si pesterile din acest tip
de arie protejata sa fie bine documentate si protejate. Cu toate acestea, acele pesteri si zone carstice care sunt
prezente in fiecare dintre celelalte categorii pot sa nu primeasca acelasi grad de atentie, mai ales daca formeaza doar
0 micad parte din intreaga Arie Protejatd sau obiectivul este protejarea altor caracteristici de interes. Aceasta problema
apare in toatd gama de dimensiuni si tipuri de Arii Protejate. De exemplu, o organizatie care protejeaza viata salbatica
poate achizitiona o suprafatd de teren cu scopul principal de a administra flora si fauna. in cazul in care roci
carbonatice apar intr-o parte a zonei este posibil sa existe forme de relief carstic si pesteri care ar putea sa nu prezinte
vreun interes direct pentru proprietari. Acest fapt este evident la scara internationala in cazul in care protectia se face
prin cele patru tipuri de arii protejate ale Organizatiei Natiunilor Unite pentru Educatie, Stiinta si Cultura (UNESCO)
care contin zone de carst carbonatic sau evaporitic: Rezervatii ale Biosferei (23%), Situri Ramsar (5%), Patrimoniul
Mondial (7%) si Geoparcuri mondiale UNESCO (38%). Cu toate acestea, aceste cifre mascheaza o mare variabilitate
internd deoarece unele situri sunt aproape in intregime carstice (de exemplu, Pesterile Skocjan (Patrimoniul Mondial
UNESCO, PMU) din Slovenia, care este si sit Ramsar si Rezervatie a Biosferei; in altele, majoritatea sitului poate sa fie
necarstic cu zone mici de calcar (de exemplu, PMU Tassili n'Ajjer din Algeria). O alta problema apare atunci cand un
sit care contine pesteri sau carst este protejat in primul rand pentru alte caracteristici; de exemplu, mai multe
obiective din PMU care contin pesteri sau carst au fost desemnate ca atare pentru interesul lor cultural. Este
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important ca toate ariile protejate care contin carst, indiferent daca sunt desemnate de IUCN sau de alte organizatii,
sa fie administrate astfel incat sa respecte caracteristicile speciale ale mediului carstic, asa cum este descris in aceste
linii directoare.

Carst si solubilitatea rocii

Principalul grup de roci cu solubilitate naturala ridicata sunt carbonatii (calcar, dolomit si marmura) si evaporitele
(sare, gips si anhidrit). in anumite conditii rocile silicioase sunt suficient de solubile incat si formeze forme de relief
carstice si pesteri. Pesterile sunt mai frecvente in roci carbonatice si evaporitice desi exista unele zone carstice extinse
fira pesteri. In Anglia, Marea Britanie, existd forme de relief carstice de suprafata, vii uscate si doline si chiar unele
ponoare, la baza calcarelor cretacice si jurasice. Trasarea apelor subterane a demonstrat un curs rapid catre izvoarele
lor dar cu toate acestea exista un singur sistem activ de pesteri din punct de vedere hidrologic care are peste 50 m
lungime.

Acolo unde carbonatii si evaporitele se adancesc sub roci necarstice circulatia apei va continua si se pot forma pesteri.
n Kentucky, SUA, calcarul este acoperit de gresie. Pe o mare parte din lungimea sa Pestera Mammoth, Kentucky, cea
mai lungd pestera din lume si inclusd in Patrimoniului Mondial, se extinde sub aceste roci ne-calcaroase. in cazul
carstului interstratal depresiunile inchise din roca necarstica (doline caprock) de la suprafata se formeaza prin
pribusirea rocilor carstice de la adancime. in alte cazuri este posibil s3 nu existe dovezi la suprafata ale extinderii
pesterii si unul dintre cele mai bune exemple este Ogof Draenen, Tara Galilor, Marea Britanie. Mai putin de 15% din
cei 70 km de galerii cunoscute sunt sub zone in care rocile carbonatice afloreaza iar restul pesterii trece pe sub zone
care nu ar fi considerate carstice pe baza formelor de relief de la suprafata.

Reincarcare autogena difuza Reincarcare alogena
(infiltrarea apei) concentrata din ponar

Reincarcare autogend concentratd
din depresiuni inchise

in carst:

Subzona
epicarstica

Zona de
pacolatie/
vadoasa

* Sourgero o suprafsts

> infitispe

—— Cuere prn pestermaven
= C.o a

——» Curgara vadaaza

e Peicalalie

Zona
freatici

Schema hidrologicd a unui sistem carstic. Diagramd de Maria-Laura Tirld si John Gunn; continut
inset modificat din Gunn (1985). Legendd: 1 — Roca-mamd carbonaticd (de exemplu, calcar); 2 —
Roca-mamd impermeabild; 3 — Sol; 4 — Dolind; 5 — Karren; 6 — Vale uscatd,; 7 — Ponor; 8 — Pesterd;
9 —Speleoteme; 10 — Fisuri; 11 — Nivelul apei subterane; 12 — Sifon (conductd inundatd).

Pesterile epigenetice se formeaza acolo unde apa penetreaza de la suprafata iar, daca in rocilor carbonatice dizolvarea
se face prin acidul carbonic, rocile evaporitice nu necesitd acid si se dizolvd in ap& pura. in schimb pesterile
hipogenetice sunt formate prin actiunea apelor termale acide care se ridica de la adancime. Intrarile in pesterile
hipogenetice pot fi vazute sau nu la suprafatd. Pestera Lechuguilla din Parcul National al Pesterilor Carlsbad,
Patrimoniul Mondial din New Mexico, SUA, situata sub o zond cu putine caracteristici carstice de suprafata si
accesibilda doar printr-un singur put format prin prabusire, se extinde pe 242 km de galerii, cu o denivelare de 480 m.
n unele cazuri procesele hipogenetice au format sali mari care ulterior s-au prébusit rezultand depresiuni care pot
avea cateva sute de metri latime si adancime asa cum sunt obruks din Turcia, intr-un platou de calcar altfel plat si
lipsit de alte caracteristici.

n rezumat, formele de relief considerate cele mai frecvente ca fiind carstice sunt distincte la suprafats (doline, vai
uscate, lapiezuri) cu pesteri dedesubt. Cu toate acestea existd zone cu forme de relief carstice la suprafata dar lipsite
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de pesteri si alte zone cu pesteri la adancime dar fara forme de relief carstice la suprafata sau care au doar forme de
relief carstice interstratale.

Cele mai evidente peisaje carstice apar acolo unde roci carbonatice si evaporite ies la suprafatd pe o zona extinsa
(carst deschis), dar in multe zone sunt acoperite de sedimente neconsolidate, acumulate in timpul evolutiei peisajului.
Acestea sunt denumite carsturi acoperite; se disting de carsturile ingropate in care peisajul a evoluat dar a fost apoi
umplut si ingropat sub sedimente sau roci mai tinere. in cele mai multe cazuri aceasta acoperire reduce transportul
apei si sedimentelor iar aceste locuri pot fi descrise ca fiind carst fosil sau paleocarst. Galeriile inactive sunt uneori
numite ,fosile”, desi acest termen nu este corect. Aceste galerii sunt pur si simplu ,relicte” deoarece, in majoritatea
cazurilor, ele inca evolueaza ca o consecinta a aporturilor de apa de percolatie care alimenteaza speleotemele (un
termen general pentru toate depozitele minerale formate in pesteri) sau a fisurarii mecanice a tavanului sau peretilor
galeriei.

Speleoteme spectaculoase de ghips in Sala Chandelier Ball, Pestera Lechuguilla (Patrimoniul Mondial
Pesterile Carlsbad), New Mexico, SUA. Lechuguilla este o pesterd hipogeneticd in care peste 200 km de
galerii sunt accesate printr-un aven. Foto Rainer Straub.

Valori ale carstului si pesterilor

Zonele carstice au pe ldngd importanta mentinerii formelor de relief si peisajelor carstice ca parte a strategiei de
conservare a biodiversitdtii si geodiversitdtii globale si valori economice, stiintifice si culturale. Pot exista o diversitate
de interese care au potentialul de a intra in conflict unele cu altele.

Terenurile carstice contin multe resurse naturale si ofera servicii ecosistemice valoroase ca apa dulce pentru
consumul uman, ecosisteme acvatice si irigatii agricole, biodiversitate mare atat la suprafata cat si in subteran, peisaje
si pesteri cu mare valoare recreativa si culturala si soluri care ofera baza productiei agricole. Terenurile carstice sunt
capcane naturale pentru dioxidul de carbon (COz2) contribuind astfel la atenuarea schimbarilor climatice. Toate aceste
resurse si servicii ecosistemice nu pot fi considerate izolat deoarece sunt puternic interconectate. Datorita
mecanismelor complexe de feedback impactul asupra elementelor ecosistemului carstic poate fi neasteptat si asupra
altor elemente sau chiar asupra intregului ecosistem.

Resursele de apa carstica au fost intotdeauna importante pentru omenire inclusiv pentru consum uman, in agricultura
(irigatii si acvaculturad) si in ultima suta de ani in generarea de energie hidroelectricd. Deoarece izvoarele carstice tind



sa fie mai mari si mai constante decat cele din alte roci asezarile umane au fost puternic influentate de prezenta
acestor surse de apa. Din anul 450 i.Hr. izvoarele carstice erau folosite pentru irigatii Tn China, in timp ce poporul
mayas din America Centrald folosea pe scara larga pesteri si cenote (doline pline cu ap3). in 2019 s-a estimat c3
aproximativ 10% din populatia lumii, cca. 700 milioane de oameni, s-a aprovizionat cu apa potabild din carst, din
izvoare sau foraje. Cel mai mare consumator de apa carstica este China, cu aproximativ 150 de milioane de oameni
care depind in principal de apele subterane carstice. Statele Unite sunt a doua ca marime, cu aproximativ 50 de
milioane de consumatori mai ales in zonele rurale. Acviferul Edwards, Texas, SUA alimenteaza cateva milioane de
oameni inclusiv orase mari ca San Antonio.

Este necesara o infrastructurd importanta pentru transportul apelor subterane carstice de la izvoare la utilizatori. In
urma cu peste 2.000 de ani unsprezece apeducte livrau apa de izvor in Roma, pe distante cuprinse intre 16 si 91 km.
Cel mai mare sistem de alimentare cu apa carstica din Europa este cel care alimenteaza 1,7 milioane de locuitori din
Viena, Austria iar primul dintre cele doud apeducte principale a fost inaugurat in 1873. in secolele 20 si 21 au fost
intreprinse lucrari majore de inginerie, similare in multe zone carstice, mai ales in carstul dinaric din Croatia si Bosnia-
Hertegovina si in China. Amonte de izvoare, zonele carstice se caracterizeaza prin absenta sau dezvoltarea restransa
a retelei de apa la suprafata. Acolo unde calcarele au porozitate si permeabilitate relativ ridicate forajele pot oferi o
buna aprovizionare cu apa (de exemplu in calcarele cretacice din Anglia), dar in multe calcare s-a estimat c3 exista
doar 1% — 2% sansa ca un foraj sa fie productiv. Poluantii industriali si agricoli pot fi transportati rapid prin retelele
subterane ale carstului, ceea ce face ca gestionarea eficienta a utilizarii terenurilor sa fie extrem de importanta.

Zonele carstice continud sa fie folosite ca sursa de calcar pentru fabricarea cimentului iar ritmul accelerat de
dezvoltare urbana creeaza o cerere mare pentru calcar de inalta puritate si ca agregat. De asemenea, calcarul este
utilizat pentru varul agricol, in productia de fier si otel si ca adaos in industria vopselelor, materialelor plastice si
farmaceutica. Exploatarea in cariera poate distruge pesterile si continutul acestora, sa elimine organismele din
pestera si sa degradeze calitatea apei; cu toate acestea, cu 0 administrare atentd impactul poate fi redus. Exploatarea
salpetrului (azotat de potasiu) in pesterile din America (mai ales SUA si Brazilia) a fost esentiala pentru productia de
praf de pusca in secolele 18 si 19. Din mii de pesteri a fost scoasa umplutura bogata in azotati iar coroana portugheza
a publicat instructiuni pentru recuperarea solului levigat, ducandu-l inapoi in pesteri.

Exploatarea zacimintelor de guano folosite ca ingrdsamant din pesteri a fost un fenomen mondial. Thainte de
introducerea ingrasamintelor artificiale sau chimice, cele naturale sau organice erau utilizate pe scara larga din surse
precum guano de pasari si lilieci. Guanoul de pasari a fost extras pe insulele Pacificului, Nauru, si Christmas din
Oceanul Indian iar guanoul de lilieci este incd extras in unele pesteri din Texas ca sursi de ingrisimant organic. in
Pestera Niah, Borneo, guanoul este inca exploatat pentru ingrasdmant impreuna cu cuiburile “de sticla” de pe peretii
pesterii. Exista extractie de minerale pe scara larga de pe terenurile carstice, cum ar fi bauxita, plumb-zinc si carbune
in China, in timp ce in zona Chapada Diamantina, Brazilia a existat o exploatare extinsa de diamante in interiorul
pesterilor incepand cu secolul 19 si pana la inceputul secolului 20. De asemenea speleotemele, in special stalagmite
si stalactitele, au fost luate ilegal pentru vanzare ca suveniruri.

De obicei, peisajele carstice au geodiversitate mare, cu variatii topografice semnificative. Ele ofera, astfel, o varietate
mai mare de potentiale habitate fata de majoritatea peisajelor necarstice si sunt adesea relativ izolate, cum este
carstul cu turnuri. Fiind Tn mare masura protejate de suprafatd, pesterile pot oferi contexte 3D unice ale proceselor
geologice care nu pot fi vazute altfel din cauza lipsei aflorimentelor sau care au fost sterse de intemperii sau acoperite
de sol si vegetatie. De la sfarsitul secolului 20 pesterile a fost folosit ca analog, usor accesibil, pentru depozitele de
petrol in roci carbonatice. Tn mediile tropicale ele au adesea o mare biodiversitate de specii de animale si plante,
inclusiv specii rare si endemice, atat la suprafata cat si subteran. Unele carsturi au servit drept refugii pentru specii
care au supravietuit schimbarilor de mediu in subteran sau la suprafata, in microclimate racoroase si umede din doline
si intrari in pesteri in timp ce rudele lor de la suprafata au disparut.

Liliecii sunt animalele cel mai frecvent asociate cu pesterile dar sunt multe alte specii de vertebrate si nevertebrate,
adesea endemice, in carst; unele pot avea un numar mic de populatii sau sunt adaptate la constanta mediului
subteran. In multe pesteri, dar nu in toate, conditiile de mediu pot fi relativ constante iar speciile cavernicole au
toleranta redus3 la schimbari de mediu. Tn Vietnam, langurul Trachypithecus delacouri, o specie de primate pe cale
de disparitie, este endemica in unele zone carstice. in carstul extins de la granita dintre Vietnam si Laos blocuri mari
de teren calcaros sunt separate de rauri care ofera bariere eficiente in calea raspandirii speciilor. Exista, acolo, cel
putin sase specii de languri care se hranesc cu frunze (Trachypithecus spp.), fiecare specie fiind endemica pentru un
anumit masiv de calcar. Tn mod similar, in provincia Guangxi, China, fragmentarea habitatului separa populatiile de
langur cu cap alb (Trachypithecus leucocephalus). Medii subterane unice pot exista in pesteri hipogenetice dezvoltate
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prin speogeneza cu acid sulfuric care gazduiesc comunitati sau ecosisteme la fel de exceptionale, adesea complet
izolate si care au evoluat complet independent de suprafata. Pestera Movile, Romania, bogata Tn apa cu H,S contine
cel putin 51 de specii de nevertebrate dintre care 34 sunt endemice. Acviferul Edwards are peste 60 de specii, inclusiv
pesti si salamandre adaptate, unele specii fiind cunoscute doar din puturi de apa cu adancimi peste 250 m.

Depozitele din pesteri faciliteaza conservarea materialului osos fosil si al ADN-ului asociat. Animalele pot cadea in
avene, pot intra in cautarea apei sau pot fi spalate in pesteri iar acumularea ramasitele lor ofera o arhiva in timp a
faunei. Coloniile de lilieci si adaposturile de bufnite din pesteri contribuie la acumularea de oase si ofera un bun
esantion al faunei de vertebrate mici din zona. Utilizarea pesterilor de catre mamifere pentru adapost, hibernare sau
vizuini pentru pui, inclusiv moartea inevitabild in situ a unor indivizi permite studierea seriilor de crestere si relatiilor
pradator-prada. Indicii ale acestor ramasite construiesc o imagine a schimbarilor faunistice pe termen lung, odata cu
schimbarea climei, si pot ajuta la estimarea supravietuirii speciile in conditiile schimbarilor climatice rapide,
expansiunii umane si fragmentarii habitatului. Arhivele cu fosile sunt singurul mod de evaluare a modelelor
schimbarilor faunei pe termen lung si furnizarea de date semnificative pentru modele predictive.

Depunerile de calcit din apa de picurare oferd o arhivd valoroasd, pe termen lung, a modificdrilor
chimiei izotopilor de oxigen si, prin urmare, o inregistrare a climatului din trecut. Foto Csaba Egri.

Estimarile conditiilor climatice din trecut sunt de interes in stiintele naturii pentru ca ofera explicatii pentru distributia
speciilor de plante si animale pe Terra, inclusiv propria noastra specie. incepand cu anii 1960 a existat un interes
crescut pentru reconstructia climei din trecut ca analog pentru incalzirea globala actuala. Studierea speleotemelor s-
a dezvoltat pentru a construi arhive lungi paleoclimatice. Stalagmitele din pesteri sunt depuse strat cu strat, adesea
anual, si o sectiune longitudinala printr-o astfel de stalagmita ofera o micro-stratigrafie care se poate intinde pe mii
sau zeci de mii de ani. Datarea cu elemente din seria uraniului ofera o cronologie absoluta care se poate extinde pana
la ~650.000 de ani (U-Th) sau pana la cateva milioane de ani (U-Pb). Izotopii stabili sunt utilizati pentru variatia
climatica in aceste intervale de timp. Variatia izotopilor de oxigen din pesterile chinezesti au furnizat date pe termen
lung despre modificarile intensitatii musonului in Asia de Est dar si a climei globale in general. Seria extinsa din China
acopera ultimii 640.000 de ani, obtinuta din mai multe pesteri, si este una dintre cele mai lungi inregistrari climatice
continue de pe planetd. Cresterea speleotemelor in pesterile de coastd mediteraneene sunt arhive detaliate
exceptionale ale variatiilor nivelului marii care pot ajunge pana in Pliocen. in pddurea tropicald amazonian3 izotopii



de carbon din stalagmite au furnizat informatii cruciale despre rezilienta padurilor. Aceste depozite speleale pot oferi
indicii privind evolutii climatice viitoare, apreciate avand in vedere disparitia inevitabila a terenurilor populate de
coasta din cauza cresterii globale a nivelului oceanelor.

Carstul si pesterile au valori peisagistice si recreative foarte mari. La sfarsitul anului 2021 existau 76 de obiective in
Patrimoniul Mondial in patruzeci si patru de tari si 68 de Geoparcuri Mondiale UNESCO in doudzeci si sase de tari cu
carst carbonatic si pesteri. Astfel, turismul este o activitate economica majora in unele zone si include utilizarea
pesterilor mari sau mai putin mari dar si a peisajelor de la suprafata, generand locuri de munca. Dezvoltarea turismului
in pesteri, de la inceputurile modeste ale sfarsitului de secol 19, cu felinare cu lumanari si pana astazi cand sunt
folosite lumini LED si trenuri electrice, a extins drastic utilizarea si diversitatea impacturilor asupra pesterilor. Exista
aproximativ 1.600 de pesteri turistice Tn intreaga lume, unele cu cateva sute de mii de vizitatori in fiecare an; de
exemplu Pestera Mammoth, Patrimoniul Mondial, SUA, cu 500.000 de vizitatori anual si Pestera Postojna, Slovenia,
cu peste un milion de vizitatori anual. Aceste statistici probabil subestimeaza numarul de pesteri turistice din China
unde ar putea fi peste 300. Tn 2019 au existat 150 de milioane de vizitatori in pesteri si pana la 70.000 de oameni
angajati la nivel global in turismul speologic. Aprecierea este posibila si prin intermediul site-urilor online cu
interpretare, videoclipuri si fotografii a caror productie poate fi o componentd semnificativa a economiilor locale.
Astfel de mijloace media intaresc valoarea pesterilor si carstului pentru turism dar si necesitatea protectiei lor.

Pesterile au fost intotdeauna folosite ca adaposturi, spatii de locuit si refugii in perioadele de conflict. Sunt folosite ca
altare sau temple — ca spatii sacre care genereaza sentimente de veneratie si faciliteaza sentimentele religioase, fiind
locuri separate de viata de zi cu zi. Pesterile sunt adesea privite ca spatii ambivalente oferind atat protectie cat si
adapost dar pot, de asemenea, si prinda si si inchidd oamenii. Tn multe culturi un loc din interiorul pdmantului este
identificat ca fiind feminin iar pesterile au fost identificate ca reprezentand pantecele Mamei Pamant si sunt asociate
Cu nasterea si regenerarea. Exista mituri despre oamenii care intra in pesteri si raman prinsi acolo doar pentru a fi
eliberati dupa mai multe incercari. Desi sacrul poate fi atribuit multor alte forme si obiecte din natura - copaci, izvoare
si munti - cele mai vechi locuri sacre cunoscute din preistorie au fost pesterile ca cele din valea Dordogne din Franta.
Calugarii budisti thailandezi cauta pesteri ca refugii linistite in care sa practice meditatia. Daca cdlugarul devine un
maestru de meditatie celebru atunci adeptii sai pot amenaja pestera cu un altar ornamentat in memoria lui.

Pesterile naturale au fost mult timp un centru de veneratie si apar frecvent in povestile mitologice si in cele religioase.
Filosoful Porfirie (234-305 d.Hr.) a sustinut ca Tnainte de a exista temple toate riturile religioase aveau loc in pesteri.
El a sustinut ca arhitectura templelor a emulat intunericul si intrarea unica in pesteri si ca patrunderea luminii intr-o
pesterd, Tn anumite perioade ale anului, ar avea o semnificatie rituald. O pestera sacra poate contine, de asemenea,
un izvor sacru despre care se crede ca poseda proprietati vindecatoare sau divinatorii speciale.

n téri catolice ca Brazilia altarele si chiar bisericile intregi din interiorul pesterilor reprezintd locuri populare de
pelerinaj, ca pestera Bom Jesus da Lapa care contine doua biserici care sunt locuri de cult de la sfarsitul anilor 1600 si
sunt vizitate in fiecare an de peste un milion de oameni. Pestera Lourdes, Franta, este recunoscuta de biserica
romano-catolica drept locul aparitiei Fecioarei Maria in 1858, primind milioane de turisti in fiecare an, multi in
cautarea vindecarii sau cresterii spirituale.

Exista multe temple rupestre in sud-estul Asiei pentru cd exista cavitati convenabile in apropierea oraselor dar si
pentru ca au un aer misterios cu salile lor ascunse. Multe pesteri din Thailanda, Laos si unele din China contin altare
budiste, cu mai multe temple taoiste si budiste in pesteri de langa Ipoh, in nordul Malaieziei, in timp ce in India si
Malaiezia multe pesteri sunt folosite ca temple hinduse. Cea mai cunoscuta pestera-templu se afla in complexul
Pesterilor Batu din ldnga Kuala Lumpur (Malaiezia) si serveste ca centru pentru festivalul anual Thaipusam al
comunitatii hinduse. A devenit un loc de pelerinaj nu numai pentru hindusii malaiezieni ci si pentru hindusii din alte
tari, inclusiv India, Australia si Singapore. Pe insula japoneza Okinawa mai multe altare sintoiste sunt situate in intrarile
de pestera.



Pesterile si carstul au valori peisagistice si recreative mari. Doi speologi exploreazd un lac subteran
limpede din Pestera Krizna, Slovenia. Foto Csaba Egri.

Altarul pesterii budiste Nam Ou River, Laos. Foto David Gillieson



Prin urmare, criteriile utilizate pentru a evalua semnificatia unei pesteri pot include:
e criterii geologice — caracteristicile specifice care se refera la structura, stratigrafie, paleontologie sau mineralogie.

e criterii geomorfologice —morfologia galeriei, secventele de sedimente clastice si speleotemele, in special atunci cand
ofera dovezi ale trecutului mediului de la suprafata.

e criterii hidrologice —prezenta unor cursuri sau lacuri subterane majore, intrari in subteran ale drenajului de la
suprafata sau elemente cheie in intelegerea retelei de conducte.

e criterii biologice — diversitatea speciilor, prezenta speciilor rare si pe cale de disparitie, structuri trofice neobisnuite
sau situri cheie de maternitate a liliecilor.

e criterii arheologice si culturale — prezenta depozitelor semnificative, bine stratificate, rolul pesterii in evolutia
preistoriei regionale, exemple de utilizare istorica a pesterilor ca minerit sau gestionarea apei, sau semnificatia sa
spirituala si religioasa.

e criterii geografice — izolare si valori ale salbaticiei, apropierea de infrastructura parcurilor, ca drumuri si locuri de
campare, oportunitatile de recreere si accesibilitatea din principalele centre locuite.

Auler si colab. (2018) au propus prioritizarea pesterilor pentru protectia lor, prin evaluarea riguroasa a nivelurilor de
semnificatie de mediu. Ei au folosit 70 de parametri care acopera criteriile de mai sus intr-un esantion de 401 pesteri
si care au fost analizati statistic. Rezultatele au indicat ca cei mai utili parametrii biotici impreuna cu lungimea si
suprafata mare. Aceasta abordare ar putea fi adaptata si imbunatatita pentru alte zone carstice avand in vedere
disponibilitatea datelor relevante.

Linii directoare

(1) Planificarea eficientd a zonelor carstice necesitd o bund cunoastere a tuturor valorilor lor economice, stiintifice si
umane in contextul cultural si politic local.

(2) Administratorii ar trebui sd recunoascd faptul cd, in bazinele hidrografice carstice, actiunile la suprafatd au ca
rezultat impacturi directe sau indirecte in subteran sau aval.

(3) O bund intelegere a caracteristicilor pesterii si valorilor lor unice este esentiald pentru o bund administrare a
oricdrei zone carstice.

Caracteristici speciale ale mediilor carstice si sistemelor de pesteri

Roca solubild si dezvoltarea drenajului subteran, prin conducte, care integreazd procesele de suprafatd si subterane
dau nastere complexitdtii si multor caracteristici speciale ale peisajelor carstice. Acest nivel ridicat de conectivitate
aratd cd orice modificare sau impact la suprafatd este transferat rapid in subteran si poate afecta mediul si viata
terestrd si acvaticd dependente din pesterd.

Mediile pe carst pot fi restrictive. Mediile carstice sunt periodic aride chiar si in climatul umed deoarece apa de ploaie
se scurge rapid in subteran. Cu exceptia cazului in care roca de baza este acoperitd de depozite superficiale, zonele
carstice tind sa fie stancoase, cu soluri superficiale si fragmentare. Cantitatea de minerale solubile, calcitul si dolomita,
n roca de bazi carbonaticd reprezintd adesea chiar 90-99%. in consecintd, continutul total de minerale insolubile
care duc la formarea solului este de numai 1-10%. Astfel, vegetatia care se gdseste pe carstul carbonatic este adaptata
la soluri pe stanci, calciu ridicat (alcaline) si uscaciune. Exceptia este situatia in care rocile solubile au fost acoperite
cu depozite superficiale derivate (alogene) ca morene (in nordul Statelor Unite), loess (in English Peak District) sau
cenusd vulcanica (in carstul din King Country, Noua Zeeland3). in zonele tropicale carstul acoperit cu sol este mai
frecvent in padurile tropicale sau savana si poate avea straturi semnificative de sol derivate din cenusa vulcanica.

Ecosistemele carstice de suprafata sunt adesea destul de diferite de peisajele adiacente din punct de vedere al
topografiei, geomorfologiei, hidrologiei, solurilor si vegetatiei. Peisajele carstice, cu topografia lor accidentata si
conditiile de mediu restrictive, ofera o varietate mai mare de habitate decat peisajele necarstice. Prin urmare, ele
favorizeazd biodiversitatea mai mare de plante si animale, inclusiv specii rare si endemice. In Laos sunt cunoscute 21
de specii de caper (Capparis spp. L.), majoritatea fiind endemice pentru un singur sit carstic. in mod similar,
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aproximativ 90 de specii de gecko (Cyrtodactylus spp.) sunt endemice in zonele carstice din intreaga lor zona, din
India, Asia de Sud-Est si pana in Melanezia.

Mediile subterane din carst sunt distincte si mai complet dezvoltate decat in rocile necarstice. Toate tipurile de roci
permit un anumit grad de curgere a apei subterane pe fracturi dar numaiin rocile carstice dizolvarea largeste fracturile
pentru a forma conducte sau pesteri care directioneaza o mare parte sau tot drenajul de suprafata in subteran.
Pesterile in roci carbonatice sunt in general mai mari, mai lungi si mai adanci decat pesterile din alte tipuri de roci
cum ar fi gresie (cuartit), conglomerat, lava sau evaporite. Pesterile Deer, Sarawak si Hang Son Doong din Vietnam
sunt printre cele mai mari pesteri din lume ca dimensiune a galeriilor in timp ce Pestera Mammoth, SUA este cea mai
lunga pestera din lume iar Pestera Veryovkina, Georgia este cea mai adanca (in ianuarie 2022).

Pe langa pesterile de dimensiuni explorabile exista un habitat subteran in carst putin cercetat, dar probabil extins, cu
galerii cu diametre mai mic de 0,3 m, inaccesibil oamenilor. Acesta este habitatul mezocavernelor. Desi a fost putin
studiat pana in prezent are importanta mare pentru fauna subterana iar in unele zone carstice poate adaposti cea
mai mare parte a populatiei multor specii descrise ca ,fauna de pesterd”. Deasupra panzei freatice, mezocavernele
umplute cu aer sunt microclimatic mai stabile decat pesterile cu diametre mai mari si, prin urmare, pot oferi faunei
cavernicole conditii optime. Impactul antropic sau atenuarea impactului asupra habitatelor ,pesterilor” sau
stigofaunei poate afecta, in general, astfel de galerii cu diametru mic si fauna lor.

Unele pesteri sunt in mare parte fosile primind doar apa de percolatie de la suprafata in timp ce altele sunt active, cu
aporturi de apa si sedimente de la suprafata inclusiv inundatii periodice. Din cauza absentei luminii solare si productiei
primare majoritatea materialului organic din reteaua trofica din pesteri provine de la suprafata. Unele ecosisteme de
pesteri se bazeaza pe surse de energie geochimica cum ar fi oxidarea sulfurilor.

Cele mai evidente caracteristici ale mediului cavernicol sunt niveluri de lumina reduse pana la absenta totala si un
regim de temperaturd aproape constant departe de intrare. Viata in intuneric total necesita ca alte simturi — mai ales
tactil si olfactiv — sa devina dominante. Astfel, fauna adaptata la pestera are antene si alti apendici mult alungiti
precum si organe specializate pentru detectarea vibratiilor. Ochii pot fi mult redusi in dimensiune sau chiar absenti.
Aceste caracteristici sunt denumite troglomorfie iar animalele terestre cu aceste adaptari sunt denumite troglobionte,
iar omologii lor acvatici sunt stigobiontii.

Fauna subterana a fost clasificata in functie de pozitia si durata locuirii in pestera ca troglo- sau stigobionti (locuitori
adaptati ai pesterilor), -fili (locuitori facultativi ai pesterilor) si -xeni (vizitatori ai pesterilor). Pestii orbi ofera un bun
exemplu de adaptare la pestera. Cu toate acestea, exista exceptii si gasim animale care locuiesc in pesteri dar prezinta
putine adaptari la absenta luminii.

Fauna subterana si mai ales stigofauna poate fi gasita in medii necarstice dar pesterile si sistemele carstice cu apa
subterana ofera o mai mare diversitate de habitate si spatii mai mari. Prin urmare, fauna subterana din carst are, in
general, o diversitate mai mare decat in mediile subterane necarstice. Comunitdtile subterane sunt adesea
caracterizate printr-un numar mare de specii rare si endemice datorita gradului lor ridicat de izolare. Incapabile sa
pardseasca habitatele subterane, troglobiontele sunt adesea restrictionate la un singur masiv carstic sau sistem de
pesteri.

Zonele de drenaj carstic nu sunt usor de delimitat. Bazinele de drenaj si traseele urmate de apa carstica nu sunt
evidente deoarece drenajele sunt in mare parte subterane iar bazinele cu apa subterana nu sunt separate de obicei
si la suprafatd. in plus, diviziunile apelor subterane in carst sunt, in cel mai bun caz, considerate ca zone deoarece
pozitia lor in plan se poate schimba la debit mare sau mic. O mare parte a apei care trece prin carst este reprezentata
de ponoare. Dacad aceste ponoare isi au originea pe roci impermeabile care se afla dincolo de limita zonei carstice sunt
alogene, spre deosebire de cele autogene derivate in intregime de pe roci carstice.

Ecosistemele carstice sunt vulnerabile la conditii extreme de mediu si din cauza gradului ridicat de interconectivitate.
De aceea, impacturile directe asupra unui singur element al ecosistemului pot avea consecinte indirecte grave pentru
alte elemente sau intregul ecosistem carstic. Aceste conditii duc la rezilienta scazuta a multor ecosisteme carstice,
adica capacitate redusa de raspuns la perturbari, lipsa rezistentei la deteriorari si refacerea ulterioara dificilda. Apele
carstice subterane sunt deosebit de vulnerabile la contaminare datorita structurii lor hidrogeologice iar contaminantii
pot patrunde cu usurinta prin soluri subtiri si epicarst, prin doline sau ponoare. Termenul ,epicarst” se refera la cei
cativa centimetri/metri deasupra rocii-mama in care are loc cea mai mare parte a proceselor de dizolvare si care are,
prin urmare, mai multe goluri decat roca de dedesubt. Ajunsa sub pamant, apa circula mult mai rapid prin conducte
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(kilometri pe zi) decat in cazul majoritatii apelor subterane necarstice (metri pe an) astfel incat contaminantii se pot
raspandi pe distante mari si pot avea impact asupra speciilor si ecosistemelor subterane. Poluantii pot ramane captivi
in acviferele carstice si pot fi eliberati timp indelungat prin izvoare.

Solurile carstice sunt adesea vulnerabile la eroziunea ireversibild, cel putin la scard umand. indepéirtarea sau
degradarea vegetatiei (de exemplu prin exploatarea forestiera, pasunatul animalelor sau agricultura) poate provoca
eroziunea severa a solului si poate duce la ,desertificare stancoasa”, o problema majora de mediu in carstul dinaric
al Europei si in carstul din sudul Chinei. Degradarea vegetatiei naturale si eroziunea solului sunt interdependente (de
exemplu, degradarea vegetatiei poate provoca eroziune si invers). Eroziunea solului si degradarea vegetatiei pot duce
la pierderea habitatului si, prin urmare, la o scadere a biodiversitatii ecosistemului carstic la suprafata. Eroziunea
solului si declinurilor asociata ale vegetatiei si activitatii biologice reduce eficienta peisajelor carstice care actioneaza
ca un absorbant natural pentru CO2 atmosferic. Dizolvarea carstului sechestreaza pana la 29,4% din CO2 terestru sau
10,4% din totalul emisiilor de CO2 antropic.

Protejarea proceselor naturale, in special legate de sistemul hidrologic, este fundamentald pentru protectia si
gestionarea peisajelor carstice. Aceasta implica necesitatea unei abordari holistice, cu gestionarea atentd a vegetatiei
si solurilor din intregul bazin hidrografic pentru protectia apelor subterane si conservarea biodiversitatii. Nevoia de
management integrat al bazinului hidrografic este mai vitala pentru carst decat in multe alte litologii. Managementul
calitatii apei cursurilor alogene care ajung in carst si protectia dolinelor care asigurad reincarcarea punctuald sunt
problemele majore in managementul zonelor carstice.

Exista acum tot mai putine zone de protectie a peisajelor carstice cu adevarat curate. Pe langa conservarea si protectia
acestora, accentul trebuie pus pe corectarea impacturilor negative trecute si prezente, inclusiv refacerea vegetatiei
naturale si habitatelor faunistice in peisajele carstice degradate. Aceste tipuri de restaurari pot ajuta la restabilirea
proceselor carstice naturale.

Linii directoare

(4) Protejarea proceselor naturale, in special legate de sistemul hidrologic, este fundamentald pentru protectia si
administrarea peisajelor carstice.

(5) Preeminentd printre procesele carstice este cascada de dioxid de carbon (CO:), de la concentratii scazute in
atmosfera externd prin concentratii mdrite in atmosfera solului si pdnd la concentratii reduse in galeriile
pesterilor. Concentratiile crescute de dioxid de carbon din sol sunt rezultatul respiratiei raddcinilor plantelor, al
activitdtii microbiene si a faunei de nevertebrate din sol. Aceastd cascadd trebuie mentinutd pentru functionarea
eficientd a proceselor de carstificare.

(6) Necesitatea unui management integrat al bazinului hidrografic este mai vitald pentru carst decdt multe alte
litologii.

(7) In prezent existd putine zone carstice curate iar cele existente trebuie conservate si protejate cu prioritate mare.
in alte cazuri, accentul trebuie sd se pund pe corectarea oricdror impacturi negative ale practicilor trecute si
prezente.

Diferite niveluri de administrare in areale carstice

Exista o constientizare tot mai mare pentru ca deciziile de administrare sa tina cont de variatiile naturale si impuse in
structura si functionarea sistemelor carstice. O singura decizie de administrare aplicata unui sistem hidrologic carstic
complex (sau unui sistem complex de pesteri) este putin probabil sa protejeze in mod adecvat procesele
geomorfologice si ecologice aflate in desfasurare in diferite parti ale sistemului; prin urmare, planificarea administrarii
trebuie sa considere dimensiunea in sistemul carstic. Chiar si in zonele carstice aride poate exista un gradient puternic
in microclimat si surse de energie de la intrarea intr-o pestera pana in profunzime. Prin urmare, deciziile de
administrare trebuie sa tina seama de variatiile naturale ale proceselor ecologice din pesteri.

Pentru un bazin hidrografic necarstic, in care aportul de apa este predominant de la suprafatd, conceptul de
continuum hidrologic arata ca legatura dintre procesele biologice si chimice dintr-un parau/rau sunt strans legate de
atributele fizice, in special temperatura apei, regimul de curgere si transportul sedimentelor. Astfel, comunitatile
biologice se schimba previzibil spre aval la fel cum o face cursul de apa. Aceasta implica adaptarea comunitatile
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biologice la conditiile particulare ale unui segment scurt de apd, sau ,portiune de curs”, unde exista conditii
geomorfologice si ecologice similare.

Pentru un astfel de bazin am putea conceptualiza gradele spatiale ale managementului ca:

Bazinul intreg > sub-bazin (definit prin ordinul cursului, litologie) > curs (gradient similar, substrat, regim de curgere)
conform conceptului de continuum hidric.

Cu toate acestea, pentru un bazin carstic conceptualizarea noastra ar fi:

Bazinul necarstic care contribuie > captarea carsticd > sub-captatoarele carstice > galeria pesterii (diverse tipuri de
conectivitate si niveluri de energie) > izvor.

Accesarea nutrientilor si energiei din surse externe devine critica pentru supravietuirea populatiilor organismelor din
pesterd. Principala sursad externa este reprezentata de resturile organice antrenate in pestera de apa, percolatie sau
curs subteran discret. Acest material poate fi humus fin usor de utilizat de catre biota pesterii sau resturi mai grosiere
(crengute, frunze si ramuri) care trebuie mai intdi descompuse de bacterii si ciuperci pentru a fi utilizabile. Astfel,
pestera este echivalenta cu cursurile superioare de la suprafatd. Zonele dintr-o pestera rar inundate ar putea, prin
urmare, sa fie sarace in fauna in timp ce cursurile principale cu conexiune externa directa pot fi destul de bogate in
specii si numar total mare de organisme. Desi aceste specii si organisme pot fi spalate la inundatii mari, populatiile
din fisurile rocii sau din mezocavitati pot recoloniza. O alta sursa semnificativa de material extern este din procesele
gravitationale prin doline, puturi sau sisteme de fracturi deschise la suprafata. Acest lucru este important, in special,
pentru pasajele uscate la nivel superior care sunt departe de sursele de apa sau pentru pesteri cu clima uscata.
Patrunderea radacinilor copacilor in galeriile din pestera ofera o sursa de energie foarte importanta in majoritatea
pesterilor tropicale si in unele temperate. Liliecii si pasarile pot fi o importanta sursa externa de energie, sub forma
de guano si cadavre iar in unele ecosisteme sunt principala sau singura sursa de energie.

Frecventa si marimea intrarilor de energie in ecosistemul subteran sunt foarte importante pentru mentinerea
populatiilor de organisme. in zonele cu climi rece, cu aportul apei limitat la dezghetul de primivard, activitatea
biologica este adaptata pentru afluxul major de apa si materie organicad, in timp ce in rest poate fi in mare parte
inactiva. Tn zonele cu precipitatii sezoniere organismele pot fi nevoite si se adapteze pentru a supravietui secetei pe
perioade de pana la sase luni; chiar mai mult daca variabilitatea climatica este mare. Fauna cavernicola din zonele
tropicale nu depinde de sezon si poate fi activa pe tot parcursul anului, desi reproducerea sezoniera poate sa reduca
competitia pentru resurse. Este important sa recunoastem ca diversitatea faunei troglobionte nu reflecta intotdeauna
abundenta materiei organice. Troglobiontele apar cel mai adesea in zonele sdrace in hrana din pesteri si se gasesc
mai rar in pesteri tropicale unde materialul organic are dispersie mai larga. Schimbarile majore ale cantitatii si
frecventei aportului de apa pot avea consecinte grave asupra biologiei pesterilor si apar frecvent in zonele rurale unde
apa carstica este captatd sau suprautilizata, sau daca schimbarile de la suprafata, cum ar fi indepartarea vegetatiei,
modifica cantitatea si calitatea apei de percolatie.

Galeria sau conducta pesterii devine echivalentul cursului de apa si unitatea fundamentala de administrare. O galerie
Cu apa curgatoare va trebui sa fie administrata diferit fata de o galerie superioara care rareori sau uneori este
traversata de un curs de apa. Conectivitatea acestor diferite tipuri de galerii devine foarte importanta pentru
intelegerea fluxurilor de materie si energie in orice sistem de pesteri. Galeriile din pestera care sunt fosile, de origine
hipogenetica sau in paleocarst au conectivitate scazutd sau nula si au o capacitate mica sau zero de recuperare dupa
o perturbare. Galeriile care se inunda periodic au o oarecare capacitate de recuperare in functie de frecventa
perturbarilor. Cursurile active cu un flux semnificativ de sedimente, carbon organic si particule pot face fata
perturbarilor si pot sustine ecosisteme reziliente.

La adancime in carst pot exista cavitati pline cu apa cu origine hipogenetica (formate de apele subterane ascendente).
In acviferul Edwards, Texas existd multe zone care pot fi la mai mult de 1.000 m sub panza freatica si au fost
intotdeauna pline cu apa. Acest acvifer are cel mai mare numar de specii adaptate acvatice, o fauna unica, care nu
provine de la suprafata. Ele sunt vulnerabile la extractia apei si la impactul potential al puturilor de apa prost
intretinute si abandonate. Peste saizeci de specii acvatice sunt cunoscute doar din fantanile arteziene, inclusiv doi
somni orbi.
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Schema conexiunii si nivelurile energetice pentru componentele sistemelor carstice

Componenta sistemului carstic Conexiunea cu Niveluri si flux de energie
suprafata
Ponor activ Mare Inundatii mari, constante care aduc resturi

lemnoase grosiere, particule si carbon
organic dizolvat (COD)

Alta sursa de realimentare Mare Mari, volumele de apa sunt de obicei mai

definitd, in primul rand depresiuni mici decat cele ale ponoarelor dar

inchise transporta resturi vegetale, particule si COD

Pasaje active Mare Inundatii mari, regulate, care aduc si
particule si COD

lzvor Mare Se elimina o cantitate mare si constanta de
COD si particule

Galerii temporar inactive (nivel Medie Inundatii medii, periodice, aducand carbon

superior) organic dizolvat

Pestera fosila (vechi galerii active)  Medie Apa de percolatie aduce COD in zonele

umede; fluxul de carbon este limitat in
zonele uscate cu percolatie limitatd. Guano
poate fi semnificativ

Mezocavitati sau habitate Medie Conexiune cu sectoare de curs de apa de

subterane superficiale suprafata, refugiu important

Pesteri hipogenetice Mica Ecosisteme pe baza de sulf si fier, flux de
carbon local

Palaeocarst Mica Foarte scazut, flux absent

Un sistem carstic hidrologic (sau un sistem de pesteri) poate contine mai multe componente sau tipuri de galerii, de
la active la inactive la nivel superior si galerii fosile slab conectate. Fiecare necesita o masura de administrare diferita
dar ar trebui sa fie integrate la nivel de captare sau sub-bazin hidrografic pentru formularea concluziilor privind traseul
cursului de apa, sursele de energie, tipurile si regimurile de perturbare si strategiile de atenuare. La cel mai inalt nivel
al intregului bazin de captare, componentele carstice si cele necarstice deopotriva ar trebui evaluate in termeni de
fluxuri de materie si energie si surse probabile de perturbare si/sau poluare.

O metoda de ierarhizare a administrarii este prin utilizarea modelelor spatiale. Indicele de perturbare pentru carst,
dezvoltat pentru prima data de van Beynen si Townsend (2005), este o metoda de evaluare a impactului uman asupra
peisajelor carstice. Acesta foloseste cinci categorii de indici de mediu — geomorfologie, hidrologie, atmosfera, biota si
cultural — pentru care pot fi definite niveluri sau intervale de perturbare. in principiu, indicatorii din fiecare categorie
trebuie sa fie ieftini de obtinut, usor de reprodus si sa raspunda la schimbarile conditiilor de mediu. Sursele de date
au inclus anchete de teren, date spatiale, harti topografice, fotografii aeriene si opinii fundamentate ale speologilor
locali si oficialilor guvernamentali. Punctajul indicatorilor poate fi semi-cantitativ (date clasificate, zone clasificate sau
acoperire procentuald) sau calitativ (tip de asezare sau tip de dezvoltare a pesterii). Un indicator poate fi ignorat daca
nu este relevant pentru zona in cauza. Indicele de perturbare totala se calculeaza considerand suma tuturor scorurilor
obtinute Tmpartit la scorul maxim total posibil pentru a produce o fractie. Avantajul unui index este ca partile
interesate pot examina fiecare indicator si pot vedea cum a fost calculat, in timp ce starea generala a mediului carstic
este redusa la o categorie usor comparabild pentru administratorii de mediu si factorii de decizie politica.

