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Izvor vode predstavlja lokalitet na kojem podzemna
voda koncentrirano izbija na povrSinu terena u iznosu
koji omogucava njeno otjecanje po povrSini terena.
Iza ove tocne i relativno jednostavne definicije krije se
ogromna raznolikost izmedu svakog pojedinog slucaja.
Prvo i najvaznije svojstvo svakog izvora je njegov
protok koji se mijenja tijekom vremena i koji prirodno
prvenstveno zavisi o oborinskom rezimu na danom slivu.
Varijabilnost protoka izvora nerijetko je velika i nerijetko
dolazi do njihovog prirodnog presusivanja. U posljednjim
desetlje¢ima prirodni je hidroloski rezim pod sve ve¢im
pritiskom aktivnosti koje u slivu i na samom izvoru vrsi
Covjek. lzvori vode ugrozeni su jer predstavljaju vrlo
ranjiva mjesta koja treba posebno pazljivo Stititi kako
koridtenjem znanstvenih dostignuca tako i drugim prije
svega administrativnim i zakonskim mjerama.

Da izvore treba, osobito u danasnjem vremenu velikih
i Cesto nedovoljno kontroliranih ljudskih zahvata kao i
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prijetnji koje nastaju zbog globalne promjene klime,
osobito precizno, znanstveno zasnovano i pazljivo Stititi,
opée je poznata stvar. U tom smislu i s tom svrhom
American Geophysical Union publicirala je knjigu
JUgrozenost izvora u svijetu koji se mijenja: znanost i
politika zastite". Monografija predstavlja dio serije knjiga
pod naslovom Geophysical Monograph Series, a tiskala ju
je jedna od vodecih svjetskih izdavackih kuc¢a John Willey
& Sons.

Izvori vode, bez obzira na njihovu izdasnost i
hidroloSka svojstva, za mnoge zajednice, ne samo
ljudi, doslovno i simboli¢no predstavljaju Zivot. Oni su
esencijalni izvori Zivota koji omogucavaju egzistenciju
ljudima kao i biljnim i Zivotinjskim zajednicama koje
koriste njihovu vodu. Razvoj brojnih civilizacija, kultura,
specifiénih nerijetko ugrozenih i endemskih vrsta usko je
povezan s vodom koja istjece iz njihovih otvora. Drasti¢ne
promjene hidroloSkog rezima, prestanak istjecanja
vode ili njeno zagadenje mogu rezultirati nestankom
moguénosti nastavka Zivota svih vrsta u 3iroj ili uZoj
okolici izvora. Socijalni, politicki i egzistencijalni problemi
koje izazivaju presuSivanja izvora ili zagadenja njegovih
voda nerijetko su u prosSlosti rezultirali katastrofalnim
posljedicama, a takve su pojave sve ceSc¢e. Ove pojave
mogu biti izazvane prirodnim procesima, ali u posljednje
vrijeme sve su ¢eSce uzrokovane nesvjesnim, ali nerijetko
i svjesnim antropogenim djelovanjima.

lzvori vode igraju kljuénu ekoloSku ulogu.
Predstavljaju bitnu sastavnicu bez koje je funkcioniranje
ekosustava nemoguce. Nerijetko su izvori vazna Zarista
bioloske raznolikosti. Predstavljaju lokalitete na kojima
se formiraju osjetljiva i ugroZzena mikrostanista i razvijaju
endemske vrste biljaka i Zivotinja. Covjek prvenstveno
koristi vodu iz izvora za piée, higijenske potrebe i
navodnjavanje, ali i za zdravstvene, turisticke, religijske i
brojne druge svrhe.

Antropogene intervencije u slivu, prije svega krskih
izvora, mogu razoriti osjetljivu prirodnu ekoloSku
ravnotezu. Veliki hidrotehnicki zahvati mogu uzrokovati
preraspodjelu procesa cirkulacije vode u krSkim
vodonosnicima u lokalnom, ali nerijetko i regionalnom
mjerilu.

