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Knjiga je nastala kao proizvod planetarne suradnje u
okviru UN programa o vodnim resursima, uz sudjelovanje
vodec¢ih nacionalnih strué¢njaka i institucija. U njoj se
raspravlja o nekim od najtezih urgentnih problema
vodnog inZenjerstva koji sve intenzivnije opterecuju
hidrotehnicke inZenjere, menadzere, i donosioce odluka
koji se bave problematikom projektiranja i primjene
hidrotehnicke infrastrukture u novim uvjetima dirigiranim
intenzifikacijom klimatskih promjena. Predvidanje
vjerojatnosti rizika vezanih uz funkcioniranje inZenjerskih
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hidrotehni¢kih struktura tradicionalno je ugradeno u
procese njihovog planiranja i modeliranja. Ove analize
bitne su za donoSenje kvalitetnih, dugoro¢nih i pouzdanih
socijalnih, okolisnih, ekonomskih i financijskih odluka
kljuénih za sigurnost i odrzivi razvoj svakog pojedinog
sustava i s njim vezane regije. Medutim, intenzifikacija
klimatskih promjena kao i suvremena druStveno-
ekonomska dinamicna i teSko predvidiva kretanja
dovela su do potrebe ozbiljnog preispitivanja postojecih
i tradicionalnih metoda i pristupa ovoj problematici.
Stvarnost u kojoj Zivimo prisiljava da se procesima
upravljanja rizicima rada inzenjerskih hidrotehnickih
struktura pristupi na novi nacin.

Knjiga pod naslovom ,Vodna infrastruktura -
Planiranje, upravljanje i projektiranje pod uvjetima
klimatskih nesigurnosti: Metode i pristupi podrsci
vode¢ih UN eksperata i voditelja panela o vodnim
katastrofama (HELP)" iznosi niz prakti¢nih rjesenja
koja su rezultat dugogodiSnjih znanstvenih istraZivanja
vodenih u eminentnim svjetskim institucijama koje se
bave problematikom vodnih resursa. Njihove preporuke
pomazu da se bolje i u€inkovitije upravlja postoje¢im
te projektiraju i grade nove inZenjerske strukture u
uvjetima nestacionarnih promjena klime. Prakti¢na
primjena preporuka iznesenih u ovoj knjizi omogucava
ucinkovitija rjeSenja vezana s ublazavanjem rizika koji
pred hidrotehnicke sustave u cijelom svijetu stavlja
intenzifikacija ekstremnih klimatskih pojava, prije svega
sve CeSce pojave poplava i suSa. Knjiga je vazna jer osim
teoretskih analiza daje i prakti¢na rjeSenja za vodenje
u€inkovitog dijaloga odnosa postojecih i buducih
varijacija klime i udcinkovitog odgovora inZenjerskih
struktura na ublaZavanje rizika od njih.

Voda je na Zemlji bila i ostala pocelo i kljuéni element
Zivota. Jednostavnije re€eno, bez nje na Zemlji ne bi
postojao zivot. Medutim osim toga, voda predstavlja i
jednu od najvecih ugroza tom Zivotu. Prije svega razlog
tome su suSe i poplave na ¢iju brojnost i veli¢inu snazno
(iako jo$ uvijek nedovoljno izuceno) utjecu intenzivne
klimatske promjene kojima svjedo¢imo. Tijekom
posljednjih dekada katastrofe vezane s vodom definitivno
su ugrozile odrzivi razvoj na svim dijelovima planeta, kako
u njegovim susnim tako i u vlaZznim regijama. Definitivno,
niti jedan dio planeta nije poSteden te ugroze.