Sistemele carstice hidrologice sunt deosebit de vulnerabile la contaminare din cauza conexiunilor rapide dintre
suprafata si acvifer. Vulnerabilitatea intrinseca este determinata de proprietatile mediului carstic. Acestea se refera
la traseu - grosimea solului si ratele de infiltrare, densitatea fisurilor in epicarst, distributia dolinelor si variatiile
conductivitatii hidraulice. Acestea combinate determina potentiala vulnerabilitate, in timp ce utilizarea terenului si
infrastructura (drumuri, alimentare cu apa, gropi de gunoi sau surse punctuale de poluare) creeaza vulnerabilitatea
specifica. Aceste abordari pentru evaluare a vulnerabilitatii sunt integrate spatial in modele de vulnerabilitate pentru
apele subterane (VAS) care cuantifica vulnerabilitatea acviferului la contaminarea indusa de om. Unul dintre VAS-urile
mai bine acceptate — EPIK - a fost proiectat special pentru acvifere carstice. Orice utilizator de VAS trebuie sa aiba
incredere in validitatea parametrilor de intrare deoarece unii sunt foarte greu de cuantificat.
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Organizarea spatiald a bazinelor de captare necarstice (A) si carstice (B). Legendd: 1 — sub-bazin; 2 —
sectorul cursului; 3 — evacuare bazin; 4 — pesterd neacoperitd; 5 — pesterd fosild; 6 — ponor activ; 7 —
pestera hipogeneticd; 8 — paleocarst; 9 — galerie pesterd; 10 —izvor carstic. Diagrama Maria-Laura Tirld.

Linii directoare

(8) Este putin probabil ca o singurd mdsurd de administrare aplicatd unui sistem hidrologic carstic complex (sau unui
sistem integrat complex de pesteri) sd protejeze adecvat procesele geomorfologice si ecologice aflate in
desfdsurare in diferite parti ale sistemului. Prin urmare, planificarea administrdrii trebuie sa tind cont de factorul
dimensiune din sistemul carstic.

(9) Biologia majoritdtii pesterilor depinde in mare mdsurd de sursele de hrand de la suprafatd. Accesarea hranei si
energiei din surse externe este esentiald pentru supravietuirea populatiilor de organisme iar frecventa si
amploarea aporturilor de energie in ecosistemul pesterii sunt esentiale pentru mentinerea populatiilor de
organisme.

(10) Un sistem carstic hidrologic individual (sau un sistem de pesteri) poate contine mai multe componente sau tipuri
de galerii, de la active pdnd la fosile la nivel superior, precum si galerii fosile slab conectate. Fiecare va necesita o
mdsurd de administrare diferita.

(11) intr-o zond carsticd unele sectoare pot fi foarte sensibile la contaminantii din apa subterand in timp ce alte
sectoare pot fi mai putin sensibile. Prin urmare, este necesard o planificare inclusiv a utilizdrii terenurilor pentru
protectia sursele de apd subterand carsticad.
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Un sector activ intr-o galerie din Pestera Skocjan, Slovenia care se confruntd cu inundatii requlate. Réul
Reka care curge prin pesterd se poate ridica cu peste 50 m ajungénd la nivelul potecii turistice care se
vede in coltul din sténga sus. Pestera Skocjan este Sit Ramsar din lista Patrimoniului Mondial al
Pesterilor Skocjan si Rezervatia Biosferei Karst UNESCO. Foto Csaba Egri.
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Activitati Umane pe Carst: Impacturi si Atenuare
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Impacturi ale activitdtilor umane asupra carstului. Diagramad de Maria-Laura Tirld si Bogdan Bddescu.

Speologie recreativa si de aventura

Introducere

Oamenii au intrat in pesteri inca de la inceputurile speciei noastre asa cum o demonstreaza arta si artefactele ldsate
in urma. Intrarile erau cele mai utilizate deoarece asigurau adapost dar existau si vizite in zona profunda, cel mai
probabil Tn scopuri rituale sau in cautarea apei asa cum faceau mayasii din America Centrala. Desi oamenii au
continuat sa traiasca in zonele de intrare ale pesterilor pana in zilele noastre, faza timpurie a fost urmata de una in
care pesterile au devenit obiecte mitologice si au imaginate ca locuinta a monstrilor si spiritelor rele sau porti catre
lad. In Europa, aceasta perioada dominata de ignoranta si superstitie a continuat pana in secolul 16 dar a fost si o
perioada de calatorii, explorari si inceputul stiintelor naturale, cel putin pentru cei care aveau suficiente resurse
pentru aceste activitati.

Vizitele istorice in scopul cunoasterii in pesteri au fost documentate mai ales in Europa, dar au avut loc si in China, cu
Xu Xiake (1587-1641) ca primul om de stiinta si speolog din regiune. Treptat, oamenii au inceput sa vada lumea
subteranad ca un loc pentru explorare si relaxare mai degraba decat un loc de temut. Pesterile au fost studiate initial
de oameni de stiinta arheologi, biologi, geologi si geografi care au lucrat in principal in afara pesterilor. Din secolul 19
unii au inceput sa studieze pesterile si sa se refere la ei insisi ca speologi. Cam in aceeasi perioada a fost o intensificare
a ,explorarii” cu vizite in ,tinuturi striine”, ascensiuni pe munte si, inevitabil, coborari in pesteri. in secolul 21 au
ramas putine locuri usor accesibile pe Pamant care sa nu fi fost vizitate si putini munti care nu au fost escaladati dar
in fiecare an speologii exploreaza si cerceteaza multi zeci de kilometri de galerii de pestera necunoscute. Dupa primii
exploratori au venit altii a caror vizite erau doar pentru recreere si placere, pentru o mare parte din obiective pe Terra
ca si in cazul pesterilor. Existd o vorbd, presupusa din secolul 15, ,indaté ce un om géseste o modalitate de a se distra
un altul gaseste o modalitate de a castiga bani din asta”; astfel a crescut o industrie in care ghizii Tsi ofera serviciile
celor care doresc sa ia parte la aventuri in aer liber (inclusiv subterane). Se crede cd cea mai veche pestera turistica
din lume este Pestera Reed Flute din China care contine inscriptii din 792 de pe vremea dinastiei Tang. Primul tur al
pesterii din Europa a fost in Pestera Postojna, Slovenia, in 1213. Pestera Vilenica, tot in Slovenia, a colectat taxe de
intrare de la vizitatori Tnca din 1633.

Avand in vedere realitatea secolului 21 putem identifica mai multe tipuri de grupuri de oameni care intra in pesteri:
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¢ publicul larg, pentru turism sau in scopuri religioase.

¢ speologi angajati in explorarea si documentarea pesterilor.

¢ speologi de agrement (acces gratuit).

e excursii de aventura pentru speologi (conduse de ghid).

e oameni de stiinta care efectueaza cercetari subterane sau folosesc materiale din pesteri in cercetarea lor.

e utilizatorii ,,accidentali” ai pesterilor pentru care pestera nu este scopul principal al vizitei, de exemplu cei care
participa la evenimente de alergare care includ o sectiune de parcurgere a pesterii.

Pesterile turistice si cele folosite in scopuri religioase au, in general, iluminat artificial si poteci facandu-le potrivite
pentru vizitarea oricarui membru al publicului care este suficient de mobil, unele chiar oferind acces persoanelor cu
dizabilitati. Tn schimb cei care fac vizite de aventurd, recreere si explorare in speologie au de obicei o surs3 de lumina
individuala montata pe casca si diferite piese de imbracaminte si echipament de protectie. Speologia de agrement
implica vizite in pesteri care au fost deja explorate si cercetate, in timp ce exploratorii pesterilor isi propun sa gaseasca
galerii necunoscute, sa cerceteze si documenteze descoperirile lor. Aceasta poate fi realizat prin diverse mijloace,
inclusiv organizarea unei expeditii intr-o zona neexplorata anterior, decolmatare la capatul galeriilor cunoscute,
alpinism sau scufundari. Aceste categorii de utilizatori ai pesterilor pot fi utili in evaluarea impactului si nevoilor de
administrare. O persoand poate participa la mai multe tipuri de activitati. De exemplu, un speolog poate petrece o
parte din timp Tn explorare dar se poate bucura si de vizitele speologice recreative, sau participarea la (sau
coordonarea) excursii de aventurd in pesteri si sa se bucure si de vizite in pesteri turistice.

Din punct de vedere al administrarii, orice zona carsticd poate avea mai multe tipuri de utilizare a pesterilor. Mai intai
sunt pesterile turistice si pesterile cu semnificatie religioasa. In al doilea rand sunt cele pentru speologia de aventur3,
multe dintre ele fiind intr-o oarecare masurd amenajate pentru a spori siguranta vizitatorilor. Tn cele din urm3, cea
mai mare parte a pesterilor sunt cele rezervate pentru speologie si explorari recreative. Pesterile cu semnificatie
religioasa vor fi discutate Tn alta parte asa ca aceasta sectiune se concentreaza pe speologia de aventura, recreativa
si explorativa. Pentru multe pesteri neamenajate sau ,,pesteri salbatice” activitatea de speologie prezinta risc imediat
care trebuie luat in considerare atunci cand se abordeaza conservarea lor, in special acolo unde statutul de zona
protejata prevede administrarea bazinului hidrografic.

Explorarea si documentarea pesterii

Spre deosebire de alte forme de relief documentarea galeriilor de pestera creste cu multi kilometri in fiecare an ca
urmare a eforturilor exploratorilor acestora. Aceste eforturi pot fi impartite in doua: 1) explorare printr-o intrare
deschisa sau printr-o galerie deschisa intr-o pestera cunoscuta si 2) explorare care necesita modificarea intrarilor sau
galeriilor pesterii. in majoritatea tarilor cu o istorie lungé de activititi speologice exists foarte putine sau zero intrari
n pesteri care nu au fost explorate si documentate. Tn alte parti, mai ales la tropice si la latitudini mari, expeditiile
speologice pot incd si documenteze sisteme mari de pesteri necunoscute. in zonele tropicale este posibil ca pesterile
sa fi fost accesate de localnici cu exceptia cazului in care accesul este deosebit de dificil, de exemplu in puturi adanci
sau intrari la baza dolinelor abrupte. Exploratorii acestor pesteri au responsabilitatea de documentare a descoperirile
lor, inclusiv informatii despre caracteristicile de interes stiintific deosebit, dar si luarea masurilor pentru a se asigura
ca pestera, daca este nou descoperita, este conservata (a se vedea Codul de etica al UIS). Este esential ca populatiile
locale sa fie pe deplin implicate pentru aflarea localizarii pesterilor sau oricaror valori sacre sau de alta natura si
oferirea informatiilor exploratorilor si comunitatii mai largi pentru a fi protejate aceste valori combinate.

n pesterile cunoscute pot exista galerii in care exploratorii nu au pdtruns, motivul cel mai frecvent fiind accesul dificil,
de obicei pentru ca este deasupra galeriei cunoscute sau pentru ca este plind cu sedimente sau apa. Galeriile
superioare sunt accesate cu ajutorul amarajelor sau altor mijloace pentru ascensiune in sigurantd. Aceasta duce
inevitabil la alterari minore ale peretilor. Explorarea galeriilor inundate este realizata de scafandrii care pot ajunge si
la galerii aerate. Acolo unde aceste galerii sunt lungi pot exista presiuni din partea nescafandrilor pentru gasirea unor
intrari alternative care sa nu implice scufundari, ceea ce poate fi problematic daca noile galerii sunt de mare valoare
estetica sau stiintifica.
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Multe ,,noi” galerii din pesteri sunt gasite prin modificarea pasajului, activitate cunoscuta in mod obisnuit ca ,,sapat”.
Tehnicile utilizate pot include indepartarea sedimentelor, lucrari de inginerie pentru stabilizarea zonelor cu prabusiri,
devierea paéraielor, drenarea bazinelor statice (pasaje umplute cu apa) si utilizarea explozibililor pentru largirea
pasajele inguste. Asemenea lucrari ar trebui limitate la modificarea minima necesara pentru acces si numai dupa ce
s-au luat in considerare toate impacturile potentiale pe termen scurt si lung si daca importanta descoperirii depaseste
impactul cauzat de modificari.

Explordnd un aven addnc in Abisso Michelle Gortani, Platoul Canin, Italia. Foto Csaba Egri.

Tn ariile protejate este important ca administratorii sa solicite avizul pentru toate activititile de decolmatare iar in
unele tari au fost elaborate linii directoare specifice. Un document produs de Asociatia Derbyshire Caving in
parteneriat cu Natural England — consilierul guvernului Regatului Unit pentru conservarea naturii — se refera in mod
special la sapaturile in situri de interes stiintific special (vezi Resurse pe internet). Aprobarea cererilor ar trebui
conditionata de interesul stiintific al unui sit si acces la caracteristici de interes pe noi cai. Cei care fac cereri pentru
sapaturi ar trebui sa demonstreze angajamentul de reducere a impactului, de exemplu prin taierea atenta a santurilor
prin sedimente mai degraba decat indepartarea totalad a sedimentului. Daca sdpatura are succes ar trebui sa existe o
cerinta de documentare si descriere completa a descoperirilor, inclusiv o harta si fotografii. Aceste informatii ar trebui
trimise administratorului ariei protejate care poate decide dacd este necesara o investigatie stiintificd ulterioara. in
momentul descoperirii unei noi pesteri sau sector de pestera trebuie considerat modul in care poate fi cel mai bine
conservata. Daca descoperirea contine zone vulnerabile exploratorii ar trebui sa aleaga cel mai bun traseu prin acele
zone si sa se asigure ca acesta este marcat clar pentru altii. Ar trebui sa existe o cerinta de scoatere a echipamentelor
la finalizarea unei sdpaturi mai ales daca sapatura nu are succes. Cu exceptia zonelor indepartate, pesterile si galeriile
nou descoperite pot atrage speologii iar fereastra pentru protectia sitului Tnainte de a fi afectat poate fi destul de
scurta.
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Uneori explorarea pesterilor necesitd scoaterea sedimentelor pentru accesarea pasajului colmatat.
Ambele imagini aratd puturi sdpate in sedimente si utilizarea de bare si scdnduri pentru prevenirea
prdbusirilor. In stdnga putul a fost excavat la o adéncime de 4 m pénd la o fisurd deschisd care duce la
un pasaj de 50 m cu speleoteme fine. In dreapta conducta din sténga putului a fost instalatd pentru
Imbundtdtirea ventilatiei. Sedimentul nu a fost scos din pesterd ci pus in saci si stivuit in spatiul
disponibil. Dupd ~5 m sdpdtura a debusat intr-un pasaj deschis de mare valoare stiintificd. Ambele
sdpdturi au fost in situri de interes stiintific special si au fost efectuate cu permisiunea autoritdtilor in
drept. Sdpdtura din dreapta este intr-o pesterd turistice si a avut acceptul proprietarului. Foto Rob Eavis.

Majoritatea celor implicati Tn explorarea pesterilor publica detalii despre descoperirile lor in reviste, buletine
informative sau, din ce Tn ce mai mult, online. Aceste rapoarte contin de obicei harti si descrieri detaliate care ofera
surse importante de informatii despre resursele pesterii. Tn multe zone carstice tot ce se stie despre pesteri este
rezultatul eforturilor grupului local de speologie. in timp ce unele zone protejate depind de comunitatea speologilor
pentru informatii despre pestera si, in unele cazuri, se asociazd cu acestia pentru administrare, un alt stil de
management este in cazul agentiilor de stat care pot dezvolta expertiza speologica interna. Acest lucru se poate
realiza prin angajarea de personal stiintific de specialitate, care sa consilieze in chestiuni legate de pestera, si prin
dezvoltarea deprinderile tehnice prin formarea personalului propriu.

Intrarea amonte a Pesterii Xe Bang Fai, Parcul National Hin Nam No, Laos. Pestera este deschisd pentru
ture de aventurd din 2012. Foto John Spies.
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Speologie recreativd

Speologia recreativa (uneori denumita speologie sportiva) este, in esenta, ,,parcurgerea pesterii doar pentru placerea
de a face speologie” si implica vizite la pesteri cunoscute. Este similara cu alte activitati de agrement in aer liber ca
plimbérile in naturd sau alpinismul. Th multe t3ri americane si europene speologia recreativi (spre deosebire de
explorare) se practica de la inceputul secolului 20 in cluburi sau grupuri de céativa indivizi sau grupuri mari bine
organizate care aveau interese similare. Odata cu disponibilitatea sporita a echipamentului personal si, in special, in
urma adoptarii tehnicilor de coarda statica a devenit posibil ca un numar mic de persoane sa faca vizite in pesteri
adanci si complexe fara sa fie nevoie de un club pentru sprijin. Cu toate acestea, in secolul 21 la nivel global,
majoritatea speologilor de agrement raman membri ai cel putin unui club de speologie. Accesul la pesteri este o
cerinta cheie pentru speologia recreativa si, Tn multe tari, cluburile de speologie s-au unit pentru a forma organizatii
regionale sau nationale cu obiectivul cheie de mentinere si imbunatatire a accesului in pesteri, majoritatea vizand si
conservarea pesterilor in egala masura. De asemenea, organizatiile nationale oferd, in mod obisnuit, asigurare
membrilor si proprietarilor de terenuri cu pesteri. In 1965, Uniunea Internationald de Speologie (UIS) a fost infiintat3
ca organizatie internationala pentru speologia de amatori si speologia stiintifica iar in ianuarie 2022 erau 57 de natiuni
membre. in cadrul UIS existd o Comisie pentru Protectia Carstului si Pesterilor ai cirei membri au contribuit la
dezvoltarea acestui ghid.

in prezent majoritatea speologilor sportivi apreciazd frumusetea, fragilitatea si importanta stiintifici a mediului
subteran dar inainte multe pesteri au suferit daune grave in mod deliberat sau din ignoranta. O problema speciala in
secolul 21 a fost cresterea a ceea ce se poate numi ,speologie rapida” in care obiectivul este de a ajunge intr-un
anumit punct al pesterii si Thapoi in cel mai scurt timp posibil, fara grija impacturilor potentiale asupra pesterii.
Vandalismul deliberat implica scoaterea speleotemelor ca suvenir, distrugerea secventelor de sedimente clastice in
timpul luptelor cu noroi sau pentru sculpturi sau fotografii si graffitti. Uneori, acolo unde o pestera este protejata sau
situatd intr-o zona protejata pot fi pornite actiuni in justitie daca vinovatii sunt identificati (au existat urmariri penale
cu succes in SUA), dar acest lucru nu poate compensa pierderea. Pe scara de timp umana speleotemele si secventele
de sedimente clastice sunt de neinlocuit. Daunele accidentale rezultd din neintelegerea si nerespectarea mediului
subteran. Multi speologi care recunosc valoarea speleotemelor si necesitatea protectiei lor nu reusesc sa aprecieze
importanta stiintifica a sedimentelor clastice tratandu-le drept ,noroi”.

Speleoteme fistuloase delicate in Castle Grotto, Pestera Hollow Hill, Waitomo, Noua Zeelandd. Au fost
protejate datoritd politicii de acces si regulilor pentru speologia cu impact minim. Foto John Gunn.
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De la mijlocul anilor 1990, in multe tari ingrijorarea cu privire la impactul speologilor asupra pesterilor a dus la
dezvoltarea codurilor de etica, de conservare a pesterilor si de speologie cu impact minim. Scopul acestor coduri este
de a incuraja speologii sa gandeasca fiecare intrare in pestera si din punct de vedere al conservarii si sigurantei,
evidentiind rolul important in conservare al multor organizatii speologice nationale si locale. intr-o tard cu un cod
acceptat, speologilor ar trebui sa li se ceard sd cunoasca si s3 urmeze acel cod. In zonele protejate respectarea codului
ar trebui sa fie obligatorie. in térile in care nu existd un cod, administratorii ariilor protejate ar trebui s stabileasca
unul pentru pesterile din zona lor pe baza materialului relevant din codurile publicate. Exemple de coduri sunt
prezentate mai jos.

EXEMPLE DE CODURI SPEOLOGICE

Uniunea Internationala de Speologie (UIS) are un ,,Cod de Etica pentru Explorarea Pesterilor si Stiinta in Tarile
Straine” [https://uis-speleo.org/wp-content/uploads/2020/03/Code-of-Ethics-of-the-UIS-English-Language.pdf].
Titlul este oarecum inseldtor deoarece acesta este un document important care acopera , Expeditiile speologice
n tari strdine” dar si ,,Aventura, geoturismul si ecoturismul” si ,,Speologia generala in propria tard”. De asemenea,
exista linii directoare pentru ,,Amenajarea pesterilor turistice” si pentru , Esantionarea stiintificd”, ambele fiind
subiecte separate in documentul UIS.

Federatia Australiana de Speologie a alcatuit unul dintre cele mai vechi ,Coduri de speologie cu impact minim”
fn 1995 iar cea mai recenta versiune (2010) poate fi accesata la https://www.caves.org.au/administration/codes-
and-standards. Acest cod este impartit Tn doua sectiuni: una se refera la vizitele generale Tn pestera si cealalta se
refera la explorarea unei pesteri sau unei sectiuni de pestera nou descoperite.

”a

Asociatia Britanica de Speologie a elaborat , Linii directoare pentru speologie cu impact minim” in parteneriat cu
Natural England - consilierul guvernului britanic pentru naturd din Anglia [https://british-caving.org.uk/our-
work/cave-conservation/]. Acestea urmdresc sa reduca impactul incluzdnd recomandari pentru lucrari de
conservare si restaurare in pesteri si la suprafata.

Departamentul de Conservare din Noua Zeelanda are un ,Cod de speologie preventivd”
https://www.doc.govt.nz/parks-and-recreation/things-to-do/caving/caving-guidelines/ care promoveaza
speologia intr-un mod care reduce impactul asupra mediului si asupra altor persoane.

Societatea Nationala de Speologie (SUA) are un set de ,, Linii directoare pentru speologie cu impact minim”, care
sunt actualizate in mod regulat, cel mai recent in februarie 2021 pentru a tine cont de pandemia de COVID
[https://caves.org/conservation/cavingcode.shtml]. Autorii subliniaza necesitatea actualizarii liniilor directoare pe
masurd ce avanseaza cunostintele despre domeniul subteran iar speologii evalueaza si redefinesc
comportamentul lor in pesteri.

n prima jumatate a secolului 20 era o practicd comuné ca informatiile despre pestera, inclusiv localizarea intrarii, s&
fie limitate la memobrii cluburilor de speologie care asigurau si protectia ei. Aceasta practicd se mai foloseste in unele
tari n special pentru pesteri vulnerabile sau in curs de explorare. in SUA, Legea Federald pentru Protectia
Patrimoniului Pesterilor din 1988 cuprinde pesterile de pe terenuri federale, precizand ca localizarea pesterilor
semnificative ar putea sa nu fie pusa la dispozitia publicului. Cu toate acestea, in alte parti cresterea interesului pentru
speologia recreativa a dus la publicarea unor ghiduri care ofera informatii de baza sau chiar destul de detaliate despre
localizare. Internetul a inregistrat o crestere uriasa a disponibilitatii informatiilor despre pesteri inclusiv localizarea
exacta a intrarilor, permitand oricui cu un GPS s3 le repereze cu usurinta. Tn acelasi timp a existat o crestere masiva a
utilizarii retelelor sociale si ca urmare o crestere a numarului de indivizi si grupuri lipsiti de pregatire sau experienta
care viziteaza pesteri si posteaza online videoclipuri cu vizitele lor. O consecinta inevitabila a fost cresterea
accidentelor si distrugerilor in pesteri, atat intentionat (graffitti si colectarea de ,,suveniruri”) cat si involuntar, inclusiv
nerespectarea potecilor din jurul sedimentelor clastice sau zonelor cu speleoteme abundente dar si incercarile de
marcare a traseului de iesire din pestera folosind momai sau inscriptii pe peretii pesterii. Acest tip de activitate
reprezinta o provocare pentru administratorii ariilor protejate deoarece acesti indivizi nu fac parte din comunitatea
speologica si nu cunosc codurile de conservare a pesterilor. Instructiuni la intrarile sau in interiorul pesterilor pot
ajuta, dar singurul mijloc pentru protectia completa este sa se inchida intrarea in pestera sau accesul in zonele
vulnerabile din pestera (vezi Clasificarea pesterilor ca instrument de administrare). Proiectarea portilor din pesterd
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trebuie sa fie sigure si sa nu afecteze in mod inutil estetica sitului, sa nu Tmpiedice dinamica faunei, aerului sau apei
sau transportul unei persoane ranite.

Scufundarea in pesteri este cel mai frecvent un instrument de explorare si este discutata in Explorarea si
documentarea pesterilor, dar in unele tari este o recreere in sine. Spre deosebire de scufundarile exploratorii in pesteri
care sunt in mare parte intreprinse de persoane cu experientd in speologie, scufundarile de agrement in pesteri sunt
cel mai frecvent efectuate de scafandri in ape de suprafata care ar putea sa nu inteleaga pe deplin riscurile pe care le
prezinta pestera.

Speologii amatori implicati de mai multi ani in acest sport se specializeaza adesea in anumite domenii ca fotografia
subterana, cartografierea pesterilor, salvarea in pesteri, stiinta sau explorarea pesterilor. Acest lucru are beneficii prin
faptul ca fotografiile pot ajuta la constientizarea comunitatii cu privire la valorile pesterilor, sustinand eforturile de
conservare; hartile pesterilor sunt instrumente esentiale pentru administratori, oameni de stiinta si echipele de
salvare; pregatirea pentru salvare are beneficii de siguranta si conservare; iar colaborarile dintre speologii amatori si
oamenii de stiinta aduce un plus cunostintelor noastre despre pesteri si reduce riscul ca ele sa fie distruse de
cercetatori ne-speologi. De asemenea, grupurile de speologi initiaza proiecte de , igienizare” pentru scoaterea gunoiul
din pestera sau refacerea elementele deteriorate. Tn timp ce atitudinile speologilor variazs, existd multe exemple de
relatii extrem de constructive intre administrator si grupurile locale de speologie. Dezvoltarea acestor relatii are
beneficii evidente si nu Tn ultimul rand pentru ca incurajeaza respectarea conditiilor de acces. Unele arii protejate
abordeaza aceasta relatie intr-un mod structurat, prin implicarea partilor interesate in comitetele de administrare ale
pesterilor sau grupurile de lucru. Aceasta creeaza oportunitati de dialog in jurul problemelor litigioase, inclusiv
restrictiile privind accesul in pestera, spinoasa pentru multi speologi. Orice impunere de noi restrictii de acces va fi
primita negativ si ar putea sa nu fie respectata daca motivatia nu este inteleasa de comunitatea speologilor.

Lacul Chandelar, Pestera Lechuguilla, Parcul National Pesterile Carlsbad, Patrimoniul Mondial, New
Mexico, SUA. Intrdrile sunt limitate la cercetdtori stiintifici, echipe de cercetare si cartare si
administratorul, Serviciul Parcurilor Nationale, datoritd valorii stiintifice mari si vulnerabilitatii la acces.
A fost publicat si un plan de management (vezi Resurse pe internet). Foto Rainer Straub.

Speologia de aventurd

Speologia de aventura acopera o gama larga de experiente subterane comerciale, de la cele simple pana la cele
extrem de organizate. Multi dintre cei care ofera o experienta de speologie de aventura sunt ghizi independenti care
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indeplinesc un rol similar cu cel al ghizilor montani sau altor ocupatii conexe la suprafata. Membrii publicului care
doresc o experienta speologica si, mai rar, speologii amatori care doresc un ghid intr-un sistem de complex pesteri
angajeaza instructori care ofera echipamentele necesare pentru pestera aleasd. Ghizii de speologie sunt, de
asemenea, angajati in centre de educatie Tn aer liber care se adreseaza in mare parte grupurilor de elevi, desi exista
si centre si grupuri care oferd experiente corporatiste de ,team-building” si ,,management” pentru adulti. in plus,
unele pesteri turistice ofera speologie de aventura publicului larg ca bonus la turul (tururile) disponibil(e). in timp ce
majoritatea ghizilor de pestera sunt remunerati pentru serviciile lor exista unii care oferd o experienta de aventura in
speologie in calitate de voluntar, mai ales pentru organizatii de cercetasi.

Tn térile dezvoltate un nivel ridicat de pregatire al ghizilor in materie de siguranta este adesea o cerint3 legislativa sau
a asiguratorului. In Australia si Noua Zeeland3 ghizii sunt obligati si efectueze o formare specificd, de obicei un curs
de un an cu norma intreagad, care acopera toate aspectele de ghidare de aventura inclusiv primul ajutor, salvarea si
interpretarea. in timp ce siguranta celor care sunt ghidati are importanta capitald este esential s3 se acorde pondere
egald protectiei pesterii subliniind importanta conservarii geopatrimoniului si ecosistemelor. Din nefericire unele
pesteri inca poarta semnele practicilor gresite din trecut cand ghizii isi incurajau grupul sa participe la lupte in noroi
pentru a ,imbunatati” experienta subterana. Aceasta a dus la deteriorarea unor importante sedimente clastice si
murdarirea cu noroi a speleotemelor si peretilor pesterilor.

Organizatia nationald de speologie este probabil cea mai potrivita pentru certificarea ca ghid si pentru a se asigura ca
acorda aceeasi atentie sigurantei si conservarii. Asociatia Britanica de Speologie (British Caving Association, BCA)
ofera doud certificdri recunoscute la nivel national pentru instructorii si ghizii care conduc oamenii in subteran —
Schema de evaluare a ghizilor de pesteri si mine locale (Local Cave and Mine Leader Assessment Scheme, LCMLA) si
certificatul de instructor de pestera (Cave Instructor Certificate, CIC). Schema LCMLA "ofera un premiu pentru
competenta celor care doresc sa-si asume responsabilitatea pentru altii in subteran in beneficiul angajatorilor sau
altor autoritati. Principalele criterii sunt in egald masura siguranta grupului si conservarea unui mediu fragil". De
asemenea, exista grupurilocale de ghizi in Regatul Unit cum este Peak Instructed Caving Affiliation (PICA) care acopera
zona de speologie English Peak District si este afiliata Derbyshire Caving Association, unul dintre consiliile regionale
ale BCA. O parte a misiunii PICA este ,,Sa difuzeze informatii despre siguranta si conservare in pesterile si minele care
pot fi folosite pentru vizite conduse de LCMLA si CIC in regiunea noastra”.

Pestera Brejoes din Brazilia, semi-aridd, este frecvent utilizatd pentru turismul de aventurd. Are pasaje
largi si speleoteme masive. Foto Philippe Crochet.
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Stabilirea locurilor care pot fi folosite pentru vizite conduse de ghizi este foarte importanta deoarece recunoaste
implicit ca exista locuri care pot fi nepotrivite pentru speologia de aventura fie pentru ca exista riscuri inacceptabile
de siguranta pentru cei care nu sunt speologi experimentati fie pentru ca exista un risc de deteriorare a mediului
subteran. O abordare complementara, in pesterile mai mari, este de a le evalua vulnerabilitatea si a o utiliza pentru
clasificarea zonelor din pesteri. Acele galerii sau sectoare care sunt considerate robuste, cu putine caracteristici
interesante susceptibile de a fi deteriorate, pot fi zonate pentru tipul de speologie de aventura care implica persoane
cu putind sau fara experienta subterana anterioara. Este posibil ca pasajele cu valoare medie sa fie adecvate pentru
speologia de aventurda numai daca participantii au o oarecare experienta sau daca raportul dintre ghizi si participanti
este echilibrat, astfel incat riscul de deteriorare s§ fie redus. in unele pesteri sau sectoare din pesteri riscul de
deteriorare a geopatrimoniului sau ecosistemelor este atat de mare incat nu sunt potrivite pentru speologia de
aventurd. In efectuarea evaludrilor vulnerabilititii este important s3 se ia in considerare capacitatea de suport a
pesterii, deoarece vizitele au impacturi cumulate inevitabile asupra valorilor fizice si biologice ale intregii sau unui
sector de pestera.

n timp ce activitatile la scard mica reprezinta cea mai mare parte a speologiei de aventurd la nivel global exista un
numar tot mai mare de societdti comerciale care oferd ceea ce ar putea fi denumite experiente de speologie de
aventura ,de varf”, de exemplu cele care ofera ,rafting in apa neagra” si experiente similare in zona Waitomo din
Noua Zeelanda. Una dintre cele mai lungi si mai scumpe vizite cu ghid in pestera este experienta de patru zile oferita
de Compania Oxalis Adventure din Hang Son Doong, Vietnam, care este una dintre cele mai mari pesteri din lume ca
volum si se afla in Parcul National Phong Nha-Ke Bang, inclusa in Patrimoniul Mondial. Aceste societati comerciale au
mai multe Th comun cu pesterile turistice decat cu alte forme de speologie de aventura prin faptul ca necesita investitii
substantiale in infrastructura, numarul de vizitatori este mare si, de obicei, sunt modificari semnificative ale
infrastructurii pesterilor pentru a imbunatati siguranta sau pentru a spori experienta vizitatorului. Exemplele includ
instalarea de dispozitive fixe pentru catarare si a tirolienelor in pestera.

Speologia de aventurd include acum vizite in pesterile cu gheatd, cu propriul lor set de provocdri
specifice. Pestera Eiskogel, Austria. Foto Csaba Egri.
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Clasificarea pesterilor ca instrument de administrare

Pentru administrarea pesterilor este necesar sa existe 1) inventarul lor si al continutului acestora si 2) un sistem de
clasificare pentru adecvarea pentru diferite utilizari. Pentru pesterile cu o gama restransa de caracteristici sau
dezvoltare orizontala sau verticala limitate, intreaga pestera este unitatea de administrare logica pentru mai multe
scopuri. Cu toate acestea, pentru pesterile mai lungi si in special pentru cele cu variabilitate valorilor mare si
vulnerabilitate la impactul vizitatorilor zonarea este mai potrivita. De exemplu, un pasaj activ de rau subteran supus
inundatiilor periodice este mai rezistent la impactul vizitatorilor decat un pasaj uscat la nivel superior. Cand se
considera toatd pestera trebuie discutate si zonele adiacente, adica restul zonei carstice in care se afla si contextul
national si global. Tn cadrul pesterii se recomanda urméatoarea abordare pentru pesteri si zone protejate neclasificate:

1. Efectuarea unui inventar al pesterii (pesterilor) si marcarea caracteristicilor de interes deosebit pe harta.

2. Evaluarea vulnerabilitatii fiecarei caracteristici, adica dacad morfologia galeriilor pesterii este in general robusta
in timp ce speleotemele si sedimentele clastice sunt susceptibile la deteriorare.

3. Identificarea utilizarilor potentiale ale pesterii ca speologia recreativa sau de aventura, explorarea si cercetarea.

4. Pe baza punctelor de la 1 la 3 sunt identificate sectoarele de pestera potrivite pentru anumite utilizari. O schema
simpla care poate fi adoptata de factorii locali este de clasificare a galeriilor sau sectoarelor de pestera astfel:

0 A — Vulnerabilitate scdzutd. Sectoare ale pesterii care sunt considerate robuste si capabile sa reziste la orice
distrugere, cu exceptia distrugerii deliberate. Acestea sunt potrivite pentru toate utilizarile.

o B — Vulnerabilitate moderatd. Sectoare in care exista caracteristici interesante care ar putea fi deteriorate cu
usurinta daca nu sunt implementate masuri de precautie si protectie de baza. Aceste sectoare sunt potrivite
pentru speologii amatori care cunosc si respecta un cod de speologie cu impact minim. Ele nu sunt potrivite
pentru speologia de aventura introductiva dar pot fi vizitate de grupuri mici de speologi de aventura cu un
ghid calificat. Explorarea pentru gdsirea de noi treceri si cercetarea stiintifica pot fi permise daca exista o
propunere de proiect si evaluarea impactului.

o C— Vulnerabilitate mare. Sectoare cu valoare mare si caracteristici usor de deteriorat. Utilizarea acestor
sectoare ar trebui redusa la minim si ar trebui sa existe controale pentru reducerea impactului. Se poate
solicita speologilor amatori un motiv intemeiat pentru acces (de exemplu, fotografiere) si prezenta unui ghid
care are cunostinte specifice despre pestera sau despre caracteristicile sale interesante. Explorarea pentru
gasirea de noi pasaje si cercetarea stiintifica ar trebui permise numai dupa analiza ,,cost-beneficiu” care
evalueaza riscul de daune in raport cu probabilitatea unui rezultat de succes si valoare mare a
descoperirilor.

0 X — Extrem de vulnerabil. Un sector de pestera cu valoare foarte mare si cu risc mare de deteriorare. Tn aceste
sectoare ar trebui interzis accesul, cu exceptia circumstantelor exceptionale si anume cercetari care
urmaresc sa inteleagd o anumita caracteristica in zona sensibila.

Salvarea in pesterd

Cain cazul tuturor formelor de recreere in aer liber exista riscul ca intr-o pestera sa aiba loc un incident care plaseaza
un individ sau mai multi in situatii din care trebuie sa fie salvati. Exista patru pericole majore in pesteri: hipotermie,
prabusiri, inundatii si gaze periculoase. Toate celelalte pericole sunt subiective si legate de vizitatori. Exemplele includ
urgentele medicale cum ar fi un atac de cord care se poate produce si in alta parte dar care se intampla in timp ce
individul se afla in subteran, sau un individ sau un grup care intra intr-o pestera si nu gaseste drumul spre intrare sau
este prins de inundatie, sau accidente avand ca rezultat incapacitarea persoanei. In majoritatea tirilor cu istorie
speologica indelungata exista organizatii nationale sau locale de salvare in pesteri care pot actiona direct sau asista
serviciile de urgenta ale statului in efectuarea unei salvari. Salvarea in pestera este in general dificila mai ales daca
implica transportul unei persoane ranite si poate fi distrusa pestera. Prima prioritate in orice salvare este siguranta
salvatorilor si a celor care sunt salvati dar, in masura in care este posibil, salvarea ar trebui sa aiba un impact minim
asupra pesterii. In cazul in care echipa de salvare este formatd in mare parte sau in totalitate din speologi
experimentati ei vor dori sa reduca impactul asupra pesterii si exista cel putin un ,,Cod de salvare cu impact minim in
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pesteri” care a fost elaborat in 2006 de Comisia australiana de salvare in pesteri, cu o revizuire majora in 2019 (vezi
Resurse pe internet).

Impacturi biologice ale vizitdrii pesterilor

Pesterile ofera habitate pentru o varietate de animale. Liliecii sunt cei mai cunoscuti si prezenti la nivel global. Alte
vertebrate notabile sunt pestii si salamandrele cavernicole in timp ce nevertebratele adaptate la pesteri sunt cele mai
comune. Multe dintre aceste animale au distributii foarte restranse. Activitatea speologica poate afecta negativ
animalele din pestera in mod direct, ca in cazul micilor nevertebrate ranite sau deplasate de oamenii care parcurg o
pesterd, sau indirect in cazul introducerii de agenti patogeni, nutrienti sau prin modificari ale habitatului. Este putin
probabil aceste impacturi cu consecinte asupra biodiversitatii sa fie pe deplin prevazute fara o cercetare adecvata.
Strategiile potentiale de conservare includ planuri de conservare a speciilor, mijloace de informare pentru
constientizarea practicilor de speologie cu impact minim pentru protectia faunei, refacerea habitatului si restrictii
privind accesul in habitatele declarate critice prin zonare. Unele pesteri au energie medie sau scazuta cu aport redus
de energie la scara de timp umana. Intrarea unui singur speolog in aceste pesteri poate altera echilibrul energetic,
afectdnd temperatura, lumina si nutrientii. Un factor care a devenit evident abia din anii 1990 este introducerea
potentiald a microflorei si microfaunei de citre speologi. in general, efectele vizitatorilor pesterilor sunt cumulative
si foarte posibil sinergice.

Spre deosebire de perturbarile la suprafata, urmele sau efectele activitatilor umane in medii subterane cu energie
medie sau mica pot persista sute sau chiar mii de ani. De exemplu, ceea ce se crede a fi o amprenta Cro-Magnon
veche de ~ 48.000 de ani a fost descoperitd pe suprafata unui depozit de sedimente din Pestera Chauvet, Franta. Un
motiv de ingrijorare deosebita este Sindromul Nasului Alb (White Nose Syndrom, WNS), o boald fungica foarte
infectioasa care a ucis milioane de lilieci in pesteri din America de Nord si alte regiuni de la prima sa aparitie in 2006.
Este cauzata de ciuperca Pseudogymnoascus destructans care a fost identificata la lilieci din Europa si China fara sa
provoace declinuri populationale. Creste preferential in umiditatea ridicata si are impact negativ asupra liliecilor in
timp ce acestia sunt in letargie in coloniile de hibernare. Simptomele vizibile includ pete albe pe nasul, corpul si aripile
liliacului. Este adesea fatal. Ciuperca a fost gasita pentru prima data intr-o pestera din America de Nord sugerand ca
ar fi putut fi introdusa de incaltamintea unui turist dintr-o alta tara. Oamenii pot raspandi ciuperca dintr-o pestera de
hibernare in alta, purtand-o accidental pe incdltaminte, imbracaminte sau echipament de speologie. De asemenea,
turistii care viziteaza pesterile pot sa raspandeasca ciuperca pe scara larga. Proceduri ca statiile de decontaminare ale
incaltamintei au fost acum instalate in pesteri turistice ca Pestera Mammoth din Kentucky si sunt adoptate pe scara
larga de speologii amatori din Statele Unite si din alte tari. Proceduri de decontaminare a echipamentelor personale
si de speologie au fost propuse de echipa de decontaminare (vezi Resurse pe internet). Desi aceste proceduri au fost
raspunsul la o problema specifica ele sunt recomandate tuturor speologilor, in special celor care viziteaza zonele
protejate. Cu toate acestea, transmiterea primara a acestui sindrom este intre lilieci. Multi lilieci sunt mamifere sociale
si migreaza din zonele de hranire de vara in pesterile de maternitate si apoi in locurile de hibernare de iarna. Ciuperca
se gaseste pe lilieci si pe sedimentele din pesteri.

Pe langa potentialul speologilor de a avea impact accidental asupra microbiologiei pesterilor in unele parti ale lumii
intrarea in pesteri prezintda un potential risc pentru sanatatea umana. Cel mai raspandit si cunoscut risc este
histoplasmoza, o infectie cauzata de inhalarea sporilor unei ciuperci des intalnite pe excrementele de pasari si lilieci.
De asemenea liliecii sunt vectori ai unor boli si ar trebui sa fie tratati numai de persoane cu experientd, care realizeaza
cercetari aprobate. Riscurile pentru sanatate ar trebui sa faca parte din orice evaluare a riscurilor pentru o pestera.

Proceduri pentru decontaminarea echipamentului personal si speologic
Pentru articolele care pot fi spalate:

e Curatati bine echipamentul de speologie indepartand toata murdaria si noroiul.

¢ Scufundati Tn apa fierbinte, mentinand o temperatura mai mare de 55 °C pentru cel putin 20 de minute.
Pentru articolele care nu pot fi spalate:

» Dezinfectati folosind spray cu peroxid de hidrogen 6% sau servetele dezinfectante cu izopropanol.
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e Cizmele trebuie curatate pentru a indeparta tot noroiul si murdaria, apoi sterilizate ca mai sus.

Orice echipament care a fost dus in pesteri potential infectate si nu poate fi tratat folosind procedurile de
decontaminare adecvate NU ar trebui dus Tn alte sectoare de pestera sau pesteri din alte tari. Unele zone protejate
nu vor permite echipamente care au fost in pesteri potential infectate chiar daca au fost decontaminate.

Utilizatori ocazionali ai pesterilor

n secolul 21 a crescut cererea pentru ,,experiente de aventura” ceea ce a dus la utilizarea unor pesteri in concursuri
de alergare; exista cazuri in care au fost folosite in pesteri vehicule motorizate. Evenimentele care au loc in pesteri
turistice si utilizeaza infrastructura existenta este putin probabil sa aiba un impact suplimentar substantial in afara
celor deja experimentate. Acelasi lucru este valabil si pentru alergarea pe pasarele care trec prin pesteri fosile care
formeaza arcade naturale. Cu toate acestea, utilizarea pesterilor neamenajate pentru acest scop sau alte evenimente
competitionale sau sportive nu ar trebui permisa deoarece este imposibil sa se evite deteriorarea geopatrimoniului
si ecosistemelor. Consideratii similare se aplica utilizarii vehiculelor electrice in subteran deoarece, desi exista o istorie
lunga a utilizarii lor in unele pesteri turistice, este total nepotrivit sa se permita orice vehicul motorizat in pesterile
neamenajate din cauza distrugerilor inevitabile.

Linii directoare

(12) Un inventar al pesterilor este de dorit ca bazd pentru administrare. Caracteristicile de interes deosebit din
fiecare pesterd ar trebui pozitionate pe hartd.

(13) O evaluare a riscurilor este de dorit si ar trebui sG acopere grupuri de pesteri, pesteri individuale sau sectoare
dintr-o pesterd, in functie de localizare. Evaluarea ar trebui sd acopere atdt riscul pentru exploratorii umani ct
si riscul pe care exploratorii umani 7l reprezintd pentru pesterd. Vulnerabilitatea fiecdrui tip de caracteristicd ar
trebui evaluatd pentru identificarea pesterilor sau sectoarelor din pesteri care sunt adecvate pentru anumite
utilizari.

(14) Managementul impactului speologiei este cel mai bine abordat prin planificare strategicd, cu implicarea pdrtilor
interesate. O abordare adecvatd va necesita o combinatie de initiative dintre care politica de acces va juca
intotdeauna un rol cheie.

(15) Orice ghid in speologia de aventurd ar trebui sd poatd furniza dovezi cd a primit o pregdtire adecvatd in aspecte
legate de sigurantd si conservarea pesterilor.

(16) Este preferabil ca toti speologii s cunoascd si urmeze un cod de speologie cu impact minim (CSIM). in cazul in
care nu este implementat un CSIM national sau regional intr-o arie protejatd ar trebui elaborat un cod specific
pe baza codurilor publicate.

