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Monografija “KrS Irske: Krajolik - Hidrogeologija
- Metode" najnovije je kapitalno djelo iz podrucja
karstologije. Napisao ga je vodeci irski geolog David Drew
u suradnji s jos sedam kolega s Trinity College Dablin,
Geological Surwey of Irland i Tobin Consulting Engineers.

Cak oko 45 9% teritorija Republike Irske pokriveno je
vapnenackim stijenama, od ¢ega je polovina znacajno
okrSena. Karstifikacija diktira formiranje krajolika u
brojnim podruéjima ove otocne drzave. U planinskim
podrucjima postoje brojni vrlo specifiéni i fascinantno
lijepi krSki oblici koji priviace brojne turiste, ali i
znanstvenike. U nekim nizinskim dijelovima drzave
formiran je neuobicajeno suh krajolik s mrezom
malobrojnih otvorenih povremenih vodotoka, brojnim
suhozidovima, ponorima i urusenim dolinama koje se
formiraju i danas.

KrS u Irskoj znacajan je i stoga jer se oko 30 %
pitke vode u cijeloj drzavi crpi iz krSkih vodonosnika.
S poveéanjem broja stanovnika, intenziviranjem
poljoprivredne  proizvodnje, Sirenjem urbanizacije,
izgradnjom prometne infrastrukture i industrijalizacijom,
ove su vode pod sve vecim pritiskom od zagadivanja. Kr3ki
su u tim prostorima neophodno detaljnija izu€avanja sa
svrhom postizanja bolje zaStita ne samo vodnih sustava,
vec i cjelokupnog okolisa.

Posebno znacajne ekosustave irskog kr3a
predstavljaju ,turlough" (,turlach"). Radi se o vrsti
jezera koji postepeno poniru kroz vapnenacku
podlogu u krsko podzemlje. Najbrojnija su u krSu
Irske zapadno od rijeke Shannon. Naziv im potjece od
irske rijec¢i ,tur”, Cije je znacenje ,suh", sa sufiksom
Jdach", ¢ije je znacenje ,mjesto”. Ovi su krski oblici
jedinstveni u lIrskoj, s tim da samo jedan takav
fenomen postoji u Engleskoj. Brojni se znanstvenici
zanimaju za ovaj fenomen. Hidrolozi pokuSavaju
objasniti razloge i karakteristike formiranja poplava
i presuSivanja, botanicari izu€avaju neobi¢nu i
Cesto endemsku vegetaciju koja se razvija na ovim
prostorima, dok zoolozi izuCavaju Zivotinje koje
povremeno ifili stalno borave na ovim vodnim krskim
fenomenima.

Krski tereni u Irskoj predstavljaju poseban izazov
za geotehnicara i prometne inzenjere, jer je cak 75
O autocesta izgradeno na Kkarstificiranim terenima.
Zanimljivo je napomenuti da autor smatra da je
izuCavanju krsa u lIrskoj, unato¢ njegovoj brojnosti i
vaZnosti, posveéena nedovoljna paznja te je namjera
knjige upravo u tome da se takovo nezadovoljavajuce
stanje promijeni.

Osnovni moto za pisanje ove knjige stoga glasi:
.Poznavanje i razumijevanje karakteristika nacionalnog
prirodnog okolida je klju¢éna pretpostavka za njegovo
uspjesno i odrzivo upravljanje.”
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Sadrzaj knjige rasporeden je u slijedecih deset glavnih
poglavlja, kao i kroz brojna potpoglavlja, ¢iji se nazivi
nece nastavno navoditi:

1. Uvod

2. Uvod u krske terene i krSke procese

3. Kr3ki krajolik

4. Pregled hidrogeologije kr3a

5. Pregled kr3a Irske

6. Razvoj kr3a Irske

7. Krske regije Irske

8. Hidrogeologija kr3a Irske

9. Metode istrazivanja krsa

10. Studije odredenih podrucja krsa u Irskoj

Na kraju knjige se na Cak 53 stranice nalazi brojna
bibliografija. Slijede ju ¢etiri dodatka: (1) Obja3njenje
pojmova; (2) Geoloski presjek; (3) Sest karata lokacija
opisanih u tekstu knjige; (4) Indeks pojmova.

U prva Cetiri poglavlja tretirana je opc¢a problematika
krSa. Objasnjeno je zbog Cega je krs poseban. Definirane

su i opisane karakteristike krSkih povrSinskih i podzemnih
oblika. U poglavlju 4 analiziran je krski podzemni
sustav s posebnim naglaskom na prihranjivanje krskih
vodonosnika i analizu sustava tecenja podzemnih voda.
IzvrSena je klasifikacija krSkih vodonosnika. U ostalih
Sest poglavlja detaljno su opisani kr3ki fenomeni Irske.
Usporedujuci ih s fenomenima dinarskog krSa, moguce je
uociti brojne sli¢nosti, ali i znacajne razlike.

Radi se o luksuznom izdanju knjige s brojnim
vrhunskim fotografijama i grafickim prilozima. Knjigu
se toplo preporuca naSim stru¢njacima koji se bave bilo
kojim aspektom analize kr3a. Osobno knjigu dozivljavam
kao poziv da i mi u Hrvatskoj jednom ujedinimo snage
i svijetu ponudimo publikaciju o naSim fascinantnim
krSkim fenomenima. To su do sada, koliko mi je poznato,
ve¢ napravili strucnjaci iz SAD-a, Francuske, Belgije,
Rumunjske, Slovenije, Kanade, Brazila itd. Sto mi ¢ekamo?

prof. emeritus Ognjen Bonacci
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Knjiga .Karst Water Environment - Advances in
Research, Management and Policy" (Okoli$ kr3kih voda
- napredak u istrazivanjima, upravljanju i politici) dio
je Springer-ove serije ,The Handbook of Environmental
Chemistry". Poglavlja u knjizi napisalo je 25 autora iz
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sljedecih sedam drzava: (1) Italija; (2) Kina; (3) Njemacka;
(4) SAD; (5) Slovenija; (6) Srbija; (7) Spanjolska. U knjizi
ima 124 ilustracije, od ¢ega su 92 u boji.