Problematici izu€avanja i ublazavanja vodnih
katastrofa znanstvenici i inzenjeri zbog toga posvecéuju
sve vecu paznju kako na lokalnom, tako i na regionalnom,
ali i globalnom planu. Kao pokusaj nalazenja ucinkovitog
odgovora na planetarnoj razini UN je formirao The
High-level Experts and Leaders Panel on Water and
Disasters (HELP). Ova je knjiga proizvod njihovih napora
$to ve¢ samo po sebi garantira da je obuhvaéena bitna
problematika koja opterecuje funkcioniranje inZenjerskih
struktura u novim i ekstremno nepovoljnim klimatskim
uvjetima. HELP je organiziran s ciljem da pomogne
medunarodnoj zajednici, vladama i korisnicima vodnih
resursa u mobilizaciji svih bitnih ¢imbenika koji mogu
pomo¢i u ublaZzavanju vodnih katastrofa.
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Primjera radi, u ovom se prikazu navodi slu¢aj brane
i akumulacije Oroville koja predstavlja kljuéni element
hidrotehni¢kog sustava koji se nalazi sjeveroisto¢no od
San Francisca, ispod Sierra Nevade, na sjeveroistoénom
rubu doline Sacramento (SAD), dakle u jednoj od
najrazvijenijih i najbogatijih regija na svijetu. Gradena
je Sezdesetih godina proSlog stolje¢a. Prema volumenu
najve¢e zapremnine predstavlja drugu po velicini
akumulaciju u SAD-u (4364x10° m?). Prvi ekstremni
dogadaj, tj. pojave ekstremno velikih voda, dogodio se
poCetkom veljaée 2017. godine. Velike vode evakuirane
kroz bo¢ni preljev razorile su ga tako da su zapornice
morale biti zatvorene, a prelijevanje je moralo biti
zaustavljeno. Postojala je opasnost da ¢e betonski zid
preljeva biti potkopan i srusen. Ru3enje ovog zida izazvalo
bi katastrofu nevidenih razmjera nizvodno u sustavu pa
je stoga naredena evakuacija stanovniStva. Osim toga,
brzotok je bio razoren. Pukom sre¢om katastrofa je
izbjegnuta. Drugi ekstremni dogadaj desio se tijekom
prolje¢a i ranog ljeta 2021. godine, dakle samo nesto
duze od Cetiri godine poslije prethodno opisanog. Ovoga
se puta radilo o pojavi suse koja je zadesila Kaliforniju.

Razina vode u akumulaciji Oroville pala je za 40 metara.
To je bio najnizi zabiljezeni vodostaj od podetka njenog
postojanja. Kao posljedica toga doSlo je do prestanka
proizvodnje elektricne energije u PHE Hyatt. Su3a je
imala i katastrofalne posljedice za turizam i rekreaciju,
ali i poljoprivredu i cjeloviti ekosustav vezan uz ovu
akumulaciju.

Vazno je biti svjestan Cinjenice da vodne katastrofe
koje se javljaju i intenziviraju u posljednjim desetlje¢ima
uzrokuju nagle i tesko (najceS¢e nemoguce) kontrolirane,
socijalne i ekoloSke negativne posljedice, upravo u
podruéjima gdje su izgradeni sloZeni i skupi inZenjerski
hidrotehnicki sustavi i od kojih su drustvo i okoli3 imali
najve¢a ocekivanja vezana uz njihovu bitnu ulogu za
sigurnost, odrziv razvoj i prosperitet. Kako se boriti s ovim
katastrofama, koje ¢e vrlo vjerojatno sve ¢eS¢e pogadati
razlicite dijelove planeta i koje ¢e imati osobito teske
posljedice u prostorima u kojima su izgradeni slozeni i
skupi inzenjerski zahvati i sustavi, potrebna su intenzivna
istrazivanja. U ovoj knjizi moguce je naci niz prakti¢nih
preporuka kako posti¢i te vazne ciljeve. Stoga se ona
preporuéa nasim struénjacima.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Vodonosnici podzemnih vode koje leZe ispod gradova
imaju vaznu, iako nerijetko nedovoljno shvacéenu i
iskoriStenu, ulogu za njihov razvoj. Vodne komunalne
usluge, u mogucnosti crpljenja ove vode, mogu naci
rjeSenje za ublazavanje krize opskrbe vode tijekom
kriti¢nih situacija kad nedostaje vode iz drugih izvora.
Medutim, da bi se sacuvala kvaliteta podzemne vode koja
lezi ispod urbanih struktura potrebno je poduzeti brojne
mjere za njenu zaStitu. Da bi se to postiglo neophodno je
sveobuhvatno shvacanje ove kompleksne problematike.
Priru¢nik pod nazivom ,Procjena i upravljanje podzemnim
vodama za potrebe odrzivog snabdijevanja vodom i
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koordiniranja prihranjivanja rezervi podzemnih voda:
Priruénik za pruZatelje vodnih komunalnih usluga i
gradske uprave" napisan je s ciljem da istakne Sto
odgovorni za opskrbu vodom u gradovima, mogu i
trebaju uciniti da se bolje iskoriste rezerve podzemnih
voda iznad kojih su izgradeni. Za to je neophodno, kao
prvo detaljno procijeniti raspoloZive resurse podzemnih
voda kao i njihovu varijabilnost u prostru i vremenu.
Za ispunjavanje tog cilja neophodan je kontinuirani
monitoring kvantitete i kvalitete podzemnih voda.