(17) Decolmatarea, explorarea si cercetarea in zonele protejate din pesteri ar trebui controlate prin acorduri
specifice sau solicitarea de autorizatii.

(18) Administratorilor ariilor protejate li se recomandd sd intocmeascd un plan care poate fi implementat in cazul
producerii unui accident de speologie in zona lor. Planul ar trebui elaborat cu implicarea organizatiei speologice
regionale sau nationale si a organismelor de stat responsabile pentru accidente si situatii de urgentd si ar trebui
sd includd linii directoare pentru reducerea impactului salvdrii asupra pesterii si la suprafata.

(19) Este total nepotrivit sd se permitd orice formd de transport motorizat in pesterile neamenajate iar acestea nu ar
trebui sd fie utilizate pentru concursuri de alergare sau alte tipuri de evenimente sportive.

Pesteri turistice

Introducere

n acest document folosim expresia pesters turisticd pentru a descrie o pestera la care publicul are acces prin plata
unei taxe. Unele dintre aceste pesteri sunt detinute si/sau operate de autoritatile guvernamentale federale, de stat
sau locale. Unele pesteri turistice detinute de guvern sunt operate de concesionari in timp ce multe alte pesteri
turistice sunt detinute si operate privat. Tn cele mai multe zone protejate exista doar cateva pesteri turistice, cea mai
mare parte fiind folosite pentru aventura sau speologie recreativa (vezi Speologie recreativa si de aventurad). Pesterile
folosite in scopuri religioase, ca altarele sau bisericile, pot fi considerate un tip special de pestera turistica. Asocierea

28



pesterilor si practicilor religioase (inclusiv samanismul) este comuna in multe religii iar unele pesteri au fost amenajate
ca lacasuri de cult. Aceste pesteri sunt deosebit de frecvente in tdrile catolice si budiste si primesc un numar
substantial de vizitatori, inclusiv turisti si oameni care doresc sa se roage (vezi Valori ale carstului si pesterilor). Gradul
de amenajare variaza foarte mult, de la simple addposturi sau grote cu imagini religioase pana la capele mari. Unele
pesteri folosite ca biserici au zone de relaxare, altare, liturghii si un preot desemnat. Pesterile folosite pentru practici
religioase sunt in mod normal controlate de autoritatile religioase iar impactul utilizarii lor asupra mediului subteran
este rareori luat in considerare. Prin urmare restul acestui capitol discuta numai utilizarea pesterilor ne-religioase desi
principiile sunt aplicabile in mod egal si acestora.

Asociatia Internationala a Pesterilor Turistice (International Show Caves Association, ISCA) a elaborat ,, Linii directoare
internationale pentru amenajarea si administrarea pesterilor turistice” (Recommended International Guidelines for
the Development and Management of Show Caves) in asociere cu IUCN si UIS (vezi Resurse pe internet). Scopul
acestor recomandari este de a oferi indrumari pentru amenajarea si administrarea pesterilor turistice oriunde in lume.
Scopul recomandarilor internationale nu este de a crea reguli rigide sau ca acestea sa fie interpretate ca legi. Sunt linii
directoare pentru o abordare profesionala a amenajarii si administrarii pesterilor. Multe pesteri turistice functioneaza
de zeci de ani iar altele de sute de ani. In aceste Linii directoare ISCA recunoaste ci pentru pesterile turistice deja
existente poate fi dificil sau chiar imposibil si respecte toate recomandérile. n aceste cazuri ISCA oferd exemple de
bune practici si standarde la care se poate lucra in timp.

Recomandarile internationale ar trebui considerate sursa pentru cele mai bune practici de amenajare si administrare
a pesterilor si se intentioneaza actualizarea cu noi informatii si constatari. Acest lucru este deosebit de important in
zonele protejate n care pesterile turistice ar trebui sa fie gestionate la cele mai inalte standarde posibile si sa fie
exemple pentru pesteri turistice care functioneaza in afara ariilor protejate. De exemplu, daca este necesar inlocuirea
infrastructurii ar trebui facuta dupa evaluarea celei mai bune optiuni pentru mediul pesterii si nu de dragul inlocuirii.

Sala Mare pe traseul turistic prin Pestera Carlsbad, New Mexico, SUA. Aceasta este singura pesterd
turistica din Parcul National al Pesterilor Carlsbad, Patrimoniul Mondial. Existd multe alte pesteri dintre
care unele sunt deschise pentru speologie de aventurd iar altele pot fi accesate doar de oamenii de
stiintd si altii care lucreazd cu permise. Foto Csaba Egri.

Regulile generale nu pot fi aplicate in absolut toate situatiile. Ar putea exista parametri deosebiti Tn unele pesteri din
lume unde, din motive acceptabile, unele recomandari nu ar putea fi aplicate fara dificultati uriase. Aceste Linii
directoare si recomandarile ISCA sunt propuse pentru a ardta ca pesterile pot functiona in functie de circumstante si
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capacitatea lor economici. in plus, existd multe asociatii nationale de management al pesterilor ca ABIS (Asociatia
Pesterilor Turistice Britanice si Irlandeze), ACKMA (Asociatia pentru Administrarea Pesterilor si Carstului din
Australasia), ANECAT (Asociatia Nationald Franceza a Operatorilor de Pesteri Amenajate pentru Turism) si NCA
(Asociatia Nationald a Pesterilor din SUA), care impartdsesc cele mai bune practici pentru amenajarea si administrarea
pesterilor turistice cu membrii si colegii lor. Recomandarile pe care le oferim completeaza cele definite de ISCA.

Consideratii privind amenajarea unei pesteri pentru turism

Acolo unde pesterile turistice au fost deja amenajate, taxa de intrare si veniturile din alte facilitati ca suveniruri,
alimente si bauturi si alte atractii auxiliare reprezinta o sursa importanta de venituri iar pesterile sunt importante
pentru potentialele locuri de munca. De asemenea, ele pot oferi protectie mediului subteran in cazul in care exista
potentiale probleme cum ar fi vandalismul. Acest lucru este un stimulent pentru deschiderea de noi pesteri pentru
turism, in special in tdrile in curs de dezvoltare. Cu toate acestea, inainte de orice amenajare trebuie sa existe un
studiu amanuntit al impactului economic si viabilitatii proiectului propus precum si evaluarea impactului asupra
mediului care sa includa efectele dezvoltarii asupra patrimoniului biologic si geologic din pestera. Amenajarea trebuie
sa continue numai daca se poate demonstra ca: 1) impacturile pot fi gestionate cu succes si ca exista suficienta
finantare pentru amenajarea care respecta cerintele de mediu si siguranta publica si 2) fluxul probabil de venituri va
permite gestionarea pesterii intr-un mod responsabil si durabil fata de mediu. Este mai ales important sa se previna
inceperea fara terminarea amenajarii lasand astfel pestera intr-o stare mai vulnerabild, sau amenajarea unei pesteri
turistice dar neatragerea turistilor pentru asigurarea veniturilor necesare continudrii functionarii durabile si
responsabile. Poate fi acceptabila deschiderea pesterilor pentru vizitarea publicului atunci cand planul economic nu
este profitabil dar succesul economic sa fie garantat de stat sau chiar de un club local de voluntari. O pestera bine
gestionata ofera de obicei protectie pentru pestera dar si o sursa de venit si educatie pentru economia locala.

Pesterile turistice sunt mijlocul prin care majoritatea publicului experimenteaza mediul subteran. Astfel ele ofera o
mare oportunitate de a explica importanta culturald, istorica, stiintifica si fragilitatea pesterilor. Acest lucru este
deosebit de important in zonele protejate in care pesterile sunt un obiectiv principal pentru desemnare.

Pestera Paradise este o pesterd turisticd din Parcul National Phong Nha-Ke Bang, din lista Patrimoniului
Mondial UNESCO din Vietnam. Foto Steven Bourne.
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Siguranta

Siguranta vizitatorilor si angajatilor trebuie sa fie un obiectiv fundamental al oricarei pesteri turistice. Aceasta include
suprafata si subteranul si toate partile proprietatii. Traficul de pe proprietate ar trebui sa se faca pe drumuri si zone
de parcare acoperite corespunzator. O buna organizare este esentiala. Nu este intotdeauna posibil sa se respecte
standardele codului de constructie in subteran. Siguranta vizitatorului trebuie sa primeze in proiectarea cailor de
acces in pestera. Spatiul pe inadltime este deosebit de important in subteran — acolo unde nu este posibild o inaltime
adecvata ar trebui prevazute avertismente pentru prevenirea potentialelor raniri. Trebuie prevazute balustrade acolo
unde este necesar.

Proiectarea include asigurarea accesului serviciilor de urgenta in cel mai bun mod posibil. Ar trebui stabilita o relatie
cu serviciile locale de urgenta astfel incat toti sa fie constienti de constrangerile si dificultatile care vor fi intdmpinate
in salvarea din pestera care de obicei implica un efort fizic foarte mare si poate avea un impact sever asupra mediului
pestera, cu exceptia cazului in care planurile sunt in vigoare. De asemenea, personalului din pestera ar trebui sa i se
asigure pregdtirea adecvata pentru salvare si prim ajutor.

Capacitatea de suport a pesterii

,Capacitatea de suport” a unei pesteri turistice este un instrument de planificare si administrare pentru stabilirea
numarului maxim de vizitatori care pot intra intr-un tur sau intr-o anumita perioada de timp. Determinarea capacitatii
de suport a unei pesteri turistice stabileste echilibrul dintre oferta unei experiente sigure in pestera, informativa si
placutd pentru vizitatori si reducerea impactului asupra mediului pestera pentru atingerea obiectivele economice.
Toti acesti factori trebuie luati in considerare atunci cand se stabileste o capacitatea de suport durabila intr-o pestera
turistica.

Urmatoarele informatii se vor concentra pe reducerea impactului asupra mediului. Vizitele in pesterile turistice vor
avea un anumit grad de impact dar impacturile negative pot fi reduse si satisfactia vizitatorilor imbunatatita prin
proceduri si practici bune de gestionare a vizitelor. Primul pas este considerarea parametrilor fizici. Fluxurile de
vizitatori trebuie directionate in, prin si din pestera afara intr-un mod eficient care sa reduca impactul. Factorii de luat
in considerare includ dimensiunea galeriilor, distanta de la poteca la speleoteme, infrastructura (ca balustradele) si
daca vizitatorii vor intra si iesi din pestera in locuri diferite, oferind un flux liniar de vizitatori, sau daca vor intra si iesi
in acelasi loc. Daca vizitatorii vor trece unul pe langa altul in pestera ar trebui asigura spatiu suficient.

Al doilea pas este considerarea parametrilor de mediu ca debitul de aer, calitatea aerului, temperatura, umiditatea si
fauna din pesterd. In unele pesteri un numéar mare de vizitatori poate creste semnificativ temperatura aerului si
concentratia de dioxid de carbon. O singura persoana elibereaza energie termica de 80-120 W, aproape identic cu un
bec incandescent. Astfel, un grup de 50 sau 60 de persoane intr-un tur al pesterii poate creste local temperaturile cu
1-2°C. Administratorul pesterii turistice ar trebui sa se asigure ca aceste fluctuatii sunt in intervalul de variatie
naturald din pestera si ca revin la niveluri normale intr-o perioada scurta de timp. Cresterea concentratiei de CO2 din
cauza respiratiei vizitatorilor poate varia intre 1.500 si 5.000 ppm si poate cauza stres fizic pentru unii oameni.
Gestionarea nivelurilor de dioxid de carbon necesitd monitorizarea eficienta in unele pesteri, in conformitate cu
standardele legale de sanatate. Puturile de ventilatie sau modificarea portilor de acces pentru circulatia aerului pot
imbunatati calitatea aerului in unele pesteri; totusi, masuri precum acestea trebuie considerare cu grija si aplicate
pentru a nu modifica mediu natural al pesterii.

Prezenta faunei cavernicole ca liliecii sau speciile adaptate pesterii ar trebui luata in considerare pentru reducerea
impactului asupra acelor organisme. in cazul in care liliecii se addpostesc intr-o pestera turistica trebuie sa se acorde
o atentie deosebitad pentru a nu fi deranjati de vizitatori, in special atunci cand hiberneaza sau se reproduc.

Deoarece atributele fizice si parametrii de mediu ai fiecarei pesteri sunt specifici capacitatea de suport a pesterii
trebuie sa fie determinata individual pentru fiecare obiectiv al pesterii si tura turistica. Multe pesteri turistice folosesc
bugetul ca instrument pentru a maximiza experienta vizitatorilor si reduce impactul asupra mediului. Un exemplu
este cresterea sezoniera sau in perioadele aglomerate a taxei de intrare— numita ,pret variabil” — pentru reducerea
supraaglomerarii Tn anumite perioade, ceea ce poate imbunatati experienta vizitatorilor si totodata reduce la minim
impactul asupra mediului. Un alt exemplu care ia in considerare toti factorii atunci cand se iau decizii privind
capacitatea de suport ar putea fi un weekend de vacanta aglomerat in care administratorul poate stabili ca beneficiile
economice pentru un numar limitat de zile depasesc impactul asupra mediului si cresterea temperaturii din cauza
unui numar mai mare decat normal de vizitatori.
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Este responsabilitatea administratorului pesterii turistice sa ia in considerare fiecare dintre impacturile asupra
mediului si sa le puna in balanta cu experienta vizitatorilor si factorii economici pentru stabilirea capacitatii maxime
de suport a pesterii lor.

Vizitatoriintr-un tur ghidat in Pestera Baradla-Domica care a fost deschisd pentru prima datd ca pesterd
turisticd in 1806. Sistemul de pesteri traverseazd sub granita dintre Ungaria si Slovacia si face parte din
Pesterile Aggtelek de pe lista Patrimoniului Mondial. Pestera face parte si din doud Rezervatii ale
Biosferei UNESCO - Aggtelek, Ungaria si Slovensky Kras (Slovacia) si din doud situri Ramsar (sistemul
Pesterilor Baradla si zonele umede aferente, Ungaria si Domica, Slovacia). Foto Csaba Egri.

Accesul la pestera turistica

Unul dintre primele si cele mai evidente impacturi ale amenajarii unei pesteri pentru turism este modificarea intrarii
existente (o activitate care se desfasoara uneori si pentru a controla accesul la o pesterd neamenajatd) sau
deschiderea unei noi intrari. in multe pesteri turistice este necesar s se asigure vizitatorilor un acces diferit de cel
natural in pestera. Un astfel de acces artificial ar putea fi un tunel sau o noua intrare excavata in roca. Daca se creeaza
o intrare artificiala se poate schimba circulatia aerului in pestera care poate provoca perturbarea ecosistemului
subteran. Intrarea artificiala trebuie prevazuta cu un sistem de blocare a aerului pentru a nu intrerupe circulatia lui in
pestera. Decizia de a nu construi sistemul trebuie luatda numai dupa efectuarea unui studiu. Metoda preferata pentru
un sistem eficient de blocare a aerului este prin utilizarea unui set dublu de usi.

Atunci cand pesterile turistice au o intrare naturala potrivitd pentru vizitatori trebuie instalatd o poarta adecvata de
control al accesului. in trecut era obisnuit s se blocheze sau s& se instaleze porti peste orice intrare care ar fi permis
vizitatorilor sa ocoleasca punctul principal de intrare la care se percepe taxa. Acest lucru a avut impactul negativ de a
restrictiona sau chiar de a impiedica total introducerea de nutrienti si migrarea faunei cavernicole, in special a
liliecilor. Daca portile sunt instalate in intrarile si pasajele folosite de lilieci este recomandabil ca sectiunea superioara
sd aiba bare orizontale cu un spatiu intre ele de 15 cm inaltime si 45—75 cm |atime. Aceste goluri vor permite liliecilor
accesul liber. Toate portile noi din pestera ar trebui sa permita zborul liber al liliecilor iar portile vechi ar trebui
inlocuite cu modele prietenoase pentru lilieci. Unele specii vor evita totusi orice poarta, caz in care trebuie gasita o
solutie alternativa cum ar fi gardul (vezi Resurse pe internet: cave gates, portile pesterii).

Lucrdri la suprafatd

Pentru proiectia golului subteran pe topografia suprafetei este necesar un plan de amplasament care sa descrie in
detaliu suprafata si pestera. Aceste informatii sunt la fel de importante pentru o pestera turistica existenta ca si pentru
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una in curs de amenajare. Odata ce relatia dintre caracteristicile de deasupra solului si cele subterane este cunoscuta
pot fi evaluati factorii legati de ap&. Tn multe cazuri singurul factor poate fi apa care percoleaza de la suprafata prin
roca de deasupra pesterii care nu trebuie perturbata. in plus, riscul ca apa de la suprafatd s3 ajunga in pestera in
perioade cu ape mari trebuie examinat cu mare atentie.

Este important ca zonele construite la suprafata, adica cladirile si parcarile, sa nu fie pozitionate deasupra captarii
imediate a pesterii (pestera accesata si drenajele ei) unde are loc infiltrarea naturala a apei de ploaie in pestera.
Trebuie cautate alte solutii daca exista posibilitatea ca percolatia naturala sa fie intrerupta. Aceste solutii pot fi simple,
ca transformarea suprafetei unei parcari etanse intr-o suprafata care sa permita trecerea apei de ploaie. Acolo unde
cladirile sunt situate deasupra pesterii ele ar trebui, de preferintd, sa fie relocate sau, daca bugetul nu permite
relocarea aceasta sa fie facuta cand cladirea necesita renovare. Apele scurse de pe acoperisuri si alte suprafete tari
nu trebuie ldsate sa se dreneze intr-un singur punct ci trebuie dispersate pe o suprafatad larga. De asemenea, este
esential ca orice efluent generat pe amplasament sa fie eliminat in mod corespunzator si sa nu contamineze domeniul
subteran.

Existd o tendinta naturald de plasare a cladirilor necesare pentru functionarea unei pesteri turistice cat mai aproape
de intrarea ei si, in unele cazuri, intrarea sau iesirea din pestera turistica sunt intr-o cladire care are si alte utilizari, de
obicei ca muzeu, centru de interpretare sau magazin de cadouri. Multe pesteri au in mod natural concentratii mari
de radon, un gaz radioactiv, iar acesta se poate acumula in doze prea mare de radiatii pentru personalul care lucreaza
acolo. Prin urmare, este o buna practica sa se asigure o zona ventilata intre intrarea si/sau iesirea din pestera si orice
cladire in care lucreaza personalul.

Infrastructura pesterii turistice

Amenajarea pentru turism a pesterilor necesita in mod obisnuit modificarea fizica a pasajelor naturale si instalarea
de lumini, cdi, platforme si infrastructura asociata. In toate noile amenajri, in pesteri turistice existente sau in situri
noi, nevoile de infrastructurd ar trebui evaluate, proiectate si instalate cu atentie. in mod clar trebuie oferit
vizitatorilor satisfactie si siguranta dar scopul ar trebui sa fie reducerea alterarii sau perturbarii mediului natural al
pesterii. Amenajarea ar trebui sa urmareasca reducerea la minim a modificarilor morfologiei galeriilor si deteriorarea
sedimentelor si speleotemelor. Problemele asociate cu pasarelele si iluminatul pesterilor sunt analizate Tn detaliu mai
jos. Tn unele pesteri turistice mari se foloseste transportul mecanizat pentru a facilita accesul unui numar mai mare
de turisti, inclusiv lifturi, autobuze si trenuri. Aceste tipuri de transport, desi sunt utile pentru vizitatorii cu probleme
de mobilitate, pot implica modificari majore ale pesterii si ar trebui planificate cu atentie.

Cdile de acces in pestera turisticd

Caile de acces sunt o componenta esentiald a amenajarii pentru cd ofera o suprafata de mers durabila si sigura si
limite definite pentru ca vizitatorii sa ramana in interiorul acestora. Traseele turistice prin pestera ar trebui sa fie
proiectate astfel incat sa aiba un impact minim asupra habitatelor biologice din pestera si asupra speleotemelor.
Traseul prin pestera ar trebui sa conduca vizitatorul suficient de aproape de punctele de interes majore astfel incat
sa le poata vedea si fotografia dar nu atat de aproape incat sa le poata atinge sau deranja. Sedimentele din pestera
ar trebui protejate prin pasarele inaltate ori de cate ori este posibil pentru a-si pastra valoarea ca habitat, arhiva
fosilelor si istoricul sedimentelor.

Caile de acces intr-o pestera nu trebuie sa fie prea largi. De exemplu, nu este necesar — desi de dorit — ca doua
persoane sa mearga una langa alta. O singura cale de acces este adecvata dar este recomandabil sa creati cateva zone
mai largi in care un grup de turisti poate fi adunat pentru a asculta ghidul. Caile dintr-o pestera turistica pot fi folosite
pentru amplasarea tevilor, conductelor si cablurilor de utilitati, sub suprafata cdii sau langa aceasta. Este preferabil
ca aceste utilitati sa nu fie incastrate in beton. Comutatoarele de comanda ale sistemului de iluminat trebuie sa fie
usor accesibile de pe calea de acces.

Traseul ar trebui sa fie format din trei componente principale, o suprafata de mers, bordura laterala si balustrade.

Este de dorit ca materialele folosite la instalarea cadilor sa aiba cel mai mic impact posibil asupra esteticii pesterii si
mediului subteran.
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Suprafete de mers

O pasareld indltatd in pestera turisticd Avenul d’Esparros, Franta. Sdgeata indicd o plasd care oferd
protectie suplimentard si previne cdderea prafului pe speleotemele de dedesubt. Foto John Gunn.

Materialele folosite pentru suprafetele de mers trebuie s3 fie netoxice pentru mediul pesterd. in mod traditional si in
special in pesterile n calcar materialul preferat pentru suprafata de mers a fost betonul care este cel mai apropiat
material de roca in care se formeaza pestera. Betonul are avantaje clare, inclusiv estetica si durabilitatea; cu toate
acestea dezavantajele sale includ greutatea, potentiala murdarire atunci cand este produs si turnat si dificultatea de
a-lindeparta odata ce este turnat. Exista, de asemenea, unele dovezi ca levigatele din beton pot avea efecte biologice
negative. Betonul cu densitate redusa poate fi realizat folosind perlit, piatra ponce sau scorie vulcanica si ofera unele
avantaje in ceea ce priveste greutatea redusa, pastrand in acelasi timp rezistenta adecvata a pasarelei. Gratarul din
otel inoxidabil a devenit, de asemenea, din ce in ce mai popular ca material pentru construirea de pasarele. Otelul
inoxidabil are dezavantajul distinct ca este scump si necesita tehnici speciale pentru asamblare si instalare. Gratarul
din plastic armat cu fibra de sticla (FRP) cu elemente de fixare din inox este un alt material popular pentru cdile de
acces n pesteri, cu un cost si o greutate mai mici decat otelul inoxidabil.

Suprafetele de mers inalte construite din otel inoxidabil, FRP sau alte materiale adecvate au avantajul de a rezista
indelung, necesitd foarte putina intretinere, au impact redus asupra podelei pesterii si sunt relativ usor de indepartat
astfel incat, daca este necesar, pestera poate fi readusa aproape la starea sa naturala. Cu toate acestea, grilajele de
toate tipurile permit ca scame, gunoi, murdarie, noroi si obiecte mici sa cada pe podeaua pesterii si, daca proiectul
nu ia Tn considerare acest lucru, poate fi foarte dificil de indepartat grilajul si curdtata podeaua.

Borduri

Bordurile au mai multe scopuri distincte. Una este de a retine picioarele vizitatorilor, pentru protejarea caracteristicile
pesterii dincolo de calea de acces. Un alt aspect este faptul ca exteriorul bordurilor, orientat spre calea de acces, ofera
un loc convenabil pentru conductele de utilitati, tevi si cabluri. Bordurile pot ajuta, de asemenea, la retinerea scamelor
si a altor deseuri de la vizitatori.

Balustrade

Balustradele ofera stabilitate sau sprijin pentru vizitatori, impiedicandu-i in acelasi timp sd iasa de pe calea de acces
acolo unde poate fi vulnerabil sau periculos. Materialul preferat pentru constructia balustradelor in pesterile turistice
a fost otelul inoxidabil. Acest material are avantajele de a necesita intretinere putind pand la deloc, putand fi asamblat
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si sudat n pestera si de a fi folosit ca si conducta de apa in pestera. Dezavantajele acestui material sunt costul si
luminozitatea deoarece nu este placut din punct de vedere estetic. Utilizarea cablului din otel inoxidabil, mai degraba
decat montantii intermediari solizi sau sinele solide care sunt instalate sub balustrada propriu-zisa, poate reduce
semnificativ impactul vizual al otelului solid. De asemenea, ajuta suprafetele curbe mai degraba decat unghiurile
ascutite. Sinele din plastic armat cu fibra de sticla (FRP) cu elemente de fixare din otel inoxidabil devin acum din ce in
ce mai populare si ofera o solutie eficienta si cu costuri mai mici.

in timp ce infrastructura cum sunt céile de acces sunt menite si ofere acces in sigurantd pentru vizitatori si s3
protejeze pestera de impactul acestora instalarea infrastructurii in sine poate provoca impacturi majore daca nu este
facuta cu atentie. Ar trebui efectuatd o evaluare a impactului asupra mediului si trebuie elaborat un plan de
management si atenuare a impactului (PMAI) inainte de inceperea lucrarilor de constructie. PMAI ar trebui
implementat si monitorizat pentru a reduce daunele aduse resurselor pesterii in timpul constructiei.

lHluminatul pesterii

Bilantul energetic al unei pesteri turistice ar trebui sa fie in mod ideal in intervalul variatiilor naturale (pre-amenajare).
lluminatul electric emite atat lumina cat si caldura astfel incat orice lumina ar trebui sa fie de Tnalta eficienta
producand cea mai mica cantitate de caldura posibil. Multe pesteri turistice au inlocuit sistemele de iluminat mai
vechi cu iluminare cu diode emitatoare de lumina (LED) moderne, de inalta eficienta, alimentate de o sursa de joasa
tensiune iar acestea ar trebui folosite in toate noile dezvoltari si modernizari de iluminat in pestera.

n pesterile turistice in care vizitatorii se deplaseaza in grupuri este benefic sa impartiti traseul in sectoare in care
luminile sunt aprinse sau stinse de catre ghid. Acest lucru permite iluminarea sectorului sau sectoarelor din pestera
cu vizitatori. Acest lucru este important pentru reducerea incalzirii mediului subteran si prevenirea cresterii
lampenflorei, precum si pentru reducerea cantitatii de energie necesara si a costului acesteia. in pesterile turistice in
care vizitatorii se misca independent iluminarea poate fi legata de senzori de miscare si temporizatoare. Sistemul
electric trebuie instalat in circuite sigure, bine echilibrate.

Este important ca o anumita forma de iluminat de urgenta sa fie intotdeauna disponibild in cazul unei defectiuni a
sursei principale de alimentare. lluminatul de urgenta ar trebui sa fie intotdeauna disponibil indiferent daca este vorba
de o sursa de alimentare neintreruptibilda sau de un sistem de iluminat de urgenta cu o sursa de alimentare
independentad. Reglementarile locale pot fi aplicate si acestea pot permite lampi cu baterii sau dispozitive similare.

Important in orice schema de iluminat este pozitionarea corpurilor de iluminat, cablajului si cutiilor de alimentare
pentru reducerea impactului vizual si deteriorarii pesterii. Lampenflora este consecinta introducerii unei surse de
lumina artificiald intr-o pestera. Multe tipuri de alge si alte plante superioare se pot dezvolta ca urmare a introducerii
luminii artificiale. lluminatul trebuie sd aiba cel mai mic posibil spectru de emisie relativ la spectrul de absorbtie al
clorofilei pentru a reduce dezvoltarea lampenflorei. O alta modalitate de prevenire a dezvoltarii lampenflorei este
reducerea nivelului de energie care ajunge la suprafata pe care pot trai plantele. Distanta de siguranta dintre lampa
si suprafata din pesterd depinde de intensitatea lampii. O indicatie aproximativa este ca distanta de un metru poate
fi sigura. Lumina trebuie indreptata cu atentie catre caracteristica care trebuie iluminata si trebuie evitata difuzarea
luminii Tn zonele Tnconjuratoare sau in ochii vizitatorilor — ecranarea corpurilor de iluminat este foarte utila in acest
sens. In trecut, luminile calde situate prea aproape de speleoteme sau arta rupestra au provocat daune semnificative
desi aceasta problema se reduce cand se foloseste iluminarea cu LED-uri cu lumina rece.

Un design care evita supra-iluminarea nu numai ca reduce impactul asupra pesterii dar poate si sa imbunatateasca
experienta vizitatorilor prin utilizarea deliberatd a intunericului si concentrarea iluminatului pe caracteristici selectate
din pestera. Exista doua principii importante care trebuie avute in vedere cand proiectati iluminatul pentru o pestera
turistica: accesul si atmosfera. lluminatul pentru acces ar trebui sa fie la nivel minim Tn conformitate cu deplasarea in
siguranta a tuturor vizitatorilor pesterii. lluminatul eficient poate fi folosit pentru a crea acces sigur intr-o zona care
relaxeaza vizitatorii in acest mediu necunoscut. Utilizarea benzilor cu LED-uri, cu tensiune scazuta la 12 V, si a altor
tehnologii cu consum redus de energie poate ajuta acestui scop. Acestea pot fi atasate de balustrade sau marginea
cdilor de acces, cu invertoarele sau bateriile necesare bine ascunse dedesubt. in general, toate accesoriile si cablurile
ar trebui sa fie ascunse de vizitatori dar sa ramana accesibile pentru intretinere, fara a deteriora pestera si continutul
acesteia. Consumul redus de energie are beneficii in plus fata de reducerea emisiilor de CO2 prin aceea ca permit
utilizarea unei surse de alimentare neintreruptibild locald atunci cand exista o intrerupere a retelei. De asemenea, se
produce mai putind caldura. Acum multe astfel de tehnologii sunt disponibile dar ar trebui folosite ca instrumente
pentru atingerea unui scop nu ca scop in sine.
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lluminatul estetic ar trebui sa se bazeze pe obiectivul de baza, de exemplu accentuarea aspectelor explorarii,
dezvoltarii sau istoriei pesterii. Acolo unde este posibil, iluminatul ar trebui sa fie secvential, cu vizitatorii condusi de
la 0 scena la alta, culminand eventual cu iluminarea unei sali intregi. Orice lumina intr-un mediu intunecat va avea un
efect dramatic iar o luminad foarte indepartata, uneori, poate spori iluzia de profunzime si mister. lluminatul
elementelor cu apa poate fi foarte eficient si placut din punct de vedere estetic pentru vizitatori. Unele modele de
iluminat din pesterd folosesc culorile pentru a infrumuseta anumite caracteristici in timp ce altele utilizeaza lumina
neutra si rece pentru prezentarea culorilor naturale ale pesterii, niciuna dintre acestea nu are un impact mare asupra
pesterii. Unele pesteri turistice ofera spectacole de lumini sincronizate cu compozitii muzicale pentru a spori
experienta vizitatorilor, ceea ce nu are un impact negativ cunoscut asupra mediului din pestera.

Curdtarea pesterii

Tn multe pesteri turistice cdile si chiar speleotemele sunt curtate in mod regulat din cauza acumulérilor de praf,
scame, sedimente spalate, ciuperci si alge (lampenflora). Au fost incercate o serie de abordari, jeturile de apa cu
presiune mare fiind cea mai comuna metoda folosita desi, in unele cazuri, s-au incercat si utilizarea agentilor
tensioactivi si curatarea cu abur. Toate aceste metode au un anumit impact asupra suprafetelor speleotemelor de
curatat. Cand se folosesc jeturi de apa de fnalta presiune operatorii ar trebui sa incerce sa limiteze numarul si
frecventa spalarilor si sa utilizeze presiune minima pe calcit.

Lampenflora este flagelul infam al pesterilor turistice — o problema persistenta. Utilizarea agentilor de curatare
puternici, cum ar fi inalbitorul cu clor, se explica prin dorinta de a scapa de organismele contaminante precum algele.
Din pacate, produsele chimice, inclusiv inalbitorul cu clor, nu functioneaza bine pe termen lung deoarece lampenflora
creste rapid Tn conditiile potrivite. Singura modalitate de stopare a cresterii algelor este reducerea luminii si caldurii
mai degraba decat un tratament chimic periodic care reduce cresterea doar pentru o perioada scurta.

Cu toate acestea, daca lampenflora prolifereaza este necesar sa fie distrusa cu compusi chimici. Dar erbicidele nu
trebuie folosite intr-o pestera deoarece sunt prea toxice. Desi sunt folosite frecvent in agricultura erbicidele trebuie
evitate deoarece de degradeaza lent si toxicitatea lor poate afecta grav fauna din pesteri. Utilizarea substantelor
chimice puternice de albire pentru reducerea sau indepartarea lampenflorei a fost investigata de Cigna (2011). Cele
mai utilizate douad substante chimice sunt hipocloritul de sodiu (inalbitor cu clor la 5% concentratie) si peroxidul de
hidrogen (la 15% concentratie). Hipocloritul de sodiu elibereaza clorul in mediul pesterii si, desi este un agent de
curatare eficient, este otravitor pentru organismele din pestera chiar daca se evapora rapid. De asemenea, peroxidul
de hidrogen poate avea efecte biologice nedorite unde apar sedimente bogate in fier. Un studiu recent din SUA (Kieft
et al., 2021) arata ca inalbitorul si peroxidul de hidrogen nu trebuie folosite din cauza toxicitatii indlbitorului si pentru
ca peroxidul de hidrogen degradeaza speleotemele. Clorura de benzalconiu este un biocid eficient, netoxic care
indepadrteaza lampenflora atunci cand este utilizatd in concentratii de 1% — 10%. De asemenea, se recomanda
utilizarea luminii UV germicide (UV-C). Indiferent de agentul utilizat, se recomanda spalarea temeinica a suprafetelor
dupa curatare, de preferinta folosind apa din pestera si nu apa cu clor de la sursa publica. Curatarea anuald este
probabil cea mai potrivita frecventa dar unele pesteri pot beneficia de o curatare mai frecventa folosind doar apa din
pestera.
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Materiale noi

Sunt dezvoltate mereu materiale noi iar unele par sa aiba un potential bun, si chiar mare, pentru utilizare in pesteri.
Cu toate acestea, in timp ce unele materiale noi s-au dovedit a fi excelente altele cum ar fi cheresteaua compozita nu
deoarece are impacturi negative asupra pesterii. Un aspect al problemei este ca exista multe tipuri de materiale
compozite iar cele care contin fibre de lemn trebuie evitate deoarece pot sustine cresterea bacteriilor, algelor si
mucegaiului. Fisele de specificatii ale tuturor materialelor compozite trebuie verificate cu atentie pentru a se asigura
ca materialul nu contine produse din lemn sau hartie. Daca se propune utilizarea materialului compozit intr-o pestera
acesta ar trebui utilizat numai dupa ce tipul de material compozit care este propus a facut obiectul unor teste ample
in pestera in care se propune sa fie utilizat. Otelul inoxidabil s-a dovedit a fi un material excelent pentru utilizare in
pestera. Cu toate acestea otelul inoxidabil vine Intr-o varietate de calitati. O mare parte din costul utilizarii otelului
inoxidabil este Tn gasirea tipului potrivit pentru utilizarea prevazuta. Se recomanda sa fie utilizat otelul inoxidabil de
calitate superioara atunci cand acest material este dorit intr-o pestera. Au fost dezvoltate noi materiale plastice care
au un mare potential de utilizare n pesteri. Un mare avantaj al acestor noi materiale plastice este ca sunt usoare, au
caracteristici mecanice apropiate de ale otelului si sunt usor de lucrat cu unelte simple. Bucatile din plastic sunt
imbinate cu suruburi din otel inoxidabil ceea ce faciliteaza actualizarea amenajarii in viitor. Caile de acces pot fi
construite prin pultruziune — ca in cazul unui plastic creat prin tragerea de fibre de sticla acoperite cu rasina printr-o
matritd Tncalzitd. Acestea sunt adesea acoperite cu nisip pentru a oferi o tractiune mai buna dar se pot uza foarte
repede daca exista un numar mare de vizitatori. Pentru balustrade poate fi utilizat si plastic armat cu fibra de sticla.

Materiale care nu ar trebui sd fie utilizate in pestera turisticd

Luand in considerare problema materialelor care nu apartin unei pesteri turistice trebuie sa recunoastem ca multe
dintre materialele enumerate in aceasta sectiune au fost, la un moment dat in trecut, considerate ca adecvate pentru
utilizare. n consecinta este dificil s gasesti o pestera turisticd care sa nu contind unul sau mai multe dintre materialele
care sunt acum considerate nedorite. Pesterile care sunt in curs de amenajare pentru turism ar trebui sa evite
utilizarea tuturor materialelor cunoscute acum ca fiind nedorite, asa cum sunt enumerate mai jos.

Metale galvanizate

Tn deceniile trecute tevile din otel galvanizat au fost utilizate ca balustrade, scéri si platforme in pesterd. Cu toate
acestea, zincul din materialul galvanizat este usor oxidat si polueaza mediul pesterii. Spalarea stratului galvanizat
poate avea efecte adverse in special asupra faunei subterane vulnerabile de nevertebrate si depunerilor de calcit. Tn
cazul in care otelul galvanizat este utilizat intr-o pestera turistica existenta ar trebui Tnlocuit cu un alt material.

Alte metale

Utilizarea diferitelor metale ca cele din clasa aluminiului va duce intotdeauna la coroziune atunci cand sunt in contact
unul cu celdlalt intr-un mediu umed. Prima si cea mai buna solutie este sa nu folositi metale diferite in contact unele
cu altele. Cea mai buna solutie este sa izolati materialele unele de altele utilizand neopren sau saibe din nailon dar
acestea nu vor face decat sa intarzie procesele inevitabile daca exista o peliculd de apa. De asemenea, se recomanda
sa nu fie folositi anozi galvanici deoarece acestia vor produce un compus chimic care poate avea un efect negativ
asupra pesterii.

Metale neferoase

Multe metale neferoase au fost folosite in trecut in pesteri. Poate ca cel mai comun dintre acestea a fost cuprul si
aliajele sale care au fost sursa multor pete verzi in pesteri.

Fier si otel

Fierul si otelul netratat ruginesc. Chiar si acele tipuri de otel moale care contin un procent mic de carbon sunt
susceptibile la oxidare (rugind). in consecint, otelul brut si fierul nu ar trebui folosite in pesteri turistice deoarece vor
aparea pete de rugina.

Bitum (asfalt)

Bitumul (asfaltul) este un amestec negru vascos de hidrocarburi obtinute din petrol. Bitumul degradat produce
derivati care sunt toxici pentru biota si pot interfera cu depunerea de calcit. Daca se gaseste bitum intr-o pestera
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turistica ar trebui indepartat cat mai curand posibil. Bitumul nu trebuie folosit niciodata intr-o pesteri in curs de
amenajare pentru turism.

Lemn

Timp de multe secole lemnul a fost materialul preferat pentru constructii si realizarea de obiecte cum ar fi mobilierul.
Prin urmare, era firesc ca lemnul sa fie folosit in primele amenajari de pesteri. Din pdcate lemnul are o viata relativ
scurtd fnainte de a incepe sd se descompuna. Aceasta include lemnul creozotat si tratat sub presiune. in general,
mediul unei pesteri este izolat si introducerea de energie din exterior va schimba echilibrul pesterii. Exceptii de la
aceasta apar atunci cand un rau sau un parau trece printr-o pestera sau unde poate exista un continut organic ridicat
dintr-un motiv natural.

Cand lemnul se descompune in pestera poate deveni parte a lantului trofic. Lemnul in descompunere poate sustine
cresterea fungica sau bacteriana si chiar prezinta riscul de invazie a speciilor exotice care pot inlocui speciile native
din pesteri. Daca se foloseste orice forma de lemn pentru cofraj, schele si alte scopuri similare temporare lemnul nu
trebuie lucrat in pestera daca este posibil. Acesta trebuie indepartat la terminarea lucrarilor, cu grija pentru
indepartarea oricaror resturi sau aschii rezultate in urma lucrarii sau demontarii unei structuri. Daca lemnul in
descompunere trebuie indepartat dintr-o pestera trebuie avut grija sa nu se dezintegreaza in timpul transportului si,
astfel, sa ofere o sursa alohtona de nutrienti. Chiar si fragmentele mici de lemn putrezit pot provoca explozii
populationale printre speciile cavernicole si trebuie indepartate din pestera.

Daca lemnul se gaseste intr-o pestera turistica ar trebui inlocuit cu alte materiale in masura in care bugetul permite
si unde introducerea lemnului duce la o schimbare semnificativd a mediului natural. Perioada de timp prevazuta
pentru inlocuire ar trebui s3 fie limitatd la durata de viatd anticipatd a lemnului in situ. in timpul amenajarii unei
pesteri turistice ar trebui selectate alte materiale decat lemnul. Doar in pesterile de gheatd sunt compatibile
caracteristicile de mediu cu lemnul care este frecvent utilizat pentru constructia de cai si balustrade deoarece nu este
alunecos si poate fi usor de lucrat in conditii de inghet.

Monitorizare

Monitorizarea de baza a climei pesterilor ar trebui efectuata in mod regulat si trebuie adoptat un program oficial de
monitorizare. Se pot monitoriza temperatura aerului, umiditatea, radonul (dacd concentratia acestuia este apropiata
sau peste nivelul prevazut de lege) si temperatura apei (daca este cazul). Monitorizarea dioxidului de carbon ar trebui
inclusa daca concentratiile acestuia sunt substantial in afara intervalului de variatii naturale. De asemenea, poate fi
monitorizat fluxul de aer in si din pestera. Atunci cand sunt selectati oameni de stiinta pentru studii in pestera este
foarte important ca numai cei specializati in speologie sa fie angajati. Multi oameni de stiinta, altfel competenti, ar
putea sa nu fie pe deplin constienti de caracteristicile pesterilor. Daca administratorul pesterii primeste recomandari
incorecte este periclitat mediul subteran. Stiinta pesterilor este un domeniu specializat, de nisa.

Administratorii pesterii turistice

Administratorii pesterilor turistice trebuie sa fie competenti in gestionarea afacerii si in protectia mediului.
Administratorii unei pesteri turistice nu trebuie sa uite niciodatad ca pestera este ,gasca cu oud de aur” si trebuie
protejata cu mare grija.

Ghizii pesterii turistice

Ghizii unei pesteri turistice au rol foarte important deoarece sunt legatura dintre pestera si vizitator. Este important
ca ghizii sa fie instruiti corespunzator. Conducerea unei pesteri turistice ar trebui sa produca un manual despre
ghidarea in pestera lor. Ghizii ar trebui sa fie instruiti Tn interactiunea cu turistii dar si in atributele pesterii inclusiv
geologia, biologia, paleontologia, semnificatia culturala si istorica si modalitatile eficiente de a oferi vizitatorilor o
interpretare informativa si distractiva. Ghizii de pesterd au oportunitatea minunata de a inspira vizitatorii sa devina
sustindtori ai pesterilor si peisajelor carstice. Ei sunt, de asemenea, responsabili pentru siguranta vizitatorilor si
protectia pesterilor.
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Interpretare

Scopul interpretarii este de a oferi vizitatorilor informatii despre pestera si despre valorile sale de patrimoniu natural
si cultural pentru a le spori aprecierea si intelegerea experientei in pestera. Un alt aspect al interpretarii include
comunicarea eficienta a regulilor si reglementarilor pentru protectia patrimoniului pesterii si siguranta vizitatorilor si
personalului pesterii. Aceste ,ce este si ce nu este voie” ar trebui sa fie dezvoltate, afisate si comunicate verbal
vizitatorilor intr-un mod care sa ii ajute sa inteleaga si, speram, sa le aprecieze importanta pentru conformare
voluntard. in pesterile in care vizitatorii intra in grupuri insotiti de un ghid de pesterd sau individual, in timp ce sunt
monitorizati de ghizi stationati in intreaga pestera, ghidul pesterii trebuie sa fie instruit corespunzator pentru a asigura
respectarea regulilor si reglementarilor pentru protectia pesterii si siguranta vizitatorilor.

Experienta unui vizitator al pesterii este modelata de o serie de factori care functioneaza inainte, in timpul si dupa
vizita efectiva. Dintre acesti factori constientizarea, anticiparea, primirea (sosirea) si amintirile pot fi mai importante
decat experienta realad in pestera iar pe termen lung amintirile conteaza, probabil, cel mai mult pentru individ. Orice
monitorizare a experientei vizitatorilor trebuie sa fie conceputa prin considerarea acestor factori.

Cateva principii de baza in planificarea experientei vizitatorilor sunt:

¢ Informatiile puse la dispozitia publicului, online sau pe site-ul pesterii, trebuie sa fie exacte si sa nu transmitd o
impresie inselatoare. Punerea la dispozitie a acestor informatii inainte de vizita poate reduce comportamentul
nedorit si creste curiozitatea.

e Asigurati-va ca oferiti cea mai buna caracteristica la intrarea in pestera.

o in pesterile cu tururi ghidate, fiecare tur ar trebui adaptat unui numar adecvat de vizitatori pentru o perioad3
adecvata de timp si sa fie condus de un ghid informat care incearca sa dezvolte o relatie sau comunicare cu
vizitatorii.

e Trebuie depuse toate eforturile pentru identificarea si asigurarea nevoilor si intereselor culturale specifice ale
tuturor vizitatorilor.

Una dintre cele patru statii interactive care oferd informatii multimedia in germand si englezd, Pestera
Wendelstein, Germania. Foto Peter Hofmann.
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Se recomanda ca fiecare pestera turistica sa dezvolte o anumita tema sau teme pentru a fi utilizate in timpul vizitei si
in materiale promotionale pe internet si care ar putea sta la baza unui program educational. Desi dezvoltarea acestor
teme prezintd unele provocari pentru ghizi si administratori ele pot duce la experiente memorabile pentru vizitatori
si rasplata efortului. In trecut, majoritatea vizitelor in pesterd erau conduse de ghid dar n secolului 21 s-a dezvoltat
tendinta pentru tururi autoghidate care permit vizitatorilor sa se deplaseze prin pestera in propriul lor ritm. Trecerea
la vizite autoghidate, in unele cazuri, este determinata de necesitatea reducerii costurilor prin angajarea unui numar
mai mic de ghizi dar se poate, de asemenea, adopta tipul in care ghizii stau in anumite locuri in pestera pentru
asigurarea sigurantei, prevenirii deteriorarii si furnizarii unei interpretari suplimentare acolo unde este necesar. Acest
ultim tip este potrivit dacd comunitatile locale rurale sunt implicate in turismul pesterilor iar ghidajul ofera locuri de
munca. Unele pesteri turistice pot folosi oricare dintre aceste modele sau hibrizi sezonieri, pe masura ce numarul de
vizitatori fluctueaza.