Krski vodonosnici predstavljaju osobito ranjive
prostore zbog €injenice $to u njima najrazliéitije vrste
zagadivaca brzo prodiru s povrSine u podzemlje te se
u podzemlju Sire vrlo brzo, dugo se zadrzavaju i teku u
neocekivanim smjerovima. U krskim terenima uglavnom
ne postoji pokrov koji moZe uéinkovito sprijeciti ili usporiti
prodiranje vode s povrSine u podzemlje. Brzo tecenje
podzemne vode odvija se kroz brojne i ¢esto nepoznate
krske fenomene (kanale, jame, Spilje itd.). S druge strane,
dugotrajno zadrzavanje vode odvija se u krskoj matrici u
kojoj prevladavaju sitne pukotine. Zavisno o hidrolosko
hidrogeoloSkim uvjetima koji vladaju u pojedinim
prostorima zagadivaci brze ili sporije dotjeCu do krskih
izvora koji se danas sve intenzivnije koriste za opskrbu
vodom. Brojni slucajevi zagadenja podzemnih voda i
unitavanja vrijednih, najéeS¢e endemskih ekosustava
ukazali su na neophodnost drugacijeg pristupa ovoj sve
aktualnijoj problematici. Namjera ove knjige je upravo u
tome da strucnjacima pruzi suvremen pristup rjeSavanju
ovih problema.

Naslovi devet poglavlja u kojima je problematika
iznesena u ovoj knjizi su sljedeci:

1. Krski vodonosnici u suSnim podru¢jima i Africi:

aspekti njihove odrZivosti i humanog koriStenja
(str. 1-43)

2. Podzemne vode u krskom okoliSu koje se koriste
za ljudske potrebe: njihova ugroZenost, zastita i
upravljanje resursima (str. 45-63)

3. Napredak u monitoringu kr3kih podzemnih voda
sa svrhom boljeg razumijevanja tokova podzemne
vode u krSu: Usporedba povijesnih i najnovijih
rezultata istraZivanja na grebenima i dolinama
Pensilvanije (SAD) (str. 65-89)

4. Prednosti i ograni¢enja metodologija za izradu
karata ranjivosti podzemnih voda u krdu (str. 91-
132)

5. KoriStenje umjetnih testova trasiranja u procesu
upravljanja krSkim vodnim resursima u Sloveniji
(str. 133-156);

6. Procjena kvalitete vode u krsu
agrotehnickim mjerama (str. 157-190)

7. Prakti¢ni priru¢nik za studiranje mikrobiologije
krskih vodonosnika (str. 191-207)

8. Hidrodinamicka i kemijska svojstva metamorfnih
karbonatnih vodonosnika i njihov utjecaj na
upravljanje vodnim resursima: studija podrucja
Apuan Alps (Italija) (str. 209-249)

9. Procjena  geoloSke  stabilnosti,  posljedica
konstrukcije i funkcioniranja brana i ekolo3ki
status voda u podrugjima kr3a: primjeri iz
provincije Guizhou (Kina) (str. 251-269).

vezano s
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PaZljivim pregledom prethodno navedenih naslova
poglavlja moguce je uocCiti da se radi o knjizi koja
sveobuhvatno i interdisciplinarno tretira sloZzenu
problematiku zaStite i upravljanja ranjivim, ne samo
vodnim resursima u krSu, ve¢ i pripadnim ekosustavima.
KrSki vodonosnici predstavljaju znacajan izvor pitke vode
na cijeloj planeti iz kojih je procijenjeno da se danas
snabdijeva skoro Cetvrtina Covjecanstva. Ujedno je vazno
naglasiti da se realno ocekuje da ¢e trend koriStenja
podzemnih voda iz regija krSa i dalje nezaustavljivo i
znacajno rasti.

U knjizi su prezentirana najnovija kako teorijska
saznanja, tako i prakti¢na iskustva vezana s brojnim
vidovima  istrazivanja  koriStenjem  suvremenih
tehnologija, zaStite i upravljanja ranjivim krSkim vodnim
resursima. Detaljno je opisana i regulatorna problematika
upravljanja vodnim resursima krSa u najrazvijenijim
drzavama svijeta s ciljem postizanja njihove ucinkovite
zaStite i ispunjavanja ciljeva odrzivog razvoja.

Naglasak je stavljen na zaStitu cjelokupnog
povrSinskog i podzemnog okolisa krSa. Radi se o
znatno slozenijoj problematici od one koja se susrece u
nekrSkim terenima. U knjizi ¢e stru¢njaci koji u vladinim
agencijama rade na zastiti okoliSa naci brojne prakticne i
provjerene preporuke kako postupati u praksi.

Posebno treba istaknuti kriticki pristup primjeni
brojnih metodologija razvijenih za potrebe zaStite
povrSinskih i podzemnih vodnih resursa krsa. Autori su
osobito istakli potrebu specifi¢nog pristupa svakom od

pojedinih regija kr3a koje su na planeti vrlo brojne i vrlo
raznolike.

Problem primjene testova trasiranja u krSu detaljno
je obraden te je nagladen njegov znaCaj za potrebe
rjeSavanja sljedecih specifi¢nih zadataka: (1) odredivanje
zona zastite; (2) planiranje monitoringa kvalitete
podzemnih voda vezano s istrazivanjem moguceg utjecaja
postojecih izvora zagadenja; (3) istrazivanja i zastite od
zagadenja koja se javljaju uslijed sve ceS¢e izgradnje
velikih infrastrukturnih prometnih sustava (autocesta,
brzih Zeljeznickih linija itd.) u kr3kim regijama.

Paznja je posvecena i analizama mikrobiolo3kih
zajednica koje se javljaju unutar krSkih vodonosnika,
a koje su bitne za odredivanje kvalitete vode za pice.
Koristen je moderni molekularni pristup primjene DNA
sekvencioniranja.

NaSim stru¢njacima posebno ¢e biti zanimljiva
iskustva kineskih stru¢njaka opisana u 9. poglavlju. Radi
se o posljedicama golemih zahvata izvrSenih u krSu u
provinciji Guizhou.

