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Najnovija knjiga svjetski poznatog strucnjaka za
projektiranje, izvodenje i odrzavanje hidrotehnickih
sustava u kru, profesora emeritusa Petra Milanovica, pod
nazivom ,InZenjerska karstologija brana i akumulacija”
najnovija je u nizu njegovih brojnih publikacija u kojima
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su iznesena vrijedna iskustva autora stecena kako na
prostorima Dinarskog kr3a, tako i na kr3u diljem planete.
Rije¢ je o njegovoj trecoj knjizi objavljenoj na
engleskom jeziku od strane jedne od vodecih svjetskih
izdavackih ku¢a CRC Press, Taylor and Frances Group,
Boca Ratom, U.S. Prvu knjigu ,Karst hydrogeology”
objavila je jo$ davne 1981. godine izdavacka ku¢a Water
Resources Publication, Littleton, Colorado, U.S. Navedena
knjiga bila je prijevod knjige ,Hidrogeologija karsta
i metode istrazivanja" koja je objavljena na srpskom
jeziku 1979. godine u izdanju Instituta za koristenje
i zaStitu voda na krSu hidroelektrana na Trebisnjici.
Tada je ona predstavljala istinski prvi pionirski rad u
podrucju inZenjerske hidrogeologije krSa. Za Ccitatelje
koji su zainteresirani za ovu povijesnu knjigu inZenjerske
karstologije vazno je napomenuti da je njezin reprint
2018. godine, povodom osamdesetog rodendana autora,
izdao Centar za hidrogeologiju krSa Rudarsko-geoloskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu.
Od samih pocetaka projektiranja i izgradnje brana
i akumulacija u krSu stru¢njaci su nailazili na brojne i
na prvi pogled nepremostive izazove i poteSkoce. Bili
su suoceni s neocekivanim greSkama, kvarovima pa
Cak i pravim katastrofama tijekom i poslije izgradnje.
GeoloSka i hidrogeoloSka svojstva krSkih terena ne
predstavljaju ,prijateljski" raspoloZzene prostore za
poduzimanje bilo kakovih zahvata, a osobito onih koji se
ticu brana i akumulacija. Radi se o terenima ¢ija svojstva
za skladiStenje i transport vode, kao i za temeljenje
inZenjerskih struktura ekstremno variraju i prostoru i
vremenu. Zbog toga su neocekivane i opasne situacije
vrlo Ceste te predstavljaju vise pravilo nego iznimku.
Precizno odredivanje polozaja i dimenzija brojnih
krSkih provodnika i kaverni na dubinama ve¢im od
20 m ispod povrsine joS uvijek predstavlja nerijeSeni
problem koji uzrokuje Ceste i teSko rjeSive probleme
pri izgradnji brana i sprjeCavanju gubitaka vode iz
akumulacija formiranih u krskim terenima. lzgradnja
brana i formiranje akumulacija vrlo su skupi zahvati. U
krSu su znatno skuplji nego u drugim terenima, a osim
toga je i njihovo funkcioniranje mnogo upitnije. S druge
strane Cinjenica da u krSu nema znacajnijih otvorenih
vodotoka i prirodnih jezera, izgradnja brana i akumulacija
predstavlja ¢esto jedino moguce rjeSenje za osiguravanje
razvoja i povoljnih uvjeta Zivota lokalnog stanovnistva.
Pokazalo se da su brojni problemi bila posljedica
nedovoljnog poznavanja geoloskih, hidrogeoloskih i
hidroloSkih vidova kretanja vode u prostorima kr3a.
Navedeni problemi potakli su istraZivace da dublje i
detaljnije analiziraju procese koji se zbivaju u povrsinskim
i podzemnim prostorima krskih terena. To je za posljedicu
imalo nagli razvoj znanosti o krSu, kao i ucinkovitija i
sigurnija inzenjerska rjeSenja. MoZe se rec¢i da se ucilo
na greSkama prethodnih, manje uspjesnih ili neuspjesnih,
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poduhvata. U tom smislu, knjige koje je napisao Petar
Milanovi¢ odigrale su klju¢nu ulogu.

Kroz dobro koncipiranih i tematski uskladenih
sadrzaja trinaest glavnih poglavlja i brojnih potpoglavlja
autor je iznio velik broj karakteristi¢nih primjera te opisao
metode istrazivanja vezane s inZzenjerskim aspektima
izgradnje i funkcioniranja brana i akumulacija u krsu.
Knjiga doista predstavlja interdisciplinarni karstoloski
pristup ovoj izuzetno aktualnoj problematici.