Turul autoghidat necesita abordarea diferita a interpretarii si in prezent sunt utilizate urmatoarele abordari:

Aborddri ale interpretdrii utilizate in pesterile turistice autoghidate

Tipul interpretativ Folosit la pesterile:

Doar semnalizare Multe pesteri, inclusiv cele din urmatoarele tari:

Australia  Pestera Fig Tree, New South Wales

Pestera Mammoth, Western Australia

Austria Pestera Lamprechtsofen

China Pestera Furong, Chongqing

Pestera Tenglong, Provincia Hubei

Malaiezia Pestera Deer, Sarawak

Pestera Niah Great, Sarawak

Slovenia Pesterile Skocjan

SUA Pestera Mammoth, Kentucky
Ghid audio cu mesaje in mai multe Laos Pesterile Vieng Xai
limbi Spania Pestera Nerja

SUA Pestera Carlsbad
Posturi fixe cu mesaje audio Mexic Pestera Balankanche

Marea Dan yr Ogof

Britanie
Aplicatie disponibila pentru telefoanele Marea Pestera Treak Cliff
vizitatorilor Britanie

Indiferent de tipul utilizat o buna interpretare este importanta cu includerea interpretarii tematice si incorporarea
unui mesaj percutant de conservare. Panourile explicative ar trebui sa fie in limba locala si orice alta limba
internationala care predomina.

Linii directoare

(20) Pesterile turistice existente ar trebui gestionate la cele mai inalte standarde posibile si ar trebui sd se
conformeze recomanddrilor ISCA si recomandarilor de aici.

(21) Trebuie efectuat un studiu detaliat pentru determinarea sustenabilitdtii ecologice si economice inainte de
amenajarea unei pesteri pentru turism.

(22) Siguranta trebuie sd fie prioritatea numdrul unu in fiecare pesterd turisticd.

(23) Determinarea capacitdtii de suport pentru o anumitd pesterd turistica reprezintd echilibrul dintre experienta
intr-o pesterd sigurd, informativad si pldcutd pentru vizitatori si reducerea la minim a impactului asupra mediului
subteran in acelasi timp cu atingerea obiectivelor economice. Toate trei — experienta vizitatorilor, impactul
asupra mediului si obiectivele economice — trebuie luate in considerare.
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(24) Este necesar un plan zonal cu detaliile la suprafatd si cele subterane pentru o pesterd, pentru analiza impactului
potential pe care I-ar putea avea lucrdrile la suprafatd asupra acesteia.

(25) O infrastructurd adecvatd la intrarea intr-o pesterd turisticd este esentiald pentru mentinerea mediului natural
al acesteia.

(26) in toate amenajdrile noi, in pesterile turistice existente sau cele prevdzute pentru amenajare, nevoile de
infrastructurd ar trebui evaluate, proiectate si instalate cu atentie, ludnd in considerare cele mai bune practici
actuale.

(27) Recomandabil este ca reteaua de iluminat electric dintr-o pesterd sa fie impdrtitd in sectoare, permitédnd astfel
iluminarea eficientd numai a acelor sectoare cu vizitatori. Utilizarea luminii ar trebui redusd la minim pentru a
ilumina doar anumite caracteristici si crearea unei atmosfere care sd imbundtdteascd experienta vizitatorilor.

(28) Administrarea eficientd a pesterilor turistice este sustinutd de monitorizare care permite adaptarea la conditiile
specifice sitului. Monitorizarea de bazd a pesterii, faunei, climei si concentratiilor de dioxid de carbon ar trebui
efectuatd conform unui program de monitorizare.

(29) Administratorii pesterilor turistice ar trebui sd fie competenti in gestionarea activitdtii in pesterd si in protectia
mediului.

(30) Ghizii din orice pesterd turisticd joacd un rol foarte important ca legdturd intre pesterd si vizitator. Este
esentiald instruirea corespunzdtoare a ghizilor in valorile specifice pesterii si interpretarea lor pentru vizitatori.

(31) Toate pesterile turistice ar trebui sd dezvolte informatii interpretative de inaltd calitate pentru a ajuta publicul
sd inteleagd si sG aprecieze mai bine mediul pesterii.

Vizitatorii pot admira frumusetea si textura ghetii in Pestera Eisriesenwelt, Austria. Foto Csaba Egri.

Activitati de aventura si turism pe carstul de suprafata

n secolul 21 s-au intensificat activititile de aventura si turism pe carstul de suprafats, inclusiv zone de lapiez calcaros,
carstul de tip pinnacle, stanci si canioane. Aceste habitate accidentate si uneori izolate pot avea valori de
biodiversitate si geodiversitate necunoscute care ar trebui conservate in special in zone protejate. Prin urmare, este
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important sa cercetam aceste zone pentru specii rare sau endemice de plante (de exemplu, orhidee) sau animale (de
exemplu, languri) sau pentru caracteristici carstice fragile (de exemplu, pinnacles) ca parte a procesului decizional
privind desfasurarea unor activitati, in ce conditii (regulamente) si unde (zonare).

Orice infrastructura necesara si autorizata pentru sustinerea acestui tip de activitati ar trebui proiectata si instalata
astfel incat sa aiba un impact redus asupra carstului, atat vizual cat si din punct de vedere al integritatii sale, si daca
este necesar sa poata fi indepartata cu usurinta in viitor, redand carstului aspectul initial.

Circuitele carstice bazate pe via ferrata au aparut in secolul 19 in zone carstice alpine din Europa. Via ferrata a devenit
mult mai populara incepand cu sfarsitul secolului 20 in special Tn Europa si s-a raspandit apoi in intreaga lume. Circuite
carstice cu acces facilitat de diverse combinatii de infrastructura au fost dezvoltate prin carstul de tip pinnacle in mai
multe locuri. n Patrimoniul Universal Tsingy de Bemaraha din Madagascar circuitul Big Tsingy implicd pasarele,
platforme, scari, poduri suspendate si cabluri de siguranta. Un circuit prin carstul pinnacle Phu Pha Marn din centrul
Laosului include tiroliene, via ferrata, poduri suspendate, un pod de plasa si platforme, cu cabluri de siguranta pe tot
circuitul. Aceste circuite permit vizitatorilor sa exploreze si experimenteze peisaje carstice de tip pinnacles
spectaculoase si sa observe fauna endemica (de exemplu, lemuri si languri) care altfel sunt inaccesibile. Vizitatori in
grupuri mici sunt condusi de ghizi instruiti. Peisajele extrem de accidentate si expuse garanteaza respectarea traseului
predefinit, cu impact redus asupra ecosistemelor naturale. Vizitatorilor nu li se permita sa mearga sau sa se urce pe
varfuri fragile sau pe lapiezuri care pot fi usor sparte.

Escalada pe stdncad are o istorie lunga, dar in secolul 21 a existat o crestere semnificativd a numarului de participanti,
in special pentru ,bouldering” la care nu sunt folosite ajutoare fixe sau corzi. Habitatele de stanca, desi din punct de
vedere istoric unul dintre cele mai putin perturbate de activitatea umana, se confrunta cu o presiune mai mare ca
oricand. Studiile au aratat ca traseele de alpinism au o acoperire mica cu vegetatie si biodiversitate mai scazuta fata
de zonele de stanci neutilizate pentru catarare. Calcarul, in general, nu prezinta suprafete de fractura plane ca granitul
sau gresia. Acest lucru poate face dificila fixarea pentru protectie pe stancile de calcar a ancorelor detasabile
Jtraditionale” (cale si came). in schimb, majoritatea zonelor de cétdrare pe calcar folosesc ancore pre-instalate cu
suruburi pentru protectie. Exista coduri de conduita in alpinism cum ar fi Pactul Alpinistului (vezi Resurse pe internet)
care abordeaza protectia biodiversitatii, geodiversitatii si valorilor culturale (de exemplu arta rupestra indigena) pe
traseele de alpinism.

Tiroliand in carstul pinnacle din zona protejatd Phou Pha Marn, Laos. Foto Green Discovery Laos.
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Canyoning-ul este o activitate recreativa in aer liber care consta in parcurgerea unui canion sau defileu, de obicei cu
un curs de ap3, folosind o varietate de tehnici ca rapel, alpinism, sarituri si inot. Desi canyoning-ul a fost popularizat
de americani si europeniin anii 1970, originile sale dateaza de la sfarsitul secolului 19 in Franta. Edouard Alfred Martel,
»parintele speologiei moderne” si un pionier al explorarii si studiului pesterilor, a introdus pentru prima data tehnici
de canyoning pentru acces in zone greu accesibile din chei pentru cercetari stiintifice. Pentru reducerea impactului
canyoning-ului asupra mediului se recomanda utilizarea canalelor de curgere si evitarea malurilor si vegetatiei
sensibile. Unde este posibil utilizati ancore naturale si materiale detasabile care sa evite deteriorarea si sa protejeze
suprafetele carstice naturale. Un cod de conduita pentru canyoning al Organizatiei Internationale de Canyoning
pentru Profesionisti (vezi Resurse pe internet) include constientizarea si protectia mediului.

Un biospeolog colecteazd nevertebrate in Pestera Frauenhalden, Germania. Foto Rainer Straub.
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Linii directoare

(32) Habitatele carstice accidentate si izolate de la suprafatd pot avea valori necunoscute de biodiversitate si
geodiversitate care ar trebui cercetate si evaluate ca parte a procesului decizional pentru activitdti de aventurd
si turism, in ce conditii si unde pot fi practicate.

(33) Infrastructura necesard pentru sustinerea activitdtilor carstice de la suprafatd ar trebui proiectatd si instalatd
astfel incat sd aibd un impact redus asupra carstului, atdt vizual cdt si in ceea ce priveste integritatea acestuia
si, dacd este necesar, sd poatd fi indepdrtatd cu usurintd reddnd carstului starea initiald.

Cercetare stiintifica

Pesterile sunt unele dintre cele mai bune locuri pentru studierea istoriei trecute a Pamantului si omenirii dar si
procese biologice evolutive. Sunt capsule ale timpului bine izolate, propice pentru conservarea materialului organic,
ca oase, scoici, polen, carbune si material vegetal si anorganic, inclusiv sedimente clastice si speleoteme. Pesterile si
intrarile Tn pesteri sunt habitat temporar sau refugiu permanent pentru multe specii de plante, animale si
microorganisme care nu pot supravietui la suprafatd, in special in regiuni in care ariditatea, umiditatea scazuta si
extremele de temperatura sunt restrictive pentru organisme.

Materiale organice si anorganice sunt transportate in pesteri datorita unei varietati de procese geomorfologice
naturale care implicd cel mai frecvent apa si in unele cazuri vantul. Depozitele formate prin acumulare si devin fosile,
ele fiind protejate de intemperiile care actioneaza la suprafata. Majoritatea sistemelor carstice hidrologic active sunt
caracterizate de timpi de curgere rapida, desi in unele locuri apele subterane urmeaza cai de curgere la adancime pe
durata a sute sau mii de ani pana la revenirea la suprafatd. Daca nu se amesteca cu alte ape la iesirea la suprafata
apele subterane nu au poluanti antropici cum ar fi clorofluorocarburile sau rezultate din radiatia atomica urmare a
activitatii umane din anii 1950. Pesterile furnizeaza acum ,supermarketul” informatiilor multidisciplinare care includ
izotopi conservati in speleoteme, material scheletic si ADN de mediu (e-DNA) conservat in sedimente pentru studiul
paleomediilor sau arheologice. Pentru cercetarile care se concentreaza pe indicatorii schimbarilor climatice o pestera
bine conservata ofera multe indicii si materiale de studiu. Acestea includ strate de cenusa vulcanica, depozite formate
la inundatii si o multime de izotopi si reziduuri organice din apa de picurare si speleoteme.

Din punct de vedere al cercetarii biologice pesterile au fost numite ,laboratoare subterane” datorita izolarii lor prin
care multe dintre variabilele si perturbatiile care afecteaza mediile de la suprafata sunt absente sau puternic atenuate.
Acestea includ intuneric constant, temperaturd relativ constanta si umiditate ridicatd, aport scazut de nutrienti si
ritmuri diurne/sezoniere absente sau puternic atenuate. Aceste conditii relativ stabile si previzibile fac pesterile si
fauna pesterilor foarte potrivite pentru cercetarea problemelor biologice fundamentale, ca cele legate de adaptare,
flux de energie si procese evolutive. Pesterile active primesc in mod obisnuit aport de apa sezonier de la suprafata
dar pesterile fosile pot deveni ,insule subterane” izolate in care pot evolua specii ,troglobionte” specializate,
endemice la nivel local. Deoarece aceste specii sunt rare si au in mod obisnuit zone de distributie restranse este
important sa se evalueze impacturile potentiale pe care activitatile de cercetare le pot avea asupra lor.

Populatiile de pasari si lilieci care locuiesc in pesteri sunt deosebit de vulnerabile la perturbarea umana, indiferent de
tipul de cercetare stiintifica. Capturarea liliecilor si pasarilor sau colectarea cuiburilor din locurile de adapostire si
reproducere din pesteri pentru cercetare sau in scopuri traditionale de hrana/terapeutic poate avea un impact
semnificativ asupra populatiilor locale ale acestor animale. Majoritatea populatiilor de nevertebrate cavernicole par
a fi mai putin reactive sau perturbate de prezenta umana. Calcarea in picioare este o amenintare directa evidenta
pentru nevertebratele din pesteri iar traficul uman intens poate avea un impact semnificativ asupra speciilor
vulnerabile care trdiesc pe solul pesterii si tind sa se ascunda. Calcarea sedimentelor moi este astfel o problema
provocata de toti speologii si nu doar de oamenii de stiinta. Mersul pe pietre poate zdrobi speciile care se adapostesc
dedesubt. Totusi, este posibil ca majoritatea populatiilor de nevertebrate sa traiasca in mezocavitati si sa migreze in
galeriile subterane numai cand sunt conditii de mediu favorabile.

Colectarea excesivd de catre oamenii de stiinta a fost, de asemenea, perceputa ca o amenintare pentru fauna din
pesteri. Acesta a fost cazul in unele tari europene in care salamandra Proteus era un exponat apreciat in muzee.
Coleopterele de pestera, ca si fluturii de la suprafata, sunt colectate pentru colectii de entomologi amatori si
profesionisti. Colectarea stiintifica excesiva este 0 amenintare numai in cazul in care proiectul de cercetare necesita
un numar mare de specimene ca studiile genetice populationale si numai atunci cand populatia prelevatad este mica
siizolata. Majoritatea biologilor moderni sunt constienti de impactul potential al supra-colectarii iar marea majoritate
a studiilor biologice sunt realizate cu impact minim asupra populatiilor si viabilitatii speciilor. Acestea includ
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indepartarea capcanelor care nu mai sunt utilizate. Cu toate acestea, colectarea ocazionala de exemplare pentru
identificare stiintifica si taxonomie nu trebuie perceputd ca o amenintare; mai degraba este esentiala pentru
identificarea si conservarea speciilor. Experimentele stiintifice prost concepute (sau efectuate) pot avea impact
asupra mediului. De exemplu in anii 1970 a existat o incercare de reproducere a faimosului Laborator subteran de la
Moulis (Franta) intr-o pestera brazilian4, in interiorul unei zone protejate. incercarea a esuat ducind la moartea
multor pesti troglobionti, problema fiind apoi exacerbata de esecul inlaturarii structurilor degradate ale laboratorului.

Este important de retinut ca cele mai mari amenintari pentru faunei cavernicola si ecosistemele pesterii nu provin din
cercetarea stiintifica ci din activitatile din afara pesterii inclusiv extractia mineralelor, defrisarile, agricultura, extractia
apelor subterane, poluarea si sedimentarea in cursurile de ap. in general, speologii pot avea un impact neintentionat
asupra pesterilor prin introducerea microbilor in ecosistemele subterane (vezi Speologie recreativa si de aventura).

Desemnarea ariilor protejate este in mod obisnuit sustinutd de cercetari stiintifice ample care se reflecta uneori in
numele sitului. Ariile protejate sunt uneori create datorita cercetarilor stiintifice care au demonstrat existenta unor
valori de mediu care trebuie protejate. Acesta este cazul zonelor cu specii rare sau amenintate sau geositurilor cheie.
Cu toate acestea exista multe arii protejate carstice, in special cele desemnate din motive de peisaj, unde exista o
intelegere limitatd a modului in care au evoluat formele de relief sau procesele si legaturile care functioneaza pentru
a mentine sistemul. Multe arii protejate carstice au devenit centre de cercetare de Tnalta calitate deoarece prezinta
valori naturale semnificative si, de asemenea, pentru ca in multe parti ale lumii ariile protejate incurajeaza activitatea
stiintifica.

Cercetarile in arii protejate au contribuit semnificativ la Tntelegerea sistemelor carstice. Parcul National Pestera
Mammoth din Kentucky si Pesterile Carlsbad din New Mexico, ambele din SUA si listate in Patrimoniul Mondial, au
fost arii cheie pentru dezvoltarea hidrogeologiei si speleogenezei carstice (Mammoth) si a speleogenezei si
geomicrobiologiei pesterilor hipogenetice (Carlsbad). Exista infrastructura de cercetare in ambele parcuri, inclusiv
cazare, precum si un personal de sprijin ceea ce nu este regula cand cercetarea este intreprinsa pe terenuri private.
Un alt avantaj al cercetdrii n zonele protejate este ca poate exista protectie mai mare pentru echipamentele
valoroase de teren. Instrumentele de monitorizare, ca fluorometre si loggere care monitorizeaza parametrii de mediu,
trebuie utilizate pentru perioade lungi de timp pentru a colecta date semnificative, cu un risc permanent de
deteriorare sau furt. De asemenea, personalul din zona protejata poate ajuta la colectarea datelor, verificarea
integritatii echipamentelor si furnizarea de informatii stiintifice care altfel nu ar fi disponibile unui om de stiinta dintr-
un loc indepartat. Cateva arii protejate au in personalul permanent oameni de stiinta speologi. Acest lucru a permis
efectuarea unei cercetiri continue, de Tnalt3 calitate. in Pestera Mammoth cercetdrile realizate de personalul stiintific
rezident au produs cea mai detaliata cartografiere din lume a bazinelor de apa subterana in carst. Un alt avantaj de a
avea oameni de stiinta rezidenti este disponibilitatea informatiilor aprofundate despre carst si pesteri pentru studenti
si publicul larg. In SUA, colaborarea dintre Pestera Mammoth si Universitatea Western Kentucky din apropiere a
permis implementarea programului ,Karst Field Studies” (Studii carstice de teren), o serie de seminarii saptamanale
axate pe carst si pesterd, pe teren, care functioneaza din 1979, conduse de oameni de stiinta rezidenti si din afara.

Ceea ce poate fi numita ,cercetare orientata spre interior” urmareste sa creasca intelegerea ariilor protejate si astfel
sa consilieze direct administratorul. Un program de monitorizare bine structurat (vezi Dezvoltarea monitorizarii si
atenuadrii eficiente) poate sa reprezinte o forma de cercetare pentru ca va produce date stiintifice care ar trebui
analizate riguros. Cu toate acestea, cercetarea orientata spre interior difera de monitorizarea de rutina prin abordarea
unor intrebari specifice (de exemplu, un program de urmarire a apei folosind coloranti pentru stabilirea zonei de
captare pentru un izvor sau izvoare) sau probleme (de exemplu, investigarea declinului unei anumite specii de plante
sau animal care a fost identificatd prin monitorizare). in schimb ,cercetarea orientats spre exterior” utilizeaza date
sau materiale colectate in aria protejata pentru abordarea problemelor mai largi (de exemplu, reconstructia mediilor
din trecut folosind informatia pastrata in speleoteme sau utilizarea unei pesteri ca laborator subteran). Un bun
exemplu al acesteia din urma este Vivariumul situat la 50 m in interiorul Pesterii Postojna, Slovenia, o parte din
laborator fiind folosit pentru lucrari si cercetari stiintifice. De asemenea, pesterile terestre sunt folosite pentru
testarea robotilor care pot fi folositi pentru explorarea pesterilor pe alte planete. in unele situatii finantarea cercetérii
este canalizat3 preferential spre arii protejate. Tn Brazilia, unde pesterile sunt protejate la nivel federal, banii pentru
compensarea impactului de mediu legat de impactul in pesteri sunt directionati pentru cercetarea in pesteri. Unele
pesteri, ca populara Pestera Nerja langa Malaga, Spania, au finantat cercetari carstice inclusiv conferinte stiintifice.

in toate ariile protejate, cercetarea in pesteri si carst ar trebui, in mod ideal, si se desfisoare numai dupa o cerere
scrisa si acordarea unui permis de cercetare. Permisele trebuie solicitate Tn avans si este recomandabil ca echipa de
cercetare sa lucreze impreund cu comunitatile locale, inclusiv plata corespunzatoare pentru servicii. Unele tari au
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reguli specifice pentru cercetatorii din alte tari care doresc sa intreprinda cercetari carstice si in pesteri. Scopul este
de a se asigura ca cercetdtorii nu au o abordare ,colonialistd” si ca tara gazda este beneficiara cunostintelor
dobandite. UIS a adoptat un Cod de Etica pentru expeditiile internationale de speologie, dintre care unele includ o
componenta de cercetare (vezi Resurse pe internet). Este deosebit de important ca cei care efectueaza cercetari in
tari fara istoric de explorare a pesterilor sa ii ajute pe localnici sa inteleaga scopul muncii lor pentru a evita posibile
neintelegeri. Un caz nefericit a fost o expeditie in Etiopia unde localnicilor li s-a spus ca speleotemele sunt ,valoroase
pentru cercetarea stiintifica” ceea ce i-a determinat pe unii dintre ei sa intre in pesteri si sa rupa speleotemele crezand
ca ar putea fi vandute.

Personalul ariei protejate ar trebui sa fie informat asupra proiectului de cercetare si, daca este posibil, sa fie implicat
in colectarea datelor. Aceasta le va permite sa impartaseasca rezultatele cercetarii vizitatorilor si sa asiste mai bine
echipele viitoare de cercetare cu detalii privind studiile anterioare. Cercetatorii ar trebui incurajati sa-si puna la
dispozitie rezultatele intr-o forma care poate fi inteleasa de vizitatori. Acest lucru ar putea fi printr-un poster in centrul
de vizitatori, un articol pe internet sau prin intermediul retelelor sociale. in unele cazuri poate fi posibild partajarea
pe scara larga a datelor. Centrul British Cave Science (BCSC) de la Pesterile Poole, un sit de interes stiintific special din
Buxton, Anglia, a implementat un sistem de monitorizare a climei in pesteri in timp real. Datele sunt incarcate pe site-
ul web al BCSC si pot fi descarcate si utilizate de oricine gratuit (vezi Resurse pe internet).

Se recomanda ca formularele de cerere pentru permise de cercetare sa includa:

e O descriere a proiectului si, pentru cercetare orientata spre exterior, motivele pentru care acesta trebuie
intreprins Tn zona protejata si nu 1n alt sit.

e Locatia (locatiile) in care urmeaza sa fie instalat echipamentul sau de unde urmeaza sa fie colectate probe
(volumul si frecventa colectarii probelor) cu justificarea locatiei alese.

e O evaluare a impacturilor potentiale si masurilor care vor fi luate pentru a le reduce. Un bun exemplu este
cercetarea care utilizeazd speleotemele in studiile de paleoclimat/paleomediu. Tn anii 1980 cand erau necesare
cantitati relativ mari de material speleoteme intregi au fost scoase din pesteri. Pentru majoritatea studiilor acest
lucru nu mai este necesar deoarece sunt suficiente cantitati mici de material care pot fi obtinute prin extractia
atenta de carote. Astuparea gaurii cu un mic dop permite speleotemei sa se refaca dupa ce carota a fost extrasa
si daca exista precipitare continua de calcit. Daca sunt disponibile ar trebui utilizate esantioane din speleoteme
deja sparte, o situatie comunad Tn pesterile turistice. Dacd nu exista speleoteme sparte ar trebui utilizata o
prelevare conservatoare, alegand material ascuns vederii si cu valoare estetica limitata.

e Detalii despre orice prelevare biologica sau microbiologica planificata. Acest lucru este deosebit de important
atunci cand cercetatorii au sediul in alte tari decat cea in care urmeaza sa fie efectuata esantionarea, deoarece
unele tdri nu permit exportul acestor materiale fird documente suplimentare pentru prevenirea biopiraterie. in
schimb tari precum Australia si SUA au legi foarte stricte in ceea ce priveste importul de material biologic sau de
sol.

e Utilizarea de drone si roboti pentru fotografierea si cartografierea pesterilor de catre operatori speologi instruiti
este o dezvoltare recentd care poate oferi date de inalta calitate pentru analiza si interpretarea stiintifica, dar
orice utilizare a acestor dispozitive ar trebui aprobata ca parte a autorizatiei de cercetare.

Cei care evalueaza cererile pentru permise ar trebui sa fie constienti ca tehnicile sau protocoalele invechite pot duce
la daune de durata asupra resurselor pesterilor si carstului. Acest lucru s-a intamplat in timpul lucrarilor arheologice
si paleontologice, cand sapaturile si indepartarea artefactelor sau ramasitelor biologice au fost efectuate fara studii
contextuale (tafonomice) in situ, limitand considerabil sansele de obtinere a informatiilor cronologice si depozitionale
importante. Daca este posibil, o portiune reprezentativd a depozitului ar trebui pastratd intacta pentru a permite
lucrdri viitoare cu tehnici mai avansate. Conditile de mediu stabile care faciliteaza conservarea depozitelor
paleontologice si contextul acestora sunt cele mai vulnerabile la perturbari. Sapaturile in astfel de galerii pot atrage
modificari semnificative ale regimului energetic, cu impacturi asupra mediului subteran. Toti arheologii sunt
constienti de materiale care ar putea afecta metodele lor costisitoare de datare, dar folii de plastic si plase degradate
se gasesc in multe situri dupd ,reabilitarea” zonelor excavate din pesteri. Spre deosebire de perturbarile de la
suprafata, urmele sau efectele activitatilor umane in pesteri cu energie medie sau scazuta pot persista sute sau chiar
mii de ani. Cercetatorii ar trebui incurajati sa profite de progresele tehnologice, in special monitorizarea la distanta a
siturilor de la suprafata, pentru reducerea numarului de vizite. Panourile fotovoltaice si turbinele eoliene mici permit
monitorizarea continua fara sa fie nevoie de vizite pentru inlocuirea bateriilor iar datele pot fi transmise folosind
retelele de telefonie mobila sau sateliti.
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Colectarea unei speleoteme pentru cercetare paleoclimaticd efectuatd in baza unui permis la un sit de
interes stiintific special din Marea Britanie. Foto John Gunn.

Linii directoare

(34) Toate ariile protejate cu pesteri si carst ar trebui sd elaboreze politici de gestionare a cercetdrii, care ar trebui
permise numai dupd primirea si aprobarea unei cereri.

(35) Cei care doresc sd realizeze cercetdri in pesteri ar trebui sd fie in mdsurd sd demonstreze cd sunt familiarizati cu
mediile subterane si Codul local de speologie cu impact minim sau ca lucreazd cu oameni de stiintd speologi care
vor asigura respectarea codului.

(36) Pentru pesterile cu plan de management ar trebui sd existe un paragraf privind activitdtile de cercetare.

(37) Tuturor cercetdtorilor care lucreazd in pesteri sau pe carst, indiferent dacd sunt in interiorul sau in afara ariilor
protejate, li se recomandd sd evalueze cu atentie propunerile lor inclusiv comparatia dintre potentialele beneficii
si riscul de deteriorare a mediului sau valorilor culturale.

(38) Ar trebui sd se pund accent pe metodele minime de esantionare pentru faund, speleoteme si sedimente iar
cercetdtorii ar trebui sd se angajeze sa publice rezultatele intr-o formd usor de inteles de cdtre public si in media
academicd. Cercetdtorii ar trebui sd indepdrteze echipamentele si sa reabiliteze situl (dacd este necesar) la
finalizarea proiectului.

Agricultura si silvicultura

Dezvoltarea speciei umane a fost indisolubil legata de inlocuirea vegetatiei naturale, in mare parte a padurilor, cu
terenuri agricole. Astfel, succesiunea influentata de om a vegetatiei a perturbat ecosistemele naturale cu compozitie
floristica specifica si biotd adaptatd pe termen lung. La nivel global singurele zone carstice care nu au suferit
impacturile silviculturii si agriculturii sunt situate in locuri izolate sau au fost protejate prin interzicerea agriculturii
sau defrisarii padurilor. Multe impacturi umane asupra carstului sunt directe si localizate, cum sunt industriile
extractive, impactul variind de la scara mica la foarte mare. Desertificarea stancilor, larg raspandita in parti ale
bazinului mediteraneean si in sudul Chinei de exemplu, este o consecinta a eroziunii solului cauzata de indepartarea
vegetatiei native si de practicile agricole ulterioare. A fost descris ca fiind cel mai profund impact uman asupra
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carstului. Chiar si in zonele temperate, in care carstul este in mare parte acoperit cu sol, cel mai mare impact antropic
(in ceea ce priveste acoperirea suprafetei) este de obicei dat de agricultura.

Teren carstic folosit pentru pdsunat, Mirador de Camba, Asturias, Spania. Foto David Gillieson

Regiunea mediteraneeand, leaganul civilizatiei europene, este un ,tip” pentru impactul uman asupra carstului
temperat cald. Padurile sale primitive de pin si cedru au fost inlocuite treptat de asociatii secundare de tufaris
cunoscute sub numele de gariga sau phrygana. Comunitatile de plante cu fizionomie asemanatoare s-au dezvoltat
spre nord, in Balcani si Europa de Est, la latitudini medii, in conditii climatice mai temperate desi moderat continentale
(comunitatile de arbust sarbesc shibljak si spinos Crataego-Prunetea). Aceste tufisuri uscate si calde formeaza
asociatiile dominante de plante in multe zone muntoase carstice calcaroase. in afara Europei au existat tendinte
similare mai recente. In Madagascar defrisarea padurilor native pentru transformarea in terenuri agricole a fost o
amenintare majora pentru fauna stigobiontd endemica din cauza schimbdrii rapide a bazei trofice care a provocat
pierderi grave de biodiversitate. in unele regiuni carstice din sud-estul Asiei defrisarea p&durilor native si inlocuirea
acestora cu plantatii de palmier pentru ulei a fost o preocupare deosebita. Acele zone carstice care rdman intr-o stare
fundamental naturala sustin o biodiversitate bogata in comparatie cu litologiile adiacente. Aceasta biodiversitate a
fost partial mentinuta de practicile traditionale ale comunitatilor locale dar ar putea fi distrusa rapid de interesele
economice. Spre deosebire de impactul direct asupra biodiversitatii carstice impacturile indirecte ale agriculturii si
silviculturii asupra patrimoniului carstic sunt in mare parte indirecte si se refera in primul rand la modificarile calitatii
si cantitatii apei.

Practici agricole pe terenuri carstice

Practicarea agriculturii Tn zonele carstice a fost adesea o provocare pentru comunitatile rurale iar incercarile de a
rezolva probleme, precum lipsa apei, au afectat in mod obisnuit sistemele carstice. in unele pérti ale Europei s-a
dezvoltat un tip distinct de peisaj, uneori numit ,agri-carst”, ca raspuns la climatul local si practicile agricole. Practicile
agricole pe carst si carstul in sine sunt Th mare masura influentate sau controlate de clima si pot fi recunoscute trei
regiuni largi:

e Regiuni tropicale umede cu agricultura intensiva (orez, trestie de zahar) care au de obicei peisaje carstice
impresionante (de exemplu Asia de Sud-Est).

e Regiunile carstice temperate cu agricultura mixta bazata in principal pe cereale (mai ales grau si porumb), legume
si In zona temperata calda, vii sau maslini. De asemenea, cresterea animalelor poate avea impacturi importante
asupra calitatii si cantitatii apei in carst.
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e Regiuni reci la latitudini sau altitudini mari unde predomina cresterea animalelor si/sau adesea culturile terasate
de subzistenta.

n carstul de tip turn si conic din Asia de Sud-Est multe practici traditionale sunt agricole, de exemplu in fenglin-
fengcong din provinciile Yunnan, Guizhou si Guangxi din sud-vestul Chinei, carstul conic din Bohol, Filipine sau carstul
cockpit din Gunung Sewu, Indonezia. De-a lungul timpului comunitatile au terasat dealuri si munti pentru reducerea
pantelor si retinerea apei de precipitatii Tn timpul sezonului umed. Cultivarea orezului in Bohol, Filipine este un
exemplu de integrare armonioasa intre peisajul carstic si practica agricola, reusind aparent sa atinga durabilitate la
scara centenara. Calendarul sezonier folosit de secole de comunitatile locale pentru adaptarea nevoilor agricole locale
la variatii climatice pare sad se potriveasca cel mai bine cu sistemul de reglare naturala al carstului sub-adiacent. Din
pacate, declinul sistemelor de irigare a declansat schimbari socio-ambientale (inlocuirea culturilor de orez cu
porumbul mai putin valoros din punct de vedere economic) cu efecte severe asupra zonelor carstice ,,umede” de
campie. in schimb locuirea istoricd pe carstul din sud-vestul Chinei (unul dintre cele mai mari carsturi continue din
lume) a dus la pierderea severa a vegetatiei si eroziunea solului din cauza utilizarii agricole, defrisarilor aferente si
consumului crescut de apa.

n zonele temperate, platourile usor inclinate incadrate de doline formeazé o topografie carsticd obisnuita care in
stadiul cel mai avansat dezvolta un carst poligonal. Acolo unde acest peisaj a fost acoperit de vegetatie forestiera
densa vechile doline pot actiona ca refugiu pentru speciile de plante vasculare, ceea ce este important pentru
conservare in contextul actual al incilzirii globale. Tn aceste zone indepértarea padurii are ca rezultat, in mod obisnuit,
transferul de sedimente spre fundul dolinelor cu modificari ulterioare ale regimului hidrologic, asa cum se observa in
carstul din King County, Noua Zeelanda. Dolinele sunt de obicei umplute in mod deliberat in incercarea de a creste
suprafata terenului plan. Lapiezurile pot fi distruse din motive similare si pot fi, de asemenea, extrase pentru
construirea de ziduri locale sau, in unele zone, ca piatrd decorativa. Fiecare dintre aceste actiuni are potentialul de a
declansa schimbari severe in functionalitatea geoecosistemelor subterane.

Agricultura intensiva la baza unei mari depresiuni din carstul Wan Fenglin, Guizhou, China. A existat o
defrisare semnificativd a turnurilor din fundal desi au rdmas unele zone cu pddure. Foto John Gunn.
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Agricultura este legata de defrisarea istorica, eroziunea solului si, la niveluri ulterioare mai grave, de modificari ale
sedimentelor si utilizarii resurselor nutritive in cursurile de suprafatd si subterane. Aceste modificari actioneaza ca
factori principali de stres asupra comunitatilor de nevertebrate stigobionte din pesteri. De exemplu, sedimentele care
intrd intr-o pesterd vor fi depuse in zone cu viteza mai mica schimband astfel habitatul. Sau, intrarea sedimentelor
poate perturba hidraulica conductelor, in special acolo unde se acumuleaza in meandre freatice. Poluarea organica
modifica structura comunitatii biotei cavernicole si, in general, are ca rezultat scaderea distributiei si diversitatii
acesteia. Materia organica dizolvata si biofilmele de pe pietre sunt surse importante de energie pentru comunitatile
acvatice. Alti factori de stres antropici genereaza efecte asupra metabolismului organismelor subterane si includ
prezenta metalelor si metaloizilor, pesticidelor, ingrasamintelor, contaminantilor emergenti si compusilor organici
volatili. Sursele obisnuite de contaminare includ ngrasamintele si gunoiul de grajd aplicate culturilor, unitatile de
depozitare a gunoiului de grajd, locurile de hranire, adaposturile de muls, adaposturile de pasari si porci si curtile cu
animale. Coxon (1999) ofera exemple de impact ale agriculturii si explica rolul acviferelor carstice in transportul
substantelor agrochimice si organismelor patogene spre izvoare. Aceste activitdti nu sunt resimtite doar de
organismele subterane ci pot avea impact direct asupra sanatatii umane. De exemplu, in zona Waitomo din Noua
Zeeland3 deseurile de la porci deversate intr-o dolind au contaminat un izvor care furniza ap3 unei ferme. In Irlanda
un izvor carstic care furniza apa orasului Castleisland a trebuit sa fie dezafectat din cauza poludrii cu ndamol si alti
poluanti de la o ferma. Unul dintre cele mai grave si bine documentate efecte ale poluarii agricole asupra carstului a
avut loc Tn mai 2000 cand fantanile municipale din Walkerton, Canada au fost contaminate cu bacterii patogene,
ducand la sapte decese si imbolndvirea a peste 2.300 de oameni.

Cdmp de lapiezuri in calcar la Sheshymore in Burren, Geoparcul Mondial UNESCO Stdncile din Moher,
Irlanda. Analiza polenului aratd cd aceastd zond avea un sol mineral gros si era impdduritd in timpuri
preistorice. Defrisarea pddurilor a fost urmatd de eroziunea catastrofald a solului, un proces denumit
acum desertificare stGncoasd. Foto John Gunn.

Cea mai mare parte a poludrii este generata din surse punctuale si, prin urmare, poate fi redusa la minim daca 1) nu
este permisd descarcarea directa a deseurilor agricole in zonele de intrare a apei ca ponoare, doline sau alte deschideri
naturale si 2) sunt stabilite zone tampon in jurul acestor zone de intrare a apei. in zonele tampon nu trebuie permise
aratul sau pasunatul animalelor si trebuie mentinutd acoperirea completa cu vegetatie pentru a filtra scurgerea
sedimentelor de pe terenul arat. O atentie deosebitd este necesara in zonele carstice cu o acoperire subtire de sol,
asa cum a fost cazul in Walkerton.
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Schimbarea utilizarii terenurilor agricole poate reduce concentratiile de dioxid de carbon din sol care, la randul lor,
vor avea un impact asupra ratei de dizolvare in epicarst si, potential, asupra depunerilor de speleoteme. Concentratiile
de CO2 din sol sunt in mod obisnuit mult mai mari sub padurile native decat sub pasuni iar pasunile au in mod obisnuit
concentratii mai mari decat terenurile cu culturi. Studiile au aratat ca concentratiile de CO; din sol cresc rapid prin
conversia terenurilor arabile in pasuni, ceea ce ar putea fi o buna practica de implementat pe terenuri carstice
degradate. Reducerea acoperirii solului prin eroziune va duce la o infiltrare mai rapida, mai ales dupa ploi intense iar
acolo unde infiltrarea se produce deasupra unei pesteri apele nesaturate pot redizolva speleotemele.

Teren cultivat sezonier in polia Cerknisko, Slovenia. Foto David Gillieson.

Silvicultura pe carst

Padurile sunt o forma de vegetatie naturald bine stabilita, evoluata in timp indelungat, esentiala pentru reglarea si
functionarea sistemelor carstice. In regiunile carstice padurile sunt o components importanti a ciclului biogeochimic.
Pentru gestionarea durabila a terenurilor carstice impddurite trebuie luate in considerare unele principii privind tipul
padurilor si variabilitatea dioxidului de carbon (COz2) din sol. Dupa oceane, solul este al doilea cel mai mare absorbant
de carbon de pe Pamant. Vegetatia forestiera si solul de dedesubt sunt rezervoare de carbon, adica pot capta CO2 din
aer si 1l pot stoca sau elibera treptat. O parte din acest CO: se dizolva in apa care se infiltreaza in calcar formand
deschideri si pesteri. In acest fel bugetul de carbon al unui sistem carstic este crucial pentru functionarea acestuia si
se ajunge la un echilibru intre vegetatie, sol, roca si ape subterane in cadrul fiecarei zone sau bazin carstic. Schimbarea
utilizarii terenului sau vegetatiei va altera acest echilibru, schimbarile climatice fiind un alt factor care afecteaza
disponibilitatea apei si activitatea vegetatiei. Carbonul suplimentar este preluat de solul de sub vegetatia forestiera
favorizand dizolvarea in continuare a calcarului, unii dintre ionii de carbonat dizolvati fiind in cele din urma depusi ca
speleoteme. Aceste depozite chimice, formate de obicei in pesteri prin precipitarea calcitului, necesita timp de
rezidenta mai lungi pentru infiltrare si percolatie cu debit scazut. Aceste conditii sunt de obicei indeplinite in roci cu
fisuri medii, cu deschideri mici, care conduc si distribuie uniform apa infiltrata in cavitati mai mari. Radacinile copacilor
elibereaza mai mult COz in sol determinand astfel degradarea rocii si imprimand, de asemenea, un model specific
epicarstului (nivelul hidrologic cel mai inalt al sistemului carstic) prin fisurarea rocii de baza in timpul cresterii lor.
Activitatea microbiotei solului este foarte importanta pentru reglarea ciclului carbonului deoarece elibereaza CO>
stocat in sol Tnapoi in atmosfera. Carbonul eliberat din calcarul degradat trece in cele din urma in oceane prin apele
subterane si rauri desi o parte ne-estimata este pierduta in atmosfera prin sol sau prin degazificarea directa din apele
subterane emergente. in general, degradarea calcarului este consideratd un absorbant de carbon; cu toate acestea
nu este sigur ca acest proces are loc intotdeauna iar eficienta lui poate varia in functie de zona sau bazin.
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Silvicultura reprezinta o parte semnificativa de utilizare a terenului, cu propriul set de probleme. Padurile vechi sunt
de obicei in stadiul de climax, foarte stabile datorita evolutiei lor pe termen lung. Unele dintre aceste paduri ocupa
terenuri carstice izolate in zone montane sau tropicale dar pot fi puse in pericol de extinderea continua a habitatului
uman, turism sau extractia lemnului. Aceste paduri necesita protectie stricta si nu ar trebui sa fie supuse niciunei
forme de exploatare umana. Practicile forestiere implica constructia drumurilor (insotita de tdieri in panta),
exploatarea forestiera, cresterea puietilor si replantarea arborilor, si diverse activitati post-exploatare. Defrisarea
padurilor lasa terenul lipsit, temporar sau permanent, de protectia oferitda de acoperirea vegetala stabild, ceea ce
duce la schimbarea brusca a echilibrului intregului sistem natural. Schimbari rapide apar imediat dupa defrisarea
padurii avand ca rezultat cresterea infiltratiei precipitatiilor, cresterea productiei de azot din cauza descompunerii
resturilor lemnoase si aparitia eroziunii solului. Eroziunea solului declanseaza modificari suplimentare in functionarea
epicarstului si scaderea sechestrarii CO2, cu consecinte negative asupra echilibrului sistemului carstic.

Exploatarea forestiera nu este singura amenintare la adresa integritatii unui mediu carstic. Introducerea de specii
straine de arbori, mai productive din punct de vedere economic, in habitatele padurilor dezvoltate pe carst si, adesea,
schimbarea tipului fundamental de padure (de exemplu, padure de conifere in loc de foioase si plantatii de palmier
de ulei in locul padurii tropicale) ar putea rezulta in dezechilibre hidrologice si chimice majore ale apelor carstice,
aciditatea crescuta a solului, coroziunea accelerata a rocii de baza si degradarea speleotemelor. Incendiile provocate
de om in pddurile sau pasunile adiacente pddurilor pe carst, daca nu sunt limitate la intensitatea, durata si amploarea
incendiilor naturale, au efecte negative pe termen lung, constand in principal in calcinarea si spalarea suprafetelor
rocii de baza, concentratie crescuta de compusi anorganici dizolvati in apele subterane si modificari ale chimismului
si regimului hidrologic al apelor subterane.

Carst impddurit in Slovenia. Foto John Gunn.

Fundamentald pentru activitatile forestiere din zonele carstice este evaluarea atenta a valorilor si vulnerabilitatii
carstului la suprafata si conectivitatea (sau deschiderea) acestuia in subteran. Thainte de activititi forestiere este
necesara inventarierea si cartografierea zonei carstice, evaluarea sensibilitatii (sau vulnerabilitatii) acesteia la
schimbare si elaborarea masurilor de administrare adecvate. Ar trebui luata in considerare analiza tipului si amplorii
activitatilor forestiere in intregul bazin carstic.

52



Activitdtile forestiere pot avea impact asupra integritdtii peisajelor carstice cu doline. Constructia
drumurilor si extragerea cherestelei prin tdieri la ras distrug vegetatia forestierd seculard. Zonele de
pddure naturale sunt de obicei inlocuite cu arboret de aceeasi vdrstd in ,,pddurile de plantatie”. Dolinele
fdrd bariere adecvate pot fi umplute cu resturi forestiere iar pantele lor interioare mai abrupte pot fi
destabilizate. Lacul Bonanza, Insula Vancouver. Foto Paul Griffiths.

Linii directoare

(39) Activitatea agricold poate avea efecte negative semnificative asupra geoecosistemelor carstice. Administratorii
ariilor protejate ar trebui (a) sd acorde o atentie deosebitd oricdror modificdri propuse in utilizarea terenurilor si
(b) sa ofere indrumdri adecvate tipului de agriculturd si conditiilor particulare din teren pentru reducerea
impactului asupra cantitdtii si calitdtii apei.

(40) In ceea ce priveste utilizarea terenurilor, cele arabile necesitd gestionarea atentd a solului pentru reducerea
pierderilor prin eroziune si modificarea proprietdtilor solului ca aerarea, stabilitatea agregatelor si continutul de
materie organicd pentru mentinerea biotei solului. Pdsunile ar trebui gestionate pentru mentinerea acoperirii cu
vegetatie, acorddnd o atentie deosebitd numdrului animalelor care pdsuneazd. Dolinele ar trebui ldsate in
starea lor naturald si nu trebuie niciodatd umplute sau utilizate pentru eliminarea deseurilor deoarece ele
asigurd reincdrcare punctuald.