Sadrzaji izneseni u knjizi predstavljaju vrijedan
materijal za stru¢njake uklju¢ene u najrazliitije vidove
istrazivanja i zaStite ne samo krSkih voda, nego i
cjelokupnog osjetljivog krSkog okolisa. Knjiga se toplo
preporu¢a naSim strucnjacima koji se bave raznim
vidovima istrazivanja i zaStite vodnih resursa u kr3u.

prof. emeritus Ognjen Bonacci
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Knjiga ,Brane i akumulacije u evaporitima” najnovije
je djelo profesora emeritusa Petra Milanovi¢a napisano
u suradnji sa stru¢njacima iz Instituta za prirodne
znanosti drzavnog sveudilista iz Perma (Rusija). Knjiga
je tiskana kao dio Springer-ove serije ,Advances in
Karst Sciences” Knjiga ima 153 ilustracije od ¢ega je
njih 84 u boji.

U knjizi se analiziraju bitni utjecaji koji evaporiti
imaju na brane i akumulacije gradene u njima.
Intenzitet procesa otapanja i sufozije u evaporitima
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(gipsu i soli) mnogo je intenzivniji od procesa
otapanja u ostalim karstificiranim stijenama. Stoga
su brane i akumulacije izradene u ovim naslagama
podloZzne znacajno snaznijim ugrozama koje se brze
odvijaju od onih gradenih u drugim vrstama stijena.
Prije nego se prijede na prikaz sadrzaja tretiranog u
knjizi, potrebno je dati definiciju evaporita. Radi se
o sedimentnim stijenama sastavljenim od minerala
izlucenih iz koncentriranih solnih otopina. Nastaju
isparavanjem u zatvorenim morskim bazenima ili u
slanim jezerima (gips, anhidrit, halit i dr). Postoje
dva tipa evaporitnih sedimenta: (1) morski (nastali u
oceanima); (2) jezerski. Treba napomenuti da postoje
tri glavne grupe evaporita: (1) kloridi; (2) sulfati; (3)
karbonati. Evaporitne naslage javljaju se na oko 25%
povrsine planete. Cinjenica je da ¢e analize i zakljuéci
izneseni u ovoj knjizi biti od velike koristi i za gradnju,
zaStitu i odrzavanje brana i akumulacija u vapnencima
i dolomitima Dinarskog kr3a. Vazno je imati na umu
da se procesi karstifikacije, kao i ostali destruktivni
procesi u evaporitima odvijaju znatno brze nego u
ostalim karbonatnim stijenama.

Prilikom  projektiranja, a osobito izvodenja,
funkcioniranja te odrzavanja brana i akumulacija u
evaporitima, bitno je imati na umu da njihovo prisustvo
cesto moze uzrokovati ozbiljne probleme. Brojne brane
u razli¢itim drzavama na cijeloj planeti, npr. u Kini,
Njemackoj, Iranu, lraku, Peruu, Rusiji, Spanjolskoj,
SAD-u, Venezueli itd. su zahvaéene problemima
uzrokovanim brzim otapanja evaporita. Neke su od njih
bile tako snazno ugrozene da su morale biti napuStene
unato¢ mnogim i skupim radovima izvedenim na
njihovoj zastiti i sanaciji. Konvencionalne i vrlo skupe
geotehnicke metode zasnovane na podzemnim (npr.
injekcijske zavjese) ili povrSinskim (npr. zastitni pokrivadi,
tj. povrsinske nepropusne barijere) zahvatima pokazale
su se neucinkovitim.

U knjizi su analizirani prakti¢ni primjeri iz cijelog
svijeta. S ciljem poboljSanja postupka geotehnicke
sanacije u svrhu smanjivanja procjedivanja iz
akumulacija (posebno onih formiranih u naslagama
gipsa) autori su opisali novu kemijsku otopinu koja je
poslije laboratorijskog testiranja uspjeSno primijenjena i
u terenskim radovima.

Sadrzaj knjige rasporeden je u sljedecih devet glavnih
poglavlja kao i kroz brojna potpoglavlja ¢iji se nazivi nece
nastavno navoditi:

1. Raspodjela evaporitnog kr3a u svijetu

2. Svojstva evaporita

3. Karstifikacija evaporita

4. Karakteristike podzemnih i povrSinskih krskih

oblika

5. Geohazardi vezani s branama i akumulacijama

6. ZaStita i sanacija brana i akumulacija
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7. Metode istrazivanja

8. Monitoring

9. Pregled brana i
evaporitima

akumulacija izgradenih u

PovrSinski i podzemni morfoloski i hidrogeoloSki
oblici u evaporitima vrlo su sli¢ni, moglo bi se reci
identi¢ni, onima u ostalim karstificiranim stijenama,
ali je dinamika njihovog formiranja razlic¢ita. Naime,
dinamika njihove geneze odvija se znatno brze. Valja
imati na umu Cinjenicu da oblici formirani u evaporitima
imaju krace vrijeme ,zivota" od identi¢nih oblika
formiranih u vapnencima i dolomitima. Postupci zaStite
i sanacije inZenjerskih struktura u evaporitima znacajno
su osjetljiviji i stoga sloZzeniji od postupaka koji se
vrse u ostalim karstificiranim karbonatnim stijenama.
U kontaktu s vodom evaporiti imaju znatno manju
otpornost na pritiske i znatno se brze otapaju, Sto moze
znacajno utjecati na sigurnost brana i akumulacija
gradenim u njima. Procjedivanje kroz injekcijske zavjese
i kroz dno akumulacija formiranih u evaporitima mnogo
je brze i teZe se zaustavlja.

Citatelie se posebno upucuje na poglavlja 7. i
8. u kojima se detaljno opisuju metode istraZivanja
i monitoringa. One su u sustini identicne za sve
karstificikaciji podlozne stijene. Autori naglaSavaju
da standardne metode Cesto nisu dovoljno ucinkovite
te stoga na osnovi vlastitih iskustva predlazu
odredena prakticna poboljSanja. Posebno se inzistira
na kontinuiranom monitoringu razvoja podzemnih i
povrSinskih oblika u evaporitima. Suvremene tehnologije
omogucavaju ucinkovito obavljanje ovih zadataka, Sto u
proSlosti nije bilo moguce.