Podzemne vode, prije svega one uskladistene u
dubokim vodonosnicima, mogu posluziti kao presudni
resurs za poboljSanje sigurnosti opskrbe vodom gradova u
vremenu pritisaka uzrokovanih klimatskim promjenama.
Medutim, za mogucnost postizanje tog cilja neophodno je
ispuniti brojne pretpostavke. Neophodno je prilagodljivo
unapredenje upravljanja i zaStite resursa podzemnih
voda u skladu s lokalnim okolnostima. Uoceno je da su
u brojnim gradovima na cijelom svijetu u posljednjih
nekoliko desetlje¢a gradske uprave intenzivno pocele
koristiti rezerve podzemnih voda, osobito onih koje leze
u slojevima petnaestak metara ispod njihovih urbanih
struktura. Crpljenje tih voda moZe utjecati na znacdajne
i brze promjene svojstava nosivog tla na kojem su
temeljene brojne vrijedne gradevine. Da ne bi doslo do
katastrofa (nazalost one nisu rijetke u praksi) za crpljenje
tih voda potrebno je poduzeti koordinirane mjere
sigurnosti zasnovane na detaljnom poznavanju realnog
stanja stvari.

Materija u ovom prirucniku iznesena je u sljedeca tri
dijela:

A) Podzemna voda za opskrbu gradova

B) Opasnosti podzemnih voda za urbanu infrastrukturu

C) Primjeri upravljanja urbanim podzemnim vodama.

U prvom poglavlju (A) iznesene su smjernice za
agencije koje upravljaju i one koje koriste gradske
vodne resurse s namjerom da se pomogne ucinkovitijoj i
sigurnijoj opskrbi gradova vodom. Materija je iznesena u
sljedeca dva potpoglavlja: (A1) Dijagnosticke procedure;
(A2) Formuliranje strateskih aktivnosti.

U prvom od njih (A1) izneseno je koji podaci su
neophodni za pouzdanu dijagnozu i odrzivo upravljanje
podzemnim vodama. Tretirana je i problematika privatnih
bunara kojih ima sve viSe i koji su uglavnom slabo ili
nikako kontrolirani, a koji danas crpe znacajne kolicine
podzemnih voda koje leze ispod gradova. lzneseni
su stavovi o tome koje su institucije odgovorne za
upravljanje gradskim podzemnim vodama.
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U drugom potpoglavlju (A2) navedene su aktivnosti
koje je neophodno poduzeti vezano s upravljanjem
podzemnim vodama. Radi se o sljedeca tri smjera
djelovanja: (1) upravljanje podzemnim vodama; (2)
zadtita kvalitete podzemnih voda; (3) neophodan
monitoring podzemnih voda za prilagodljivo i u¢inkovito
upravljanje. Istaknuta je potreba stroge kontrole crpljenja
podzemnih voda zasnovana na detaljnom poznavanju
stvarnog stanja vodonosnika. Iznesene su djelatnosti koje
je potrebno poduzeti sa svrhom da se zastiti kvaliteta
podzemnih voda.

U drugom poglavlju (B) problematika je tretirana
u sljedeca dva potpoglavlja: (B1) Karakteriziranje
problema; (B2) Bitni koraci za integriranu akciju. U
prvom potpoglavlju (B1) tretirana je problematika odnosa
gradske infrastrukture i podzemnih voda. Naglaseno je
da urbanisti moraju shvatiti ulogu podzemnih voda i njen
kako pozitivni tako jo$ vise negativni utjecaj na urbanu
infrastrukturu i konstrukcije. Ukazano je da se do sada
o tome vodilo nedovoljno rauna i da je nazalost niz
katastrofa upozorilo da se toj problematici mora posvetiti
mnogo veca paznja. Napomenuto je da urbanizacija na
sljede¢e nacine utjece na podzemne vode: (1) modificira
procese prihranjivanja podzemnih voda (uglavnom ih
smanjuje); (2) nepropusne povrsine (ulice, krovovi itd.)
uglavnom preusmjeravaju tokove povrsinskih voda i
utjeCu na prirodne procese prihranjivanja podzemnih
voda; (3) izgradnja podzemnih i povrsinskih odvodnih
sustava oborinskih voda, a osobito velikih podzemnih
inzenjerskih struktura (linijje podzemne Zeljeznice,
duboki temelji itd.) mijenjaju karakteristike vodonosnika;
(4) instaliranje barijera za podzemne vode Cesto se
koriste za zaStitu metro stanica od prodora vode u
njih i utje¢u na svojstva vodonosnika; (5) opashost
od zagadivanja podzemnih voda od strane fekalne
kanalizacije i neodgovaraju¢eg skladistenja raznih vrsta
otpada. U drugom potpoglavlju (B2) opisuju se procedure
koje osiguravaju da podzemne vode budu ucinkovito
uklju€ene u urbano planiranje.