Materija je rasporedena u sljedecih trinaest glavnih
poglavlja:

1. Op¢i uvod

2. Karakteristike krSkih vodonosnika

3. Regionalni pristup izboru optimalne lokacije za
izgradnju brana i formiranje akumulacija

4. Specificne metode istrazivanja u krSu

5. Metode za odredivanje procjedivanja vode kroz
temelje brana i vodonepropusnosti akumulacija

6. Sprjecavanje procjedivanja vode u kru

7. Brane i akumulacije u evaporitima

8. Podzemne brane i akumulacije

9. Modeliranje u krsu

10. Gubitci vode iz akumulacije - uobicajeni problem
u krsu

11. InZenjerski i okolisni utjecaji brana i akumulacija
u krsu

12. Specifi¢ni problemi prekograni¢nih i podzemnih
zoniranja u krskim regijama vezano s branama i
akumulacijama

13. Katalog izabranih brana i akumulacija u kr3u

Na kraju knjige navedena je brojna koriStena
literatura koja sadrzi spisak od 316 jedinica. Autor
je naveo prakticno svu relevantnu literaturu od one
najranije, kao npr. Valvasor (1689. godine) preko Cvijica
i drugih znanstvenika i inZenjera koji su se bavili
problematikom vode u krSu od pocetka dvadesetog
stolje¢a do onih najnovijih autora i njihovih radova. Ve¢
sam popis literature mogao bi biti od koristi stru¢njacima
koji se na bilo koji nacin bave ovom problematikom.

Posebna vrijednost ove knjige lezi u Cinjenici Sto su
u njoj objektivno izneseni gotovo svi problemi na koje
se naislo prilikom projektiranja, izgradnje i odrzavanja
brana i akumulacija u kr3u. C‘injenicaje dase na greSkama
najbolje uci, ako se te greSke objektivno i znanstveno
zasnovano istraze. Sadrzaj u knjizi fokusiran je na
probleme inZenjerske karstologije, kao nove i snazno
razvijajuce interdisciplinarne znanosti.

UspjeSno rjeSavanje slozenih problema koje kr$
namece izgradnji bilo kojeg inZenjerskog objekta, a
osobito brana i akumulacija, zahtijeva ozbiljnu i tijesnu
suradnju stru¢njaka iz brojnih znanstvenih i inZzenjersko
prakticarskih disciplina. Ova knjiga inzistira na toj
suradnji te ukazuje na primjere gdje je ona polucila
pozitivne rezultate, kao i na slucajeve u kojima su
rezultati bili slabi ili ¢ak i potpuno negativni.

Bitno je naglasiti da rizik neuspjeSnog funkcioniranja
objekata u krSu ne moZze biti u potpunosti iskljucen. Neki
objekti se ve¢ na samom pocetku pokazu kao neizvedivi,
dok kod drugih prode vise vremena (Cak i decenije)
kad se pojave ozbiljni, Cesto i nerjeSivi problemi koji
za posljedicu imaju prestanak njihovog funkcioniranja.
Autor je u posljednjem poglavlju iznio niz karakteristi¢nih
primjera iz cijelog svijeta. Upravo ti primjeri mogu
nasSim struCnjacima biti od velike koristi pri planiranju,
projektiranju i odrzavanju brojnih objekata u Dinarskom
krSu Hrvatske.

Kako kr3ki tereni pokrivaju viSe od 40 % naSe drzave,
te kako smo i mi izgradili, a namjeravamo graditi brojne
objekte na tim prostorima, osobito brane i akumulacije,
ova ¢e knjiga biti od izuzetne koristi naSim stru¢njacima.
0O kvaliteti knjige svjedoCi i ¢injenica da je njen recenzent
i lektor engleskog jezika bio profesor emeritus Derek
Ford, danas najpriznatiji Zivu¢i znanstvenik koji se bavi
svim aspektima kr3a.

Knjiga se toplo preporuca nasim stru¢njacima koji se
bave Sirom problematikom kr3a, a osobito projektiranjem,
izgradnjom i odrzavanjem brana i akumulacija u krsu.

prof. emeritus Ognjen Bonacci
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Monografija ,Metode hidrogeoloskih istrazivanja”
je knjiga pisana s namjerom da predstavlja udzbenik
za studente diplomskih studija na Rudarsko-geoloskom
fakultetu SveuciliSta u Beogradu. Medutim, po svom
sadrzaju, kao i kolicini iznesenog materijala, daleko
prelazi okvire diplomskih studija i zadovoljava potrebe
kako poslijediplomskih tako i doktorskih studija. Osim
toga sadrzaj iznesen u njoj izvanredno ¢e posluziti
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inzenjerima prakticarima da obnove, sistematiziraju i
osuvremene svoja znanja iz teorije i prakse hidrogeoloskih
istrazivanja. Ovako opseZzna monografija koja tretira
aktualnu problematiku hidrogeologije vrlo je rijetka i na
engleskom ili drugim jezicima, a kamoli na nekom od
jezika koji je razumljiv nadim stru¢njacima i studentima.