Knjiga se preporuca nasim stru¢njacima koji se bave
kako inZenjerski, tako i teorijskim aspektom projektiranja
i odrzavanja brana i akumulacija u krSu, dakle ne
isklju¢ivo u podruc¢jima gipsa i soli, ve¢ i vapnencima
i dolomitima koji prevladavaju u naSim prostorima
dinarskog krSa. Ocito je da iskustva na sanaciji i zastiti
brana i akumulacija izgradenih u evaporitima mozZe biti
od velike koristi i za naSe strucnjake.

prof. emeritus Ognjen Bonacci
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Kvaliteta obrade otpadnih voda predstavlja
klju¢nu kariku u uslugama koje vodno komunalni
sektor pruza druStvu. Opskrba vodom i odvodnja
se stolje¢ima sastojala od transporta svjeze, Ciste
vode do gradova i koriStenja te vode za transport
otpada iz grada i njegovo ispuStanje u prirodni
okolis. Medutim, s porastom broja stanovnika u
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gradovima kao posljedicom industrijske revolucije u
19. stoljecu, takva praksa se viSe nije mogla odrzati.
Pojava epidemija potaknula je razvoj postrojenja
za obradu otpadnih voda. Danas se na odgovarajuci
nacin obraduje tek oko petine proizvedenih otpadnih
voda Sirom svijeta. Kako bi se postiglo ostvarivanje
ambicioznog cilja odrzivog upravljanja vodama do
2030. godine, potrebni su brojni dodatni uredaji za
obradu otpadne vode, kvalitetna strucna literatura i
interdisciplinarni pristup.

Tijekom zadnjih dvadesetak godina, znanje i
razumijevanje obrade otpadnih voda je znatno
napredovalo i odmaknulo se od empirijskih pristupa
pristupu koji objedinjuje kemiju, mikrobiologiju i
bioprocesni inzenjering, Sto ukljuCuje eksperimentalni
laboratorijski rad i tehnike. Kljuéni ¢imbenik napretka
bilo je otkrice i razvoj tehnologije aktivnog mulja,
budu¢i da je isto pokrenulo brz razvoj i primjenu
razli¢itih analitickih i eksperimentalnih metoda te
verifikaciju razli¢itih mogué¢ih postupaka aeracije
otpadnih voda.

InZenjerstvo  otpadnih  voda izrazito je
eksperimentalna i interdisciplinarna aktivnost u
sklopu koje inzenjeri kemije, inzenjeri gradevine,
mikrobiolozi i kemicari rade zajedno kako bi razvili
i razumjeli procese. Pri tome je izazov razviti,
objediniti i standardizirati eksperimentalne metode
i pristupe iz tih disciplina - tako da se lako mogu
ponoviti u razli¢itim laboratorijima. Dugo vremena
nije bilo moguce identificirati sve relevantne
mikroorganizme u procesima, a i joS uvijek je
kompleksno. Gotovo nemogu¢ zadatak je i definirati
sve potencijalne kemijske pretvorbe zbog bezbroj
prisutnih spojeva.

Znacajan doprinos predmetnoj problematici donosi
knjiga Eksperimentalne metode u obradi otpadnih voda
koja je dio internetskog programa obuke iz sanitarne
hidrotehnike te se, kao takva, moZe koristiti zajedno
s video zapisima metoda i pristupa koje izvode i o
kojima informiraju autori, ukljuujuci upute o najboljoj
eksperimentalnoj praksi. Zbog toga je ova knjiga
iznimno vazna za struku. Ona je dio UNESCO-vog
programa obuke iz sanitarne hidrotehnike Instituta za
vodno obrazovanje (UNESCO-IHE Institute for Water
Education).

Urednici knjige su odlucili da ¢e se u ovom izdanju
usredotoCiti na proces aktivnog mulja, buduc¢i da je to
nadaleko najceSce koriStena tehnologija Sirom svijeta.
Aktivni se mulj sastoji od bezbroj mikroorganizama koji
razgraduju niz vaznih spojeva zastupljenih u otpadnoj
vodi. Odluka o fokusu na eksperimentalnim metodama
povezanima s procesom aktivnog mulja dovela je do
sadrzajne strukture od sedam poglavlja koja opisuju
glavne eksperimentalne metode:
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Sadrzaj

Uvod

1. Testovi aktivnosti aktivnog mulja

. Respirometrija

. Testovi emisije izlaznih plinova

. Obrada podataka i procjena parametara
. Testovi talozenja

. Mikroskopija

. Molekularne metode

Popis simbola i kratica

N OO o~ 0N

Prva tri poglavlja bave se karakteriziranjem
mikrobnih zajednica u kontekstu kapaciteta razgradnje
glavnih mikrobnih procesa. Napravljena je razlika
izmedu metoda koje se baziraju na pracenju tekuce faze
i metoda gdje se razgradnja karakterizira mjerenjem
respiracije organizama, obi¢no mjerenjima u plinovitoj
fazi. Zbog sve veceg interesa za ocjenu utjecaja uredaja
za obradu otpadnih voda na okoli, dodano je zasebno
poglavlje o mjerenju emisija stakleni¢kih plinova iz
uredaja za obradu otpadnih voda. Nakon tih poglavlja
slijedi poglavlje u kojemu se opisuju tehnike postupanja
s podatcima. Mjerenja Cesto, posebno iz uredaja u
redovnom ili probnom radu, karakteriziraju relativno
velike nesigurnosti. Uz odgovarajuce tehnike postupanja
s podatcima mjerenja se mogu koristiti za izvodenje
pridruzenih, teSko izravno mjerljivih podataka o procesu
ili za svodenje mjerne nesigurnosti na minimum.

Procesi s aktivnim muljem ve¢inom ovise o
ucinkovitosti talozenja mulja u obliku flokula radi
kona¢nog odvajanja biomase od prociS¢ene otpadne
vode. Upravo je to Cesto najslabija karika procesa
obrade i klju¢an ¢imbenik za osmisljavanje ucinkovitosti
cjelovitog procesa. Stoga je jedno cijelo poglavlje
posveceno karakterizaciji svojstava taloZenja mulja.
Budu¢i da su upravo mikroorganizmi ,pogonski stroj"
tehnologije aktivnog mulja, mikroskopiranje je neizbjezna
i glavna tehnika za njihovo izravno promatranje, ne samo
za pojedinacne organizme, ve¢ i za morfologiju flokula
povezanih s karakteristikama i ucinkovitoS¢u talozenja.
Dugo je vremena mikroskop bio glavna birana metoda
pri promatranju bakterija prisutnih u aktivnom mulju.
Medutim, premda je iznimno koristan, mikroskop ne
moze pokazati svu sloZzenost mikrobne zajednice te
je napredak u molekularnim tehnikama utemeljenima
na DNA analizi, ostvaren tijekom zadnjeg desetljeca,
revolucionarizirao nacin na koji se mogu promatrati
mikroorganizmi. Taj novi metodolo3ki pristup opisan je u
zadnjem poglavlju ove knjige.