U posljednjem poglavlju (C3) izneseno je Sest primjera
upravljanja podzemnim vodama u sljede¢im gradovima:
(1) Bangkok (Tajland); (2) Lima (Peru); (3) Hamburg
(Njemacka); (4) Bukurest (Rumunjska); (5) Beberibe
Recife (Brazil); (6) Lusaka (Zambija).

Na kraju treba naglasiti da je pristup e-knjizi na
internetu slobodan.

dr.sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Knjiga ,Upravljanje i odrzivost vodnih resursa” dio
je serije izdavaca Springera pod nazivom Advances in
Geographical and Environmental Sciences (Napredci u
geografskim i okolinim znanostima). Namijenjena je
dijagnosticiranju i prognoziranju problematike kojoj je
izlozen okolis naseg planeta. Poseban je naglasak stavljen
na izufavanje interaktivnog medudjelovanja razli¢itih
ekoloSkih ¢imbenika geosfere. biosfere, hidrosfere,
atmosfere i kriosfere. Bavi se problematikom koristenja
zemljiSta i promjena zemljiSnog pokrova, urbanizacije,
transfera energije, interakcije kopna i oceana, klime,
sigurnosti proizvodnje hrane, ekohidrologije, bioloSke
raznolikosti, prirodnih katastrofa, ljudskog zdravlja itd.
Namjera izufavanja je shvatiti uzajamnu interakciju
i povratne veze kako bi se mogle poduzeti ucinkovite
akcije s ciljem osiguravanja odrzive buduénosti. Metode
geoznanosti koje danas stoje na raspolaganju razvijene
su u rasponu od tradicionalnih tehnika i konvencionalnih
nacina sakupljanja podataka, preko daljinskih mjerenja,
geografskog  informacijskog  sustava, racunalima

podrzanih tehnika do naprednog geostatistickog i
dinami¢kog modeliranja.

U svim prethodno navedenim  procesima
nezaobilaznu ulogu ima voda kao eliksir Zivota i
krucijalni element odrzivog razvoja. Ogranicenost ili u
najmanju ruku nemogucnost potpune obnove prirodnih
resursa Cinjenica je koja mora biti uzeta krajnje ozbiljno
u razmatranje prilikom planiranja buducih antropogenih
zahvata. Tijekom posljednjih nekoliko dekada izvrSen
je ogroman pritisak na dragocjene prirodne resurse, s
osobitim naglaskom na vodne resurse, kao posljedica
urbanizacije, industrijalizacije, ali i povecanja brojnosti
stanovniStva planeta Zemlje. Spomenuto je rezultiralo
povecanim potrebama za prije svega vodom ali i njenog
nekontroliranog zagadivanja. Pri tome su znadajno
ugrozeniidrugi prirodni resursi bitni za proizvodnju hrane,
navodnjavanje, industriju i koriStenje u domacinstvima.

Zbog svega navedenog borba s nedostatkom vodnih
resursa u sadadnjosti, ali jo$ vise u bliskoj buduénosti,
predstavlja jedan od prioriteta znanstvenih istrazivanja
u hidrologiji i pridruzenim disciplinama kao geografiji,
planiranju okoliSa, znanostima koje se bave odrzivim
razvojem itd. Cinjenica je da osim znanstvenika
teoreticara iz prethodno navedenih podrucja, u procese
rjeSavanja krize vodnih resursa moraju biti ukljuceni
regionalni planeri, menadzeri, ali i neposredni korisnici.
Klju€no je shvatiti i pokuSati na¢i uinkovita rjesenja za
nagle promjene odnosa prostorno-vremenske prirode
hidroloSkog ciklusa te porasta potreba za vodom u
funkciji klimatskih promjena, antropogenih zahvata
i populacijskih pritisaka. Poseban je problem shvatiti i
Sto realnije predvidjeti raspolozivost vodnih resursa u
buduc¢nosti s ciljem da se stvore pravni okviri za njihovo
odrzivo upravljanje u kriti¢nim situacijama koje se i
danas javljaju, a u buduc¢nosti se vrlo vjerojatno mogu
ocekivati sve Cesce.