Kroz dobro koncipirana cetiri glavna poglavlja i
brojna potpoglavlja, autori su se osvrnuli i objasnili
sve geoloske i negeoloske metode koje se primjenjuju
prilikom hidrogeoloskih istrazivanja terena razliCitih
litoloSkih sastava, geolo3ke starosti, tektonskog sklopa,
strukturne poroznosti te hidrogeolodkih svojstava i
funkcije stijenskih masa.

Materijal je tretiran u sljedeca cetiri osnovna
poglavlja:

1. Principi i etapnost hidrogeolo3kih istraZivanja

2. Vrste, karakteristike i primjena pojedinih geoloskih
i negeoloSkih metoda

3. Terenska hidrogeoloska istrazivanja

4. Osnove proucCavanja rezima i rezervi podzemnih
voda

U prvom poglavlju, koje sadrzi 85 stranica, tretirana
je problematika hidrogeoloSkog rekognosciranja terena,
izrade i koristenja hidrogeoloskih karata te opreme
potrebne za hidrogeoloska istraZivanja.

U drugom poglavlju, napisanom na 298 stranica,
opisane su sljedec¢e geoloske, ali i negeoloSke metode:
(1) geobotanicke, (2) petroloske, (3) paleontoloske, (4)
geomorfoloske, (5) speleoloske, (6) metode daljinske
detekcije, (7) strukturno-geoloske, (8) hidrometrijske, (9)
hidroloske, (10) geofizicke, (11) hidrokemijske i metode
ispitivanja kakvoce voda, (12) izotopske. Bitno je naglasiti
da su opisane suvremene tehnologije koje su u primjenu
usle tek posljednjin desetljeca te ih se ne moZe naci u
sli¢nim knjigama objavljenim prije nekoliko godina.

U trecem poglavlju koje tretira problematiku terenskih
hidrogeoloskih istrazivanja na 168 stranica iznesena
je sljedeca problematika: (1) Ispitivanje i prikupljanje
podataka tijekom busenja; (2) Istrazno-eksploatacijski
i eksploatacijski hidrogeoloski objekti (bunari); (3)
Pokusi i testovi - laboratorijsko i terensko odredivanja
hidrogeoloskih parametara; (4) Pokusi crpljenja; (5)
Pokusi trasiranja podzemnih voda; (6) Dokumentacija
hidrogeoloskih istrazivanja i hidrogeoloski informacijski
sustavi.

Cetvrto poglavlje, izneseno na 62 stranice,
tretira problematiku proucavanja rezima podzemnih
voda. Opisana je organizacija monitoringa razli¢itih
vodonosnika podzemnih voda i nacin odredivanja
bilanca podzemnih voda uskladiStenih u njima. Posebno
je zanimljiv, i sa stanoviSta odrzivog koriStenja rezervi
podzemnih voda, dio knjige u kojem se tretiraju metode
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odredivanja prirodnih i vjeStackih rezervi podzemnih
voda. Detaljno su analizirani pojmovi i nacini definiranja
dinamickih i statickih rezervi podzemnih voda u
vodonosnicima. Ovaj dio problematike od kljuéne je
vaznosti za njihovu odrzivu eksploataciju.

U knjizi je, uz svako potpoglavlje, dano i nekoliko
numerickih primjera, kao i primjera iz bogate prakse
autora knjige koji korisnicima na jasan i praktican
nacin priblizavaju teoretske postavke iznesene u njima.
Brojne slike, fotografije, crtezi i primjeri iz prakse
omogucavaju bolje shvacanje tekstualnih i numerickih
analiza iznesenih u knjizi. Vazno je naglasiti da je
problematika hidrogeologije tretirana interdisciplinarno,
te da je skladno povezana s hidrologijom, hidrokemijom,
geomorfologijom, geologijom i geografijom.

Na kraju knjige je navedena brojna koriStena
literatura, 204 jedinice plus 13 internet izvora. Navedene
su i objasnjene skracenice koriStene u tekstu, te je dan i
indeks koristenih pojmova.

Za naSe struCnjake vazno je napomenuti da se
znacCajan dio materijala iznesenih u knjizi odnosi na
podrucje krsa u kojem su autori izveli brojne zahvate.