Pored navedenoga, autori su opis znanstvenog
temelja za procese obrade otpadne vode povezali s
online tecajem popracen video materijalima za obuku
studenata, istrazivata, inZenjera, laboratorijskih
tehnicara i upravitelja uredaja za obradu otpadnih
voda - zorno prikazavsi opc¢enito prihvacene procedure
eksperimentiranja i njihovu primjenu u radu uredaja za
obradu u: laboratorijskom, probnom i punom mjerilu.

Knjiga je pisana na nacin da zadovolji korisnike s
velikim zahtjevima koji su sposobni rukovati slozenom
analiti¢kom i eksperimentalnom opremom. Sadrzajno je
jednako tako primjerena zahtjevima manje naprednih
laboratorija i manje iskusnih eksperimentatora.
Konkretno, dodatni, slobodno dostupni video materijali
bave se izvodenjem eksperimenata upravo u zahtjevnijim
sredinama, poput onih koje prevladavaju u ve¢ini manje
razvijenih zemalja.

Ova knjiga nastoji poboljsati dijalog i suradnju
izmedu znanstvenika i prakticara. Znanstvenike potice
da se bave prakti¢nim problemima pomocu znanstvenih
metoda, dok prakticare potice da razumiju znanstvenu
pozadinu svih procesa relevantnih za optimizaciju
uredaja za obradu otpadnih voda. Zahvaljuju¢i bogatom
teorijskom znanju, prakti¢cnom iskustvu i pracenju
suvremenih profesionalnih kretanja u svijetu, autori
su znanstveno stru¢noj zajednici podarili uistinu jednu
tematski sveobuhvatnu i prakti¢nu knjigu za vrijeme u
kojem Zivimo, ali i za izazove koji tek slijede.

Cimbenik koji najvise ograni¢ava ostvarivanje
cilieva odrzivog upravljanja vodama vjerojatno je
manjak kvalificiranih, dobro osposobljenih stru¢njaka
koji su sposobni pojmiti rezultate znanstvenih
istrazivanja i prenijeti ih u praksu. U bliskoj ¢ce
buducnosti vecina svjetskog stanovnistva Zivjeti u
gradovima i u zemljama niskog i srednjeg dohotka,
gdje se vecina otpadne vode ne obraduje na
odgovaraju¢i nacin. Stoga je od enormne vaznosti
Sirom svijeta omoguciti pristup trenutno dostupnim
znanstvenim dostignu¢ima i dokazanim iskustvima u
tehnologiji obrade otpadne vode - Sto je bio i jedan
od pokretaca izrade ove knjige - koja predstavlja
inovativan doprinos i pomo¢ u prevladavanju izazova
u razvoju nuzno potrebnih kadrovskih kapaciteta. Za
ocekivati je da ¢e ova knjiga nesumnjivo pridonijeti
premosCivanju jaza izmedu znanosti, tehnologije i
primjene tehnologije u praksi.

Dok je rad klasicnog uredaja za obradu otpadne
vode tradicionalno bio usredotocen na kakvocu izlaznog
efluenta i minimiziranje operativnih troskova, ova knjiga
u cijelosti objedinjuje paradigmatski pomak prema
oporabi materijala i energije iz otpadne vode. U tom je
pogledu ona jako vazna i za razvijene zemlje, buduci da
¢e nova paradigma snazno djelovati na buduc¢i razvoj
gospodarenja otpadnom vodom Sirom svijeta gledajuci
ju ne kao otpadnu, nego sekundarnu sirovinu.

Globalna primjena postojecih znanja i iskustava
o tehnologiji obrade otpadne vode, kojima knjiga
Eksperimentalne metode u obradi otpadnih voda daje
snaZan doprinos, temelj je buduceg ucinkovitog
upravljanja vodama, 3to je izrazeno i u StrateSkim
ciljevima razvoja koje su prihvatili Ujedinjeni narodi u
rujnu 2015. godine.

dr. sc. lvana Gudelj, znanstveni suradnik
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Gospodarske aktivnosti u Europi aktualno koriste
prosjecno oko 243 000 kubi¢nih hektometara vode
godiSnje. Vecina te vode vraca se izravno u okolis,
ali Cesto s necistocama ili zagadivaCima, ukljuCujuci
opasne kemikalije i patogene mikroorganizme. S druge
strane stanje europskih mora biljezi degradativni trend,
uglavnom zbog prekomjernog izlova, sve zastupljenijih
koli¢ina plastike i mikroplastike te klimatskih promjena.
Rijeke, jezera i mocvare optereceni su viskom hranjivih
tvari, degradacijom i fragmentacijom stanista.
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Europski slatkovodni i morski resursi mogu izgledati
neograniceni, ali su pod sve vec¢im pritiskom zagadenja,
pretjerane eksploatacije i klimatskih  promjena.
Sveprisutno kemijsko oneciS¢enje negativno utjece na
slatkovodne i morske ekosustave.

IzvjeS¢e ,Signali EEA 2018 - Voda je zivot"
objedinjavanjem najnovijih procjena i podatka kroz devet
poglavlja istrazuje stanje i trendove europskih voda,
obradujudi pitanje kako je moguce osigurati zdrave rijeke,
jezera, podzemne vode i mora za buduce generacije:

Uvodni ¢lanak - ¢ista voda je Zivot, zdravlje, prehrana,

rekreacija, energija

Uporaba vode u Europi - koli¢ina i kvaliteta suocavaju

se s velikim izazovima

Podvodni svijet suocava se s ozbiljnim prijetnjama

U prvom planu - ocean plastike

Klimatske promjene i voda - topliji oceani, poplave

i suse

Intervju - Nizozemci su napravili prostora za rijeku

U prvom planu - voda u gradu

Intervju - Malta: nestaSica vode je svakodnevica

Upravljanje - voda u pokretu

Uvodni ¢lanak  Cista voda je Zivot, zdravije,
prehrana, rekreacija, energija ukazuje kako je uloga
vode mnogoznacna jer je ona: temeljna potreba zZivota,
stanite, dragocjeni lokalni i globalni resurs, prometni
koridor i regulator klime. Tijekom zadnja dva stolje¢a voda
je, na Zalost, postala recipijentom mnogih oneéiS¢ujucih
tvari koje se ispuStaju u okoliS i novootkriveni rudnik
bogat mineralima koje treba iskoristavati.