(41) De cdte ori este posibil ar trebui stabilite zone-tampon in jurul zonelor de reincdrcare concentratd cum sunt
ponoarele, dolinele sau alte deschideri naturale deoarece acestea sunt conducte pentru transportul
contaminantilor si poluantilor in mediul carstic subteran. Pe terenurile agricole nu trebuie permis aratul in zone
tampon si trebuie mentinutd acoperirea cu vegetatie pentru filtrarea sedimentelor din scurgerea de pe terenul
arat. In pdduri, conservarea si potentiala imbundtdtire a vegetatiei native in zonele tampon este criticd.

(42) Ar trebui sd fie controlate cantitdtile de apd subterand extrase pentru irigatii. Recoltarea apei de ploaie ar
trebui sd fie alternativa in mare parte.

(43) Pentru calitatea apei trebuie descurajatd utilizarea pesticidelor si erbicidelor, cu exceptia cazuluiin care este
absolut necesar pentru combaterea ddundtorilor si buruienilor. Utilizarea ingrdsdmintelor ar trebui redusd si,
acolo unde este posibil, utilizate ingrdsdminte naturale. Zonele-tampon din jurul punctelor de reincdrcare

53



concentratd trebuie respectate si tratamentele chimice nu trebuie sd aibd loc in perioadele in care solurile sunt
la sau aproape de saturatie si existd riscul de spdlare a substantelor chimice in subteran.

(44) Inainte de orice activitate forestierd sau tdiere in zone carstice este necesard inventarierea si cartografierea
zonei, evaluarea sensibilitdtii si/sau vulnerabilitdtii acesteia si elaborarea mdsurilor de administrare adecvate.
Ar trebui realizatd analiza prealabild a tipului si amplorii activitdtilor forestiere intr-un anumit bazin carstic plus
monitorizarea ulterioard pentru verificarea implementdrii mdsurilor si cGt de bine au fost protejate zonele
carstice sensibile.

(45) Pddurile naturale dezvoltate pe terenuri carstice, inclusiv arborii maturi si pddurile etajate, nu trebuie defrisate
la ras, defrisate partial sau supuse vreunui impact uman. In schimb aceste pdduri ar trebui protejate riguros
printr-un management adecvat al conservdrii astfel incat mediile carstice de suprafatd si subterane sd
beneficieze de serviciile lor ecosistemice.

(46) Administratorii ar trebui sa planifice inlocuirea speciilor neindigene cu cele care sunt cel mai bine adaptate la
conditiile ecologice ale sitului in zonele in care pddurea nativd a fost defrisatd si inlocuitd cu alte specii.

Tdierea la ras a pddurilor urmatd de incendii poate provoca eroziunea semnificativd a solului
asemdndtoare ,,desertificdrii stdncoase” observatd in unele regiuni carstice din Carstul Dinaric si China
de Sud. Aceastd degradare a peisajelor carstice poate modifica aporturile hidrologice si poate duce la
pierderea habitatului si scdderea biodiversitdtii. Incendiul provoacd calcinarea si spargerea (de
exemplu, despicarea) suprafetelor superioare ale rocilor epicarstice. Carstul pdrdului Kinman, insula
Vancouver. Foto Paul Griffiths.
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Tdierea la ras a pddurilor native din zone carstice cu soluri superficiale poate duce la pierderi severe de
sol prin gravitatie in fante, fisuri ldrgite si alte deschideri in roca de bazd. Arderile programate si/sau
incendiile pot inrdutdti aceste impacturi. Karren-ul cu santuri addnci acoperit anterior de sol a fost
denudat in carstul rdului Tahsish, insula Vancouver. Foto Paul Griffiths.

Industrii extractive

)

Terminologie. Termenii ,mind”, , put” si ,cariera” sunt folositi pentru descrierea unui sit din care sunt extrase
piatra sau minerale. Unii autori folosesc termenul ,,cariera” pentru situl din care se extrage piatra si ,,mina”
pentru cel din care se extrag alte minerale, dar utilizarea este inconsecvents. in cazul in care extractia are loc
la suprafata se foloseste uneori prefixul ,deschis”, ca in ,carierd deschisd” sau ,mina deschisa”, sau
subterana. Tn acest document folosim termenul ,carierd” pentru extractii la suprafata si ,mind” pentru
lucrdri subterane.

Pesterile si zonele carstice contin zicdminte minerale care au fost folosite de oameni inca din asa-numita ,,Epoca de
Piatrd”. Calcarul, cea mai comuna roca in care se formeaza relief carstic, a fost folositda de milenii ca piatra de
constructie. Pana n secolul 21 a devenit unul dintre materialele cele mai utilizate in lume, inclusiv in constructii ca
ciment si ca agregat in special in beton; in industria chimica si farmaceutica; la fabricarea hartiei si celulozei; n
agricultura ca var; in fabricarea fierului si otelului; ca piatra ornamentale; intr-o varietate de procese de mediu,
inclusiv desulfurarea gazelor de ardere. Dolomitul este folosit ca ingrasamant. De asemenea, rocile necarbonatice din
carst au utilizari practice. Ghipsul este folosit ca ingrasamant si in industria constructiilor; sarea isi gaseste multe
intrebuintari in industria alimentara si chimicd; formatiunile de fier sunt esentiale pentru fabricarea otelului si fierului;
iar cuartitul este o piatra ornamentald comuna. Prin urmare, nu este surprinzator faptul ca industriile extractive au
impact asupra patrimoniului si ecosistemelor carstice si din pesteri.

Pe langa roca de baza, mai multe depozite importante din punct de vedere economic sunt de obicei asociate cu
carstul. Unele minerale, in special cele care contin zinc, plumb si argint, dar si fluorit, barit si apatit printre altele,
formeaza structuri sau filoane in secventele de carbonat, uneori asociate cu caracteristici vechi de dizolvare numite
»paleocarst”. Ocazional, mineralele valoroase sunt interceptate intamplator de pesteri asa cum este cazul filoanelor
sau rosturilor mineralizate, facilitdnd accesul la situl de exploatat. Mineralele cu valoare economica se pot concentra
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n depresiunile carstice sau pot fi spalate in pesteri. in centrul Braziliei, diamantele din conglomerate au fost extrase
din pesteri in cuartit si a necesitat constructia unui zid de piatra si modificarea galeriilor pesterii. La nivel mondial
aproximativ 60% din totalul petrolului si 40% din rezervele de gaze sunt in roci carbonatice asociate in principal cu
structuri cu porozitate secundard, cum ar fi orizonturile cu permeabilitate ridicatd si cavitati izolate (numite ,,vugs” in
literatura de specialitate).

Exista unele minerale care, desi nu sunt in roci carstice, pot sa fie generate, cel putin partial, de procese carstice.
Acesta este cazul bauxitei, un reziduu de degradare bogat in aluminiu, asociata in mod obisnuit cu rocile carstice.
Utilizarea excesiva a apelor subterane (denumitd uneori , extractia apei”) desi nu este specifica zonelor carstice poate
fi considerata o formd de activitate extractiva mai ales dacd pomparea depaseste reincarcarea. Acesta este adesea
cazul scoaterii apelor din mine.

Con extras si pesterd partial distrusd, Thailanda. Foto John Gunn.
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O ultima categorie de minerale asociate cu pesterile sunt depozitele chimice sau organice formate in galeriile uscate.
Salpetrul este un depozit bogat in nitrati care se gaseste in mod obisnuit in pesteri din intreaga lume si a fost utilizat
pe scara larga in fabricarea prafului de pusca, mai ales in secolele 18-19. Guano-ul, excremente organice ale pasarilor
si liliecilor, a fost extras pe scara larga in Americi, Asia de Sud-Est si Australia in secolul 19 pentru producerea de
ingrasaminte. Pesterile Carlsbad au fost un astfel de sit. Astazi, exploatarea guano-ului de catre fermieri locali este
larg raspandita la tropice. Este departe de a fi o activitate regenerabila — este total distructiva pentru arhivele de
paleomediu importante si dauneaza foarte mult comunitatilor de nevertebrate guano-dependente. Cuiburile de
pasari, produse din saliva acestora, sunt si in prezent colectate legal in pesteri din Malaiezia si Thailanda, pentru a fi
vandute ca delicatesa gastronomicd scumpa.

Mineralele asociate cu carstul au fost extrase incd din timpuri preistorice. in calcarul carbonifer de langs Llandudno,
Marea Britanie, minele de cupru dateaza de acum aproximativ 4.000 de ani iar mumiile din pesteri marturisesc despre
realizarile remarcabile ale nativilor americani care au explorat kilometri de galerii in Pestera Mammoth, SUA folosind
torte rudimentare pentru colectarea ghipsului si silexului. Similar, indigenii australieni au parcurs aproximativ 1.000
metri de galerii pana la mine de silex in Pestera Koonalda, Nullarbor. Exploatarea calcarului sau travertinului pentru
constructii se desfasoara de milenii, in special in regiunea mediteraneeana bogata in carst. Asociata cu ,,descoperirea”
europeana a Americilor si Australiei importanta economicd a zacamintelor carstice a dus la un boom fin industria
ingrasamintelor asociate cu guano si exploatarea pe scard largd a salpetrului din pesteri a fost importanta in SUA
pentru productia de praf de puscad in timpul Razboiul Civil din 1860. Dupa Revolutia Industriald a crescut cererea
pentru mineralele legate de carst.

Impactul industriilor extractive asupra mediului variaza mult intre activitati, tip de zacaminte si tehnica de exploatare,
precum si factori economici. Rocile carbonatice reprezinta ~15% din suprafata continentala a Pamantului si, prin
urmare, pretul de piata este mai mic decat al mineralelor mai putin obisnuite. Cu toate acestea exista o cerere din ce
in ce mai mare de carbonati iar piatra de Tnalta puritate folosita in industria farmaceutica si chimica are un pret mai
mare. De asemenea, extractia altor minerale din rocile carstice este determinatd de factori economici, pretul
marfurilor minerale fluctuand foarte mult in functie de cerere. Un ciclu de crestere a cererii a fost asociat cu cresterea
rapida a pietei chineze de la sfarsitul anilor 2000 si implica metale comune ca fierul. Pretul altor metale critice a
crescut concomitent cu cererea sporitd din sectorului energiei regenerabile pentru litiu, nichel si cobalt, esentiale
pentru fabricarea bateriilor pentru masini electrice. Aceste megacicluri economice alimenteaza industria miniera
globala si cresc presiunea pentru extractia mineralelor in sau in apropierea zonelor protejate. Aceasta este o problema
in special pentru tarile in curs de dezvoltare unde cererea mare si, in consecinta, preturile ridicate al acestor metale
le fac marfuri strategice.

Extractia rocilor carbonatice

Calcarul sau dolomitul de Tnaltd puritate au fost exploatate folosind mine subterane dar la nivel global marea
majoritate a pietrei este extrasa in cariere deschise. Tn tirile dezvoltate primele cariere au fost intreprinderi locale, la
scara micd; cu toate acestea, cea mai mare parte a pietrei este acum extrasa dintr-un numar mic de cariere mari
situate Tn mod obisnuit pe versantii dealurilor sau vailor. Multe dintre aceste cariere functioneaza de zeci de ani si
deoarece aprobarea pentru noi situri este de obicei dificil de obtinut exista siturile existente se extind sau se adancesc.
O problema deosebita pentru administratorii ariilor protejate este daca carierele au functionat intr-o zona protejata
sau la limita acesteia Tnhainte de a fi desemnata asa cum este cazul in Parcul National Peak District, Anglia.

n tarile in curs de dezvoltare, in special in zonele tropicale, existd incd multe cariere mici de calcar deosebit de
problematice n zonele cu carst conic sau turn, unde o cariera relativ mica poate elimina un intreg deal care poate
contine specii endemice. in aceste situatii dezvoltarea unei cariere mari in afara unei zone protejate si inchiderea
carierelor mici poate reduce semnificativimpactul, mai ales daca exista cerinte de mediu mai mari pentru o cariera
mai mare.

Extractia zdcdmintelor de fier

Spre deosebire de rocile carbonatice care apar pe suprafete extinse formatiunile de fier sunt mult mai putin
raspandite, formate in urma unor evenimente geologice specifice care au avut loc cu peste un miliard de ani in urma.
Concentrarea fierului se face prin levigarea silicei si mobilizarea fierului (aceleasi procese care creeaza goluri si pesteri)
si ca urmare majoritatea corpurilor de minereu de inalta calitate sunt asociate cu pesteri. Aceste roci au o cerere
economica mare iar in Brazilia o parte semnificativa din aflorimentele cu formatiuni de fier au fost deja exploatate,
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multe dintre zonele ramase fiind incluse in planurile miniere viitoare. Desi majoritatea minelor au impact localizat
datorita dimensiunii relative reduse, chiar si a minelor mari, exista de obicei uzine industriale asociate minei si un lant
intreg de furnizori care favorizeazd dezvoltarea urbana rapidd, cu impact in zone mult mai extinse. In Carajas,
Amazonia braziliana, cel mai mare zacamant de fier din lume a fost descoperit abia Tn 1967 si este situat pe platouri
care contin peste 2.000 de pesteri. Zona avea initial o densitate scdazuta a populatiei, mai ales triburi indiene care
trdiau in padurea tropicala amazoniana curata. Mineritul a inceput cativa ani mai tarziu si pana in 2020 erau peste
300.000 de oameni care locuiau in apropiere, in orase noi sustinute de activitatile miniere.

Impacturile industriei extractive

Dupa cum s-a mentionat deja, piatra si mineralele pot fi extrase din cariere sau mine subterane. Impacturile acestor
doua forme de extractie tind sa fie foarte diferite, in special asupra ariilor protejate si, prin urmare, sunt discutate
separat mai jos.

Impacturile carierelor

Carierele produc doua tipuri mari de impacturi, in primul rand impacturi directe in cadrul sitului si in al doilea rand
impacturi indirecte asupra unei zone mai extinse. Primul impact asupra amplasamentului este indepartarea solului si
depozitelor superficiale pentru a expune roca care urmeaza sa fie extrasa. Daca roca este un carbonat lipsa solului
duce la pierderea imediata a majoritatii dioxidului de carbon esential in procesul de dizolvare pe masura ce acesta
este generat in sol. Dupa indepartarea solului si depozitelor superficiale primul strat care trebuie indepartat este
epicarstul, zona in care are loc cea mai mare parte a dizolvirii. indep&rtarea acestui strat va afecta direct dizolvarea
si, prin urmare, cantitatea de carbonat de calciu care ajunge la izvoarele al caror bazin de captare include cariera. De
exemplu, in Padurea Dean, Marea Britanie exista o cariera de calcar in zona de captare a izvoarelor care sunt protejate
pentru tuf; izvoarele sunt monitorizate pentru variatia carbonatului din cauza exploatarii in cariera care poate reduce
carbonatul si are impact asupra depunerii tufului.

Din cauza pretului relativ scazut a rocii carbonatice, putine cariere sunt la adancimi mari, spre deosebire de carierele
din care se extrage un mineral valoros. in acest caz, materialul care nu are valoare economici (roca gazd3 pentru
mineralul de interes) este depus in iazuri de decantare sau ca steril cu impact mai negativ asupra mediului decat
cariera.

Carierele mai vechi erau de obicei situate pe versantii dealurilor sau vailor deoarece este mai usor sa extragi piatra
pe lateral decat in adancime. Aceasta duce la modificarea formei sau distrugerea totala a suprafetei, o problema grava
in zonele carstice cu conuri sau turnuri unde exploatarea in carierd poate distruge un deal intreg. in plus fata de
pierderea evidenta a geopatrimoniului multe dealuri din zonele tropicale sunt adaposturi pentru lilieci si specii rare,
dintre care unele pot fi endemice pentru un singur turn.

Pe masura ce carierele se extind lateral sau vertical exista potential crescut de intersectare a sistemului de drenaj
carstic (conducte) sau pesteri. O cariera care are aprobarea autoritatilor in drept nu poate fi opritd daca se distruge
si pestera(i); aprobarile ar trebui sa includa cerinta pentru inregistrarea stiintifica a morfologiei si sedimentelor
pesterii. Tn unele tari exist3 legislatie care impune compensatii pentru distrugerea pesterilor. De exemplu in Brazilia
distrugerea oricarei pesteri care nu a fost clasificata drept extrem de importanta este permisa din punct de vedere
legal cu conditia sa existe compensatie in bani sau sa fie conservata permanent alta sau mai multe pesteri. Aceasta a
dus la crearea unor arii semnificative de conservare, inclusiv noi parcuri nationale care protejeaza zone carstice si
pesteri importante. Cu toate acestea, estimarea pretului pesterilor ca strategie de conservare nu este lipsita de riscuri
deoarece pretul este de obicei legat de indicii economici guvernamentali in timp ce pretul minereului variaza foarte
mult. Tn timpul boom-ului metalelor, incepand cu anii 2000, costul suportat pentru distrugerea pesterilor meritd platit
dacd este comparat cu resursele financiare, mult mai mari, necesare pentru deschiderea si exploatarea carierelor. in
plus, valoarea rezervelor minerale din orice pestera depaseste de obicei pretul care trebuie platit pentru distrugerea
pesterii. La inceputul anului 2020 impactul total ireversibil din Brazilia ar putea atinge o valoare de pana la 1 milion
USD per pestera.

Daca dintr-o cariera sau dintr-o parte a unei cariere nu se mai extrage piatra exista oportunitatea de restaurare care
este deosebit de valoroasa daca carierele sunt intr-o zona protejata. O posibilitate poate fi refacerea epicarstului din
orice deseu de calcar raspandit pe podeaua carierei (care poate necesita fisurarea pentru imbunatatirea infiltrarii) si
apoi acoperirea cu sol sau calcar fin (de la 3 mm pana la praf) amestecat cu un ameliorator organic. Pe marginile
carierei se pot construi forme de relief similare cu cele din carstul natural, contraforturi de stanca, pereti sau grohotis.
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Impacturile din afara zonei carierei se refera in primul rand la explozii si apa si in ambele cazuri exista posibilitatea ca
o carierd din afara ariei protejate sd aiba impacturi in interiorul ariei protejate. Impacturile exploziilor sunt complexe
si se referd atat la proiectarea sau executia exploziei cat si la geologie. Existda exemple de pesteri care au fost
intersectate de cariere in care nu s-au inregistrat deteriorari ale morfologiei galeriilor sau speleotemelor si alte
exemple in care au fost distruse pesteri aflate la cateva sute de metri de o cariera. O alta problema putin inteleasa
este impactul zgomotului si vibratiilor asupra faunei din pesteri. In ciuda acestor factori este clar ca impacturile pot fi
reduse prin planificarea moderna a exploziei astfel incat cantitatea de exploziv si pozitionarea acestuia sa fie calculate
cu atentie, iar intarzierile In milisecunde pot fi utilizate pentru reducerea vibratiilor si suprapresiunii aerului. O alta
problemd este ca, mai demult, cel mai des utilizat explozibil a fost amestecul de nitrat de amoniu cu pacura chiar in
foraj. Aceasta reprezintd risc de contaminare indelungat cu lichid dens in faza non-apoasd. Sablarea moderna
utilizeaza nitratul de amoniu si pacura preamestecate, de obicei, cu explozivi in emulsie. Cu toate acestea, depozitarea
pacurii creeaza potentialul de scurgere in carst. De asemenea, manipularea necorespunzatoare a azotatului de
amoniu poate duce la contaminarea apelor subterane cu nitrati. Ambele produse utilizate pentru crearea acestui
exploziv sunt depozitate si amestecate in mod obisnuit in cariera Tnhainte de utilizare.

O fatd de carierd din carstul Lagoa Santa, Brazilia cu pinnacles sub pdturd de sol. Foto Augusto Auler.

Impacturile hidrologice se refera la apa care curge in sau iese din cariera. Ca in cazul impacturilor cauzate de explozii
este esentialda evaluarea atenta a contextului hidrogeologic. Apa poate patrunde intr-o cariera de la suprafata sau
prin intersectarea unor cai majore de curgere a apei subterane. Debitele de suprafata trebuie evaluate pe termen
lung pentru a gestiona apa captatd din bazinele de drenaj cauzata de extinderea carierei, care poate perturba
functionarea acestora. Debitul de apa subterana intr-o carierd poate varia foarte mult. Unele cariere s-au inchis din
cauza inundatiilor cu apa subterana in timp ce altele se extind la peste 100 m sub suprafata terenului initial pentru ca
primesc putin aport lateral. Daca o cariera capteaza apa subterana dintr-o zonda mai mare se pot dezvolta doline de
subsidenta (prin abandon sau sufoziune) chiar la cateva sute de metri departare de cariera. Toate apele dintr-o cariera
pot mobiliza contaminantii si Ti pot transporta la fantani si izvoare.

Impactul hidrologic al apei care iese dintr-o cariera depinde de curgerea la suprafatd sau pomparea din acvifer. Apa
de suprafata din cariere contine adesea mult ndmol care poate bloca reincarcarea acviferului carstic sau poate
modifica debitele cursurilor si distruge habitatele. Contaminantii din cariera sunt transportati de apa de suprafata si
adesea adera la namoluri. Astfel de impacturi pot fi reduse prin canalizarea apei in bazine de sedimentare care trebuie
sa aiba capacitatea de retinere a precipitatiilor pe cel putin 100 de ani. Dacad in sedimente se acumuleaza niveluri
ridicate de contaminanti acestea trebuie indepartate si puse intr-un depozit de deseuri proiectat corespunzator.
Impactul asupra acviferelor apare daca necesara pomparea apei din carierd pentru coborarea nivelului freatic si
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functionarea carierei. Extragerea apei din cariera creste riscul dezvoltarii dolinelor care pot afecta infrastructura. De
asemenea, poate reduce sau opri alimentarea izvoarelor si fantanilor carstice. in schimb, regimul paraielor care
primesc apa pompata din mina se modifica cu cresterea debitului total si maximelor la inundatii.

Praful care rezulta din activitatile miniere si concasarea rocii poate accentua incarcarea cu sedimente atunci cand este
lasat sa se spele in carst si determina perturbarea hidraulicii conductelor si sedimentarea in cursurile de suprafata.
Controlul prafului este o problema continua in multe cariere si poate duce la poluarea aerului cu particule fine pe
scara larga. Dupa inchiderea unei cariere apar probleme pe termen lung asociate cu gestionarea instalatiei ca sa nu
polueze apele subterane de la deseurile menajere si industriale. Unele guverne solicita un plan de refacere si garantii
de performanta financiara pentru cariere si mine. De asemenea, utilizarea terenului dupa ce cariera a incetat sa
functioneze trebuie sa fie reglementata in planul de dezvoltare.

Tn mod obisnuit existd opozitie fatd de orice noud cariera sau extindere a carierei intr-o zond protejats si de aceea
este important ca orice cerere sa fie analizata cu atentie in ceea ce priveste impacturile prezente si potentiale daca
piatra ar fi extrasa din alta parte. Daca o carierd intersecteaza si distruge galerii de pestera sau exista dovezi de
conexiune hidrologica rapida cu izvoare este un bun argument pentru refuzul extinderii ulterioare. Cu toate acestea,
in unele situatii, adancirea sau extinderea unei cariere existente poate sa nu aiba impact sporit asupra formelor de
relief carstic si asupra hidrologiei si poate fi de preferat deschiderii unei alte cariere. Dacd adancirea carierei necesita
extractia apei apar semne de intrebare si, in toate cazurile, cererile trebuie sa aduca dovezi solide ca nu vor exista
impacturi negative asupra ariilor protejate, fantanilor si izvoarelor care sunt surse importante de apa pentru consum
uman si ecologice.

Impacturile minelor

Impactul la suprafata al minelor subterane se limiteaza la zona din jurul intrarii (intrarilor) Tn mina si orice suprafete
pe care mineralele sunt prelucrate sau reziduurile eliminate. Nicio mina noua nu ar trebui sa fie amplasata in interiorul
unei zone protejate, cu exceptia unui caz strategic foarte important iar zonele de procesare si depozitele de steril ar
trebui sa fie mult in afara limitei ariei protejate. Cu toate acestea, ar putea fi posibild extractia mineralelor intr-o zona
protejata folosind o mind(e) cu intrari din afara zonei. Tehnicile moderne de exploatare reduc riscul de prabusire in
exploatare iar cel mai semnificativ impact este dat de eliminarea apelor subterane din exploatare. O tehnica care a
fost utilizata pe scara larga in trecut, in unele zone carstice, este de a devia canalele de drenaj din vaile adanci pentru
reducerea in mod eficient a nivelului apei freatice intr-un bloc mare de roca. Prin aceasta, izvoarele si paraiele
alimentate de izvoare pierd din debit si, in unele cazuri, seaca complet, in timp ce raurile alimentate de canale de
drenaj au debit crescut. Minele moderne mai adanci necesita in mod obisnuit scheme de eliminare a apei la scara
largd, uneori chiar viteze de pompare care depésesc 6 m3/s. in mediile poroase pomparea are ca rezultat un con de
presiune scdzuta in panza freatica dar Tn majoritatea rocilor carstice permeabilitatea este semnificativ anizotropa iar
impactul extractiei apei se poate extinde pe multi kilometri, Tn special daca minele intersecteaza galerii inundate.
Efectele comune sunt pierderea debitului spre izvoare si cursuri de apa alimentate de izvoare si un debit sporit Tn
raurile care primesc apa pompata. Daca roca de baza este acoperita cu mai mult de 3 m de sol extractia apei din
acvifere superficiale duce de obicei la formarea de doline de subsidenta. Impacturile suplimentare pot fi modificari in
chimia apei si incarcaturii cu sedimente in suspensie.

Minele si carierele pot intersecta galeriile pesterilor si pot afecta sau modifica climatul pesterilor ducand la pierderea
habitatului pentru lilieci vulnerabili. Eforturile de reducere a impactului asupra habitatelor liliecilor sau ale speciilor
vulnerabile ar trebui luate Tn considerare atunci cand se aproba deschiderea unei mine sau cariere. De exemplu,
cariera de calcar Greer din Virginia de Vest, SUA a lucrat cu speologii pentru cartografierea Pesterii Hellhole, o pestera
lunga de 50 km situata in apropierea carierei si un hibernacul important pentru doua specii de lilieci in stare periclitata
critica.

Carierele ca si minele au o durats de viat3 limitata, de obicei nu mai mult de cateva decenii. in unele cazuri mineralul
este epuizat dar de obicei minele sunt abandonate deoarece devin nerentabile economic din cauza costurilor ridicate
de extractie sau scaderii pretului de piata. Daca se gasesc noi utilizari pentru un mineral si cresterea pretului lui pot
exista presiuni pentru redeschiderea minelor care au fost dezafectate zeci de ani. in tirile cu o lungs istorie de
exploatare a mineralelor exista multe mine si situri miniere care au fost abandonate, de obicei fara nicio incercare de
restaurare. in unele cazuri aceste situri au primit protectie ca recunoastere a importantei lor istorice sau pentru c3
plante rare s-au stabilit pe terenuri perturbate si halde de steril. Alte situri pun probleme de mediu legate de
eroziunea solului, drenajul acid si formarea de doline de prabusire. inchiderea corectd a unei mine, numita
,dezafectare”, este adesea foarte complexa si costisitoare iar in trecut a fost rareori prevdzuta in costurile
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operationale ale minei. Au existat chiar incercari de evitare a costurilor de dezafectare prin ceea ce a fost numit
yfaliment strategic”. Dezafectarea si post-inchiderea corectd a minelor din zonele carstice ar trebui sa includa
monitorizarea pe termen lung a suprafetei solului, calitatii apelor subterane si ecosistemelor de suprafatd si
subterane.

Sumar

Reconcilierea industriei extractive cu conservarea carstului si pesterilor este intotdeauna o provocare deoarece se
refera atat la impacturile potentiale sau reale asupra mediului cat si la factorii politici si economici care implica partile
interesate care opereazi la scard internationald sau la scard locala. in unele cazuri dezvoltarea a fost permis3 intr-o
zona protejata deoarece era considerata ,de interes national” si au existat cazuri in care protectia a fost complet
eliminatad pentru a permite dezvoltarea. Cu toate acestea, in secolul 21 existd o acceptare sporitd a practicilor de
mediu, sociale si de guvernare in industria corporatista si o recunoastere a faptului ca esecul in protejarea siturile
importante poate afecta reputatia unei companii si, in cele din urma, a directorilor executivi. in 2020, distrugerea
unor situri arheologice importante din doua pesteri in formatiuni de fier din Australia a dus la proteste publice
substantiale, initial din partea indigenilor australieni dar apoi si la nivel global, dupa publicitatea pe retelele sociale.
Presiunile din partea actionarilor au dus la demiterea managerului si mai multor persoane responsabile urmata de
demisia presedintelui si mai multor directori. O ancheta parlamentara in acest caz este in desfasurare acum cand
redactam acest document si speram ca ar putea duce la modificari ale legislatiei miniere, oferind unor astfel de situri
0 mai bunad protectie.

Cariera de calcar Dowlow din districtul Peak, Marea Britanie. Cariera are o suprafatd de cca. 0,5 km?
iar in 2021 nivelul inferior se afla la aproximativ 100 m sub suprafata terenului initial fdrd sd
intercepteze galerii sau pesteri; nu existd apd subterand la suprafata carierei. Foto Tony Marsden.

Majoritatea industriilor extractive au o amprenta de carbon mare, nesustenabila. De exemplu, s-a estimat ca industria
cimentului, care implica eliberarea de CO: la temperaturi ridicate, care a fost sechestrat in timpul formarii si
diagenezei carbonatului, este responsabila pentru 8% din emisiile globale de gaze cu efect de serd. Un procent si mai
mare este atribuit arderii combustibililor fosili (gaz si petrol) extrasi din rezervoarele de roci carbonatice. Pe masura
ce planeta se lupta sa reduca emisiile care amplifica incalzirea n limite acceptabile aceste industrii, aflate deja la o
rascruce de drumuri, se vor confrunta probabil cu vremuri dificile.

Desi natura fragild a carstului si pesterilor fac dificila coexistenta cu activitatile extractive este necesar sa se gdseascd
un echilibru. Exista situatii in care carierele functioneaza foarte aproape de pesteri sau minele se extind sub carst fara
sa genereze un impact vizibil, iar altele in care s-a produs perturbarea pe scara largd a sistemelor hidrologice,
distrugerea totala a geopatrimoniului si pierderea speciilor endemice. Este putin probabil sa se poata atinge vreodata
un echilibru perfect intre castig si pierderi dar cu toate acestea, cu o evaluare stiintifica riguroasa, monitorizare
detaliata si operare cu impact minim, ar putea fi posibil.

61



Linii directoare

(47) Ar trebui sd existe impotrivire la deschiderea de noi mine sau cariere in zonele carstice protejate, cu exceptia
cazului in care se poate demonstra cd nu existd o sursd alternativd pentru un mineral care este deficitar si cu
valoare economicd sau strategicd ridicata.

(48) Orice propunere pentru o noud mind sau carierd in carst ar trebui sd facd obiectul unei evaludri de mediu
detaliate care sd ia in considerare caracteristicile din interiorul si la limita ariei dar si potentialul de impact la
distantd prin apele de suprafatd si subterane carstice.

(49) Evaluarea de mediu ar trebui sd descrie si stabileascd valoarea formelor de relief si ecosistemelor pesterii si
carstului. Ar trebui sd stabileascd dacd existd situri alternative cu impacturi mai putin semnificative. Dacd nu
existd situri alternative ar trebui sd stabileascd o zond tampon de protectie atent proiectatd, acolo unde este
posibil, in jurul pesterilor si caracteristicilor carstice semnificative pentru protectia integritdtii ecosistemului
subteran si continuitatea proceselor hidrologice.

(50) Dacd nu existd alternativa la distrugere, caracteristicile ar trebui inventariate si, dupd caz, recuperate pentru
studii stiintifice — si anume inventarierea si prelevarea speleotemelor si sedimentelor pentru studiul
paleomediului.

(51) Dacd investitia este aprobatd, ar trebui sd existe un sistem bine conceput de protectie a mediului si un protocol

de monitorizare pentru conditiile din timpul functiondrii si a eficientei sistemului de protectie care s permitd re-

ajustdri dacd este cazul. De asemenea, ar trebui sd existe un plan detaliat de incetare a exploatdrii care sd
includd restaurarea adecvatd si monitorizarea pe termen lung, inclusiv o garantie plétitd in avans pentru
finantarea dupd inchidere.

Castelul Predjama, Slovenia, a fost construit la intrarea in pesterd in secolul 13. Foto David Gillieson.
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Dezvoltare si infrastructura

De-a lungul istoriei oamenii au folosit carstul si pesterile pentru o varietate de scopuri. Au fost construite structuri
pentru locuit, protectie, agriculturad sau alimentare cu ap4. In Evul Mediu european fortificatii si castele au fost
construite Tn interiorul pesterilor, un exemplu fiind Castelul Predjama din Slovenia, pentru aparare si retragere prin
galerii In cazul invaziei. Industriile la scara mica au profitat de pesteri. Fabricarea franghiei a avut loc in intrarea mare
din Pestera Peak, Anglia, din Evul Mediu pana in prezent si, desi franghiile sunt acum fabricate in mare parte pentru
turistii care viziteaza pestera, a existat cadndva o mic3 asezare de producitori de franghii care trdiau in pestera. Tn
carstul din China de Sud, din Patrimoniului Mondial, exista inca mici locuinte in intrarile din pesteri. Multe pesteri sunt
folosite pentru maturarea branzei iar faimoasa branza albastra Roquefort isi poate folosi numele doar daca este
maturata in pesterile Combalou din Franta. Ciupercile, berea, vinul, kimchi si alte cateva produse au fost si in multe
tari inca sunt produse sau depozitate Tn pesteri. Constructia drumurilor a profitat uneori de galeriile pesterilor ca o
optiune mai convenabila decat forarea costisitoare de tuneluri. Soseaua care traverseaza pestera Mas-D’Azil din
Franta si o sectiune din Pesterile Jenolan din Australia sunt exemple bune. Multe izvoare carstice au un anumit tip de
structura inginereasca. Alte exemple de infrastructura in pesteri si carst se refera la utilizarea apei (vezi Sursd de apa),
exploatarea in cariere si minerit (vezi Industrii extractive) si amenajarea pentru turism (vezi Pesteri turistice).

Odata cu cresterea populatiei creste si nevoia de infrastructura iar zonele carstice afecteze si sunt afectate de astfel
de dezvoltari. Cresterea exponentiald a populatiei incepand cu secolul 19 a fost strans legata de dezvoltarea
industriald si urbanizare. Populatia care traieste in zone carstice sau care depinde de resurse carstice, ca apa, este in
continua crestere fiind estimat3 la 1,18 miliarde in 2020. in regiunile in care carstul este peisajul dominant toat3
dezvoltarea, inclusiv orase si industrii intregi, a fost facuta pe carst. Aceasta a dus la presiune crescuta asupra
ecosistemelor carstice fragile. Totusi, progresele in intelegerea dinamicii carstice impreuna cu o abordare mai durabila
au dus la progrese importante in coexistenta dezvoltarii cu protectia carstului.

Dezvoltarea si infrastructura in zonele carstice pot fi de diferite tipuri si cu variate functii, rezultand si diverse tipuri
de fragilitate si impact. Se propune o clasificare generala care cuprinde:

e Infrastructuri liniare.

¢ Baraje si lacuri de acumulare.
e Industrii.

¢ Dezvoltari urbane.

Aceste tipuri diferite sunt de obicei asociate iar linia de demarcatie dintre ele este adesea neclara. Ca regula generala,
din pacate neaplicata peste tot, inainte de orice dezvoltare trebuie realizat un studiu de evaluare a mediului care sa
cuprindd amplasamentul si imprejurimile imediate (o zond tampon de protectie). in aceasta zon3 ar trebui efectuat
un studiu mai detaliat, care sa includa inventarierea pesterilor si caracteristicilor carstice de suprafata, pentru
stabilirea oportunitatii de continuare a proiectului sau cautarea unor alternative. Schimbarea locatiei unui anumit
proiect este uneori imposibila ca Tn cazul unor rezervoare de apa si baraje. Cu toate acestea, in cele mai multe cazuri,
aceasta actiune care poate parea costisitoare si radicala la inceput se poate dovedi salutara deoarece va evita
procedurile costisitoare de refacere a mediului sau litigiile.

Infrastructuri liniare

Infrastructurile liniare cuprind sosele, cai ferate, linii de transport electric, canale de apa si alte structuri care sunt de
obiceiinguste si cu lungime semnificativa. Esentiale pentru transportul de persoane, marfuri, apa si energie densitatea
acestora este direct asociata cu puterea economica si marimea populatiei.

Din cauza terenului accidentat caracteristic zonelor carstice constructia unor astfel de structuri poate fi o provocare.
Tunelele sunt o alternativd obisnuita pentru traversarea masivelor carstice si pot duce la interceptarea pesterilor
necunoscute si infiltrarea apei. O alta problema este stabilitatea pesterilor din apropiere si modul in care acestea sunt
influentate de vibratiile din timpul constructiei si exploatarii. Se poate produce prabusirea partiala sau chiar totalad a
pesterilor din cauza vibratiilor traficului dar este rar si depinde de geologia locala si de adancimea pesterii — exista
exemple de drumuri care traverseaza peste pesteri sau care circula in interiorul acestora fara daune morfologice
vizibile. Consideratii geotehnice similare se aplic utilizarii pesterilor ca poduri naturale. in astfel de situatii ar trebui
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facut un studiu de caz pentru stabilirea eventualele daune produse pesterilor sau soselei. Exista de obicei un anumit
grad de flexibilitate Tn proiectarea structurilor liniare si trebui ocolite intr-un stadiu incipient zonele carstice mai
fragile, daca este posibil.

Scurgerile de pe sosele si cai ferate sunt adesea contaminate si tind sa fie directionate spre drenuri si in cele din urma
in ponoare carstice, cu potential de contaminare a izvoarelor si alimentarilor cu apa. Aceasta poate fi foarte grav daca
un accident are ca rezultat o scurgere de substante chimice periculoase. Compusii chimici se comporta in moduri
complexe in functie de densitatea si compozitia lor. Decontaminarea solului carstic si pesterilor este adesea complexa
si costisitoare. Datorita caracteristicii anizotrope a acviferelor carstice si ratelor de infiltrare, in general rapide, este
posibil ca un maxim de contaminare sa parcurga rapid conductele subterane izvorand in concentratii mari la ore sau
zile dupa intrare, in timp ce o parte sa fie stocat in epicarst si canale mai mici si sa apara in continuare, in concentratii
mai mici, la zeci sau sute de zile dupa poluare.

Imagini aeriene (sus) si LIDAR (jos) cu dolinele adiacente unei autostrdzi majore in apropiere de Divaca
in Slovenia. Reproducere din Atlasul Mediului, Agentia de Mediu a Republicii Slovenia (EARS).
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Carstul poate afecta structurile liniare si prin formarea dolinelor sau prabusiri in pesteri putin adanci. Studiile geofizice
pot localiza golurile si pesterile care trebuie evitate, desi se pot forma doline de prabusire din cauza scurgerilor de
apa din galerii sau pierderilor de-a lungul canalelor de drenaj construite. Exista risc redus de impact de la liniile
electrice datorita distantei mari dintre turnuri (stalpi) desi existd cazuri de formare a dolinelor in apropierea lor.
Tncepand cu anul 2010 a crescut semnificativ piata energiei regenerabile si in special generarea de energie cu turbine
eoliene. Desi nu sunt strict liniare, turnurile eoliene sunt distribuite in mod obisnuit in randuri paralele si se aplica
consideratii similare. Aceste structuri grele au un anumit grad de flexibilitate locationala si ar trebui tinute departe de
pesteri. De asemenea, turbinele eoliene pot ucide liliecii, de obicei nu din cauza impactului direct cu palele ci prin
barotrauma, o scadere brusca a presiunii aerului care afecteaza plamanii liliecilor. Turbinele eoliene ar trebui s3 fie
amplasate si operate in consultare cu biologii pentru a reduce daunele asupra speciilor de lilieci din zona.

Devierea unui drum minor care sd ocoleascd dolinele este o strategie simpld si eficientd; cu toate
acestea, autostrdzile majore trebuie sd fie cdt mai drepte posibil. Aceastd fotografie aratd o doling pe
traseul unei autostrdzi prin Slovenia. Dolina a fost excavata si orificiul de evacuare etanseizat inainte
de umplerea ei cu agregat pentru reducerea riscului de prabusire. Foto John Gunn.

Traseul aceleiasi autostrdzi din Slovenia trece peste ceea ce a fost initial o pesterd fdard tavan umpluta
cu sedimente. Cooperarea dintre constructori si Institutul de Cercetare a Carstului din Postojna a
asigurat documentarea atentd a pesterii inainte de a fi umplutd cu agregat si sigilatd pentru reducerea
riscului de prabusire. Foto John Gunn.
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Baraje si rezervoare

Apa tinde sa se infiltreze sub pamant in zonele carstice. Desi ponoarele, dolinele si izvoarele sunt caracteristice
carstului exista drenaj limitat la suprafatd. Din acest motiv, de-a lungul istoriei, a fost vital sa se gdseasca modalitati
de acces si retinere a apei pentru consumul uman sau agriculturd. Aceasta a necesitat solutii ingineresti pentru forarea
puturilor sau plasarea dispozitivelor de pompare in interiorul pesterilor. O alternativa este constructia de baraje sau
rezervoare si mentinerea apei deasupra solului pentru controlul si distributia debitului. Rocile carstice sunt obiective
naturale pentru constructia barajelor care, de obicei, sunt zone cu altitudini joase in peisaj datorita solubilitatii lor
ridicate. Tn plus, viile sau canioanele adanc incizate, uneori rezultate din pribusirea pesterilor, sunt forme de relief
obisnuite in multe zone carstice si pot oferi locuri atractive pentru baraje. Tncd din antichitate au fost construite mii
de baraje si rezervoare in carst, in special in Europa si China.

Baraj hidroenergetic construit in carst, Laos. Foto Terry Bolger.

Majoritatea barajelor si rezervoarelor din carst au un anumit grad de infiltratie care este acceptat de la inceput chiar
si atunci cand se aplica chituire extinsa si costisitoare (adicd umplerea golurilor cu beton sau alt material
impermeabil). Aceasta se datoreaza tehnicilor geofizice care pierd din rezolutie cu adancimea iar tehnologia actuala
nu poate determina in mod fiabil dimensiunea si localizarea potentialelor cadi de scurgere reprezentate de galerii si
pesteri. In plus, orice baraj sau rezervor genereazd o suprafati de ap3 la o altitudine mai mare decat cea existents
anterior crescand astfel ,gradientul hidraulic”. Acest gradient crescut va duce la o viteza mai mare a debitului de apa
subterana care functioneaza in mod turbulent, eliminand sedimentele care astupa galeriile existente. Un alt potential
dezavantaj este ca acest gradient nou creat va creste ratele de dizolvare, permitand largirea conductelor pe durata
de viata a barajului, in special in zonele cu evaporite unde roca este mult mai solubild decat in carstul carbonatic. Prin
urmare, nu este surprinzitor faptul c3 infiltratiile tind s& creasca in timp. in plus, scurgerile prin fisuri si galerii din
pesteri aval de bazin si greutatea coloanei de apa pot duce la formarea dolinelor, adica o zona noua de scurgere si la
socuri seismice la scard micd, locala. Probleme suplimentare de mediu sunt legate de conexiunile hidraulice cu alte
bazine hidrografice si aparitia barierelor in migratia faunei acvatice, inclusiv poluarea apei. Dacd un baraj este
considerat neeconomic sau prea daunator pentru mediu poate fi dezafectat desi aceasta este o activitate costisitoare
si dificila din punct de vedere tehnic, nu lipsita de propriile riscuri. Se poate dovedi mai putin costisitor decat chituirea
continuad, intretinerea sau alte reabilitari ale barajului.
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Tn unele zone carstice se construiesc baraje pentru stocarea apei in acviferele carstice. in general, planul eficient si
mai putin problematic plaseaza barajul amonte de zona carstica, permitand sedimentarea acolo unde nu blocheaza
conductele carstice si circulatia apei la viteze care permit preluarea intregului debit in acvifer. Cu toate acestea acest
plan nu este intotdeauna fezabil. Proiectul alternativ plaseaza barajul in sau la limita aval a carstului, captand apa
direct peste carst. Aceasta metoda duce la sedimentare mai mare in pesteri si conducte si impact mai mare asupra
ecosistemelor de pesterd care nu s-au adaptat la respectivele conditii hidrologice. in plus, o scurgere de poluanti in
bazin va intra direct in acvifer in timp ce la barajul amonte existd mai multe oportunitati de captare si eliminare sau
remediere a poludrii inainte de intrarea n apele subterane. Niciun model de stocare a apelor subterane nu ar trebui
utilizat in acviferele carstice de mica adancime, unde apa suplimentara va curge rapid prin si din acvifer. S-a observat
un anumit succes in cresterea volumului apei subterane in acviferele carstice mari, adanci, arteziene cum este
acviferul Edwards din Texas.

Industrii

Industriile sunt de diferite dimensiuni, scopuri si tipuri. Instalatiile de procesare a materiilor prime din carst, ciment
sau minerale, sunt situate de obicei in apropierea carierei sau minei, adica sunt construite pe carst. Unele caracteristici
comune acestor industrii sunt: 1) consumul mare de apa pentru prelucrarea si racirea mineralelor; 2) consumul de
combustibili fosili; si 3) zone de depozitare care uneori sunt mult mai mari decat amplasamentul uzinei, in special in
zonele miniere Tn care impuritatile sau supraincarcarea sunt semnificative. Aceste caracteristici indica presiunea
puternica a unor industrii asupra mediului carstic si necesita control atent al emisiilor lichide si gazoase. Pomparea
excesiva a apelor subterane poate duce la tasarea terenului si prabusirea dolinelor. Poluarea aerului nu se face numai
cu gaze nocive cu efect de sera ci si cu diferite particule care pot deteriora sau afecta pesterile si caracteristicile
carstice.

Acele industrii care nu sunt asociate cu extractia mineralelor sunt de obicei situate mai aproape de consumatori sau
de rutele de transport. O anumita modificare a standardelor de constructie sau zonare este probabil necesara din
cauza vulnerabilitatii speciale a carstului. De exemplu, SUDS (Schemele de Drenaj Sustenabil, Sustainable Drainage
Schemes) solicitd dezvoltatorilor amenajarea iazurilor pentru evitarea supraincircarii drenajului pluvial. in zonele
carstice acestea pot declansa prabusirea dolinelor si modificarea cantitatii si calitatii apei subterane. Comun pentru
multe industrii este amprenta mare de carbon care duce la impacturi dincolo de zonele carstice.