Prvenstvena namjena ove knjige je Citatelje opskrbiti
sveobuhvatnim, na znanosti zasnovanim cinjenicama
vezanim s upravljanjem vodnim resursima i njihovom
ulogom u pruzanju podrske odrzivom razvoju. U knjizi
su skladno kombinirane analize geoinzenjerskih i
znanstvenih metoda i pristupa ovoj slozenoj i aktualnoj
problematici. Dodatno i od velike vaznosti za dono3enje
pouzdanih rjeSenja vezanih s odrzivim razvojem u
knjizi se ftretira i sljede¢a problematika: ranjivost
vodnih resursa, kakvoca vode, tretiranje otpadnih voda,
primjena daljinskih tehnologija mjerenja i geografskog
informacijskog  sustava, hidrolosko  modeliranje,
klimatske varijacije, promjena hidroloSkog reZzima, analiza
dotoka sedimenata, planiranje procesa navodnjavanja,
participacije lokalne zajednice u upravljanju vodnim
resursima, uloga interneta, primjena strojnog ucenja u
odrzivom upravljanju vodnim resursima.

Sveobuhvatna problematika odrzivog upravljanja
vodnim resursima u ovoj knjizi je iznesena u 23 poglavlja.
Urednici su Cetiri vodeca indijska stru¢njaka, a autori
priloga su brojni indijski profesori i inzenjeri. Iskustva
s uspjeSnim upravljanjem vodnim resursima u jednoj
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od najmnogoljudnijin drzava svijeta zasigurno mogu
biti korisna i naSim struénjacima. Posebno se ukazuje
na Clanak koji tretira problematiku utjecaja klimatskih
promjena na karakteristike povrSinskog otjecanja u
urbanim podrudjima. Radi se o problematici s kojom se
sve CeSce i sa sve tezim posljedicama suocavaju i nasi
urbanizirani prostori.

Knjiga prezentira inovativne ideje i tehnicka rjesenja
za postizanje ciljeva odrzivog razvoja u podrucju
upravljanja vodnim resursima s posebnim naglaskom na
kriti¢ne situacije. Pokriva razne teme vezane s odrzivim
razvojem vodnih resursa u kriti¢nim situacijama koje
mogu biti izazvane klimatskim promjenama. U njoj
znanstvenici i prakticari iznose iskustva, inovativne ideje,
opisuju najnovije trendove i iznose buduce smjernice u

podruéju upravljanja vodnim resursima. S osobitom
paznjom se ftretira problematika raznih aspekata
sigurnosti vodnih resursa. Iznesena su brojna prakti¢na
istrazivanja i dostignuca vezana s ublazavanjem vodne
krize u raznim vrstama okoli3a.

Knjiga iznosi suvremena prakticna i teoretska
dostignuca u problematici odrzivog upravljanja vodnim
resursima u neizvjesnoj buducnosti. U njoj ¢e korisne
informacije naéi znanstvenici, inzenjeri prakticari,
studenti, donosioci odluka, projektanti koristenja
prostora i vodnih sustava i razliiti korisnici tih sustava.
Stoga se toplo preporuca i nasim struénjacima koji se na
bilo koji nacin bave pruzanjem podrske odrzivom razvoju
vodnih resursa.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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O razli¢itim aspektima kr3a objavljeni su do sada, a
osobito u posljednjih par godina, brojni ¢lanci i knjige.
Definitivno treba naglasiti da niti u jednom od njih
nije tako sveobuhvatno tretirana ova sve aktualniju
znanstvena i inzenjerska problematika kako je to u¢injeno
u knjizi ,Hidrogeologija, geomorfologija kra i Spilje".
Njenu kvalitetu i kompetentnost garantiraju autori, dva
vodeca svjetska struénjaka u podrudju karstologije, Jo De
Waele profesor na odjelu za bioloSke, geoloske i okoliSne
znanosti sveudilista u Bolonji (Italija) i Francisco Gutiérrez
profesor na odjelu za znanosti o Zemlji sveudiliSta u
Zaragozi (Spanjolska). Radi se o knjizi u kojoj je do sada
najcjelovitije tretirana kompleksna problematika kr3a.