Uporaba vode u Europi je poglavlje koje razotkriva
Cinjenicu da Europljani svake godine upotrebljavaju
ogromne koli¢ine vode ne samo za pice, veci u poljoprivredi,
proizvodniji, grijanju i hladenju, turizmu i drugim usluznim
sektorima. Buduci da u Europi postoje tisuce slatkovodnih
jezera, rijeka i podzemnih izvora vode, moze se steCi
neobjektivan dojam kako Europa ima neogranicene zalihe
vode. Medutim, rast broja stanovnika, sve intenzivnija
urbanizacija, konstantna emisija onecis¢enja i negativni
ucinci klimatskih promjena, kao Sto su dugotrajne suse,
uzrokom su snaznog pritiska na europske vodne zalihe i
kvalitetu istih.

Poglavlje Podvodni svijet suocava se s ozbiljnim
prijetnjama govori da Zivot u europskim slatkovodnim
tijelima i regionalnim morima nije u stanju koje bi se
moglo okarakterizirati dobrim. Nezadovoljavajuce stanje
ekosustava izravno utjeCe na mnoge Zivotinje i biljke
koje Zive u vodi, na druge vrste te na ljude koji ovise o
Cistoj vodi. Stanje europskih mora zabrinjavajuce je,
ve¢inom zbog prekomjernog izlova i klimatskih promjena,
a u slatkovodnim se tijelima javljaju problemi zbog viSka
hranjivih tvari i izmijenjenih stanista. Kemijsko oneéiS¢enje
negativno utjece na slatkovodne i morske ekosustave.
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Masovno proizvedeni plasti¢ni proizvodi uvedeni su
u svakodnevicu Covjeka sredinom proslog stolje¢a kao
iznimno prakti¢an materijal: lagan, fleksibilan, otporan i
ekonomski pristupacan. Od tada se proizvodnja plastike
enormno povecala i druStvu donijela mnoge koristi.
Poglavlje U prvom planu - ocean plastike posvjeScuje
kako se sada, otprilike 70 godina kasnije, kada se godisnje
proizvodi viSe od 300 milijuna tona plasti¢nih proizvoda
pocelo shvacati cjelovito nasljede tih proizvoda koji se
zbog svoje strukturalne postojanosti gomilaju u okolisu.

Zbog klimatskih promjena povecavaju se pritisci na
vodna tijela. Ocekuje se da ¢e se ucinci klimatskih promjena
na vodu u buducnosti intenzivirati: poplavama, suSama,
zakiseljavanjem, povecanjem temperature i podizanjem razine
mora. Takve pojavne promjene se ocekuju u cijeloj Europi
gdje se gradovi i regije ve¢ nastoje prilagoditi, primjenjujuci
odrzivija, prirodna rjeSenja za ublazavanje ucinka poplava te
vodu upotrebljavaju na pametnije, odrzivije nacine kako bi se
razdoblja klimatskih nepogoda lak3e prebrodila.

Na cinjenici snazne povezanosti vode i prirode temelji
se nizozemski program Prostor za rijeku. Ovaj pristup,
koji se temelji na povratku tradicionalnim praksama,
sluzi kao globalni model za gospodarenje vodom i
zaStitu od povecanog rizika od poplava zbog klimatskih
promjena. Nizozemce su na razmisljanje i implementaciju
takvog pristupa, od strane nizozemskog Ministarstva
infrastrukture i gospodarenja vodom, potaknule posljednje
ekstremne poplave. Ovaj program jako puno znai za
uCinkovitu i odrzivu zaStitu od poplava, jer se vise od
pola Nizozemske nalazi ispod razine mora, zbog Cega je
ta zemlja posebno osjetljiva na morske i rijecne poplave.
Nizozemci su se stolje¢ima borili s vodom izgradnjom
nasipa, brana i morskih zidova. Ekstremne rijecne poplave
1993. i 1995. dovele su do novog, odrzivijeg pristupa u
okviru kojeg su u zastiti od poplava prihvacena rjesenja
utemeljena na sinergijskom odnosu prema prirodi. Program
Prostor za rijeku dopunjuje postojece nacine obrane od
budu¢ih katastrofalnih poplava. Milijuni eura uloZeni su
u 30 posebnih projekata koji ukljucuju obnovu prirodnih
poplavnih podrucja, mocvara, obnovu nasipa i izgradnju
kanala. Njihova je svrha pojacati postojecu obranu i
pobolj3ati kapacitet i protok najvecih rijeka s racvastim
us¢ima koje teku kroz cijelu zemlju u cilju dugoro¢nog
rjeSavanja problema voda s brzo rastu¢im vodostajem.

Poglavlje U prvom planu - voda u gradu ukazuje kako
se pouzdana opskrba Cistom vodom Cesto uzima zdravo
za gotovo. Iz slavine tece Cista voda, a nakon uporabe
oneciS¢ena voda otjeCe u odvodnu cijev. Velika vecina
Europljana kod kuce ima vodu koja je jako dobre kvalitete
i dostupna 24 sata dnevno. Kratki put izmedu slavine i
odvoda samo je mali dio ukupnog ciklusa kruzenja vode.
Vlasti se suoCavaju sa sve vec¢im izazovima kada je rijec¢
0 gospodarenju vodom u gradu, jer isto predstavlja veliki
izazov u kontekstu klimatskih promjena, Sirenja gradova
i promjene rijecnih tokova koji mogu dovesti do ¢es¢ih i
Stetnijih poplava u gradskim regijama.