Jednostavno receno, ovako opsezna i kompletna
monografija, koja tretira klasi¢ne i suvremene aspekte
hidrogeologije, nije do sada bila napisana na ovim
prostorima, a rijetko je na nju naici i u medunarodnim
okvirima. Knjiga moze biti od velike koristi naSim
studentima diplomskih, poslijediplomskih i doktorskih
studija, ali i prakticarima inzenjerima koji se bave bilo
kojim vidom istrazivanja i koriStenja podzemnih voda.

Stoga se toplo preporuc¢a nasSim stru¢njacima za
koristenje, a kolegama profesorima bi mogla posluziti kao
poticaj da i oni naSoj struc¢noj javnosti predstave svoja
vrijedna teoretska i prakticna dostignu¢a u podrucju
teorije i prakse analize i koristenja rezervi podzemnih
voda.

prof. emeritus Ognjen Bonacci
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Utjecaj djelatnosti ¢ovjeka na Zemlji toliko je jak da se
pojavila potreba za proglasavanjem nove geoloske epohe
- antropocena. Antropocen bi trebao biti prihvacen kao
novo geolosko doba ¢iji pocetak joS uvijek nije precizno
definiran. Brojni znanstvenici smatraju da zapocinje
kada su se na planeti pojavili znacajni utjecaji Covjeka
na klimu i ekosustave, dakle prije 10 do 12 tisu¢a godina.
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Druga skupina smatra da se radi o mnogo kracem
razdoblju od par stotina do tisu¢u godina. Konacni
konsenzus o usvajanju antropocena kao nove geoloske
epohe joS uvijek nije postignut, ali se bez obzira na to
pojavljuje sve vise ¢asopisa, knjiga i znanstvenih radova
koji koriste i objaSnjavaju taj koncept. Jedna od njih je i
knjiga ,Rijeke uantropocenu” Dokaziljudskih djelatnosti
na otvorene vodotoke svih vrsta i dimenzija na cijeloj
planeti su vjerojatno najbrojniji i najintenzivniji ako
se usporeduju s antropogenim djelovanjem na ostale
segmente planetarnog okolisa. Knjiga koja ¢e nastavno
biti prezentirana na cjelovit, interdisciplinaran i
suvremen nacin tretira problematiku utjecaja ljudskih
djelatnosti na otvorene vodotoke na Zemlji.

Knjigu je napisala grupa znanstvenika (tehnickih i
socijalnih znanosti), humanista, umjetnika te upravljaca
vodnih resursa. U njoj se aktualnoj problematici
upravljanja rijecnim sustavima, koji su danas izvanredno
ugrozeni, pristupa na suvremen interdisciplinaran
nacin. Ukljuena su razmatranja tehnickih, bioloskih i
sociokulturalnih aspekata problematike.

Materijali u knjizi strukturirani su u sljedeca cetiri
glavna poglavlja: (1) Uvod; (2) Metode; (3) Povijest; (4)
Iskustva.

U uvodnom poglavlju pod nazivom ,Antropocen:
razlomljena slika" iznesen je povijesni prikaz razvoja
koncepta antropocena kao empirijski mjerljivog trans-
disciplinarnog fenomena s posebnim naglaskom na
problematiku rijeka kao klju¢nih elemenata planetarnih
ne samo vodnih resursa, ve¢ i bitnih socijalnih
¢imbenika.

U dijelu knjige pod nazivom ,Metode" nalaze se
sljedeca cetiri priloga:

(1) Usluge ekosustava - osnovni pristupi bitni
za procjenu statusa rijeCnih prostora tijekom
antropocena; (2) Politicka ekologija u antropocenu;
studija navodnjavanja u slivu Plavog Nila; (3) Kraj
rijeka znaci i kraj prirode: eticke trajektorije velikih
prica antropocena; (4) Rijeke, znanost i drustvo: analiza
stanja.

U ovom su poglavlju autori fokusirani na ogromni
razdor izmedu znanja o rijekama i prakse njihovim
upravljanjem. Ukazano je na golem nedostatak
podataka i izuCavanja rijecnih ekosustava koji su
ugrozeni tijekom antropocena. Naglasena je znacajna
uloga ekoloskih usluga koje rijeke pruzaju, ali je
istaknuto kako se o njima briga vodi iskljucivo na razini
znanosti, dok se u praksi zaostaje sa zaStitom njihovih
slozenih, ranjivih i ekstremno znacajnih sustava. Autori
isticu da je krajnje vrijeme da se takvo stanje promijeni.
Iznesen je primjer razvoja navodnjavanja na slivu
Plavog Nila te je ukazano na slozenost i nedostatke
koji se javljaju u praksi, a koji prijete velikim i teSkim
sigurnosnim posljedicama. Analizirani su i eticki
aspekti upravljanja i koristenja rijecnih sustava tijekom
antropocena. Poseban je naglasak stavljen na raspravu
o0 razlozima i posljedicama velikog jaza izmedu teorije i
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prakse analize i upravljanja rije¢nim sustavima. Dok se
teorija snazno razvija praksa ne prati njena dostignuca
i preporuke. U radu se navedeni i neki prijedlozi kako da
se premosti taj opasni ponor.