Rije¢ o knjizi koja ¢e bez sumnje postati bazi¢na
literatura za sve one koji izu€avaju, koriste ili Stite krs
i njegove vrijedne, ali nazalost i sve ugrozenije resurse.
Razlog tome je ¢injenica Sto su autori na suvremen i
skladan nacin pokrili i povezali fizicke, kemijske i geoloSke
aspekte karstologije, znanosti koja se vrlo dinami¢no
razvija. lznesena su postojeca znanja o hidrogeologiji,
geomorfologiji i razvoju i funkciji Spilja, zasnovana na
postoje¢im literaturnim izvorima iz cijelog svijeta, te
podrzana brojnim vlastitim istrazivanjima. RazliCite
teme su obilato ilustrirane crtezima i fotografijama u
boji snimljenim na raznim kontinentima i u razli¢itim
klimatskim regijama. Kr3ki okoli$ predstavljen je u ovoj
opseznoj monografiji vrlo uspjesno i atraktivno kako sa
znanstvenog tako i s estetskog stanovista.

U knjizi su na sustavan i kompleksan nacin opisani
najrazliCitiji oblici kr3kih stijena, kemizam i kinetika
otapanja, brzina i raspodjela denudacije (erozije,
ogoljenja), jedinstvenost hidrogeologije krskih terena,
endemski krSki oblici, morfologija Spilja i razlicite
forme naslaga zabiljezene u njima. Posebno detaljno i
znanstveno zasnovano analizirani su mnogostruki procesi
koji uzrokuju formiranje brojnih podzemnih krskih oblika s
osobitim naglaskom na genezu 3pilja. U cijelosti, materija
obradena u knjizi odrazava suvremeno prepoznavanje
krSa kao fundamentalnog djela planetarnog dinami¢nog
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sustava. Na taj nacin Citateljima je pruzena mogucénost
holisti¢kog i multidisciplinarnog razumijevanja slozenih
proces koji se deSavaju u krSu. Kao takva, ova knjiga
je osobito vazna za one korisnike koji ulaze u svijet
izu€avanja kr3a, dakle za studente. Medutim, u njoj ¢e
i iskusni istraziva¢i nai¢i na brojna objasnjenja koja ¢e i
njima biti nova i od pomoc¢i.

Evolucija i svojstva kr3kih sustava upravljani su
brojnim ¢imbenicima od kojih su najbitniji: litologija,
stratigrafija, geoloske strukture, topografija, oborinski i
temperaturni rezim, kemijski sastav vode itd. Znacajnu
ulogu igra i promjena erozione bazne, tj. razine koju
voda ne moZe erodirati. Promjena razine te baze moze
biti upravljana razli¢itim procesima kao Sto su variranje
razine mora, tektonika ili dijapirizam.

Proces karstifikacije se deSava u topivim stijenama pod
utjecajem prikladnih geolo3kih, hidroloskih i klimatskih
uvjeta. Taj se proces odvija ve¢inom u karbonatnim
stijenama, evaporitima i u nekim slu¢ajevima kvarcitima.
Globalna raspodjela karbonatnih i evaporitnih stijena na
ili u blizini povrdne javlja se priblizno na 20 % povrSine
planeta koji nije pokriven ledom. Krski oblici prepoznati
su joS od prethistorijskog vremena te su igrali znacajnu
ulogu, osobito 3pilje, tijekom razvoja civilizacije. Uoceno
je da razliCite kulture koriste brojne razlicite, ali nerijetko
i sliéne termine za krske povrSinske i podzemne oblike.

Vecina kr3kih stijena pripada grupi sedimentnih
stijena, ali treba imati na umu da na razvoj krSa mogu
utjecati i druge s njima povezane nekrSke stijene.
Karbonati su vrlo rijetko magmatske stijene s velikom
proporcijom karbonatnih minerala u kojima se mogu
razviti ograniceni kr3ki oblici. Budu¢i da su karbonatne
stijene izvanredno vazne s aspekta znanosti i prakti¢ne
primjene, one zaokupljaju paZnju profesionalaca iz
brojnih razli¢itih znanstvenih i prakti¢no inZenjerskih
podrudja.