Interviu Malta informira da se Malta nalazi medu
10 zemalja svijeta s najve¢im problemom nestasice

vode. Zbog njezina zemljopisnog polozaja, na Malti je
nestaSica vode uobicajena pojava. Sredozemna klima s
malom koli¢inom oborina i visokim temperaturama uzrok
je slaboj dostupnosti vode i znatnom gubitku vode zbog
isparavanja. Nadalje, gusto¢a naseljenosti na Malti je
otprilike 1 400 osoba po kvadratnom kilometru. Drugim
rijeCima, na vrlo gusto naseljenoj povrsini postoji vrlo
mala dostupnost vodnih resursa. Namece se pitanje Sto
je moguce uciniti kada priroda osigurava samo polovinu
vode koja je potrebna stanovnistvu? Malta stoga jednake
napore ulaze u pripremu dostatne kolicine Ciste vode i u
mjere osiguravanja da se raspoloZziva koli¢ina vode koristi
maksimalno racionalno.

Malta od 1982. proizvodi vodu desalinizacijom morske
vode. Iz njihovog iskustva proizlazi da je pri donoSenju
odluke o postavljanju postrojenja za desalinizaciju
nuzno uzeti u obzir mnoge Cimbenike. Vodoopskrbno
poduzece provelo je iscrpna istrazivanja o utjecaju
ispusta postrojenja na morski okoli3, slijedom cega je
utvrdeno je da je ucinak na morski okoli$ ograni¢en na
nekoliko metara od tocke ispuStanja. Vazan ¢imbenik
desalinizacije je i veli¢ina postrojenja, ne samo s gledista
ispustanja, ve¢ i s glediSta sigurnosti vodoopskrbe.
MalteSki gradani upotrebljavaju otprilike 110 litara
dnevno po stanovniku, Sto je relativno nisko u usporedbi
s drugim zemljama Europe. Velike uStede se planiraju
ostvariti recikliranjem vode te su poceli istrazivati tu
mogucnost. Vazna mjera koju su poceli implementirati
je i razvoj malih spremnika za prikupljanje kiSnice na
poljoprivrednim povrSinama. Od kada je Malta postala
¢lanicom EU-a, znatno se povecao broj prijava za razvoj
takvih spremnika uz potporu Europskog poljoprivrednog
fonda za regionalni razvoj.

Zavrsno poglavlje Upravijanje - voda u pokretu
naglaSava kako se voda stalno krece, ona omogucava
kretanje brodova, riba i svih ostalih zivotinja i biljaka koje
Zive u vodi. Za odrzavanje Sto boljeg ekoloskog statusa
rijeka, jezera i oceana mora se uzeti u obzir kretanje vode
preko geopolitickih granica i suceljavanje razlicitih politika
i modela upravljanja vodnim tijelima. U tom kontekstu
regionalna i medunarodna suradnja vazan su i neizostavan
dio politika Europske unije o vodi od 1970-ih godina.

Signali 2018 - voda je Zivot sagledavaju vodu kao
vitalno vaznu sastavnicu europskog gospodarstva, kao
staniste Zivotinja i biljaka — odnosno kao resurs neophodno
potreban za svaki oblik zivota. Poblizim razmatranjem
problematike vode u gradovima, problema plasti¢nog
otpada, utjecaja klimatskih promjena, suolavanja s
rizicima prevelike koli¢ine vode u Nizozemskoj i premalo
vode na Malti, zakljucuje se kako bi se moglo i dalje uzivati
u Cistoj vodi te Cistim oceanima i rijekama, da je potrebno
temeljito promijeniti nacin koriStenja i postupanja s
vodom. Kako bi podrzala takvu promjenu, Europska unija
je uspostavila niz politika za poboljsanje kvalitete vode i
smanjenje pritisaka na europska vodna tijela.

dr. sc. lvana Gudelj, znanstveni suradnik
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Nepovoljan ¢ovjekov utjecaj na ranjiva stanista Cini
otoke najugroZenijim komponentama svjetske bioloSke
raznolikosti. Zasebne oto¢ne populacije te njihova
iznimna ranjivost iziskuju zaseban istrazivacki pristup i
zaStitu otocne prirodne bastine.

Kompleksnost i raznolikost Zivog svijeta nastala
bioloSkom evolucijom kroz milijarde godina danas
se, zbog intenziviranja Stetnog ljudskog djelovanja
na prirodu, ubrzano pojednostavljuje i homogenizira.
Eliminacija te kompleksnosti i raznolikosti moze postati
najozbiljniji problem i najve¢i gubitak. Ako se taj
proces nastavi, Zemlja moze postati reducirana do one
razine bioloske jednostavnosti bioraznolikosti u kojoj
Covjek, odnosno njegovo zdravlje i prehrana koji ovise
o kompleksnim trofickim lancima u tlu, na Zemljinoj
povrsini i u oceanima nece vise biti u stanju preZivjeti.

Medu wuzrocima izumiranja vrsta najistaknutiji
su degradacija, fragmentacija i uniStavanje njihovih
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staniSta. No, Covjekov utjecaj na okoliS ne pogada sve
skupine Zivotinjskih vrsta podjednako. Najvecem riziku
su podloZne one vrste koje imaju male populacije, potom
vrste Cije populacije snazno variraju u brojnosti, te vrste
sa sporom stopom populacijskog rasta. Prve dvije skupine
dominantno Cine oto¢ne populacije.

Zasebnost oto¢nih populacija i njihova iznimna
ranjivost traZe zaseban pristup u prirodoslovnim
istrazivanjima otoka, a posebice zasebne napore s ciljem
Sto bolje zaStite otoCnih staniSta, biljnih i Zivotinjskih
vrsta.

Pokrivaju¢i samo pet posto tla na naSem planetu, otoci
su dom za oko 20 posto svjetskih vrsta ptica, gmazova i
biljaka. Na otocima je moguce pronaci iznimno rijetke i
neuobicajene biljne i Zivotinjske vrste. Procjenjuje se da
su otoci dom i za gotovo 40 posto svih poznatih Zivotinja
kriticno ugrozenih ¢imbenicima kao S$to su utjecaj
invazivnih vrsta, gubitak staniSta i klimatske promjene.

CEMEX je globalna tvrtka za gradevinske materijale
koja pruza kvalitetnu i pouzdanu uslugu kupcima i
zajednicama u vise od 50 zemalja. CEMEX ima bogatu
povijest poboljSanja dobrobiti kroz inovativna rjeSenja za
zgrade, napredak u ucinkovitosti i napore za promicanje
odrzive buducnosti.

Knjiga Otoci, u originalu Islands, najnovija je u
CEMEX-ovoj biblioteci posvecenoj ocuvanju prirode i
bioraznolikosti koja jos od 1993. godine njeguje tradiciju
objave publikacija s ciljem promicanja svijesti o znacaju
zaStite prirode i bioraznolikosti.