Dezvoltare urbana

Dupa cum s-a discutat in Caracteristici speciale ale mediilor carstice si sistemelor de pesteri, reincarcarea concentrata
se face in carst prin fisuri, doline si ponoare in conditii naturale, desi majoritatea reincarcarii este difuza si atenuata
mai ales acolo unde existd acoperire cu sol si vegetatie sau depozite superficiale. Zonele urbane pe terenuri carstice
reprezinta un exemplu extrem de modificare a acestor conditii, extinzand unele dintre problemele legate de alte tipuri
de dezvoltare. Orasele modifica invariabil profund modelul natural de infiltrare prin suprafetele mari cu materiale
impermeabile sub forma de acoperisuri, trotuare si sosele. Aceste modificari pot duce la scurgeri concentrate care
sunt de obicei tulburi si contaminate cu sedimente, ulei, grasime, plumb si alte substante chimice. Astfel, este
necesara o metoda eficienta de canalizare a drenajului urban in afara carstului, daca este posibil, spre roca de baza
si, iIn mod ideal, de imbunatatire a calitatii apei Thainte de intrarea in carst. ,Bazinele de scurgere a apelor pluviale”
sunt importante in multe orase ca Bowling Green, Kentucky. Bowling Green este construit pe o campie carstica si este
unul dintre cateva orase dezvoltate deasupra unui sistem de pesteri, crescand potentialul de poluare ale acviferului
carstic. Lipsa reglementarilor timpurii de zonare a permis constructia in doline predispuse la inundare in timpul ploilor
mari. Umplerea altor doline a scazut capacitatea de drenare si stocare a apei din precipitatii. Un sistem de drenaj
ineficient duce la inundatii in zonele urbane cu suprafete mari de materiale impermeabile — o problema comuna in
zone carstice. Eliminarea gunoiului si apelor uzate este o alta problema cheie in zone carstice, in special in tarile mai
putin dezvoltate. in unele orase lipseste orice sistem colectiv septic iar apele uzate sunt aruncate direct in santuri sau
paraie de drenaj sau in rezervoare subterane casnice sau fisuri si doline din carst. Aceste sisteme rudimentare nu
filtreaza si nu atenueaza dispersarea contaminantilor si pot reprezenta o amenintare majora pentru acviferele carstice
si ecosistemele pesterilor. in plus, acoperirea impermeabild poate modifica hidrografia locala si la scurgerea mai
rapida si cresterea nivelului apei in pesteri si doline, si poate scurta durata raspunsului la furtuna rezultand mai putina
apa disponibila in perioadele secetoase.

Scurgerea apelor pluviale in zonele urbane poate fi foarte toxica, cu ulei, grasimi, bacterii si alte surse urbane de
poluare punctuale si nepunctuale. De asemenea, concentratia bacteriilor in zonele urbane poate fi foarte ridicata din
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cauza deversarii sistemelor de canalizare, a deseurilor de la animale domestice si fauna salbatica urbana si duce la
degradarea grava a apelor subterane.

n ceea ce priveste deseurile solide, zonele specifice numite ,depozite” sunt de obicei supuse unor conditii stricte de
planificare. Aceste zone ar trebui sa fie amplasate in afara carstului, daca este posibil, peste roci impermeabile si sa
fie captusite cu materiale impermeabile pentru prevenirea scurgerile. Din pacate, in tarile mai putin dezvoltate
aceasta se intampla rar, ceea ce duce la contaminarea solului si apelor subterane. Poluarea atmosferica din cauza
vehiculelor, caselor si industriilor este un alt tip de impact asupra mediului in orase si poate duce la ploi acide si la
dispersia de particule.

Gunoiul transportat de un pdrdu intr-o pesterd in carstul Lagoa Santa, Brazilia. Foto Luciana Alt.

Materiale periculoase sunt utilizate Th mod obisnuit si pot fi ajunge in carst cu impacturi semnificative asupra
pesterilor, carstului si resurselor de apa subterana. Detectarea, monitorizarea si remedierea incidentelor cu materiale
periculoase este foarte dificila din cauza urmatoarelor probleme:

e Solurile ofera de obicei o atenuare mica sau deloc a contaminantilor.

e Circulatia rapida a apei subterane (>1 km/zi) in carst pot transmite contaminarea pe distante lungi inainte de a fi
retinuta si curatata.

e Caile de curgere sunt slab definite astfel incat relatiile dintre intrare si descarcare nu sunt de obicei cunoscute.

* Sistemele de monitorizare sunt dificil si costisitor de instalat, esantionat si intretinut.

e Sistemele de monitorizare pot sa nu fie reprezentative pentru concentratia sau amploarea contamindrii din cauza
naturii anizotrope a curgerii apelor subterane in carst, nici reprezentative pentru concentratia sau amploarea
contaminarii.

* Numar si disponibilitate limitate a specialistilor in hidrogeologie carstica.

* Metodele de remediere pot fi dificil de instalat si operat si pot avea o eficienta limitata.
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Contaminarile cu materiale periculoase pot fi eliberate prin accidente industriale, eliberari intentionate si eliminarea
necorespunzatoare a deseurilor post-consum (erbicide si pesticide) in doline, ponoare sau sisteme septice, scurgeri
din rezervoare de stocare subterane; fose septice si sisteme de canalizare si linii de transport petrol si gaze. Benzina
si alti combustibili Tmpreuna cu solventii (de la curdtarea chimicd) sunt materiale obisnuite care sunt eliberate in
mediu. Pe langa contaminarea apelor subterane unii vapori pot fi toxici sau explozivi daca se acumuleaza si pot duce
la medii explozive in pesteri, sisteme de canalizare si chiar in case si cladiri publice.

Raspunsul de urgenta la incidente cu materiale periculoase in carst este foarte dificil si procedurile ar trebui sa includa
mai intai siguranta publica si apoi protectia suprafetei si subteranului. Daca este posibil remedierea ar trebui sa
includd izolarea si indepartarea oricaror deseuri lichide si solide. Materialele periculoase nu trebuie niciodata
aruncate deoarece pot contamina sursele de apa private si publice, otravirea biotei pesterilor, concentrarea vaporilor
explozivi in pesteri si cladiri si degradarea calitatii apei in izvoare, ceea ce afecteazd ecosistemele dependente din
izvoare si utilizatorii din aval. Investigarea impactului unei contaminari cu materiale periculoase n carst ar trebui sa
fie efectuata de profesionisti experimentati in mediul carstic.

Suprapomparea apelor subterane este frecventd in zonele urbane. Extractia combinata a mii de puturi publice sau
private poate avea acelasi efect ca o singura schema de extractie mare, asa cum este cazul in mine si industrii.
Subsidenta in medii urbane este obisnuita in multe zone ale lumii in care apele subterane sunt utilizate, iar in Florida,
SUA este frecvent inclusd in pachetele de asigurari pentru locuinte. Dolinele pot aparea din cauza scurgerilor din
conductele de distributie a apei potabile sau uzate ducand la spalarea solului in fracturi sau formarea de goluri in sol
urmate de prabusiri. De asemenea, pomparea excesiva a apelor subterane in zonele urbane poate duce la diminuarea
sau pierderea totala a debitului in izvorul care este o sursa importanta pentru utilizatorii din aval precum si pentru
speciile dependente de izvor.

O groapd de gunoi construitd necorespunzdtor pe carstul din Lagoa Santa, Brazilia. Foto Luciana Alt.

Inundarea dolinelor prin gestionarea necorespunzatoare a scurgerii apelor pluviale poate crea probleme in carst.
Constructia de locuinte si birouri in doline impreund cu o acoperire impermeabild mai mare asociatd cu urbanizarea
poate duce la inundatii rapide si pe termen lung. Reglementarea necorespunzatoare a practicilor de utilizare a
terenurilor poate duce la astuparea ,canalelor” de scurgere cu sedimente, vegetatie si gunoi si poate creste
amploarea si durata inundatiilor.

Acolo unde orasele apar la marginea zonelor carstice cresterea urbana este bine sa fie directionata spre zone
necarstice, unde dezvoltarea poate fi mai usoara, mai putin costisitoare si cu mai putine efecte asupra mediului.
Educatia publici poate sprijini astfel de eforturi. in Austin si San Antonio, Texas, locuitorii ingrijorati de acviferele lor
carstice au votat pentru cresterea taxelor si colectarea de sute de milioane de dolari in 20-30 de ani pentru achizitia
de suprafete mari de carst care sa fie destinate protectiei acviferelor si speciilor pe cale de disparitie iar in unele cazuri
sa fie infiintate parcuri naturale.

Orasele au devenit elemente cheie in agenda de sustenabilitate deoarece cea mai mare parte a populatiei lumii
trdieste acum in zone urbane. Mai multe initiative prietenoase cu clima si proiecte BNS (Solutii bazate pe natur3,
Based on Nature Solution) urmaresc sa atenueze impacturile enumerate anterior pentru obtinerea unui mediu neutru
in carbon (sau, Tn mod ideal, negativ). Aceasta schimbare majora recenta ar trebui sa aiba ca rezultat beneficii pentru
mediul carstic.

69



Dezvoltare si infrastructurd in areale protejate

Arealele protejate pot avea diferite grade de ,protectie”, unele permit chiar industrii sau zone urbane cu conditia
indeplinirii anumitor cerinte in timp ce altele raman zone salbatice curate. Cele mai multe dintre cele mai populare
areale protejate pe carst au facilitati ca centre de vizitare, restaurante si cazare pentru personal, oameni de stiinta si
turisti. Impacturile enumerate anterior se aplica si acestor structuri si ar trebui sa fie situate departe de caracteristicile
carstice mai fragile. Tn Parcul National Gunung Mulu, Sarawak, toate facilititile sunt la cativa kilometri de pesteri. Cu
toate acestea, cladiri in apropierea sau direct deasupra pesterilor si dolinelor exista in multe areale protejate. Trebuie
atentie deoarece au existat numeroase cazuri de impact asupra mediului de la aceste structuri, inclusiv un caz de
conexiune directa intre o latrina si apa din pestera dovedit prin trasarea apei.

Structurile din interiorul pesterilor trebuie reduse la minim. Cu toate acestea, unele areale protejate populare au
restaurante subterane (inclusiv Parcul National Carlsbad si Parcul National Pestera Mammoth, ambele in SUA),
magazine de suveniruri, toalete, amfiteatre pentru spectacole subterane, lifturi si sine de cale ferata pentru trenuri si
funiculare. Toate aceste structuriimplicd un tip de impact asupra mediului si ar trebui instalate numai dupa o evaluare
de mediu. Planul de management al ariei protejate ar trebui sd precizeze daca acestea sunt justificate pentru confortul
(sau izolare de conditiile naturale) si siguranta vizitatorilor.

Concluzii

Carstul si oamenii au coexistat de cand au aparut primii hominizi si aceasta asociere simbiotica implicd utilizare si
impact. Foarte putine pesteri sau zone carstice sunt complet lipsite de modificari umane; cu toate acestea, din secolul
21 existd o tendintad crescanda de a atinge un echilibru intre conservare si impact. Obtinerea durabilitatii in zonele
carstice foarte populate este dificild, dar tot mai multe proiecte de infrastructura verde fac posibila trecerea spre
utilizarea mai echilibrata a serviciilor de mediu.

Linii directoare

(52) Toate studiile de fezabilitate pentru constructii in zone carstice ar trebui sd includd examinarea atentd a locatiei
propuse, evaluarea detaliatd a mediului si dimensiunea zonei tampon de protectie. Unde este posibild mutarea
unui proiect sau unei dezvoltdri urbane departe de o zond carsticd decizia poate fi pozitivd din punct de vedere
economic si ecologic.

(53) Ar trebui elaborate si aplicate protocoale pentru eliminarea deseurilor atmosferice, lichide si solide, generate in
timpul si dupd constructie. Acestea ar trebui sd se extindd la intreaga zond carsticd inclusiv atmosfera, solul,
epicarstul si zona superioard a acviferelor carstice.

(54) Standardele pentru constructii pe carst trebuie aplicate identic cu cele pentru zonele predispuse la cutremur sau
inundatie. Zonarea urband in regiunile carstice ar trebui sd ia in considerare particularitdtile si fragilitdtile
mediului carstic.

(55) Ar trebui implementat un cadru legislativ solid pentru planificare, bazat pe stiintd, la nivel local, regional si
national.

(56) Initiativele educationale ar trebui puse in practicd, in special in tdrile mai putin dezvoltate, pentru instruirea
proprietarilor de terenuri sau locuitorilor oraselor despre natura fragild a terenurilor carstice.

(57) In zonele protejate infrastructura ar trebui sd fie redusd la minim si, dacd este posibil, sd fie amplasatd departe
de pesteri si elemente carstice.

(58) Un plan adecvat de management a ariei protejate ar trebui sd cdntdreascd cu atentie avantajele si
dezavantajele constructiei de structuri in zond, tinzdnd spre protectia mediului si a vizitatorilor in locul
confortului inutil. Proiectele de infrastructurd la scard mare in pesteri, cu exceptia cazuluiin care sunt
indispensabile, ar trebui descurajate.

(59) Materialele periculoase trebuie manipulate cu mare atentie si reglementate corespunzdtor pentru reducerea
emisiilor. Primii respondenti la incidente cu materiale periculoase ar trebui sd fie instruiti in special in metode de
rdspuns pe carst.

(60) Materialele periculoase, fie ele benzind sau alti combustibili, solventi, ape uzate sau alte deseuri periculoase, nu
ar trebui sd fie aruncate in subteran. Identificarea problemelor si remedierea apelor subterane este extrem de
dificila si costisitoare. Pe cdt posibil materialele periculoase ar trebui sd fie depozitate si indepdrtate de la
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suprafatd. Evaludri detaliate ale impactului potential asupra mediului ar trebui efectuate de cdtre profesionisti
cu experientd in carst.

Sursa de apa

Accesul la apa a jucat un rol major in modul in care oamenii au evoluat de-a lungul timpului. Grecii, minoanii (Creta),
romanii si multe alte societati au fnvatat cum sa utilizeze sursele de apa carstica, multe orase beneficiind de
vecinatatea izvoarelor carstice ca sursa de apa potabild sau pentru recreere ca izvoarele termale de la Siracusa in
Sicilia, Italia, Nimes in Franta si Bath in Marea Britanie. Tn America, cultura mayasa a evoluat in mare mésura pe teren
carstic iar apa putea fi accesatd doar prin doline de prabusire cunoscute local sub numele de cenote. Una dintre
principalele caracteristici ale terenurilor carstice este ca, datorita naturii solubile a rocii, drenajul de suprafata este
slab iar apa tinde sa patrunda in subteran, accesibild uneori prin pesteri sau, de cele mai multe ori, doar la izvoare. Pe
de alta parte, daca este prezent, solul fertil (cunoscut sub denumirea de terra rossa in bazinul Marii Mediterane) este
potrivit pentru agricultura. Agricultura si cresterea oraselor au dus la utilizarea pe scara larga a izvoarelor ca surse de
apa potabila in multe parti ale lumii. Izvoarele carstice au fost exploatate cel putin din secolul 19 pentru industriile
producatoare de bauturi alcoolice ca whisky-ul bourbon in SUA si berile trapiste din Belgia.

Pe baza Hartii mondiale a acviferelor carstice (WOKAM) s-a estimat ca 15,2% din suprafata globald continentala
neacoperita de gheata este reprezentata de rocile carbonatice carstificabile. Din 2020, in zonele carstice trdiau
aproximativ 1,2 miliarde de oameni (16,5% din populatia globald) si aproximativ 700 de milioane de oameni consumau
apa subterana. Aceste procente probabil vor creste punand in pericol utilizarea durabila a acviferelor carstice. Solutiile
de inginerie sunt necesare pentru exploatarea eficienta a rezervelor de apa carstica, incluzand foraje si rezervoare.
Tnainte de 1986 peste 17.000 de baraje au fost construite pe carstul din intreaga lume (excluzand China), dar multe
au suferit infiltratii semnificative sau nu au fost umplute complet. Aceste esecuri au dus la parerea larg raspandita ca
ingineria Tn carst ar trebui sa ,se astepte la inevitabil”. Pe langa cresterea populatiei, efectele schimbarilor climatice
ar putea exacerba dependenta oamenilor de apa carstica, in special in unele dintre zonele carstice mai dens populate
din Asia, Orientul Mijlociu, Europa si America de Nord si Centrala.

n terenuri carstice infiltrarea tinde sa se facd rapid prin doline sau contacte in roca de baz, desi in zonele cu sol gros
impermeabil — formate Tn mod obisnuit din depozite superficiale ca loess sau cenusa vulcanica — se pot forma lacuri
in timpul precipitatiilor. Spre deosebire de alte roci, curgerea apei subterane poate fi foarte rapida prin conducte sau
pesteri. Adancimea panzei freatice variaza in functie de regiune si in unele regiuni nu existd o suprafata continua, ca
in cazul rocilor permeabile. Tn zonele de coasti plane, ca in Florida, SUA sau in Yucatan, Mexic, apele subterane sunt
la doar cativa metri sub pamant ceea ce face accesul relativ usor. Cu toate acestea, in zonele carstice muntoase in
care exista, de obicei, cateva sute de metri de zona vadoasa aceasta impiedica accesul facil la ape subterane si necesita
solutii ingenioase.

Supraexploatarea apelor carstice are loc in multe zone ale lumii si duce la scaderea nivelului apei. Aceasta are
consecinte grave pentru ecosistemele acvatice din carst deoarece izvoarele si raurile din pesterd pot seca. In multe
zone carstice s-au observat scaderi cu cateva zeci de metri din cauza puturilor pentru alimentarea cu apa menajera si
industrie. Suprapomparea apelor carstice subterane poate fi o problema punctuala ca in cazul minelor si carierelor
care necesitd scheme mari de extractie a apei pentru functionare, dar scaderea nivelului apei freatice este mai
frecventa din cauza pomparii combinate a apei din mai multe puturi pentru consum urban sau irigare. Pesterile si
golurile de sub panza freatica (din zona freaticad) sunt partial stabile datoritd suportului exercitat de apa. Prabusirea
poate fi declansata daca acest suport dispare rapid din cauza pomparii. Un alt impact asociat cu nivelul scazut al apei
se produce atunci cand contactul dintre sol si roca de baza carsticad (cunoscuta sub numele de zona epicarstica) devine
expus deasupra panzei freatice. Aceasta duce la formarea golurilor instabile in sol si spalarea gravitationala a acestuia
in fisurile largite. Prabusirea acestor goluri este factorul pentru formarea frecventa a dolinelor in zonele carstice cu
pompare intensivd. De asemenea, pomparea excesiva a resurselor de apa dulce in desert, pe insule sau in zone
carstice de coasta poate duce la patrunderea apei sarate. Fantanile de apa abandonate, construite sau intretinute
necorespunzator pot fi, de asemenea, o sursa pentru contaminarea de la suprafata a apelor subterane.

Inundatiile au loc in unele zone carstice asociate cu urbanizarea. Suprafetele impermeabile care acopera solul in
majoritatea oraselor duc la reducerea infiltratiei naturale, ramanand concentrata in cateva structuri de scurgere.
Volumul apei depaseste uneori limita acestor sisteme si duce la inundatii pe scara larga, asa cum se intampla frecvent
in zonele carstice urbanizate din Kentucky. Este posibil ca inundatiile sa creasca din cauza evenimentelor extreme
asociate cu schimbarile climatice, o provocare suplimentard pentru zonele carstice deoarece structurile de scurgere
artificiale si conductele din pesteri ar putea sa nu poata prelua volume mai mari de apa. De asemenea, dolinele se
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pot inunda nu din cauza apei care curge in ele ci din apa care se ridica din subteran acolo unde volume mari de apa
sunt deviate Tn doline la altitudine mai mare si transferate la altitudini mai joase prin pesteri si conducte.

Izvoare carstice suspendate in Cheile Malinghe, provincia Guizhou, China. Foto John Gunn.

Cu exceptia zonelor carstice cu depozite superficiale groase, reincarcarea in carst si debitul de apa de-a lungul
conductelor carstice sunt de obicei mai rapide decat in majoritatea sistemelor de apa subterana. Astfel, apele
subterane carstice au atenuare si filtrare naturale limitate si orice contaminare din surse agricole ca nitratii, industriale
sau accidentale pot ajunge cu usurinta in panza freatica si se pot raspandi rapid pe distante lungi. Astfel, contaminarea
apei carstice este complex de evaluat si atenuat. Contaminarea poate afecta ecosistemul asociat acviferelor carstice
punand n pericol viata in pesteri. Fosele septice necorespunzdtoare sau chiar absenta oricarui sistem adecvat de
eliminare a deseurilor umane sunt probleme comune pentru multe zone carstice din intreaga lume crescand
potentialul de contaminare cu agenti patogeni. Diferite substante chimice si tot felul de deseuri pot ajunge in
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acviferele carstice. In unele regiuni parerea generald c& ,in afara vederii este in afara grijii” i-a determinat pe oameni
sa arunce gunoi in doline si pesteri. Unele rauri din pesteri in zone urbane au fost puternic poluate fiind putin mai
mult decat canale ,naturale” si au fost necesare eforturi uriase pentru curdtare ca in Pestera Hidden River din Sistemul
Horse si Pestera Lost River din Bowling Green, ambele in Kentucky.

Defrisarea padurilor pentru agricultura si pasunat sau seceta exacerbata de schimbarile climatice pot distruge
vegetatia protectivd si pot declansa eroziunea solului. Aceasta poate duce la colmatarea fundului dolinei sau
ponoarelor si apoi la inundatii. Un impact suplimentar este colmatarea drenajelor de suprafata si pesterilor, uneori
blocand galeriile si provocand degradarea sedimentelor din interiorul pesterilor. Zonele de captare pentru pesteri
sunt adesea gestionate necorespunzator in intreaga lume ceea ce duce la deteriorarea ciclului hidrologic. Schimbarile
in utilizarea terenurilor deasupra pesterilor pot declansa spalarea solului in cdile de percolare, afectand culoarea si
integritatea speleotemelor. Acest proces este deosebit de grav pentru pesterile turistice Tn care sedimentarea poate
schimba culoarea speleotemelor, altfel predominant albe.

Unele dintre impacturile de mediu mentionate anterior apar din cauza unor episoade de scurta durata, punctuale, ca
deversarea accidentald de substante chimice. ins3 altele, cum este contaminarea din cauza urbanizérii sau industriilor
sau pomparea excesiva, pot avea loc la scara anilor sau deceniilor. Un alt impact asociat schimbarilor climatice poate
afecta bugetul apei din zonele carstice exacerband deficitul prin seceta sau crescand potentialul de inundatii din cauza
episoadelor record de precipitatii. Ambele situatii sunt acum frecvente in intreaga lume. De exemplu, regiunile
carstice din Mexic, Caraibe si sudul Floridei sunt acum supuse unei frecvente crescute a uraganelor, in timp ce zonele
predispuse la seceta sunt martorii unei scaderi a debitului drenajelor din pesteri. Efectele schimbarilor climatice apar
adesea suprapuse altor factori ceea ce duce la amplificarea impactului acestora. Cresterea nivelului oceanelor din
cauza schimbarilor climatice poate avea impact semnificativ asupra acviferelor carstice prin conductele care pot fi cai
pentru intrarea apei de mare in subteran, crescand astfel salinitatea apelor subterane.

n plus, unele zone carstice se extind peste granitele internationale cum ar fi cele din Balcani si alte parti ale Europei

si Asiei de Sud-Est. Gestionarea resurselor carstice necesitd cooperare internationald pentru evitarea conflictelor
legate de gestionarea resurselor in general si resurselor de apa subterana in special.

PN 4

A e

Apd care iese dupd inundatii din Pestera Marble Arch, Fermanagh, Marea Britanie, in Geoparcul
Mondial Transfrontalier UNESCO Cuilcagh Lakelands. Foto John Gunn.
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Linii directoare

(61) Definiti zone tampon de protectie pentru sursele de apd carsticd ca izvoare, fantdni si pesteri. in aceste arii
protejate trebuie stabilite protocoale privind practicile agricole, utilizarea adecvatd a ingrdsdmintelor si
pomparea controlatd a apei. Au fost propuse mai multe scheme pentru zone de protectie a izvoarelor dar au
fost aplicate pe scard largd doar in Europa si SUA.

(62) Initiativele educationale ar trebui sd promoveze constientizarea proprietarilor de teren si cetdtenilor obisnuiti cu
privire la specificul mediului carstic, pentru a evita eliminarea necorespunzdtoare a deseurilor solide, sanitare si
periculoase.

(63) Ar trebui instituit un sistem robust de monitorizare al izvoarelor majore si fdntdnilor selectate din sistemele de
apd subterand vulnerabile si foarte utilizate din carst. Monitorizarea la distantd, de inaltd rezolutie pe termen
lung, este acum o posibilitate pentru multe izvoare si ar trebui implementatd pe scard mai largd.

(64) Toate tdrile ar trebui sd trateze apa carsticd ca pe o resursd vulnerabild si finitd pundnd implementdnd legi
pentru controlul si limitarea extractiei apei si finantare adecvatd pentru reactie rapidd in caz de contaminare. Ar
trebui implementate in special recomanddrile privind proiectarea si construirea corectd a foselor septice si
amplasarea gropilor de gunoi.

(65) Ar trebui sd se pund la dispozitie finantare adecvatd pentru avansarea intelegerii stiintifice a comportamentului
multor contaminanti in mediile carstice.
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Administrarea Carstului in Areale Protejate

Dezvoltarea monitorizarii si atenuarii eficiente

Principii de Monitorizare

Monitorizarea este un instrument esential Tn administrarea si protejarea pesterilor si carstului Tn special in arii
naturale protejate. Indicatorii de monitorizat si masuratorile sunt selectate pentru a obtine informatii fiabile despre
starea actuala a pesterilor si carstului si pot fi comparati cu conditiile existente la inceputul managementului sau, in
mod ideal, Thainte de modificarile facute de om. Alternativ, pentru situri ca pesterile cu o istorie lunga de utilizare ar
putea fi monitorizatd o pesterd neamenajatd din apropiere, ca ,reper”. in plus, multe pesteri au fost inchise pe
perioade diferite de timp in timpul pandemiei de COVID-19 in 2020-2021 si, acolo unde monitorizarea a continuat cu
senzori automati, datele ofera o aproximare a conditiilor naturale. Monitorizarea arata schimbari in timp a starii
resurselor, impacturi sau Tmbunatatiri, si astfel eficienta masurilor de management. Rezultatele monitorizarii
continue pot fi utilizate pentru informarea administratorului si atenuarea impactului (management adaptativ).

Un program ideal de monitorizare pentru pesteri si carst ar trebui sa includa resurse abiotice ca apa, aerul si solul dar
si caracteristici geologice si geomorfologice impreuna cu resurse biotice ca fauna, flora, habitate si ecosisteme. Dar
administratorii ariilor protejate nu au intotdeauna fonduri suficiente pentru sustinerea unui program de monitorizare
detaliat. De aceea eforturile de monitorizare ar trebui sa se concentreze pe resurse naturale prioritare stabilite pe
baza valorii sau semnificatiei, vulnerabilitatii sau fragilitatii si gravitatii amenintarilor sau impacturilor reale sau
anticipate (naturale sau antropice). Pentru pesteri este important sa existe un inventar al principalelor caracteristici,
geolocalizate pe harta pesterii (daca exista una) pentru identificarea punctelor de monitorizare. Acest lucru poate fi
simplificat utilizand tehnici bazate pe GIS. Monitorizarea pesterii ar trebui sa includa zona din jurul pesterii deoarece
impacturile venite din exterior pot afecta dinamica sistemului subteran.

Dupa ce resursele care trebuie monitorizate au fost prioritizate trebuie selectati indicatorii adecvati pentru
monitorizare. Criteriile de selectare a indicatorilor includ relevanta si credibilitatea stiintifica, fezabilitatea, si impactul
scazut si rentabilitatea. Este posibil ca indicatorii sa fie prevazuti in legislatia de mediu relevanta in cazul unor litigii.
Indicatorii si metodele de monitorizare ar trebui selectate astfel incat sa poata fi usor intelese si executate de
personalul instruit pentru a reduce nevoia de expertizd externd sau cea de specialitate. In general este mai bine s
monitorizati un indicator care este simplu si ieftin de masurat in mai multe puncte decat unul complex si costisitor
care se poate face doar intr-unul sau doud puncte. De exemplu, masurarea evaporarii prin plasarea de vase Petri intr-
o pestera poate oferi o imagine mai buna a lipsei percolatiei decat un hidrotermograf dintr-un singur punct.

De asemenea, monitorizarea trebuie sd ia in considerare replicarea, frecventa si costurile. Monitorizarea frecventa a
unui indicator-cheie este de preferat monitorizarii ocazionale a mai multor indicatori. Monitorizarea indicatorilor
cheie sau punctelor cheie ar trebui efectuata cat de des posibil pentru evaluarea eficientei administrarii in reducerea
la minim a impactului. Cu toate acestea, monitorizarea frecventa in zonele fragile ar trebui evitatda deoarece poate
genera efecte nedorite, cu exceptia cazului in care este necesara. Monitorizarea automata, daca este fezabila, ar
trebui sa fie preferata. Ar trebui elaborate protocoale pentru monitorizarea fiecarui indicator.

Bune Practici in Monitorizare

Calitatea si cantitatea apei

Ponoarele si dolinele care asigura reincarcare punctuala (intrarea apei) si izvoarele si fantanile (iesirea apei) ar trebui
folosite ca statii de monitorizare a calitatii si cantitatii apei in zone carstice. Daca resursele permit trebuie efectuata
0 monitorizare continud si bazata pe evenimente. inregistratoarele de date (data-loggere), relativ ieftine si disponibile
comercial, pot fi folosite pentru masurarea continua a parametrilor cheie, inclusiv adancimea apei (care poate fi
convertita in debit daca se stabileste o curba de evaluare), temperatura, oxigenul dizolvat, conductivitatea electrica
(pentru solidele totale dizolvate) si turbiditatea (pentru solidele in suspensie). Alti parametri, nutrientii, metalele,
hidrocarburile, poluantii organici si bacteriile sunt mai potriviti pentru monitorizarea bazata pe evenimente deoarece
necesita laboratoare specializate si sunt costisitoare. Concentratiile sunt de obicei cele mai mariin perioadele cu debit
scazut si reprezinta o adevarata amenintare pentru organismele acvatice; cea mai mare incarcatura (concentratia
inmultita cu debitul) cu poluanti si sedimente este in timpul furtunilor si inundatiilor. O evaluare generala a starii
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cursurilor din pestera si apelor de suprafata poate fi obtinuta prin monitorizarea indicatorilor biologici pentru calitatea
apei, de exemplu numarul speciilor sensibile la poluare ca macronevertebratele acvatice (insecte, viermi, melci,
crustacee) sau anumite specii de pesti.

Starea vegetatiei

Mentinerea si Tmbunatatirea starii vegetatiei native este adesea o prioritate pentru ariile carstice protejate.
Monitorizarea starii vegetatiei este necesarda pentru urmarirea progresului in indeplinirea obiectivelor de
administrare. Principalele abordari pentru monitorizarea starii vegetatiei sunt evaluari bazate pe amplasament si
metode de teledetectie. Metodele bazate pe amplasament pentru evaluarea padurilor si contabilizarea carbonului
pot fi utilizate cu usurinta intr-un numar mare de situri iar rangerii locali si proprietarii de terenuri pot fi instruiti
pentru a le realiza. Teledetectia este folosita tot mai mult pentru monitorizarea starii vegetatiei datorita automatizarii
si repetabilitatii la scara larga. Este potrivita pentru detectarea schimbarile in starea vegetatiei. O serie de indicatori
din ecologia plantelor pot fi detectati de la distanta, ca indicele de diferenta normalizat al marginii rosii (NDRE) pentru
masurarea activitatii fotosintetice. De asemenea, distributia arbustilor poate fi estimata folosind indici ai persistentei
acoperirii cu verde.

Atmosfera pesterii

Monitorizarea climei si atmosferei in pesteri turistice este adesea realizata folosind statii meteo automate cu senzori
electronici si inregistrari de date. Statiile de monitorizare ar trebui amplasate in puncte cheie sau vulnerabile.
Indicatorii care trebuie masurati includ presiunea barometricd, temperatura, umiditatea, CO2, ventilatia si
evaporarea. Masurarea concentratiei de radon este de obicei necesara ca masura de sanatate si siguranta in pesteri
turistice. Obiectivul acestor masuratori ar trebui sa fie mentinerea conditiilor atmosferice cat mai apropiate posibil
de valorile naturale de referinta sau recuperarea rapida la valorile de referinta dupa vizite.

Fauna cavernicola

Acolo unde exista fauna cavernicola semnificativa, in special specii rare sau endemice, prezenta si abundenta acestora
ar trebui monitorizate. Speciile indicatoare pentru monitorizare pot fi troglobionte sau stigobionte care sunt adesea
specii endemice si cele mai vulnerabile. Cu toate acestea, specii ,cheie” ca liliecii, randunicile si lacustele de pestera
ar trebui monitorizate ca specii-indicator datorita importantei lor in aportul subteran de hrana, hrana de care depind
alte organisme. in mod ideal speciile cheie alese ca indicatori ar trebui sa fie abundente si larg distribuite in pesters
(pesteri). Anumite troglobionte, de exemplu colembolele, pot fi indicatori utili ai dezechilibrelor nutritive intr-un
sistem de pesteri.

Speleoteme si sedimente

Speleotemele si sedimentele pesterilor sunt adesea afectate direct de vizitatorii pesterilor neamenajate iar in
pesterile turistice pot fi afectate de cresterea lampenflorei. Fotomonitorizarea este o modalitate eficienta de
inregistrare a starii speleotemelor si observare a impacturilor. Speleotemele si sedimentele ar trebui selectate pentru
fotomonitorizare pe baza valorii stiintifice sau estetice deosebite sau locatiei vulnerabile, adica aproape de traseul
turistic. Fotomonitorizarea implica fotografierea speleotemelor sau sedimentelor selectate dintr-o pozitie fixa si cu
setari fixe de camera si lumina astfel incat fotografiile sa poata fi replicate cu precizie si comparate in timp pentru
evaluarea impactului vizitatorilor. Fotomonitorizarea trebuie efectuata cu o frecventa adecvatd numarului de
vizitatori si impactului lor potential. Un interval de monitorizare de un an poate fi adecvat pentru multe pesteri
turistice. Noi tehnici ca scanarea laser (LIDAR) sunt promitatoare pentru utilizare in monitorizare. LIDAR creeaza o
imagine tridimensionala detaliatd a unei pesteri si poate fi folosita ca reper pentru detectarea modificarilor
speleotemelor sau sedimentelor si altor modificari antropice in pestera. Aceeasi abordare poate fi aplicata si la
suprafata, folosind LIDAR.

Schimbarea climei si evenimente extreme

Efectele schimbarilor climatice sunt deja manifeste si vor deveni profunde in multe zone carstice. inmultirea
manifestarilor si naturii evenimentelor extreme ca inundatii, secete si incendii de vegetatie sunt cea mai mare
provocare in schimbarea climei. Monitorizarea parametrilor meteorologici si hidrologici ca temperatura aerului,
precipitatiile, temperatura apei, debitul apei in rauri si izvoare, nivelul lacurilor si nivelul freatic sunt prioritati pentru
detectarea si raspunsul la schimbarile climatice. Cresterile treptate, pe termen lung, ale temperaturii aerului si
evenimentele extreme de temperatura (valuri de cildurd) sunt de obicei intarziate si amortizate in pesteri. in schimb
impactul evenimentelor hidrologice extreme ca inundatii si secete sunt transmise rapid de la suprafata in mediile
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subterane (pesteri), in sistemele hidrologice carstice. Monitorizarea acestor parametri oferd o bazd pentru
dezvoltarea sistemelor rapide de avertizare la evenimente extreme ca inundatii si incendii de vegetatie. in plus, pot
fi identificati indicatori biologici si ecologici ai schimbarilor climatice. Exemplele includ devansarea declansarii
evenimentelor fenologice, adica inmugurirea si inflorirea la plante, sau schimbari in momentul si intervalul de migratie
la animale (pasari si lilieci).

Atenuare

Trebuie luate masuri administrative pentru atenuarea daunele ulterioare daca monitorizarea arata amenintari sau
impact asupra resurselor cheie ale pesterii sau carstice. Pentru amenintari sau impacturi cauzate de turisti se pot
aplica diverse strategii de atenuare inclusiv limitarea accesului in zone vulnerabile (zonare), reducerea numarului si
frecventei vizitatorilor, marcarea rutelor preferate prin pesteri neamenajate, dezvoltarea potecilor cu balustrade si
ghizi care sa insoteasca vizitatorii.

Acolo unde s-au produs daune asupra resurselor pesterii un bun administrator trebuie sa restaureze elementele
deteriorate in masura in care este posibil. Exista o varietate de metode pentru restaurarea galeriilor si speleotemelor
din pesteri si pentru indepartarea graffitti-urilor, scamelor, prafului si lampenflorei (vezi Pesteri turistice).

Activitatile de la suprafata, ca exploatarea in cariere, au adesea impact in subteran. Reabilitarea carstului de suprafata
dupa exploatare poate fi costisitoare si consumatoare de timp. Principalele probleme in reabilitare includ restabilirea
integritatii drenajului subteran, calitatii apei si ecologiei pesterii. Un obiectiv secundar ar trebui sa fie mentinerea unui
grad ridicat de porozitate secundard interconectatd in cariera pentru reincarcare eficientd si refacerea cat mai mult
posibil a drenajului carstic initial si stratului de vegetatie.

Carierd de calcar reabilitatd dupd doudzeci de ani, Patrimoniul Mondial in Tasmania. In timpul
reabilitdrii cariera a fost impdrtitd intr-un numdr de mici bazine de drenaj inchise fiecare avdnd ca
centru un sorb sau o zond de infiltrare. Fiecare sorb a fost protejat cu o structurd filtrantd iar zonele de
sub steril aveau instalate structuri suplimentare pentru limitarea deplasdrii sedimentelor dupd ploaie.
In continuare se va efectua hidromulcirea si revegetarea atentd. Foto David Gillieson.

Cateva principii de baza pentru reabilitarea carstica sunt:

e Mentinerea sau restabilirea sistemelor si proceselor naturale ih masura n care acest lucru este posibil. Daca este
necesara interventia, solutiile care functioneaza in concordanta cu procesele naturale sunt mai durabile si mai
eficiente din punct de vedere ecologic fata de solutiile ingineresti care incearca sa controleze sau sa opreasca
procesele naturale. De exemplu, mentinerea sau restabilirea regimului natural de curgere a raurilor, paraielor si
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izvoarelor este esentiala pentru sistemele carstice. De asemenea este esentiala restabilirea fluxului apei de
percolatie si reincarcare cu apa subterana acolo unde solul sau sedimentele carstice au fost compactate.

e Tndepartati toate sursele de poluare la suprafatd si subterane. Aceasta poate implica reglementarea utilizarii
terenurilor si activitatilor amonte de pesteri sau zone carstice, excavarea si indepdrtarea sedimentelor
contaminate, spalarea apei contaminate sau sedimentelor din pesteri sau bioremedierea folosind
microorganisme sau plante. Este un proces costisitor si, adesea, o parte din costuri vor fi suportate de agentiile
guvernamentale de mediu responsabile.

e Controlul eroziunii active a solului si prevenirea patrunderii sedimentelor in sistemul carstic subteran. Aceasta
poate implica revegetarea, stabilizarea pantelor abrupte sau constructia de maluri pe contur.

e Limitarea utilizarii intense a apelor subterane (uneoriin scopuri agricole) in zonele amonte deoarece scade nivelul
freatic si poate reduce debitul raurilor subterane, afectand fauna acvatica din pesteri.

e incurajarea unui ecosistem activ in sol. Nevertebrate ca ramele, furnicile si termitele sunt eficiente in
descompunerea materialului organic, bioturbare si imbunatatirea texturii solului si concentratiei nutrientilor.

e Stabilizati acoperirea cu vegetatie, preferabil cu plante native perene. Vegetatia permanenta este eficientd in
controlul eroziunii solului, imbunatateste activitatea biologica a solului si este placuta din punct de vedere estetic.
Cu toate acestea, retineti ca vegetatia influenteaza si concentratiile de dioxid de carbon din sol si utilizeaza apa,
reducand astfel reincadrcarea. Astfel, pot exista efecte nedorite asupra cresterii speleotemelor.

e Monitorizati modificarile deasupra si sub pamant. Succesul reabilitarii poate fi masurat prin prelevarea regulata
de probe din apele carstice. Esantionarea ar trebui sa fie bazata pe evenimente, atunci cand exista un transfer
mare de sedimente si substante dizolvate, ca in timpul furtunilor.

e Nu interveniti asupra sitului, cu exceptia cazului in care procesele nu au o evolutie bund. Exista tentatia de a
interveni Tn reabilitare daca procesele sunt lente. Revegetarea ar trebui sa fie evaluata dupa cel putin doi ani,
cand are loc stabilizare si crestere suficiente. Pentru multe zone carstice, in special acolo unde procesele biologice
sunt limitate de clima, perioada de timp pentru reabilitare poate fi masurata in decenii.

Linii directoare

(66) Monitorizarea este un instrument esential in administrarea si protectia pesterilor si carstului, in special in areale
protejate. Rezultatele monitorizdrii continue pot fi folosite de administrator si pentru atenuarea impactului.

(67) Eforturile monitorizdrii ar trebui sd se concentreze pe prioritizarea resurselor naturale pe baza valorii sau
semnificatiei, vulnerabilitdtii sau fragilitdtii si gravitdtii amenintdrilor sau impacturilor reale sau anticipate.

(68) Poluarea apelor subterane pune probleme speciale in carst si ar trebui intotdeauna redusd si monitorizatd.
Aceastd monitorizare ar trebui sd fie bazatd pe evenimente si nu facutd doar la intervale regulate deoarece
concentratiile de substante dizolvate si poluantii chimici sunt cele mai mari in perioadele cu debit scdzut; cea
mai mare incdrcdturd de poluanti este transportata prin sistemul carstic in timpul furtunilor si inundatiilor.

(69) Evitati monitorizarea cu frecventd mare in zone vulnerabile deoarece aceasta poate genera efecte nedorite, cu
exceptia cazului in care este necesar. Dacd este fezabild monitorizarea automatd ar trebui sd fie preferatd.

(70) Desi recunoastem natura neregenerabild a multor caracteristici carstice, in special in pesteri, o bund gestionare
cere ca elementele deteriorate sd fie restaurate in mdsura in care este posibil.

(71) Sistemele si procesele naturale din zonele carstice ar trebui mentinute sau restaurate, dacd este posibil. Dacd
este necesard interventia se preferd utilizarea solutiilor naturale, in special a celor care functioneazd in acord cu
procesele naturale si sunt mai durabile din punct de vedere ecologic, decdt solutiile ingineresti.

Planificarea administrarii ariilor carstice protejate

Planificarea administrarii unei arii protejate este un exercitiu cheie in managementul acesteia, ajutand la definirea si
atingerea unor conditii ideale si asigurand ca resursele financiare, umane si de alta natura sa fie utilizate in rezolvarea
problemelor prioritare de management. Elaborarea unui plan de management marcheaza o etapa importanta in
planificarea si consolidarea capacitatii prin implicarea diferitelor agentii guvernamentale sau alte parti cu
responsabilitati si interese in aria protejata si imprejurimile sale imediate. Planurile de management ar trebui sa fie
documente succinte care sa identifice caracteristicile sau valorile cheie ale ariei protejate, stabilind clar obiectivele
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de administrare care trebuie indeplinite si indicand actiunile care trebuie implementate pentru conservarea valorilor
ariei protejate.

Planificarea in cazul ariilor protejate carstice trebuie sa tind cont de natura speciald a carstului fata de alte tipuri de
peisaj si ecosisteme pentru o administrare adecvata si eficienta. Acest lucru este discutat pe larg in Caracteristici
speciale ale mediilor carstice si sistemelor de pesteri, cu cateva puncte cheie subliniate mai jos:

e Integritatea carstica este strans dependenta de mentinerea sistemului hidrologic natural. Astfel, necesitatea unei
administrari pentru intreg bazinul hidrografic este vitala pentru peisajele carstice. Probleme cheie in gestionarea
tuturor zonelor carstice sunt protectia dolinelor sau zonelor fisurate care asigura reincarcare punctuald si
managementul calitatii apei cursurilor alogene care se dreneaza in carst. Harta hidrogeologica este un instrument
valoros pentru administrarea ariilor protejate carstice, evidentiind zonele de captare importante pentru management
si protectie.

* Ecosistemele carstice sunt fragile — conditiile de mediu la suprafata pot fi extreme (aride, calcaroase) iar acolo unde
nu exista depozite alogene solurile sunt de obicei superficiale, stancoase si usor de erodat. Ecosistemul subteran este
deosebit de vulnerabil fiind dependent de fluxul de energie transmis de la suprafata prin apa a carei calitate este
importanta pentru supravietuire.

e Carstul este neobisnuit de complex deoarece cuprinde caracteristici si valori de suprafata si subterane si integreaza
procese fizice si biologice de la suprafata si subterane. Datorita gradului ridicat de interconectivitate al ecosistemelor
carstice impacturile directe asupra unui singur element al ecosistemului carstic pot avea consecinte indirecte grave
asupra altor elemente sau intregului ecosistem. De aceea este necesara o abordare holistica pentru protectia
resurselor naturale si biodiversitatii in carst.

Majoritatea exercitiilor de planificare a managementului functioneaza intr-o succesiune de pasi care dau structura
procesului si ofera o abordare logica. intrucat gradul de protectie si administrare variaza intre diferitele categorii de
arii protejate structura planului de management poate fi flexibila pentru a raspunde diferitelor nevoi. De exemplu,
ariile protejate proprietate privata pot sa nu implice parti externe in planificarea administrarii sau sa nu necesite un
plan de administrare. Daca timpul sau resursele nu permit elaborarea unui plan complet de administrare este preferat
un document simplu si scurt decat niciunul. Un plan de administrare simplu va fi mai usor, mai rapid si mai putin
costisitor de dezvoltat si implementat. Detaliile si complexitatea pot evolua treptat, pe masura ce planul este
actualizat in timp si resursele financiare devin disponibile.