U dijelu knjige pod nazivom ,Povijest" nalaze se
sliedeca tri priloga: (1) Krajolik antropocena: odvodnja
transformirana u englesku mocvaru: (2) Rijeke zapadne
Europe u antropocenu: Sena 1870.-2010.; (3) Svijet
antropocena/svijet voda: povijesno preispitivanje ideja
i agencija.

Pratec¢i promjene engleskih mocvara pod utjecajem
ljudskih zahvata, ali i niz drugih antropogenih zahvata
na vodnim tijelima na planeti, autori zakljuCuju o
dobrim i loSim posljedicama ovih masovnih procesa.
NaglaSavaju da je kao rezultat Cinjenice brojnih gresaka
doslo do stvaranja koncepta IWRM (Integrated Water
Resources Mangement - Integralno upravljanje vodnim
resursima). lzneseni zaklju¢ci mogu posluziti kao
obrazac za analizu slatkovodnih sustava pod humanim
i prirodnim utjecajima tijekom povijesti. Kao osobito
znaCajan primjer naveden je slucaj radova izvrsenih
na rijeci Seni od 1870. do 2010. Posebno je tretirana
problematika ove rijeke pri njenom prolazu kroz Pariz.
Naglaseno je da koncept antropocena, koji tretira
vodne resurse i vodotoke, treba postati heuristicki,
uvazavajuci prirodne ¢imbenike i socijalne sustave,
te da mora voditi racuna o globalnim, ali i lokalnim
specificnostima svakog pojedinog vodotoka.

U dijelu knjige pod nazivom ,lskustva" nalaze se
sljedeca cetiri priloga: (1) Velika poplava rijeke Tyne
1771.: odgovor zajednice na krizu okoliSa tijekom rane
etape antropocena; (2) InZenjerstvo na oto¢noj drzavi-
gradu: 3D etnografske usporedbe rijeke Singapur i ceste
Orchard; (3) Dekodiranje rijeke: umjetnici i znanstvenici
otkrivaju vodni sustav rijeke White; (4) Sto je rijeka?
Rijeka Chicago kao hiperobjekt.

Katastrofalna poplava Newcastle-a 1771. potakla
je joS prije skoro 250 godina javnost, politicare i
stru¢njake da na nov nacin pristupe rjeSavanju ne samo
obrane od poplava, vec¢ i cjelovitog upravljanja vodnim
resursima sliva rijeke Tyne. Neka od rjeSenja i danas su u
upotrebi. Analiziraju¢i infrastrukturu Singapura, brane
i sustave odvodnje izgradene za obranu od poplava, ali
i za opskrbu vodom, autorica demonstrira kompleksnu
dinami¢nu  meduzavisnost izmedu  kulturoloskih,
geoloskih i tehnoloSkih dostignuca i rjeSenja. Ukazano
je na znacaj poStivanja tradicije pri donoSenju i
provodenju tehnickih rjeSenja. U prilogu o dekodiranju
rijeke prikazan je slucaj transdisciplinarne suradnje
umjetnika i znanstvenika na rjeSavanju problematike
upravljanja rijekom White u Indianapolis-u. Opisan je
projekt CALL (City as a Living Laboratory - Grad kao
Zivi laboratorij). U posljednjem je prilogu opisan sludaj
dugogodisnjeg rjeSavanja rijeke Chicago.

Knjiga koja je prethodno prikazana moze korisno
posluziti ne samo osobama koje se bave tehnickim
aspektima problematike upravljanja rijekama, vec¢ i
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onima koje zanimaju socijalni i kulturoloski aspekti ideje i za pocetak razrjeSavanja ovog gordijskog Cvora
ove slozene i danas ekstremno vazne problematike. naSeg glavnog grada. Knjiga moze posluziti i kao
MoZzda bi u njoj i strucnjaci koji pokuSavaju rijeSiti  udzbenicki materijal za studije iz podrucja ekologije i
odnos rijeke Save i grada Zagreba mogli na¢i dobre ekohidrologije vodotoka.

prof. emeritus Ognjen Bonacci
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