Knjiga u pet poglavlja donosi spektakularnu
raznolikost i jedinstvenost brojnih otoka naseg planeta:

Indijski ocean

Indio - australski arhipelag

Pacifik

Karibi, Mediteran i Atlanski ocean

Polarni oceani

Smisao knjige je potaknuti globalno ¢itateljstvo da
prepozna i cijeni mnoge primjere oCuvanja nasih otoka i
napreduje u savjesnosti o vaznosti zastite bioraznolikosti
tih izvanrednih mjesta. Otoci zbog alarmantnih trendova
izumiranja vrsta zasluzuju globalnu pozornost, kao
ZariSne tocke opstojnosti izvanrednih vrsta, odnosno
bioloSke raznolikosti.

Tijekom perioda od 25 godina, CEMEX je imao priliku
raditi s nekim od prestiznih svjetskih organizacija za
oCuvanje prirode, jacajuci predanost tvrtke promicanju
kulture ocuvanja bioloske raznolikosti. Knjiga Otoci
izradena je u suradnji s organizacijama: Islands
Conservation (O¢uvanje otoka), Grupo de Ecologia y
Conservacin de Islas(Grupa za ekologiju i o¢uvanje otoka),
Global Wildlife Conservation, Sealegacy (Globalna
zastita divljih Zivotinja, Morsko naslijede), American Bird
Conservancy (Americko oCuvanje ptica) i International
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Union for Conservation of Nature (Medunarodna unija za
oCuvanje prirode).

Na3 planet ima vise od 460 000 otoka koji su Cesto
nadahnuce ljudske maste. Veli¢inom variraju od otoka
velikih kao Nova Gvineja do malih, neimenovanih
stijena, posjedujuci bogatstvo tropskih Suma, koralje do
velicanstvenosti vjetrovitih planina. Njihova izoliranost
i nedostatak konkurencije u kontekstu bioraznolikosti
omoguc¢ili su evolutivnu originalnost vrsta te
zastupljenost istih na samo jednom od otoka.

Danas su otoci dom za gotovo 40 posto svih poznatih
kriticno ugrozenih zivotinja. Invazivne vrste, gubitak
staniSta i klimatske promjene su glavne prijetnje
izvornih otockih vrsta Arktika i sub-antarktickih otoka,
te klimatske promjene otapanjem leda i glecera do otoka
Melanezije, Wallacea i Sundaland, gdje razina mora brzo
raste. lako postoje mnoge prijetnje autohtonim vrstama,
knjiga zorno naglaSava kako otoci uzivaju brojne
znacCajne primjere uspjesne zastite.

Brza urbanizacija, klimatske promjene, potraznja
za energijom, gubitak bioraznolikosti i nestaSica
vode globalna su pitanja koja ¢e u idu¢em desetljecu
zahtijevati znacajne poslovne i druStvene zahtjeve.
Budu¢i da je iscrpljivanje resursa glavni problem
na otocima, potrebno je uzeti u obzir i potrebe
ljudske populacije. Na mnogim otocima znanstvenici
i menadZeri proucavaju  tradicionalnu  praksu
autohtonih populacija kao potencijalna rjeSenja za
oCuvanje. U nekim sluc¢ajevima, ogranieni sustavi
koji sluze zajednici, mogu pruziti bolju alternativu
potpuno zatvorenim zasticenim podru¢jima, ako nema
dovoljno resursa za pravilnu provedbu, pri ¢emu javno
obrazovanje igra vaznu ulogu.

Za djelotvornu provedbu StrateSkog plana za
bioraznolikost od 2011. do 2020. godine bit c¢e
potrebna partnerstva na svim razinama kako bi se do
maksimuma iskoristile akcije Sirokog raspona, stekao
osjecaj vlasniStva nad procesom, nuzan za uvodenje
bioraznolikosti u srediste djelovanja svih sektora vlade,

druStva i gospodarstva te kako bi se omogucile sinergije
u provedbi raznih multilateralnih sporazuma u vezi s
okoliSem na nacionalnoj razini.

Najkasnije do 2020. godine mobiliziranje financijskih
resursa iz svih izvora za djelotvornu provedbu StrateSkog
plana za bioraznolikost od 2011. do 2020. godine trebalo
bi se znadajno povecati u usporedbi s postojecom
razinom, u skladu s dogovorenim procesom u okviru
Strategije za mobilizaciju resursa.

Kako bismo nadvladali izravne i neizravne faktore u
pozadini gubitka bioraznolikosti, bit ¢e nuzno promijeniti
ponasanje pojedinaca, organizacija i vladajucih struktura.
Razumijevanje, svijest i poStovanje raznolikih vrijednosti
bioraznolikosti pomazu nam u tome da potaknemo
spremnost ljudi da uvedu potrebne promjene. Svijest
javnosti ujedno je korisna za jacanje politicke volje za
djelovanjem. Da bi se ovaj cilj ostvario, ljudi moraju biti
svjesni vrijednosti bioraznolikosti ne na apstraktan nacin,
nego i u smislu konkretnih koristi koje im bioraznolikost
pruza u zivotu, kao Sto moraju biti svjesni koraka koje
mogu poduzeti kako bi se bioraznolikost ocuvala i
odrzivo koristila.

Stranice ove knjige razotkrivaju kako je ugroza otoka
zapravo potpuno sli¢na ugrozi Zemlje. Izolirani i ranjivi
otoci su okruzenja unutar kojih se bioloSka raznolikost
obogacivala na jedinstvene i spektakularne nacine, te
kao da namecu pitanje nama suvremenicima ovog doba
- mozemo li zastititi nezamjenjiv i jedinstven niz vrsta
koje naseljavaju na$ planet, jer otoci kao da Zele biti u
mogucnosti podrzati Zivot naSeg planeta.

Tekst knjige popracen je i neobi¢no lijepim
fotografijama koje se doimaju kao pocast brojnim
znaCajnim otockim mjestima na naSem planetu, te
Citatelja ne ostavljaju ravnodudnim, nego mu pruzaju
izniman uzitak inspirirajuci ga istovremeno da prirodu
joS vise cijeni i predanije Cuva.

dr. sc. lvana Gudelj, znanstveni suradnik
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