Etapele planificdrii administrdrii arealului protejat (adaptat dupd Thomas si Middleton, 2003)

1. Faza de pre-planificare — Aceasta faza defineste ce va realiza procesul de planificare, cum va fi realizat, calendarul
si bugetul si cine va fi implicat. Se recomanda o abordare interdisciplinara si incluziva pentru reunirea expertilor
si partilor interesate, inclusiv comunitati locale, pentru discutarea viitoarei administrari a ariei protejate.

2. Colectarea datelor, cercetarea de bazd si munca initiald de teren — Planificarea si administrarea ar trebui sa fie
bazate pe date fiabile. Ca prim pas adunati informatii existente si de baza deoarece datele istorice si cunostintele
locale pot fi de nepretuit. Apoi efectuati inventariere in teren, sondaje si cercetari, dupa cum este necesar pentru
verificarea informatiilor existente si obtinerea informatiilor suplimentare. Documentati informatiile colectate ca
o descriere ariei protejate.

Pentru ariile protejate carstice liniile directoare pentru informatii de colectat sunt furnizate in urmatoarele capitole:
Valori ale carstului si pesterilor, Caracteristici speciale ale mediilor carstice si sistemelor de pesteri, Speologie
recreativa si de aventurd, Cercetare stiintifica, Agricultura si silvicultura, Sursa cu apa si Implicarea populatiilor
indigene Tn administrarea carstului.

3. Evaluarea informatiilor colectate —n aceast3 etapa se identifici caracteristicile cheie si valorile exceptionale care
trebuie protejate si conservate pentru mentinerea semnificatiei ariei protejate. Deoarece se pune un accent tot
mai mare pe implicarea localnicilor si altor parti interesate in procesul de planificare este important sa existe un
mecanism prin care valorile naturale, culturale si socio-economice din zona sa poata fi identificate si descrise.
Elaborarea unei , declaratii de semnificatie” explica importanta ariei protejate pentru societate si plaseaza aria
protejata in context regional, national si international. Caracteristicile cheie, valorile exceptionale si declaratia de
semnificatie ofera un cadru important pentru planul de management.
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Pentru ariile carstice protejate indrumari legate de identificarea caracteristicilor cheie si valorilor exceptionale sunt
furnizate in urmatoarele capitole: Valori ale carstului si pesterilor, Caracteristici speciale ale mediilor carstice si
sistemelor de pesteri, Speologie recreativa si de aventurd, Cercetare stiintifica, Agricultura si silviculturd, Sursa
de apa si Implicarea populatiilor indigene Tn administrarea carstului.

4. Identificarea constrdngerilor, amenintdrilor si oportunitdtilor — Tnainte de definirea obiectivele specifice de
administrare pentru aria protejata trebuie identificate constrangerile de management si orice amenintari majore
la adresa valorilor zonei. Unele constrangeri depind de mediul natural, adica fragilitatea si vulnerabilitatea
ecosistemelor carstice. Amenintarile asupra ariei protejate pot fi induse de om sau naturale si pot proveni din
interiorul sau din afara granitelor ariei. De asemenea, ar trebui identificate oportunitati de schimbare pozitiva,
remediere sau restaurare a ariei protejate.

Pentru ariile protejate carstice Indrumari privind identificarea constrangerilor, amenintarilor si oportunitatilor sunt
oferite in capitolele: Valori ale carstului si pesterilor, Caracteristici speciale ale mediilor carstice si sistemelor de
pesteri, Speologie recreativd si de aventura, Cercetare stiintifica, Agriculturad si silvicultura, Sursa de apa si
Dezvoltarea monitorizarii si atenudrii eficiente.

5. Dezvoltarea viziunii de administrare si formularea obiectivelor—in procesul de planificare al administrérii ar trebui
sa se elaboreze si formuleze o viziune ideala care sa descrie conditia, starea sau aspectul ariei protejate in viitor.
Dupa dezvoltarea viziunii sunt formulate obiectivele care devin declaratii de intentii mai specifice, care stabilesc
conditiile pe care administratia isi propune sa le atinga. Obiectivele ar trebui sa se refere la caracteristici cheie
ale ariei protejate, definirea modului in care acestea vor fi conservate si alte domenii importante de guvernare si
administrare, cum ar fi managementul colaborativ, formarea si constientizarea conservarii.

Pentru ariile protejate carstice indrumari privind viziunea si obiectivele administrarii sunt furnizate n capitolele:
Valori ale carstului si pesterilor, Caracteristici speciale ale mediilor carstice si sistemelor de pesteri, Niveluri de
administrare a zonelor carstice, Speologie recreativa si de aventurd, Pesteri turistice, Agriculturd si silvicultura,
Sursa de apad, Dezvoltarea monitorizdrii si atenuarii eficiente si Implicarea populatiilor indigene Tn administrarea
carstului.

6. ldentificarea si evaluarea optiunilor de administrare, inclusiv zonarea — Urmatorul pas dupa formularea
obiectivelor de administrare este stabilirea modului in care vor fi atinse. Exista adesea mai multe moduri in care
acest lucru poate fi realizat si ar trebui identificata gama de optiuni pentru actiunile de administrare si alese cele
adecvate. Zonarea este un instrument utilizat pe scara larga pentru indeplinirea obiectivelor de administrare.
Zonele identifica sectoarele in care diverse strategii de administrare si utilizare vor indeplini cel mai bine
obiectivele ariei protejate. Zonarea poate fi utilizata pentru protectia habitatelor si siturilor critice ca doline,
pesteri si izvoare. Clasificarea pesterilor dintr-o zona protejata carstica este o forma eficienta de zonare pentru
diferite niveluri de protectie si utilizare.

Pentru ariile protejate carstice indrumari privind optiunile de administrare sunt oferite in capitolele: Valori ale
carstului si pesterilor, Caracteristici speciale ale mediilor carstice si sistemelor de pesteri, Niveluri de administrare
a zonelor carstice, Speologie recreativa si de aventurd, Pesteri turistice, Agricultura si silviculturd, Sursa de apa,
Dezvoltarea monitorizarii si atenuarii eficiente si Implicarea populatiilor indigene in administrarea carstului.

7. Pregdtirea unui proiect de plan de management — Prin integrarea tuturor elementelor de planificare prezentate
mai sus Intr-un singur document va rezulta un proiect de plan de management. Desi nu exista un format
standardizat pentru aceste planuri ele contin anumite elemente standard. incep cu o introducere despre aria
protejata si o discutie asupra importantei acesteia si factorilor care o afecteaza, duc cititorul prin formularea unei
viziuni pentru viitorul administrarii acesteia si se termina cu actiuni de administrare care subliniaza modul in care
aceasta viziune va fi realizata si cum administratorii si altii vor evalua eficienta planului catre sfarsitul sau.

Un format de baza pentru planurile de management ale ariilor protejate este oferit in capitolul: Elemente de baza
ale planului de management.

8. Consultarea publicd asupra proiectului planului de management — Revizuire si discutarea proiectului de plan de
management este un pas important in procesul de planificare al managementului pentru partile interesate si
publicul larg. Acest public include comunitati locale, oficiali din administratia locald, reprezentanti ai ONG-urilor,
societati comerciale, grupuri de utilizatori, persoane interesate si personalul ariei protejate. Aceste grupuri vor
avea un sentiment de proprietate si un angajament mai mare fata de obiectivele si actiunile de administrare daca
sunt implicate Tn procesul de planificare. Nivelurile de participare pot varia intre diferitele grupuri, de la informare
si furnizare de feedback pana la implicare activa in managementul colaborativ al ariei protejate.
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Pentru ariile protejate carstice indrumari privind consultarea publica si implicarea comunitatilor sunt furnizate in
capitolul: Implicarea populatiilor indigene in administrarea carstului.

9. Revizuirea proiectului si realizarea planului final de management — Acest pas implica revizuirea proiectului
planului de management tinand cont de comentariile primite de la partile interesate si de la public. Trebuie luate
in considerare toate comentariile scrise primite si cele inregistrate la sedintele publice. Poate fi utila pregatirea
unui raport privind consultarile care sa fnsoteasca planul final care va detalia modul in care au fost luate in
considerare sau nu comentariile primite. Aceasta va ajuta partile interesate si publicul sa inteleaga versiunea
finala a planului si sa aprecieze modul in care au fost selectate actiunile de administrare incluse.

10.  Aprobarea planului de management — Aceasta este o etapa procedurala care implica depunerea planului
final spre aprobare la autoritatea competenta. Procedurile variaza de la o tara la alta dar in majoritatea cazurilor
exista un proces formal de adoptare sau aprobare a planului.

11. Implementarea planului de management — Planul de management stabileste actiunile care trebuie
implementate pentru indeplinirea obiectivelor si atingerea viziunii pentru aria protejata. in multe cazuri planul
de management oferd baza pentru pregatirea planurilor operationale anuale pentru aria protejata. Daca exista
un sistem de management colaborativ planul de management ar trebui sa specifice rolurile si responsabilitatile
diferitelor parti interesate in implementarea actiunilor de administrare.

12.  Monitorizare si evaluare —Monitorizarea si revizuirea vor oferi bucla de feedback pentru administratie pe
masura ce planul este implementat. Scopurile acestui pas sunt: 1) identificarea eficientei planului de
management si indeplinirea obiectivelor, 2) invatare din observarea impactului administrarii si 3) adaptarea in
consecinta a actiunile de administrare. Monitorizarea si revizuirea pot fi utilizate pentru redistribuirea resurselor
si efortului de imbunatatire a implementarii daca apar probleme.

Pentru ariile protejate carstice indrumari privind monitorizarea si revizuirea sunt furnizate in Dezvoltarea
monitorizdrii si atenuarii eficiente.

13.  Decizia de revizuire si actualizare a planului de management — Pasul final al procesului de planificare este de
a decide daca revizuiti sau actualizati planul de management. Este important sa ne asigurdm ca rezultatul
monitorizarii si evaludrii sa fie utilizat pentru actualizarea planului. Se recomanda ca planurile de management
sa fie actualizate cel putin o dat3 la zece ani. Tn multe cazuri planul de management va fi limitat in timp de
legislatie, de obicei pentru cinci sau zece ani. in mod ideal decizia de actualizare a unui plan de management este
luata cu suficient timp Thainte, pentru a permite noului plan sa fie pus in aplicare inhainte de expirarea vechiului
plan.
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Schema procesului de management utilizat de Patrimoniul Mondial in Tasmania, Australia.
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Elemente de bazd ale planului de management

Rezumatul executiv — Acesta rezuma elementele importante ale planului de management astfel ca cititorii sa se poata
familiariza rapid cu planul fara sa citeasca toate detaliile de sustinere. Acesta este util pentru responsabilii
guvernamentali care nu au timp sa citeasca intregul document.

Introducere — Se precizeaza scopul si domeniul de aplicare al planului precum si baza desemnarii ariei protejate,
statutul ei actual si autoritatea care a elaborat Planul. Poate contine cateva informatii rezumative de baza despre aria
protejata ca localizare, dimensiune, resurse primare si valori.

Descrierea ariei protejate — Aceasta rezuma informatii relevante privind resursele in si din jurul ariei protejate inclusiv:
e Istorice — informatii despre sit si despre utilizarea si gestionarea sa anterioara.
¢ Biologice — comunitati, habitate, flora si fauna.
e Fizice — clima, hidrologie, geologie, geomorfologie si sol.
e Culturale si estetice — caracteristici peisagistice, arheologie si asociatii culturale.

¢ Socio-economice — demografia comunitatilor locale si utilizarea curenta a resurselor naturale din interiorul ariei
protejate.

Evaluarea ariei protejate — ldentifica caracteristicile cheie si valorile exceptionale care trebuie protejate si conservate
pentru mentinerea semnificatiei ariei protejate:

e Exemple remarcabile de valori naturale, culturale, stiintifice si recreative, inclusiv pesteri semnificative si alte
caracteristici carstice.

e Flora si fauna rare si endemice, atat la suprafata cat si subterane.
e Situri arheologice, istorice sau culturale, atat la suprafata cat si subterane.
e Zone si resurse vitale pentru comunitatile locale, atat din punct de vedere economic cat si cultural.

e Zone esentiale pentru conservarea integritatii ariei protejate in ansamblu cum ar fi dolinele, izvoarele si bazinele
hidrografice amonte de zona protejata.

Analiza constrdngerilor, amenintdrilor si oportunitdtilor — O analiza a constrangerilor, amenintarilor si oportunitatilor
care afecteazd aria protejatd, conservarea si gestionarea acesteia. Orice impact actual sau anterior asupra
caracteristicilor si valorilor cheie ale ariei ar trebui sa fie mentionate Tmpreund cu orice alte considerente
administrative.

e Constrangeri —de exemplu gestionarea zonelor de captare amonte de limita ariei protejate.

e Amenintari — de exemplu vanatoarea ilegald sau colectarea de animale si plante rare sau endemice, spargerea
sau furtul speleotemelor sau mineralelor din pesteri, jefuirea sau perturbarea siturilor arheologice sau culturale,
impactul schimbarilor climatice si evenimente extreme ca inundatii si incendii de vegetatie.

e Oportunitati — de exemplu eliminarea surselor de poluare sau refacerea habitatelor degradate si proceselor
naturale.

Viziune si obiective — Formularea unei declaratii privind viziunea care descrie starea ideala a ariei protejate in viitor.
Aceasta este urmata de un set de obiective care sunt specifice si subliniaza ceea ce urmeaza sa realizeze administratia
pe durata planului. Obiectivele ar trebui sa se refere la caracteristicile cheie ale ariei protejate, definirea modului in
care acestea vor fi conservate si la alte domenii importante de guvernare si administrare cum ar fi managementul
colaborativ, formarea si constientizarea conservarii.

Plan de zonare — Se poate pregati un plan de zonare cu harti pentru ilustrarea limitelor, clasificarea si administrarea,
precum si activitatile permise sau interzise pentru fiecare zona. Multe arii protejate au o zona strict protejata pentru
conservarea naturii, zone pentru turism cu atractii cheie ca pesteri si puncte pitoresti si o zona de utilizare controlata
pentru recoltarea durabila a resurselor naturale de catre comunitatile locale. Zonarea poate fi utilizata pentru
protectia habitatelor si siturilor critice ca doline, pesteri si izvoare dar si pentru recuperarea si restaurarea zonelor
degradate. Clasificarea pesterilor dintr-o arie protejata carstica pentru diferite grade de protectie si utilizare
demonstreaza o forma eficienta de zonare. Zonarea poate fi utilizata in pesteri, diferite galerii avand variate niveluri
de protectie si acces in functie de vulnerabilitatea resurselor si pericole.
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Actiuni de administrare — Sunt actiunile specifice care trebuie intreprinse pentru realizarea obiectivelor, cu activitatile
prioritare si rolul si responsabilitatile diferitelor parti interesate. Detaliile pot fi furnizate intr-un plan operational
separat, anual. Pot fi elaborate planuri de management separate pentru unele actiuni sau situri cum sunt pesterile
turistice sau de aventura sau pentru gestionarea schimbarilor climatice si impactului acestora. Aceste planuri de
sprijin pot avea aceleasi elemente de baza ca cele descrise mai sus. Actiunile de administrare pot include:

* Gestionarea biodiversitatii si geodiversitatii.

e Administrarea bazinului hidrografic.

e Management cultural.

e Restaurarea resurselor degradate.

e Managementul vizitatorilor si infrastructura asociata.

¢ Constientizarea conservarii si sensibilizarea elevilor.

e Monitorizarea.

e Cercetarea stiintifica.

® Explorarea si cartarea pesterilor.

e Patrularea si aplicarea legii.

» Sisteme de avertizare rapida, raspuns la dezastre si salvare.

¢ Dezvoltarea mijloacelor de trai in localitatile rurale.

e Instruirea si administrarea.
Monitorizare si revizuire — Aceastd sectiune prezinta modul in care va fi monitorizata implementarea planului de
management si cand si cum va fi efectuatd o revizuire a planului. Ar trebui sa includa indicatorii de referinta pentru
performanta ariei protejate. Eforturile de monitorizare ar trebui sa se concentreze pe prioritizarea resurselor naturale

pe baza valorii sau semnificatiei, vulnerabilitatii sau fragilitatii si gravitatii amenintarilor sau impacturilor reale sau
anticipate.
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Zonare in scopul administrdrii in carst, Parcul National Hin Nam No, Laos. Hartd de Ronny Dobbelsteijn.

Implicarea populatiilor indigene in administrarea carstului

Din punct de vedere istoric ariile protejate stabilite si gestionate de agentiile de stat au fost mecanismul principal de
conservare a resurselor carstice in lume. Cu toate acestea, experienta a aratat ca apar in mod obisnuit conflicte intre
cei care locuiesc in sau Tn apropierea ariei protejate si agentiile responsabile pentru gestionarea zonelor respective.
Un grad mai mare de control asupra utilizarii terenurilor este posibil acolo unde majoritatea sau toate terenurile din
aria protejata sunt proprietatea statului sau organismelor publice dar daca terenul este proprietate privata acest lucru
poate fi mai dificil. In lumea dezvoltatd comunitatile locale sunt de obicei implicate in procesul decizional prin
reprezentanti alesi in consiliile de administratie sau prin consultiri locale in probleme litigioase. Tn acest sens existd o
mica diferenta intre arealele protejate care contin carst si pesteri si arealele care sunt protejate pentru alte valori. Cu
toate acestea, in secolul 21 a existat o preocupare tot mai mare pentru gestionarea arealelor in care exista un numar
mare de populatii indigene.

Implicarea populatiilor indigene in gestionarea Patrimoniului Mondial este o prioritate tot mai mare. Din 2005 Liniile
Directoare Operationale ale Patrimoniului Mondial UNESCO (paragraful 40) au promovat o ,,abordare de parteneriat
pentru nominalizare, administrare si monitorizare”. Aceste Linii Directoare au fost revizuite si dezvoltate in 2017
pentru implicarea activa a populatiilor indigene Tn gestionarea Patrimoniului Mondial, considerata esentiald si
conducand la cele mai bune practici in management. Tn 2015 Comitetul Patrimoniului Mondial a infiintat un Forum
International al Populatiilor Indigene privind Patrimoniul Mondial. Scopul acestui Forum este de implicare a
comunitatilor indigene in ,identificarea, conservarea si gestionarea proprietatilor din Patrimoniul Mondial” si are loc
in fiecare an concomitent cu reuniunea Comitetului Patrimoniului Mondial. in 2018 UNESCO a aprobat Politica privind
implicarea populatiilor indigene 201EX/6. Acest document important include rolul populatiilor indigene in
conservarea mostenirii naturale si culturale si se aplica tuturor activitatilor sustinute de UNESCO — nu doar
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Patrimoniului Mondial. Prin urmare, planificarea managementului ar trebui sa tind seama de sistemele de guvernare
traditionale sau locale utilizate de populatiile indigene. Este posibil sa existe un titlu de proprietate al terenului in
temeiul dreptului cutumiar care persista de secole. Acesta poate sa nu fie recunoscut sau chiar dorit de guvernul
national dar este obligatia managementului sa tina cont de el.

n acest capitol oferim patru exemple de management in arii protejate pe carst care au implicat populatiile indigene

inca de la inceput in planificare si management. S-au invatat multe din acestea si raman multe de invatat pe masura
ce relatiile se dezvolta si se maturizeaza.

Parcul National Hin Nam No — Laos: Management colaborativ in actiune

Ghizi locali cu o barcd gonflabild folositd pentru excursii in pesterd, Parcul National Hin
Nam No, Laos. Fotografie de Terry Bolger.

Hin Nam No este o zond protejatd carstica din centrul Laos-ului pentru care se pregdteste o nominalizare in
Patrimoniul Mondial. Zona contine carst poligonal si totalizeaza 94.000 ha. Xe Bang Fai este cea mai mare pestera
fluviala din lume si este o caracteristicd importanta a zonei tot mai vizitatd de turistii de aventurd. Cu toate acestea,
din cauza resurselor financiare si umane limitate exista o lipsd de capacitate si informatii pentru gestionarea si
monitorizarea eficientd a ariei protejata. Ca urmare, a fost stabilit un sistem de management colaborativ (co-
management) pentru Hin Nam No in care comunitatile locale joaca un rol activ si au mai multe puteri si
responsabilitdti Tn gestionarea resurselor naturale de care depind. Astfel, exista un obiectiv comun de conservare a
biodiversitatii si geodiversitatii precum si de atenuare a saraciei in si in jurul Hin Nam No.

Exista 18 sate ,gardiene” in jurul Hin Nam No, cu aproximativ 8.000 de locuitori din sapte grupuri etnice. Pentru
dezvoltarea unui management colaborativ de succes trebuie ca satele gardiene si agentiile guvernamentale sa-si

asume roluri si responsabilitati adecvate si clar definite pentru conservare si protectie.

Au fost identificate si implementate cinci ,caramizi” ale modelului de management colaborativ in Parcul National Hin
Nam No:
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1. Evaluarea administrdrii prin consultare participativdi — o evaluare de referintda a administrarii a fost
implementata la niveluri de sat, district si provincie. S-a dorit documentarea starii actuale a administrarii Parcului
National Hin Nam No. Rezultatele evaludrii au dus ulterior la interventiile necesare si au devenit parte a planului
de co-management Hin Nam No.

2. Crearea unei structuri de management colaborativ — Trebuie sa existe baze legala si politica (la nivel national)
pentru stabilirea unui sistem de management colaborativ. La Hin Nam No a fost infiintat un comitet de
management colaborativ. Principalele parti interesate si detinatorii de drepturi din comitet sunt satele gardiene
(cu drepturi cutumiare) si autoritatile de administrare a ariilor protejate, cu parti interesate secundare
reprezentate de agentiile guvernamentale (de district) responsabile pentru aplicarea legii, agricultura si turism.

, . ssaudiofanans
Armmived at Xe Bang

Personalul zonei protejate si ghizii satului din Parcul National Hin Nam No, Laos. Foto
Terry Bolger.

3. Zonarea participativd a terenurilor bazatd pe cunostinte traditionale si drepturi cutumiare — Parcul National
Hin Nam No a fost zonat pentru patrulare pe baza traseelor folosite si drepturilor cutumiare pe satele gardiene.
De asemenea, zonele au fost Tmpartite pentru utilizare controlata in vederea exploatarii durabile a resurselor
naturale de catre satele gardiene pe baza suprafetelor utilizate In mod traditional in acest scop. Aceste zone
controlate cuprind 14% din suprafata Parcului National Hin Nam No. Restul de 86% din arealul Hin Nam No este
total protejat pentru conservarea naturii.

4. Acorduri de colaborare pentru management — acordurile de co-management intre comitetul de co-
management Hin Nam No si fiecare sat gardian prevdd regulile de utilizare a resurselor naturale din zonele
controlate, inclusiv impartirea beneficiilor rezultate din patrulare, aplicarea legii si turism.

5. Implicarea sdtenilor in activitdtile de gestionare a ariilor protejate — aproximativ 120 de gardieni din cele 18
sate gardiene sunt platiti pentru expeditii impreuna cu personalul Parcului National Hin Nam No in zona protejatd,
pentru observarea si inregistrarea amenintarile asupra faunei salbatice si aplicarea legii. Rangerii din sat ajuta
misiunile de explorare si cercetare in Parcul National Hin Nam No iar cunostintele lor despre carst, pesteri, paduri
si trasee sunt de nepretuit. Exista aproximativ 35 de ghizi de ecoturism in cateva dintre satele gardiene. Ei
ghideaza turisti in pestera Xe Bang Fai si alte cateva pesteri precum siin sectoare carstice spectaculoase din Parcul
National Hin Nam No.
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Cardmizile 3, 4 i 5 (sus) sunt componente deosebit de puternice ale sistemului de management colaborativ bazandu-
se pe sistemul traditional de administrare a resurselor existente fara sa creeze un nou sistem care submineaza
abordarile traditionale si sa genereze, din neatentie, conflicte. Aceastd omogenitate cu sistemele cutumiare de
administrare ncurajeaza participarea localnicilor care este vitald in arealele cu capacitate guvernamentala si buget
reduse.

S-a inregistrat o imbunatatire cu 16% a eficientei administrarii de la initierea co-managementului in Parcul National
Hin Nam No Tn 2014, cu imbunatatiri majore in capacitatea tehnica si abilitatile de management. Vor fi necesare
eforturi suplimentare pentru imbunatatirea capacitatii, implementarea planurilor de management si management
adaptativ si finantarea durabild pentru sustinerea sistemului de co-management si, astfel, protectia si conservarea
resursele carstice din Parcul National Hin Nam No.

Vizitatori pe un traseu si un pod suspendat care fac parte dintr-un circuit carstic in zona protejatd Phou
Pha Marn, Laos. Foto Terry Bolger.

Haida Gwaii, Columbia Britanicd, Canada — poporul Haida: sase principii etice

Silvicultura este una dintre cele mai raspandite activitati pe carstul din Columbia Britanicd (BC), un exemplu pentru
nevoia unei mai bune intelegeri a carstului. Pesterile au fost punctul central in protectia zonelor carstice impadurite
pana la sfarsitul anilor 1990 cand Ministerul Padurilor din BC a anuntat pentru prima data o abordare de administrare
a carstului bazat pe sisteme. in prezent este unanim acceptat ci orice activitate de utilizare a terenurilor sau
dezvoltare a resurselor care are loc pe sau in apropierea carstului necesita evaluarea impactului de mediu asupra
sistemelor carstice, a efectelor asupra acviferelor carstice si bazinelor acestora si a potentialului de geo-riscuri pe
carst.

Un proiect inovator a fost demarat cu proprietari din Haida Gwaii. Insulele care cuprind Gwaii Haanas se afla in largul
coastei de nord-vest a Columbiei Britanice, la nord de insula Vancouver. Insulele au o zona carstica impadurita foarte
extinsa cu conifere si pesteri cu importante valori stiintifice si culturale. Activitatile forestiere au avut impact asupra
integritatii resurselor carstice si pesterilor. Oamenii Haida Gwaii au ocupat aceste tinuturi maritime din timpuri
imemoriale si au stabilit relatii de colaborare cu agentiile guvernamentale provinciale si nationale. Exista o viziune
clar enuntata privind utilizarea terenurilor dezvoltata de Sfatul Batranilor Haida Gwaii. Acest lucru se aplica nu numai
zonelor carstice ci intregului Haida Gwaii, inclusiv domeniul marin.

87



Cele sase etici si valori Haida pe care se construieste aceasta viziune sunt enumerate mai jos in Haida si in engleza:

1. Yahguudang or Yakguudang — ,Respect”. Respectul, unul fata de celalalt si pentru toate fiintele vii este
inradacinat in cultura noastra. Luam doar ceea ce ne trebuie, multumim si suntem recunoscatori celor care se
comporta in consecinta.

2. Giid tll’juus — ,,Lumea este la fel de ascutita ca taisul unui cutit”. Echilibrul este necesar in interactiunile noastre
cu lumea naturald. Dacd nu suntem atenti la ceea ce facem putem ajunge cu usurinta intr-un un punct fara
intoarcere. Practicile noastre si ale altora trebuie sa fie sustenabile.

3. Gina waadluxan gud ad kwaagiida — ,Totul depinde de orice altceva”. Acest principiu este comparabil cu o
abordare integrata a administrarii.

4. Isda ad diigii isda — ,Daruirea si primirea”. Daruirea si primirea (reciprocitatea) este o practica respectata in
cultura noastra, esentiala in interactiunile unii cu altii si cu lumea naturald. Multumim continuu lumii naturale
pentru darurile pe care le primim.

5. Gina k’aadang.nga gii uu tI’ k’anguudang — ,in ciutarea unui sfat intelept” Batranii nostri ne invatd despre
metodele traditionale si cum sa lucram in armonie. Radacinile oamenilor nostri se impletesc asemenea padurii.
Tmpreun ludm in considerare idei si informatii noi in conformitate cu cultura, valorile si legile noastre.

6. 'Laa guu ga kanhlins — , Responsabilitate”. Acceptam responsabilitatea transmisa (noua) de stramosii nostri de
administrare si Tngrijire a marii si pamantului. Ne vom asigura ca mostenirea noastra este transmisa generatiilor
viitoare.

Aceste sase principii si valori etice sunt intruchipate in definitia managementului bazat pe ecosistemul
Haida:

»Respectul este fundamentul managementului bazat pe ecosistem. Acesta recunoaste cd
pdmdantul, marea, aerul si toate vietuitoarele, inclusiv comunitatea umand, sunt interconectate si
cd avem responsabilitatea de mentinere si restabilire a echilibrului si armoniei”.

Planul de management al pamantului, marii si oamenilor Gwaii Haanas Gina 'Waadluxan
KilGuhlGa, 2018.

Exista o similitudine Tntre aceste principii Haida Gwaii si cele mai bune practici de management stiintific, asa cum este
subliniat Tn tabelul de mai jos.

Comparatie intre Haida si principiile stiintifice pentru managementul bazat pe
ecosistem. Din Consiliul Natiunii Haida, 2007. Viziunea privind utilizarea terenului Haida
— Haida Gwaii yah’guudang (respectdnd Haida Gwaii).

Principiul Haida Principiul stiintific echivalent Aplicatii posibile

Respect Abordare precautd Tine cont de bunastarea tuturor speciilor; prevenirea
practicilor de pescuit distructive; de exemplu
capturile accidentale.

Echilibru Utilizare durabila pe termen lung Asigurarea unui pescuit durabil; se iau in considerare
informatiile ecologice si socioeconomice.

Interconectare Management integrat Legatura cu deciziile de planificare a utilizarii

(totul depinde de terenurilor; ia Tn considerare compatibilitatea

orice altceva) activitatilor marine si impactul cumulativ al
dezvoltarilor.

A dasia primi impartirea echitabil3 Apreciaza valoarea inerentad a tuturor vietuitoarelor

(reciprocitate) n planificare; dezvolta abordari corecte si echitabile
pentru partajarea resurselor limitate.

Cautand un sfat Management adaptiv Utilizarea cunostintelor traditionale; imbunatatirea

intelept intelegerii prin cercetare, educatie si monitorizare.

Responsabilitate Cele mai bune informatii Respect pentru titlul si drepturile Haida; asigura o

capacitate suficienta de constrangere.
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Gunung Mulu WHA, Sarawak — populatiile Penan si Berawan: constientizare prin educatie si
formare

Un ranger local din parc, amonte de intrarea in Pestera Deer, Mulu. Foto John Gunn.

Carstul Gunung Mulu din nordul Sarawak gazduieste unele dintre cele mai lungi pesteri din Asia de Sud-Est. Mulu este
situat la aproximativ 100 km est de Miri, un oras de coasta. Micul oras Mulu este accesibil datorita serviciilor aeriene
zilnice si se poate ajunge si cu barca pe raurilor Baram si Tutoh. Gunung Mulu are o suprafata de 90.000 ha si
majoritatea vizitatorilor se concentreaza pe carstul sudic, accesibil din sediul parcului adiacent orasului. Peste 90%
din parc ramane nevizitat si este in stare impecabild. Gunung Mulu a facut obiectul unei expeditii organizata de
Societatea Regald de Geografie in 1978 iar aceasta a elaborat in 1982 un plan de management pentru Parc. Acesta a
fost urmat de un nou plan de management care acopera perioada 1992-1995 iar evaluarile ulterioare au dus la
nominalizarea n Patrimoniul Mondial. Parcul a fost inscris pe Lista Patrimoniului Mondial in noiembrie 2000 si,
ulterior, a devenit unul dintre parcurile nationale emblematice din Asia de Sud-Est si un model de dezvoltare durabila
care a fost emulat in alte parti. Firma de turism Borsarmulu Sdn. Bhd. a fost insarcinata cu elaborarea unui plan de
management strategic si semnarea unui acord oficial cu guvernul pentru gestionarea si dezvoltarea Mulu ca parc
model si vitrind pentru Sarawak si Malaiezia. Din 2001 interesul turistic a crescut rapid, inclusiv turismul international.
Odata cu aceasta a venit responsabilitatea transmiterii cunostintelor despre Mulu vizitatorilor, ,pentru a intelege cu
adevarat importanta lui” asa cum se arata in sloganul Gunung Mulu.

Una dintre cerintele cheie pentru listarea in Patrimoniul Mondial este necesitatea de a oferi vizitatorilor informatii
corecte si precise din punct de vedere stiintific si de a facilita cercetarea. Cuplata cu aceasta este responsabilizarea
comunitatii locala si oferirea oportunititii semnificative de angajare in aceasts zona indepértats. In conformitate cu
principiile Patrimoniului Mondial si cu planul de management localnicii ar trebui sa fie instruiti in ghidaj si interpretare.
Localnicii sunt deja familiari cu padurea si au abilitati uimitoare dar au existat dezavantaje lingvistice si lipsa educatiei
stiintifice. Conducerea Gunung Mulu a instituit o schema de instruire pentru formarea de noi ghizi si pentru re-
instruirea ghizilor existenti. Acest curs este prezentat Tn module care acopera aspecte legate de carst si pesteri,
padure, zone total protejate si cele asociate, biodiversitate si geodiversitate. Exista o sectiune speciala care se ocupa
de relatia cu turistii si ghidajul intr-o pestera turistica si intr-una de aventura. Un curs acreditat de prim ajutor de baza
este, iIn mod normal, parte a instruirii.

Gunung Mulu are nevoie de comunitatea locala iar comunitatea are nevoie de parc. Pe baza acestei prezumtii Mulu
poate fi privit ca o poveste de succes, dar este nevoie de muncd constantd. in 2021 intreprinderile Mulu au angajat
local 97% din forta de munca. Aceste nevoi de dezvoltare a comunitatii sunt de la varsta frageda in scoala locala, Batu
Bungan, in care ofiterul de legatura pentru educatie si cercetare, numit de Mulu, are privilegiul de a lucra cu copiii din
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localitate. Pentru Gunung Mulu scoala este terenul comun in care localnicii de diferite etnii impartdsesc un scop
comun — copiii. Gunung Mulu considera cd aceasta este o modalitate foarte practica de crestere a gradului de
constientizare si interesul generatiilor viitoare pentru ghidaj si alte activitati in Parc.

Gunung Mulu se preteazd la ture ghidate mai usoare dar si extreme. Tn prezent Parcul este deservit de 70 de ghizi
inregistrati. Doar douazeci dintre acesti ghizi sunt angajati direct. Restul sunt ghizi de agentie sau tour operatori si
chiar ghizi independenti. Aceasta inseamna ca o buna parte a ghizilor care opereaza in Gunung Mulu nu sunt platiti
de Parc si nu sunt sub jurisdictia Borsarmulu, ceea ce face activitatile adesea dificile. Acesti ghizi independenti pot
participa la sesiuni suplimentare de formare si pot face acest lucru episodic.

Ghizi locali ducdnd turisti la Sungei Lansat, Parcul National Gunung Mulu. Foto John Gunn.

Rezervatia de Conservare YUS, Papua Noua Guinee: Utilizarea sustenabild a resurselor

Zona de conservare Yopno-Uruwa-Som (YUS CA) este situata in lantul Saruwaged din provincia Morobe din Papua
Noua Guinee (PNG). Acesti munti Tnalti (peste 3.500 m) au zone carstice extinse, dezvoltate pe calcare intercalate cu
marne. Exista numeroase pesteri numite makna in limbile Yupna si Nungan din zona. Pesterile au semnificatie rituala
si sunt folosite ca adaposturi de noapte si locuri pentru capturarea liliecilor. Comunitatile rurale din PNG trdiesc in
primul rand un stil de viata de subzistenta, bazandu-se pe resursele naturale si solul fertil, asa cum au facut si stramosii
lor cu generatii In urma. Cu toate acestea, liderii comunitatii YUS au parte de provocari ingrijoratoare pe care
generatiile precedente nu le-au experimentat: resursele importante devin rare.

"V@ndtorii nostri sunt nevoiti sd cdldtoreascd pe distante mai mari pentru a gdsi animale in pddure. Uneori a trebuit
sd vdandm in zone apartindnd altor clanuri fdrd acordul lor deoarece nu puteam obtine suficient pentru a ne hrdni
familiile pe teritoriul nostru traditional”

Matthew Tombe, satul Isan, YUS.

Peste 90% din terenurile PNG sunt detinute de indigeni, asa ca sprijinul comunitatii locale este vital pentru protectia
peisajului YUS. Timp de peste un deceniu, in cadrul Programului de conservare al cangurului de padure, se lucreaza
cu satenii pentru gestionarea durabild a acestui peisaj si resursele de care depind oamenii si fauna salbatica. Pentru
facilitarea acestui lucru Karau Kuna a dezvoltat planuri comunitare de utilizare a terenurilor (LUP) pentru 50 de sate,
pentru asigurarea consensului in utilizarea resurselor ludnd in considerare bunastarea oamenilor si prioritatile lor de
conservare.

YUS CA declarata in 2009 acopera 76.000 ha de teren si este compusa din parcele de teren care au fost date in gaj de
proprietarii de terenuri si clanurile locale pentru conservarea biodiversitatii. Zona de conservare a fost anterior parte
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din terenurile de vanatoare traditionale care apartin celor cinci grupuri lingvistice. Pe terenul dat in gaj exploatarea
forestiera si vanatoarea sunt ilegale in conformitate cu Legea privind conservarea PNG (1978). Padurea primara este
ecosistemul dominant n peisajul YUS, acoperind 70% din suprafata de conservare. Pddurile sunt dominante de la
nivelul marii pana la 3.100 m iar pajistile alpine se gdsesc deasupra acestei altitudini. Padurile sunt habitat critic pentru
cangurul de padure al lui Matschie, o specie pe cale de disparitie si pentru alte marsupiale arboricole dar si pentru
pasarile paradisului. De asemenea, aceste paduri tropicale sunt un important depozit de carbon. Alte tipuri de
acoperire a terenului din YUS includ pasuni antropice incendiate frecvent, paduri perturbate si secundare, o
combinatie de agricultura alternativa si intensiva, plantatii de cafea, cacao si loturi mici agroforestiere.

Proiectul YUS urmareste sa conserve carbonul padurii, biodiversitatea endemica si serviciile ecosistemice si sa asigure
comunitatilor rurale locale venituri din activitati durabile cu impact redus asupra modurilor traditionale de viata.
Integrarea modelelor de dezvoltare durabild cu obiective multiple este o provocare majora in planificarea utilizarii
terenurilor. La inceput s-au desfasurat ateliere de lucru in teritoriile clanurilor pentru implicarea proprietarilor de
terenuri locali si intelegerea dorintelor acestora pentru CA YUS. Zonarea CA YUS in rezervatie de conservare stricta si
zone cu utilizare multipla si de productie a satului a fost efectuata de clanurile locale si apoi cartografiata de localnici
folosind GPS si imagini satelitare. in fiecare teritoriu localnicii au obtinut locuri de munca ca si gardieni pentru
conservare si educatie cu norme partiale. Au fost infiintate plantatii de cafea si localnicii au primit instruire silvica
oferita de comerciantul de cafea Fair Trade din SUA. De asemenea, aceasta companie se ocupd de procesarea si
comercializarea cafelei YUS sub sigla ,,cangurului de padure”. Au fost infiintate parcele agroforestiere in pajistile
antropizate pentru resurse lemnoase pentru sateni. Alte initiative au imbunatatit accesul la scolarizare si asistenta
medicala in regiune, ambele probleme identificate in cadrul atelierelor.

Valea Uruwa din Zona de Conservare Yopno-Uruwa-Som din tabdra Wasaunon. Pajistile alpine pe carst
sunt deasupra pddurii montane cu limita inferioard neregulatd reprezentatd de zone defrisate in jurul
satelor. Foto David Gillieson.

O initiativa majora, finantata de Banca Germana de Dezvoltare, KfW Bankengruppe, a evaluat stocurile de carbon
folosind metodologia REDD+ (vezi Resurse pe internet) in diferitele tipuri de acoperire a terenului din YUS. Aceste
evaludri au completat cartografierea vegetatiei folosind teledetectia si sondaje de teren in regiune. Acest proiect a
aratat stocurile reprezentative de carbon in padurilor primare dintr-o gama larga de habitate. Echipa de proiect a
masurat si stocurile de carbon din padurile secundare, plantatiile de cafea, gradini si pajistile antropizate pentru
informarea administratiei despre utilizarea terenurilor pentru cresterea sechestrarii carbonului.

Metodologia REDD+ a inclus localnicii in dezvoltarea, managementul si monitorizarea proiectelor de compensare a
emisiilor de carbon iar echipa a conceput un modul de formare care vizeaza implicarea localnicilor si plata muncii in
toate evaluarile carbonului. Colectarea datelor privind biomasa supraterana si monitorizarea stocurilor de carbon
forestier de cdatre populatia locald ar putea servi la dezvoltarea de inventare de baza pentru carbon si monitorizarea
carbonului forestier in proiectele REDD+ existente, precum si mijloace de trai pentru persoanele care renunta la
exploatarea padurilor. Peisajele de subzistentda cum sunt gradinile, sistemele agroforestiere sau plantatiile pot
sechestra si stoca cantitati semnificative de carbon cu gestionarea corecta a terenurilor. Integrarea metodologiei si
Instrumentului de monitorizare si raportare spatiala (SMART) mareste capacitatea Comitetului de management al
zonei de conservare YUS de acumulare si analiza a datelor culese de rangerii YUS in timpul patrulelor lunare, de
dezvoltare a deciziilor de management bazate pe date pentru atenuarea amenintarile si provocarilor legate de
conservare, precum si evidentierea tendintele pozitive in dinamica speciilor cheie.
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Localnici din Arealul de Conservare Yopno-Uruwa-Som si echipa de cartografiere a proiectului fac
inventarul carbonului in pddure. Foto David Gillieson.

Linii directoare

(72) Pentru orice arie protejatd cu populatii indigene trebuie sd existe baze legald si politicd de stabilire a unui sistem
de management colaborativ, cu un comitet de management local. Pdrtile interesate primare si detindtorii de
drepturi din comitet sunt rezidentii locali si administratorii ariilor protejate, pdrtile interesate secundare fiind
agentiile guvernamentale relevante.

(73) Pentru zonele protejate carstice cu populatii indigene trebuie sd existe o zonare a terenurilor participativd
bazatd pe cunostinte traditionale si drepturi cutumiare. in mod ideal acestea ar trebui sd includd zone de
utilizare controlatd in care sunt practicate unele activitdti economice si zone total protejate in care conservarea
naturii este obiectivul principal.

(74) Administratorii parcurilor cu populatii indigene ar trebui sd dezvolte acorduri de co-management cu
comunitdtile locale, scrise intr-un limbaj adecvat, astfel ca fiecare comunitate sd aibd o zond definitd pentru
administrare si activitdti economice.

(75) Administratorii parcurilor cu populatii indigene ar trebui sd implice populatia locald in administrarea ariilor
protejate. Activitdtile de ranger si ghid turistic in pesteri si pe carst oferd oportunitdti semnificative de angajare
si pot ajuta la intdrirea comunitdtii locale. Programele de educare pentru rangeri si ghizi in limba care ar putea
fi folositd de majoritatea vizitatorilor si in istorie naturald sunt esentiale.

(76) O cerintd esentiald pentru cele mai bune practici este necesitatea de a oferi vizitatorilor informatii corecte si
precise din punct de vedere stiintific si de a facilita cercetarea relevantd, cu impact redus.
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Concluzii

Carstul si pesterile sunt obiective speciale dar adesea foarte dependente de influente mai largi asupra carora
proprietarii de terenuri, apa si resurse ecologice precum si administratorii ariilor protejate dispun de control foarte
limitat. Putine zone carstice sunt gestionate exclusiv pentru conservarea naturii si multe arii protejate ofera pesterile
si peisajul carstic pentru turism si recreere, detinand un rol important in incurajarea educarii publicului asupra
sistemelor carstice si vulnerabilitatii lor la perturbari. De asemenea, unele legislatii permit alte activitati sociale sau
economice sau aceste activitati se pot desfdsura in acel loc datorita precedentului istoric. Aceasta situatie necesitd o
analiza atenta pentru ca toate activitatile din interiorul si din jurul ariei protejate carstice sa fie gestionate in moduri
care sunt compatibile cu obiectivul general de conservare a naturii. Autoritatile de administrare ar trebui sa identifice
zonele carstice care nu sunt incluse in ariile protejate si sa ia in considerare protejarea valorilor acestor zone prin
planificari, programe de educatie publica, acorduri de patrimoniu sau de utilizare a terenurilor.

Tn mod natural schimbdrile climatice au avut loc in intervale de timp geologice in care au evoluat sistemele carstice.
Cu toate acestea, interventia umana modifica acum rapid clima in moduri care pot afecta radical procesele carstice
naturale. Masurile de administrare trebuie sa fie flexibile, sa recunoasca aceasta realitate si sa maximizeze rezistenta
sistemului. Efectele evenimentelor cu magnitudine mare si frecventa mica, cum sunt inundatii, tsunami, incendii si
cutremure, trebuie abordate in strategiile de management la nivele regional, local si specific sitului. Aceste
evenimente devin din ce in ce mai frecvente si depasesc capacitatea societatii de a opri impactul lor.

Factori locali vor determina presiunile si oportunitatile care apar in fiecare zona carstica. Astfel, aceste linii directoare
doresc sa evidentieze optiunile fara a fi excesiv de restrictive, ceea ce ar fi nepractic la scara globald. Ne concentram
in mod necesar pe probleme care diferentiaza carstul de alte tipuri de terenuri, spre deosebire de aspectele mai
generale ale managementului care se aplica tuturor arealelor, carstice sau de alta natura. Trebuie subliniat cd aceste
orientdri trebuie ntotdeauna aplicate Tntr-un context local. Aceasta va include recunoasterea biodiversitatii si
geodiversitatii locale si in plus vulnerabilitatea la factorii socio-economici si politici.

La nivel global a existat o schimbare semnificativa in filozofia administrarii resurselor naturale. Mai demult, deciziile
privind protectia erau exclusive si restrictive, cu putina atentie fata de opinia publica. Acum trecem destul de rapid la
stiluri de administrare mai avansate, in care relatiile cu cei care trdiesc in sau in apropierea arealelor vulnerabile si
valoroase sunt considerate importante iar acestea sunt administrate folosind principiile managementului adaptiv.
Provocarea pentru administratorii de pesteri si carst va fi sa adopte noile paradigme totodata conservand resursele
neregenerabile.