Proces otapanja (disolucije) kljuan je za razvoj
specifiénih geomorfoloSkih i hidrolokih oblika na koji
se formiraju iskljuéivo u krSkim terenima. Veéina krdkih
stijena sadrzi samo jednu vrstu minerala koji klju¢no
utjece na specifiénost procesa otapanja.

Denudacija koju se desto naziva i erozijom,
predstavlja grupu fizickih, kemijskih i bioloskih procesa
koji uzrokuju odno3enje mase Cvrstih Cestica kao i
otopljenih materijala. Za procjenu buduéeg razvoja i
zasStite, u sustini vrlo ranjivih kr3kih sustava, od bitnog
je znacaja shvatiti i pouzdao procijeniti brojne vidove
ovog procesa. Kemijska erozija krSkih struktura odvija
se paralelno s procesom otapanja kako na povrsini tako
i u podzemlju. Dok su procesi otapanja relativno spori,
procesi erozije mogu biti vrlo brzi te kao takvi uzrokovati
katastrofalne posljedice u okoliSu. Pod utjecajem istih
¢imbenika denudacijski procesi u gipsu odnose znadajno
viSe materijala nego u drugim vrstama karbonatnih
stijena. Kvarc je kemijski i mehanicki otporan mineral
pod normalnim povrSinskim uvjetima te se na njemu
sporije odvijaju procesi otapanja i erozije.

Da bi se uoCilo kako je opsezno tretirana problematika
krSa u ovoj knjizi nastavno se navode samo naslovi
glavnih poglavlja: (1) Uvod u kr$; (2) Krike stijene; (3)
Otapanje kr3kih stijena; (4) Denudacija u krSu - koli¢ine i
prostorna raspodjela; (5) Hidrogeologija kra; (6) Skrape
i ponori; (7) Ostale krike forme; (8) Posebne znacajke
vezane s evaporitima; (9) Geomorfologija $pilja; (10)
Naslage u 3piljama; (11) Speleogeneza.

Knjiga jasno i nedvosmislena istiCe bitnu i do
sada nedovoljno prepoznatu i izu€avanu ulogu kra
za razvoj civilizacije i pruzanje podrSke odrzivom
razvoju. Razlog tome su prije svega vrijedni resursi
kvalitetnih podzemnih voda relativno lako dostupni za
koriStenje, ali i velika ekoloSka vrijednost krskog okoli3a.
Cinjenica je da je interes za izucavanje krda u brojnim
znanstvenim i inzenjerskim disciplinama u naglom
porastu u cijelom svijetu. Materijali izneseni u ovoj
knjizi bit ¢e od izvanredne pomo¢i u ispunjavanju cilja
interdisciplinarnog izu¢avanja, koriStenja i zastite krskih
sustava.

Toplo se preporu¢a naSim stru¢njacima, a osobito
onima koji rade u sustavu obrazovanja. Cini se da ¢e
vrlo uskoro ova monografija postati kljuéni element u
procesu obrazovanja u brojim dijelovima svijeta, vezano
s krSkim procesima.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Knjiga ,Spilje i krski sustavi Madarske" dio je serije
izdavaCa Springera pod nazivom Cave and the Karst
Systems of the World (Spilje i krdki sustavi svijeta).
U njoj su vrlo detaljno te interdisciplinarno opisana
krSka podru¢ja Madarske. U okviru 21 poglavlja koja
su napisali vodec¢i madarski znanstvenici, iznesene su
njihove opce karakteristike, njihova geoloSka svojstva,
podru¢ja paleokrSa, krSka hidrologija, povrSinska i
podzemna morfologija, ekoloSke karakteristike te flora
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i fauna. Osobito detaljno su opisane najznacajnije 3pilje
klasificirane prema geoloSkim i morfolo3kim svojstvima.

Urednici knjige su Marton Veress profesor na odjelu
za geografiju sveucilista Edtvos Lorand (Szombathely,
Madarska) i Szabolcs Leél-Ossy profesor za fizicku i
primijenjenu geologiju istog sveucilista.