Aceasta brosura si liniile directoare vor oferi administratorilor ajutoare utile pentru imbunatatirea constientizarii
comunitatii cu privire la sistemele carstice si pesteri si, prin urmare, vor creste oportunitatile de acceptare si implicare
in protectia si imbunatatirea managementului locale. De asemenea, liniile directoare ar trebui sa ajute la pregatirea
unor strategii sau planuri de management specifice la nivel national, regional sau local. Tn general, agentiile
responsabile cu administrarea ar sa-si dezvolte expertiza si capacitatea de gestionare a carstului.
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Resurse pe internet

Australian Speleological Federation Minimal Impact Caving Codes in 1995, with the latest version (2010) available at
https://www.caves.org.au/administration/codes-and-standards

British Cave Science Centre (free data source), available at https://www.cave-science.org.uk/

British Caving Association Minimal Impact Caving Guidelines, available at https://british-caving.org.uk/our-
work/cave-conservation/

Canyoning code of conduct, available at www.icopro.org/pages/icopro-canyoneer-charter-104.html

Cave gates advice, available at https://digital.lib.usf.edu//content/SF/S0/05/10/33/00001/K26-00584-147-166.pdf

Climbers Pact, available at www.accessfund.org/learn/the-climbers-pact

Guide on digging to find new caves in protected areas (UK), available at
https://thedca.org.uk/images/dca/publications/leaflets/Cave-Digging.pdf

Guidelines for applying protected area management categories, available at
https://portals.iucn.org/library/node/30018

Information on training for cave instructors (UK), available at https://british-caving.org.uk/our-work/training/

International Union of Speleology (UIS) has a 'Code of Ethics for Cave Exploration, and Science in Foreign Countries',
available at https://uis-speleo.org/wp-content/uploads/2020/03/Code-of-Ethics-of-the-UIS-English-

Language.pdf

IUCN Protected Area categories, available at https://www.iucn.org/theme/protected-areas/about/protected-area-
categories

Karst Management Handbook for British Columbia, available at
https://www.for.gov.bc.ca/hfp/publications/00189/karst-mgmt-handbook-web.pdf

Karst Inventory Standards and Vulnerability Assessment Procedures for British Columbia, available at
https://www?2.gov.bc.ca/assets/gov/environment/natural-resource-stewardship/nr-laws-
policy/risc/karst risc.pdf

Minimal Impact Cave Rescue Code, available at https://www.caves.org.au/administration/codes-and-
standards/send/8-codes-and-standards/9-micrc2020

National Speleological Society (USA) has Minimum-Impact Caving Guidelines that are regularly updated, most
recently in February 2021 to take into account the Covid pandemic, available at
https.//caves.org/conservation/cavingcode.shtml

New Zealand Department of Conservation has a 'Caving care code', available at https://www.doc.qovt.nz/parks-
and-recreation/things-to-do/caving/caving-care-code/

REDD+ Webb Platform, available at https://redd.unfccc.int/

Tasmanian Cave Access Policy, available at
www.dpipwe.tas.gov.au/Documents/PWS%20Cave%20Access%20Policy.pdf

United States Fish and Wildlife Service, White-nose Syndrome Response Team, available at
https://www.whitenosesyndrome.org

United States Environmental Protection Agency, A Lexicon of Cave and Karst Terminology with Special Reference to
Environmental Karst Hydrology, available at https://ofmpub.epa.gov/eims/eimscomm.getfile?p-download-
id=36359
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Anexa 1: Carst si Pesteri in Roci Necarbonatice

Peisajul carstic are o serie de forme de relief unice, inclusiv pesteri, care rezulta in principal prin procese de dizolvare.
Carstul a fost studiat si inteles pentru prima data ca fiind prezent in roci carbonatice cum sunt calcarul, dolomitul si
marmura. Aceste roci sunt usor solubile in apa acida si formeaza majoritatea pesterilor si peisajelor carstice cunoscute
pe Pamant. Cu toate acestea, procesele de dizolvare pot functiona si in alte cateva tipuri de roci daca exista conditii
adecvate. De exemplu, rocile evaporitice (ghips si sare) sunt mai solubile decat carbonatii si pot dezvolta forme de
relief carstic si pesteri. Diverse roci care contin silice, cum sunt cuartitele si gresia, pot dezvolta peisaje carstice. Desi
mai putin solubile, dizolvarea rocilor bogate in siliciu este insotita de alte procese nechimice. Clima poate juca un rol
major in aparitia pesterilor in aceste roci. Ghipsul si sarea sunt atat de solubile incat tind sa fie degradate in climatul
umed. Astfel, formele de relief carstice in aceste roci evaporitice apar mai ales in climat uscat. Pe de alta parte, siliciul
este mai solubil in clima calda iar cele mai reprezentative carsturi si pesteri in aceste roci apar la tropice.

Alte pesteri se formeaza in intregime prin procese mecanice (eroziune), cu implicarea limitata a agentilor chimici. Este
cazul pesterilor marine sau litorale generate de impactul valurilor sau pesterile create de vant in zone aride. O alta
categorie de pesteri sunt cele care se formeaza o data cu roca ca tuburile de lava sau prin procese tectonice (pesteri
de crevas3). Tn rezumat, existd multe modalititi de formare a pesterii si carstului si acestea nu sunt limitate la roci
carbonatice. Prin urmare, este esential sa pastram o viziune holistica atunci cand interpretam carstul si pesterile.

Pesteri si carst in ghips

Ghipsul este mai solubil decat calcarul si de aceea exista potential pentru formarea pesterilor si reliefului carstic
extins. Cu toate acestea, ghipsul este o roca mai putin comuna la suprafata decat carbonatii si ca urmare distributia
la nivel mondial a pesterilor si carstului in ghips este limitata. in general, datorita solubilitatii ridicate, carstul pe ghips
este mai bine conservat in climatul uscat. De exemplu, Parcul National Wood Buffalo din Canada, din Patrimoniului
Mondial, are carstic in ghips semnificativ la nivel international intr-un climat boreal uscat. Pesterile in ghips apar
adesea n straturi de ghips intercalate cu alte roci cunoscut sub numele de ,carst interstratal” si de aceea au
aflorimente limitate sau deloc. Unele dintre cele mai lungi pesteri din lume dezvoltate in straturi relativ subtiri de
ghips sunt pesterile labirint din vestul Ucrainei.

Relativ putine pesteri in ghips au fost amenajate pentru turismul de masa, cel mai cunoscut exemplu fiind probabil
pesterile Sorbas din Spania. in multe privinte pesterile si carstul in ghips sunt mai fragile decat carbonatii. Duritatea
rocii este destul de scazuta, adica poate fi usor deteriorata sau inscriptionata. Speleotemele sunt mai putin frecvente
si foarte fragile. Aceste pesteri mai frecvente in zone aride au o disponibilitate limitata de drenaj, rezultdnd un mediu
Cu energie scazuta care limiteaza regenerarea mediului dupa impact. Stabilitatea mecanica scazuta a ghipsului duce
la existenta galeriilor relativ mici de pestera. Cele mai lungi pesteri in ghips sunt de obicei labirinturi extinse cu mai
multe galerii mici, de exemplu pestera Optymistychna de 257 km din Ucraina. Prabusirea pesterilor in ghipsul
interstratal duce de obicei la formarea dolinelor la suprafata. De asemenea, dezvoltarea rapida a galeriilor in ghips
poate duce la probleme tehnice.

Pesteri si carst in sare

Sarea este o roca foarte solubild, mult mai mult decat ghipsul si calcarul si, prin urmare, tinde sa dispara rapid.
Pesterile si carstul in sare persista doar in medii foarte aride. Desertul hiperarid Atacama din Chile, zona desertica a
Muntelui Sedom din Israel si Qeshm din Iran reprezinta exemple excelente. Multe dintre consideratiile legate de
pesterile in ghips pot fi aplicate si sarii desi pesterile tind sa fie mult mai mici; cea mai lunga, Pestera Malham din
Israel, are aproximativ 10 km lungime. Roca este destul de moale, nu poate sustine deschideri mari fara a se prabusi
si din cauza climatului uscat lipseste drenajul activ. Suprafetele sarate tind sa fie abrazive si friabile. Speleotemele de
sare sunt adesea prezente dar foarte susceptibile la deteriorare. Situarea lor in regiuni dificile si in general izolate,
putin populate, contribuie la protectia acestor pesteri.

n Iran unele dintre pesterile in sare de pe insula Qeshm, care este un Geoparc Mondial UNESCO, sunt deschise
turismului ca si cele situate langa San Pedro de Atacama in Chile; desi nu a fost implementat niciun plan de
administrare in ultimul caz. Pesterile extinse din Muntele Sedom au fost deschise pentru turismul de aventura si atrag
cateva sute de vizitatori in fiecare an.
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Cristale de sare intr-o pesterd, Muntele Sedom, Israel. Foto Rainer Straub.

Privind un put adénc format in halit, Pestera Colonel, Muntele Sedom, Israel. Foto Rainer Straub.
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Pesteri si carst in roci bogate in siliciu

Rocile bogate in siliciu, gresia, cuartitul sau chiar unele roci magmatice - granitele, pot fi supuse dizolvarii. in aceste
roci, spre deosebire de carbonati, solubilitatea creste odata cu temperatura si dizolvarea este favorizata in climatul
tropical cald. Datorita ratelor mai scazute de dizolvare procesele necesita perioade mai lungi. Peisajele care au evoluat
in conditii tectonice mai stabile poseda conditiile adecvate pentru aparitia acestui tip de pestera. Pesterile dizolvate
din roci bogate in siliciu sunt raspandite in multe zone din America de Sud (mai ales Brazilia si Venezuela), Africa,
Australia si Asia (India si Thailanda). Tn America de Sud cuartitele vechi (Proterozoic mijlociu) si rezistente chimic tind
sa formeze creste la altitudine mare.

Pestera Aroe Jari, pesterd in gresie in Parcul National Chapada dos Guimardes, Brazilia. Foto Csaba Egri.

Au fost cartografiate si studiate pesteri in cuartit si gresie lungi de cativa kilometri, cea mai mare fiind situata in Parcul
National Canaima din Patrimoniului Mondial, in sud-estul Venezuelei. in Brazilia aceste pesteri apar in mai multe zone
muntoase din estul tarii si in zonele de ses din bazinul Amazonului. Aceste pesteri reprezinta un nou domeniu de
studiu si multe raman inca de descoperit. Exista carst si pesteri lungi in gresiile Proterozoice din nordul Australiei, cele
mai cunoscute fiind in Parcul National Purnululu (din Patrimoniul Mondial), Kimberley din Australia de Vest si Parcul
National Kakadu din Teritoriul de Nord.

Cuartitele si gresiile sunt cu granule de cuart interconectate intr-o sau fara o matrice silicioasa. Pot aparea si
conglomerate formate din fragmente de roci bogate in siliciu cimentate intr-o matrice bogata in siliciu. Alterarea
chimica a acestor roci dezagrega initial particulele mai mici, un proces cunoscut sub numele de arenizare. Ca urmare,
roca de baza din aceste pesteri este foarte friabild. in Parcul de Stat Ibitipoca din sud-estul Braziliei trecerea frecvent3
a turistilor prin locuri mai stramte din Pestera Bromélias, lunga de 2,7 km, a modificat profilul unor galerii. Prabusirea
tavanului galeriilor, cauzata si de atingerea accidentala de catre turisti a portiunilor instabile din pestera, a dus la
inchiderea acestei pesteri pentru turisti. Fragilitatea peretilor pesterilor pare sa incite la realizarea inscriptiilor. Mai
multe pesteri in gresie contin graffitti facut prin abraziune.

Pesterile in roci bogate in siliciu pot adaposti o fauna troglobionta diversa; de exemplu, exista doua specii troglobionte
de somn intr-o pestera din Parcul National Chapada Diamantina din nord-estul Braziliei. Aceste pesteri sunt in general
lipsite de speleotemele pitoresti din rocile carbonatice. Cu toate acestea, multe pesteri din America de Sud sunt
vizitate in mod regulat de turisti desi niciuna nu a fost amenajata corespunzator cu iluminat artificial si trasee marcate.
Planuri de management au fost aprobate pentru cateva pesteri, ca Pestera Saltire din Diamantina in sud-estul Braziliei,
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iar aceste documente recunosc natura fragila a pesterilor si limiteaza vizitarea la sectoare mai largi si accesibile.
Cuartitul si gresia ca roci comune au valoare economici limitats. in plus, datorit3 solului sirac nisipos asociat cu acest
peisaj si localizarii frecvente la mare altitudine ocuparea umana este in general rara. Aceasta limiteaza vizitele si
favorizeaza conservarea pesterilor. Datorita privelistilor pitoresti, cascadelor si usurintei desemnarii multe astfel de
zone au devenit zone de conservare la nivel national, statal si local.

Sala cu o mie de stdlpi din tepui-ul Auyan, o pesterd in cuartit din Parcul National Canaima,
Patrimoniului Mondial, Venezuela. Foto Vittorio Grobu.

Pesteri in formatiuni de fier

Pesterile in formatiuni de fier au fost mentionate pentru prima data in literatura speologica in anii 1960, dar au intrat
in centrul atentiei din 2014 din cauza extinderii remarcabile a minelor de fier ca urmare a cresterii cererii la nivel
mondial. in prezent, mii de pesteri au fost identificate in formatiuni de fier, in primul rand in Brazilia dar si in Australia
si Africa. Desi de dimensiuni mici, rareori depasind 100 m lungime, ele gazduiesc o fauna cavernicold remarcabila nu
numai in pestera in sine ci si in interstitialul rocii poroase. Recent au fost inregistrate sute de noi specii troglobionte.

Roca cu fier nativ, neafectata la intemperii, cunoscutd sub numele de Banded Iron Formation (formatiune de fier in
banda), cuprinde straturi alternative de siliciu si fier. Fierul este mai rezistent din punct de vedere chimic decat siliciul
asa ca primul levigat este siliciul si se formeaza minereu de fier de puritate inalta. Geneza pesterii implica nu numai
procese chimice ci si o interactiune complexa cu mecanisme geomicrobiologice, cu bacterii reducatoare de fier care
transforma Fe(lll) insolubil in Fe(ll) solubil. Deoarece aceste pesteri sunt in general asociate cu formatiuni de fier de
calitate superioard sunt supuse presiunii industriei extractive mai ales daca nu exista alternative pentru extractia
fierului. Mai multe zone cu pesteri in formatiuni de fier au fost exploatate legal in Brazilia cu compensatii substantiale
de mediu, cum ar fi crearea de noi parcuri nationale, finantarea cercetarii, publicatii. Cu toate acestea, din cauza
aparitiei limitate a acestui tip de roca la nivel mondial si a faptului ca majoritatea zonelor cu fier au fost deja incluse
in planuri de exploatare, o mare parte a compensatiilor au fost utilizate in pesteri din alte roci, rezultand un
dezechilibru in unitatile de conservare.

n Australia, distrugerea unui important sit arheologic asociat cu o pestera intr-o formatiune de fier a dus la proteste
publice puternice. Situl Cheile Juukan continea materiale provenite din ocupatia umana datate cu 46.000 de ani in
urma dar a fost distrus in totalitate de minerit. A existat o reactie foarte puternicd din partea proprietarilor
traditionali, popoarele Puutu Kunti Kurrama si Pinikura, dar si a grupurilor ecologiste. O ancheta parlamentara
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ulterioar a evidentiat inadecvarea legilor de protectie a patrimoniului la nivelul statului si federatiei. In prezent exist3
si alte situri In regiune amenintate de activitatile miniere aprobate conform acestei legislatii.

O pesterd intr-o formatiune de fier in care se vede canga (conglomerat bogat in fier) in tavan si
formatiuni de fier in bandd in pereti. Sudul lantului Espinhago, Brazilia. Foto Luciana Alt si Vitor Moura.
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Pesterile in formatiuni de fier sunt Tn mare parte lipsite de speleoteme pitoresti iar configuratia cu galerii inguste nu
le face atractive pentru turism. Din aceasta cauzad au fost in mare masura ignorate de speologii de agrement desi
importanta lor a fost evidentiata datorita consultantei de mediu. Doar cateva astfel de pesteri sunt vizitate in mod
regulat si niciuna nu are plan de management si infrastructura adecvate. Unele au fost conservate in Brazilia impreuna
cu o zona tampon de protectie. Totusi. multe dintre aceste pesteri sunt situate in situri miniere astfel incat mentinerea
integritatii lor este o provocare. Deoarece se stie putin despre aceste pesteri, in special despre dinamica si diversitatea
faunei cavernicole, nu este clar cum trebuie protejate eficient ecosistemele.

Pesteri necarstice

in multe pesteri nu intervin procese chimice in geneza lor, ci diversi alti agenti si mecanisme geologice. Din cauza
absentei (sau rolului minor) proceselor de dizolvare aceste pesteri nu se incadreaza in definitia unui peisaj carstic
clasic. Caracteristicile carstice tipice ca dolinele si karren-ul lipsesc. Astfel de peisaje sunt uneori incluse in definitia
oarecum neclara de ,pseudocarst”. Cu toate acestea, aceste pesteri necarstice pot avea valori stiintifice si estetice
remarcabile.

Unele pesteri se pot forma sincron cu roca in care s-au dezvoltat. Este cazul tuburilor de lavad in care portiunea
superioara a lavei rezultate din eruptie se solidifica in contact cu atmosfera in timp ce portiunea inferioara ramane
lichida. Ca urmare, rezulta un tub lung care urmeaza panta. Aceste pesteri sunt comune in zonele vulcanice active din
ntreaga lume si cateva au fost amenajate pentru turism. Tn Lanzarote (Insulele Canare, Spania) Jameos de Agua este
un astfel de tub de lava deschis turismului de masa. Tuburile de lava au valoare geologica si biologica intrinseca si,
desi multe astfel de pesteri sunt tinere din punct de vedere geologic (in general, de varsta maxima de cateva sute de
mii de ani), ele au fost colonizate si au o faunad bogata adaptata pesterilor. Exista pesteri in lava in unsprezece
Geoparcuri Mondiale UNESCO si patru in Patrimoniul Mondial UNESCO: Galdpagos, Ecuador; Rapa Nui, Chile; insula
vulcanica Jeju, Coreea de Sud; si Parcul National Vulcanii Hawaii, SUA.

Stratificarea lavei in Pestera Kazumura, Hawaii, SUA. Aceastd pesterd complexd cu multe intrdri este
situatd pe versantul vulcanului Kilauea si este in prezent cel mai lung (65,5 km) si cel mai addnc (1100
m) tub de lavd din lume. Foto Philippe Crochet.

Pesterile pot aparea si in tuf uneori denumit travertin - desi acest termen este pentru depozite din apa termala. Tuful
si travertinul sunt roci formate prin precipitarea carbonatului de calciu, cel mai frecvent la sau imediat aval de izvoare.
Pesterile din tuf sunt formate primar in acelasi timp cu depunerea rocii similar cu pesterile de lava. Majoritatea au
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doar cativa metri lungime si Iitime desi unele sunt mai lungi. In Europa exist3 cel putin sapte pesteri turistice in tuf,
cea mai lunga fiind Pestera Olga din Honau, Germania (170 m).

Pesterile deschise prin tectonism, reprezentand fisuri ldrgite, apar in multe zone din lume. Aceste pesteri sunt uneori
denumite pesteri in fisurd sau de crevasa. Sunt mai frecvente in zonele cu clima rece si in zonele active din punct de
vedere tectonic unde dizolvarea este un proces minor, cum ar fi in Groenlanda si pe Platoul Tibetan. Aceste pesteri
mici pot fi de mare interes biologic si pot contine speleoteme vechi. Cea mai adanca pestera in cuartit din lume,
Pestera Centendrio in sud-estul Braziliei, are fisuri adanci deschise la suprafata in varful unui platou si ingustandu-se
la dimensiuni impracticabile la adancimea de 484 m.

Pesterile create prin procese de eroziune sunt abundente peste tot in lume si apar in mai multe tipuri de roca.
Numeroase pesteri marine sau litorale sunt produse de eroziunea valurilor. Exemple excelente apar pe coasta
Californiei, SUA si pe coasta de vest a lantului Waitakere, Noua Zeelanda. Un loc cunoscut este Pestera lui Fingal, in
largul coastei Scotiei, vizitata de turisti de secole si care a inspirat una dintre simfoniile lui Mendelssohn. Vantul poate
genera pesteri in medii desertice, Tn special in rocile ,,moi” ca si gresia. Cavitati de mica adancime, rotunjite si de
diferite dimensiuni, cunoscute sub numele de tafoni, se gasesc adesea in granite, gresii si unele roci metamorfice. Ele
par sa se fi format dintr-o combinatie de procese mecanice, tectonice si chimice. Sdpaturile facute de animale, inclusiv
armadillos disparuti, au format pesteri de peste 1 km lungime, asa cum sunt in bazinul Amazonului brazilian. Eroziunea
aflorimentului in meandrele raurilor poate forma pesteri de catre apa care curge prin roci neconsolidate, in general
pesteri scurte si Tn mare parte mici. Sunt cunoscute sub numele de conducte si sunt destul de comune in zonele aride.
Exemple bune sunt asociate cu peisajul ,,Badlands” din vestul american.

RS

Pesteri marine din Parcul National Gennargentu de pe coasta de est a Sardiniei, Italia. Foto Csaba Egri.

Un anumit tip de pesteri se dezvolta in gheata. Aceste pesteri de ghetar se formeaza in mare parte prin topire si pot
fi incluse in intregime Tn gheata sau la contactul cu substratul. Topirea este mai rapida in timpul verii cand aceste
pesteri sunt mai dezvoltate. Caldura necesara pentru topirea ghetii provine din frecarea dintre apa si gheata sau
datoritd unor surse externe ca apa incalzita prin procese vulcanice. Pesterile in gheata pot evolua rapid, in special in
conditii climatice variabile, ca de pilda impact antropic. Multe pesteriin gheata, impreuna cu ghetarii in care se gadsesc,
se confrunta cu un viitor foarte incert. Ele au devenit de interes pentru turismul de aventura in Islanda.

Blocurile eratice cazute mai ales la baza muntilor (sau asociate cu ghetari) pot contine pesteri de taluz. Acesta este
un alt exemplu de origine a pesterii sincron cu depozitul in care se formeaza. Multe tipuri de roci pot genera pesteri
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de taluz dar sunt mai frecvente in rocile magmatice supuse exfolierii. Pesterile Talus din New Hampshire, SUA sunt
atractii turistice populare. In Australia, pesterile taluz din Muntele Black, langa Cooktown din nordul Queensland, sunt
extinse si adapostesc populatii semnificative de lilieci. Schimbari climatice profunde pot duce la formarea pesterilor
in conglomerate. Acestea difera de pesterile de taluz pentru ca sunt generate subteran, cu bolovani si reziduuri de
alterare. indepértarea ulterioars a reziduului (regolitul) dintre bolovani prin adancirea paraielor poate forma pesteri
extinse cu speleoteme de siliciu amorf si fauna interesanta. Tn Australia existd pesteri in conglomerate de granit la
Labertouche, Victoria si Wyberba, Queensland. Regiunea Galicia din nordul Spaniei are pesteri in conglomerate
remarcabile, de peste 1 km lungime.

n general, pesterile din alte roci decat carbonatii sunt mai putin studiate desi pot fi la fel de importante din punct de
vedere geologic si biologic. Fiind adesea situate Tn zone izolate, de obicei mai mici si fara valoare estetica deosebita
oferita de sali mari, rauri subterane si in special speleoteme, sunt mult mai putin vizitate si mai putin expuse
vandalismului. Tuburile de lava sunt o exceptie deoarece sunt bine documentate la nivel global, sunt importante la
nivel regional pentru turism si au o literatura stiintifica generoasa dedicata lor.
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Anexa 2: Linii Directoare, lista completa

Cateva valori ale carstului si pesterilor

1) Planificarea eficientd a zonelor carstice necesitd o bund cunoastere a tuturor valorilor lor economice, stiintifice si
umane in contextul cultural si politic local.

(2) Administratorii ar trebui sd recunoascd faptul cd, in bazinele hidrografice carstice, actiunile la suprafatd au ca
rezultat impacturi directe sau indirecte in subteran sau aval.

(3) O bund intelegere a caracteristicilor pesterii si valorilor lor unice este esentiald pentru o bund administrare a
oricdrei zone carstice.

Caracteristici speciale ale mediilor carstice si sistemelor de pesteri

(4) Protejarea proceselor naturale, in special legate de sistemul hidrologic, este fundamentald pentru protectia si
administrarea peisajelor carstice.

(5) Preeminentd printre procesele carstice este cascada de dioxid de carbon (CO:), de la concentratii scazute in
atmosfera externd prin concentratii mdrite in atmosfera solului si pdnd la concentratii reduse in galeriile
pesterilor. Concentratiile crescute de dioxid de carbon din sol sunt rezultatul respiratiei raddcinilor plantelor, al
activitdtii microbiene si a faunei de nevertebrate din sol. Aceastd cascadd trebuie mentinutd pentru functionarea
eficientd a proceselor de carstificare.

(6) Necesitatea unui management integrat al bazinului hidrografic este mai vitald pentru carst decdt multe alte
litologii.

(7) In prezent existd putine zone carstice curate iar cele existente trebuie conservate si protejate cu prioritate mare.
in alte cazuri, accentul trebuie sd se pund pe corectarea oricdror impacturi negative ale practicilor trecute si
prezente.

Diferite niveluri de administrare in areale carstice

(8) Este putin probabil ca o singurd mdsurd de administrare aplicatd unui sistem hidrologic carstic complex (sau unui
sistem integrat complex de pesteri) sd protejeze adecvat procesele geomorfologice si ecologice aflate in
desfdsurare in diferite pdrti ale sistemului. Prin urmare, planificarea administrdrii trebuie sd tind cont de factorul
dimensiune din sistemul carstic.

(9) Biologia majoritdtii pesterilor depinde in mare mdsurd de sursele de hrand de la suprafatd. Accesarea hranei si
energiei din surse externe este esentiald pentru supravietuirea populatiilor de organisme iar frecventa si
amploarea aporturilor de energie in ecosistemul pesterii sunt esentiale pentru mentinerea populatiilor de
organisme.

(10) Un sistem carstic hidrologic individual (sau un sistem de pesteri) poate contine mai multe componente sau tipuri
de galerii, de la active pdnd la fosile la nivel superior, precum si galerii fosile slab conectate. Fiecare va necesita o
mdsurd de administrare diferitd.

(11) intr-o zond carsticd unele sectoare pot fi foarte sensibile la contaminantii din apa subterand in timp ce alte
sectoare pot fi mai putin sensibile. Prin urmare, este necesard o planificare inclusiv a utilizdrii terenurilor pentru
protectia sursele de apd subterand carsticd.

Speologie recreativa si de aventura

(12) Un inventar al pesterilor este de dorit ca bazd pentru administrare. Caracteristicile de interes deosebit din
fiecare pesterd ar trebui pozitionate pe hartd.

(13) O evaluare a riscurilor este de dorit si ar trebui sG acopere grupuri de pesteri, pesteri individuale sau sectore
dintr-o pesterd, in functie de localizare. Evaluarea ar trebui sd acopere atdt riscul pentru exploratorii umani cat
si riscul pe care exploratorii umani 7l reprezintd pentru pesterd. Vulnerabilitatea fiecdrui tip de caracteristicd ar
trebui evaluatd pentru identificarea pesterilor sau sectoarelor din pesteri care sunt adecvate pentru anumite
utilizdri.
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(14) Managementul impactului speologiei este cel mai bine abordat prin planificare strategicd, cu implicarea pdrtilor
interesate. O abordare adecvatd va necesita o combinatie de initiative dintre care politica de acces va juca
intotdeauna un rol cheie.

(15) Orice ghid in speologia de aventurd ar trebui sd poatd furniza dovezi cd a primit o pregdtire adecvatd in aspecte
legate de sigurantd si conservarea pesterilor.

(16) Este preferabil ca toti speologii sd cunoascd si urmeze un cod de speologie cu impact minim (CSIM). In cazul in
care nu este implementat un CSIM national sau regional intr-o arie protejatd ar trebui elaborat un cod specific
pe baza codurilor publicate.

(17) Decolmatarea, explorarea si cercetarea in zonele protejate din pesteri ar trebui controlate prin acorduri
specifice sau solicitarea de autorizatii.

(18) Administratorilor ariilor protejate li se recomandd sd intocmeascd un plan care poate fi implementat in cazul
producerii unui accident de speologie in zona lor. Planul ar trebui elaborat cu implicarea organizatiei speologice
regionale sau nationale si a organismelor de stat responsabile pentru accidente si situatii de urgentd si ar trebui
sd includad linii directoare pentru reducerea impactului salvdrii asupra pesterii si la suprafatad.

(19) Este total nepotrivit sd se permitd orice formd de transport motorizat in pesterile neamenajate iar acestea nu ar
trebui sd fie utilizate pentru concursuri de alergare sau alte tipuri de evenimente sportive.

Pesteri turistice

(20) Pesterile turistice existente ar trebui gestionate la cele mai inalte standarde posibile si ar trebui sd se
conformeze recomanddrilor ISCA si recomandarilor de aici.

(21) Trebuie efectuat un studiu detaliat pentru determinarea sustenabilitdtii ecologice si economice inainte de
amenajarea uneij pesteri pentru turism.

(22) Siguranta trebuie sd fie prioritatea numdrul unu in fiecare pestera turistica.

(23) Determinarea capacitdtii de suport pentru o anumitd pesterd turistica reprezintd echilibrul dintre experienta
intr-o pesterd sigurd, informativad si pldcutd pentru vizitatori si reducerea la minim a impactului asupra mediului
subteran in acelasi timp cu atingerea obiectivelor economice. Toate trei — experienta vizitatorilor, impactul
asupra mediului si obiectivele economice — trebuie luate in considerare.

(24) Este necesar un plan zonal cu detaliile la suprafatd si cele subterane pentru o pesterd, pentru analiza impactului
potential pe care |-ar putea avea lucrdrile la suprafatd asupra acesteia.

(25) O infrastructurd adecvatd la intrarea intr-o pesterd turisticd este esentiald pentru mentinerea mediului natural
al acesteia.

(26) in toate amenajdrile noi,in pesterile turistice existente sau cele prevdzute pentru amenajare, nevoile de
infrastructurd ar trebui evaluate, proiectate si instalate cu atentie, ludnd in considerare cele mai bune practici
actuale.

(27) Recomandabil este ca reteaua de iluminat electric dintr-o pesterd sd fie impdrtitd in sectoare, permiténd astfel
iluminarea eficientd numai a acelor sectoare cu vizitatori. Utilizarea luminii ar trebui redusd la minim pentru a
ilumina doar anumite caracteristici si crearea unei atmosfere care sd imbundtdteascd experienta vizitatorilor.

(28) Administrarea eficientd a pesterilor turistice este sustinutd de monitorizare care permite adaptarea la conditiile
specifice sitului. Monitorizarea de bazd a pesterii, faunei, climei si concentratiilor de dioxid de carbon ar trebui
efectuatd conform unui program de monitorizare.

(29) Administratorii pesterilor turistice ar trebui sd fie competenti in gestionarea activitdtii in pesterd si in protectia
mediului.

(30) Ghizii din orice pesterd turisticd joacd un rol foarte important ca legdturd intre pesterd si vizitator. Este
esentiald instruirea corespunzdtoare a ghizilor in valorile specifice pesterii si interpretarea lor pentru vizitatori.

(31) Toate pesterile turistice ar trebui sd dezvolte informatii interpretative de inaltd calitate pentru a ajuta publicul
sd inteleagd si sd aprecieze mai bine mediul pesterii.
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Activitati de aventura si turism pe carstul de suprafata

(32) Habitatele carstice accidentate si izolate de la suprafatd pot avea valori necunoscute de biodiversitate si
geodiversitate care ar trebui cercetate si evaluate ca parte a procesului decizional pentru activitdti de aventurd
si turism, in ce conditii si unde pot fi practicate.

(33) Infrastructura necesard pentru sustinerea activitdtilor carstice de la suprafatd ar trebui proiectatd si instalatd
astfel incat sd aibd un impact redus asupra carstului, atdt vizual cdt si in ceea ce priveste integritatea acestuia
si, dacd este necesar, sd poatd fi indepdrtatd cu usurintd reddnd carstului starea initiald.

Cercetare stiintifica

(34) Toate ariile protejate cu pesteri si carst ar trebui sd elaboreze politici de gestionare a cercetdrii, care ar trebui
permise numai dupd primirea si aprobarea unei cereri.

(35) Cei care doresc sd realizeze cercetdri in pesteri ar trebui sd fie in mdsurd sG demonstreze cd sunt familiarizati cu
mediile subterane si Codul local de speologie cu impact minim sau cd lucreazd cu oameni de stiintd speologi care
vor asigura respectarea codului.

(36) Pentru pesterile cu plan de management ar trebui sd existe un paragraf privind activitdtile de cercetare.

(37) Tuturor cercetdtorilor care lucreazd in pesteri sau pe carst, indiferent dacd sunt in interiorul sau in afara ariilor
protejate, li se recomandd sd evalueze cu atentie propunerile lor inclusiv comparatia dintre potentialele beneficii
si riscul de deteriorare a mediului sau valorilor culturale.

(38) Ar trebui sd se pund accent pe metodele minime de esantionare pentru faund, speleoteme si sedimente iar
cercetdtorii ar trebui sd se angajeze sa publice rezultatele intr-o forma usor de inteles de cdtre public si in media
academicd. Cercetdtorii ar trebui sd indepdrteze echipamentele si sd reabiliteze situl (dacd este necesar) la
finalizarea proiectului.

Agricultura si silvicultura

(39) Activitatea agricold poate avea efecte negative semnificative asupra geoecosistemelor carstice. Administratorii
ariilor protejate ar trebui (a) sd acorde o atentie deosebitd oricdror modificdri propuse in utilizarea terenurilor si
(b) sa ofere indrumdri adecvate tipului de agriculturd si conditiilor particulare din teren pentru reducerea
impactului asupra cantitdtii si calitdtii apei.

(40) In ceea ce priveste utilizarea terenurilor, cele arabile necesitd gestionarea atentd a solului pentru reducerea
pierderilor prin eroziune si modificarea proprietdtilor solului ca aerarea, stabilitatea agregatelor si continutul de
materie organicd pentru mentinerea biotei solului. Pdsunile ar trebui gestionate pentru mentinerea acoperirii cu
vegetatie, acorddnd o atentie deosebitd numdrului animalelor care pdsuneazd. Dolinele ar trebui Idsate in
starea lor naturald si nu trebuie niciodatd umplute sau utilizate pentru eliminarea deseurilor deoarece ele
asigurd reincdrcare punctuald.

(41) De cdte ori este posibil ar trebui stabilite zone-tampon in jurul zonelor de reincdrcare concentratd cum sunt
ponoarele, dolinele sau alte deschideri naturale deoarece acestea sunt conducte pentru transportul
contaminantilor si poluantilor in mediul carstic subteran. Pe terenurile agricole nu trebuie permis aratul in zone
tampon si trebuie mentinutd acoperirea cu vegetatie pentru filtrarea sedimentelor din scurgerea de pe terenul
arat. In pdduri, conservarea si potentiala imbundtdtire a vegetatiei native in zonele tampon este criticd.

(42) Ar trebui sd fie controlate cantitdtile de apd subterand extrase pentru irigatii. Recoltarea apei de ploaie ar
trebui sd fie alternativa in mare parte.

(43) Pentru calitatea apei trebuie descurajatd utilizarea pesticidelor si erbicidelor, cu exceptia cazului in care este
absolut necesar pentru combaterea ddundtorilor si buruienilor. Utilizarea ingrdsdmintelor ar trebui redusa si,
acolo unde este posibil, utilizate ingrdsdminte naturale. Zonele-tampon din jurul punctelor de reincdrcare
concentratd trebuie respectate si tratamentele chimice nu trebuie sd aibd loc in perioadele in care solurile sunt
la sau aproape de saturatie si existd riscul de spdlare a substantelor chimice in subteran.

(44) inainte de orice activitate forestierd sau tdiere in zone carstice este necesard inventarierea si cartografierea
zonei, evaluarea sensibilitdtii si/sau vulnerabilitdtii acesteia si elaborarea mdsurilor de administrare adecvate.
Ar trebui realizatd analiza prealabild a tipului si amplorii activitdtilor forestiere intr-un anumit bazin carstic plus
monitorizarea ulterioard pentru verificarea implementdrii mdsurilor si cGt de bine au fost protejate zonele
carstice sensibile.
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(45) Pddurile naturale dezvoltate pe terenuri carstice, inclusiv arborii maturi si pddurile etajate, nu trebuie defrisate
la ras, defrisate partial sau supuse vreunui impact uman. in schimb aceste pdduri ar trebui protejate riguros
printr-un management adecvat al conservdrii astfel incat mediile carstice de suprafatd si subterane sa
beneficieze de serviciile lor ecosistemice.

(46) Administratorii ar trebui sa planifice inlocuirea speciilor neindigene cu cele care sunt cel mai bine adaptate la
conditiile ecologice ale sitului in zonele in care pddurea nativd a fost defrisatd si inlocuitd cu alte specii.

Industrii extractive

(47) Ar trebui sd existe impotrivire la deschiderea de noi mine sau cariere in zonele carstice protejate, cu exceptia
cazului in care se poate demonstra cd nu existd o sursd alternativd pentru un mineral care este deficitar si cu
valoare economicd sau strategicd ridicata.

(48) Orice propunere pentru o noud mind sau carierd in carst ar trebui sd facd obiectul unei evaludri de mediu
detaliate care sd ia in considerare caracteristicile din interiorul si la limita ariei dar si potentialul de impact la
distantd prin apele de suprafatd si subterane carstice.

(49) Evaluarea de mediu ar trebui sd descrie si stabileascd valoarea formelor de relief si ecosistemelor pesterii si
carstului. Ar trebui sd stabileascd dacd existd situri alternative cu impacturi mai putin semnificative. Dacd nu
existd situri alternative ar trebui sd stabileascd o zond tampon de protectie atent proiectatd, acolo unde este
posibil, in jurul pesterilor si caracteristicilor carstice semnificative pentru protectia integritdtii ecosistemului
subteran si continuitatea proceselor hidrologice.

(50) Dacd nu existd alternativd la distrugere, caracteristicile ar trebui inventariate si, dupd caz, recuperate pentru
studii stiintifice — si anume inventarierea si prelevarea speleotemelor si sedimentelor pentru studiul
paleomediului.

(51) Dacd investitia este aprobatd, ar trebui sd existe un sistem bine conceput de protectie a mediului si un protocol
de monitorizare pentru conditiile din timpul functiondrii si a eficientei sistemului de protectie care sd permitd re-
ajustdri dacd este cazul. De asemenea, ar trebui sd existe un plan detaliat de incetare a explotdrii care sd
includd restaurarea adecvatd si monitorizarea pe termen lung, inclusiv o garantie pldtitd in avans pentru
finantarea dupd inchidere.
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Dezvoltare si infrastructura

(52) Toate studiile de fezabilitate pentru constructii in zone carstice ar trebui sd includd examinarea atentd a locatiei
propuse, evaluarea detaliatd a mediului si dimensiunea zonei tampon de protectie. Unde este posibild mutarea
unui proiect sau unei dezvoltdri urbane departe de o zond carsticd decizia poate fi pozitiva din punct de vedere
economic si ecologic.

(53) Ar trebui elaborate si aplicate protocoale pentru eliminarea deseurilor atmosferice, lichide si solide, generate in
timpul si dupd constructie. Acestea ar trebui sd se extindd la intreaga zond carsticd inclusiv atmosfera, solul,
epicarstul si zona superioard a acviferelor carstice.

(54) Standardele pentru constructii pe carst trebuie aplicate identic cu cele pentru zonele predispuse la cutremur sau
inundatie. Zonarea urband in regiunile carstice ar trebui sd ia in considerare particularitdtile si fragilitatile
mediului carstic.

(55) Ar trebui implementat un cadru legislativ solid pentru planificare, bazat pe stiintd, la nivel local, regional si
national.

(56) Initiativele educationale ar trebui puse in practicd, in special in tdrile mai putin dezvoltate, pentru instruirea
proprietarilor de terenuri sau locuitorilor oraselor despre natura fragild a terenurilor carstice.

(57) in zonele protejate infrastructura ar trebui sd fie redusd la minim si, dacd este posibil, sd fie amplasatd departe
de pesteri si elemente carstice.

(58) Un plan adecvat de management a ariei protejate ar trebui sd cdntdreascd cu atentie avantajele si
dezavantajele constructiei de structuri in zond, tinzdnd spre protectia mediului si a vizitatorilor in locul
confortului inutil. Proiectele de infrastructurd la scard mare in pesteri, cu exceptia cazuluiin care sunt
indispensabile, ar trebui descurajate.

(59) Materialele periculoase trebuie manipulate cu mare atentie si reglementate corespunzdtor pentru reducerea
emisiilor. Primii respondenti la incidente cu materiale periculoase ar trebui sa fie instruiti in special in metode de
rdspuns pe carst.

(60) Materialele periculoase, fie ele benzind sau alti combustibili, solventi, ape uzate sau alte deseuri periculoase, nu
ar trebui sd fie aruncate in subteran. Identificarea problemelor si remedierea apelor subterane este extrem de
dificila si costisitoare. Pe cdt posibil materialele periculoase ar trebui sd fie depozitate si indepdrtate de la
suprafatd. Evaludri detaliate ale impactului potential asupra mediului ar trebui efectuate de cdtre profesionisti
cu experientd in carst.

Sursa de apa

(61) Definiti zone tampon de protectie pentru sursele de apd carsticd ca izvoare, fanténi si pesteri. in aceste arii
protejate trebuie stabilite protocoale privind practicile agricole, utilizarea adecvatd a ingrdsdmintelor si
pomparea controlatd a apei. Au fost propuse mai multe scheme pentru zone de protectie a izvoarelor dar au
fost aplicate pe scard largd doar in Europa si SUA.

(62) Initiativele educationale ar trebui sd promoveze constientizarea proprietarilor de teren si cetdtenilor obisnuiti cu
privire la specificul mediului carstic, pentru a evita eliminarea necorespunzdtoare a deseurilor solide, sanitare si
periculoase.

(63) Ar trebui instituit un sistem robust de monitorizare al izvoarelor majore si fntdnilor selectate din sistemele de
apd subterand vulnerabile si foarte utilizate din carst. Monitorizarea la distantd, de inaltd rezolutie pe termen
lung, este acum o posibilitate pentru multe izvoare si ar trebui implementatd pe scard mai largd.

(64) Toate tdrile ar trebui sd trateze apa carsticd ca pe o resursd vulnerabild si finitd pundnd implementdnd legi
pentru controlul si limitarea extractiei apei si finantare adecvatd pentru reactie rapidd in caz de contaminare. Ar
trebui implementate in special recomandadrile privind proiectarea si construirea corectd a foselor septice si
amplasarea gropilor de gunoi.

(65) Ar trebui sd se pund la dispozitie finantare adecvatd pentru avansarea intelegerii stiintifice a comportamentului
multor contaminanti in mediile carstice.
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Dezvoltarea monitorizarii si atenuarii eficiente

(66) Monitorizarea este un instrument esential in administrarea si protectia pesterilor si carstului, in special in areale
protejate. Rezultatele monitorizdrii continue pot fi folosite de administrator si pentru atenuarea impactului.

(67) Eforturile monitorizdrii ar trebui sd se concentreze pe prioritizarea resurselor naturale pe baza valorii sau
semnificatiei, vulnerabilitdtii sau fragilitdtii si gravitdtii amenintdrilor sau impacturilor reale sau anticipate.

(68) Poluarea apelor subterane pune probleme speciale in carst si ar trebui intotdeauna redusd si monitorizatad.
Aceastd monitorizare ar trebui sd fie bazatd pe evenimente si nu facutd doar la intervale regulate deoarece
concentratiile de substante dizolvate si poluantii chimici sunt cele mai mari in perioadele cu debit scdzut; cea
mai mare incdrcdturd de poluanti este transportatad prin sistemul carstic in timpul furtunilor si inundatiilor.

(69) Evitati monitorizarea cu frecventd mare in zone vulnerabile deoarece aceasta poate genera efecte nedorite, cu
exceptia cazului in care este necesar. Dacd este fezabild monitorizarea automatd ar trebui sd fie preferatd.

(70) Desi recunoastem natura neregenerabild a multor caracteristici carstice, in special in pesteri, o bund gestionare
cere ca elementele deteriorate sd fie restaurate in mdsura in care este posibil.

(71) Sistemele si procesele naturale din zonele carstice ar trebui mentinute sau restaurate, dacd este posibil. Dacd
este necesard interventia se preferd utilizarea solutiilor naturale, in special a celor care functioneazd in acord cu
procesele naturale si sunt mai durabile din punct de vedere ecologic, decdt solutiile ingineresti.

Implicarea populatiei indigene in administrarea carstului

(72) Pentru orice arie protejatd cu populatii indigene trebuie sd existe baze legald si politicd de stabilire a unui sistem
de management colaborativ, cu un comitet de management local. Pdrtile interesate primare si detindtorii de
drepturi din comitet sunt rezidentii locali si administratorii ariilor protejate, pdrtile interesate secundare fiind
agentiile guvernamentale relevante.

(73) Pentru zonele protejate carstice cu populatii indigene trebuie sd existe o zonare a terenurilor participativa
bazatd pe cunostinte traditionale si drepturi cutumiare. in mod ideal acestea ar trebui sd includd zone de
utilizare controlatd in care sunt practicate unele activitdti economice si zone total protejate in care conservarea
naturii este obiectivul principal.

(74) Administratorii parcurilor cu populatii indigene ar trebui sd dezvolte acorduri de co-management cu
comunitdtile locale, scrise intr-un limbaj adecvat, astfel ca fiecare comunitate sd aibd o zond definitd pentru
administrare si activitdti economice.

(75) Administratorii parcurilor cu populatii indigene ar trebui sd implice populatia locald in administrarea ariilor
protejate. Activitdtile de ranger si ghid turistic in pesteri si pe carst oferd oportunitdti semnificative de angajare
si pot ajuta la intdrirea comunitdtii locale. Programele de educare pentru rangeri si ghizi in limba care ar putea
fi folositd de majoritatea vizitatorilor si in istorie naturald sunt esentiale.

(76) O cerintd esentiald pentru cele mai bune practici este necesitatea de a oferi vizitatorilor informatii corecte si
precise din punct de vedere stiintific si de a facilita cercetarea relevantd, cu impact redus.
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