Autori knjige tvrde da je krS njihove zemlje Siroko
poznat u svijetu te da su opisi njihovih krskih fenomena
bili objavljivani jo$ prije 250 godina. Oni navode da
njihove Spilje imaju veliku prirodnu, kulturnu i povijesnu
vrijednost te su detaljno znanstveno istraZivane usprkos
¢injenici Sto ne spadaju u najduZe i najdublje objekte te
vrste na svijetu. Do sada je otkriveno oko 4000 3pilja od
kojih je 40 otvoreno ne samo za istrazivace i speleologe,
vec i za Siru javnost.

Divovski S3piljski sustav, sluzbeno poznat kao kr3
Gomor-Tornai, nalazi se na UNESCO-vom popisu svjetske
bastine od 1995. godine. U regiji od viSe od 20 tisuca
hektara, koja se proteze i u Slovacku, nalazi se ukupno
712 3pilja od kojih se 273 nalazi na madarskoj strani.
Najpoznatija i najveéa Spilja je Spiljski sustav Baradla-
Domica. Madarski dio Baradle dug je 25 km, a slovacki
Domica 5,6 km.

Proces paleookrSavanja u Madarskoj se zbivao tijekom
geoloske proSlosti u razdoblju od mezozoika-tercijara
do kvartara u kopnenim fazama. Specifi¢an je po tome
Sto su rani i kasniji paleokrski oblici superponirani jedni
na druge. PaleokrS predstavlja kr$ otkriven spiranjem
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ili umjetnim odstranjenjem transgresijskoga nekrskog
pokrova koji je zaustavio proces okrSavanja. Ovaj je
kr§ formiran u ranijem ciklusu erozije, a oluvan je
prekrivanjem ili prekidom procesa okriavanja. Spilje i
udubine su obi¢no ispunjene sedimentima. Karakteriziraju
ga stijene ili podrucje koje je bilo karstificirano i kasnije
prekriveno sedimentima.

U knjizi su detaljno opisane brojne krske regije u
Madarskoj, formirane u razli¢itim geoloskim formacijama
i s razli¢itim hidrogeoloSkim karakteristikama. Za to je
koriSten originalni pristup zasnovan na analizi pojave
i kretanja podzemne vode u dimenzijama sliva (basin-
scale). Temeljit i sveobuhvatan pregled hidrogeoloskog
okolisa (topografije, klime i geologije), oblika i procesa
teCenja podzemne vode (brzine, koli¢ine i smjera,
hidrokemije i temperatura vode), fenomena koji su
utjecali na formiranje izvora i Spilja te koristenja
resursa podzemnih voda iznesen je u poglavlju koje
tretira hidrogeologiju krSa u Madarskoj. Duzna paZnja
je usredotocena na analizu pojave i svojstava termalnih
izvora vode u krSu Madarske.

U jednom je poglavlju detaljno opisana vegetacija
koja obitava na krSkim podru¢jima Madarske dok je u
drugom poglavlju cjelovito prikazana njegova fauna. U
poglavlju ,Geoekologija madarskog kr3a" ukazano je na
krhkost i ranjivost madarskog krsa te njegovu ugrozenost
od strane djelatnosti koje poduzimaju ljudi, ali i kao
posljedicu klimatskih promjena.

Opsezna materija iznesena u knjizi je obogacena
sa 133 crno-bijele ilustracije i 336 ilustracija u boji.
Urednicima i autorima priloga u knjizi treba iskreno
Cestitati na izvanrednom i cjelovitom prikazu krSa nama
susjedne Madarske.

Ova knjiga morala bi biti poticaj nasim brojnim
struénjacima da ujedine napore i objave seriju knjiga
o nasem krSu koji se opravdano smatra jednim od
planetarno najpoznatijih podrudja klasi¢nog krsa (locus
tipicus). U tom smislu izdavacka kuc¢a Springer pruza
nam priliku upravo sa svojom serijom knjiga pod nazivom
Cave and the Karst Systems of the World u kojoj je do
sada (poCevsi od kolovoza 2016. godine) objavljena 21
knjiga o krSu JuZzne Afrike, Italije, Turske, Rumunjske,
Madagaskara, SAD-a (vec¢i broj knjiga), Francuske
(vide knjiga), Slovenije (vie knjiga), Brazila itd. Treba
napomenuti da je u ovoj seriji knjiga 29. rujna 2021.
godine objavljena i knjiga autora Mladena Garasi¢a pod
nazivom ,The Dinaric Karst System of Croatia" u kojoj su
tretirana primarno speleoloska istrazivanja i istraZivanja
Spilja.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.