Izvori vode su zbog svoje vaznosti i povezivanja
hidrosfere, litosfere, biosfere i atmosfere, ali i njihove
drustvene uloge, predmet proudavanja raznih struka iz
razli¢itin perspektiva. Rezultat toga su mnogobrojne
klasifikacije koje se i danas razvijaju i povezuju. Kao
rezultat brojnih i raznolikih proucavanja izvora od
strane razli¢itih znanstvenih (prirodnih ali i drustvenih)
disciplina formirane su njihove mnogobrojne klasifikacije
¢ija vaznost daleko premasuje formalne potrebe. Ona
je duboko povezana s prakti¢nim aspektima koji se
bave problematikom njihove zaStite i nacina na koji
treba koristiti njihovu vodu. Interdisciplinarni pristup
kako klasificiranju izvora tako i njihovoj zastiti, bitan
je preduvjet za odrzivo upravljanje i koriStenje njihovih
vodnih resursa.
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Pri istrazivanjima nacina zaStite izvora, bez obzira na
koriSteni pristup, nemoguce je izostaviti ili zanemariti
njihova hidroloSka svojstva. HidroloSka obiljezja
medusobno se razlikuju ovisno o broju, vrsti i veli¢ini
istrazivanih izvora te namjeni istrazivanja. Geoloska i
hidrogeoloSka obiljeZja prostora, odnosno vodonosnika,
drugi su kljuéni segment prilikom istraZivanja nacina
zaStite voda izvora. Interdisciplinarna istrazivanja
moraju obuhvatiti sva bitna prirodna svojstva izvora
(hidrogeolo3ka, hidroloska, prostorna, ekoloska, socijalna,
politi¢ka, drustvena itd.).

U monografiji se nalaze brojni radovi vodeéih
struénjaka koji se bave problematikom zastite izvora.
Obradeni su slucajevi nekoliko kr3kih izvora kao npr.
glavnih kr3kih izvora vodonosnika Floride. Detaljno je
razmatrana problematika ugroza kojima su izlozZeni
izvori te nacina na koji bi ih se moralo Stititi. U knjizi je

izneseno nekoliko medunarodnih studija koje ilustriraju
degradaciju izvora i nadina na koji se ista pokuSava
sprijeciti ili barem ublaziti. Takvi primjeri mogli bi biti
od koristi i naSim strunjacima. U knjizi su iznesene
inovativne metode i oruda bitna za bolje razumijevanje
hidroloSkog i hidrogeoloSkog funkcioniranja izvora.
Opisana je najnovija praksa politi¢kih i upravljackih
rjeSenja s ciljem zastite ovih vrijednih vodnih fenomena.
Razli¢ita rjeSenja u razli¢itim sredinama mogla bi
koristiti i naSim stru¢njacima. Posebno je vazno naglasiti
da se urednici, ali i autori priloga u knjizi zalazu za to da
praktiéari, struénjaci, znanstvenici, politi¢ari, upravljaci i
korisnici sustavno ulazu zajednicke napore u zaStitu ovih
visokovrijednih, ali sve ugroZenijih vodnih sustava.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Knjiga ,Upravljanje vodnim resursima usmjereno
na socijalne izazove vezane s klimatskim promjenama”
najnovije je djelo koje pripada seriji knjiga pod nazivom
In Focus koju publicira IWA (International Water
Association). Svaka knjiga iz ove serije fokusirana je na
analizu najaktualnijih problema vezanih s gospodarenjem
vodama. Da bi se ispunio taj nimalo jednostavan
zadatak, okupljeni urednici i autori ovih knjiga su vodeci
i dokazani struénjaci u svakom od tretiranih podrucja.
Cilj ove serije je da bude pokreta¢ dubljeg razumijevanja
slozene aktualne problematike upravijanja vodnim
resursima te da kao takva bude pokreta¢ zajednickog
nalazenja u€inkovitih rjeSenja na globalnoj, regionalnoj,
ali i lokalnoj razini. U ovoj knjizi naglasak je stavljen na
problematiku koja se moze uklopiti u sljedece tematske
okvire: (1) Politika i upravljanje vodnim resursima, (2)
Vodna problematika u urbanim prostorima, (3) Vodna
problematika u zemljama u razvoju, (4) Odnos vodnih
resursa i okoliSa.

:

:
1
k

WATER MANAGEMENT
ADDRESSING SOCIETAL
AND CLIMATE CHANGE
CHALLENGES

on

Voda predstavlja jedinstveni medij preko kojeg
klimatske promjene utjeCu na planetarne ekosustave
i na taj nacin na sve aspekte ljudskih Zivota i njihovog
blagostanja. Nadini na koje se vodom prenose utjecaji na
ekosustave te ljudske drustvene sustave vrlo su slozeni
i jo$ uvijek nedovoljno shvaceni. Posebno je neizvjesno
kada, koliko dugo te gdje ¢e se oni intenzivirati. Zbog
toga je borba protiv njihovih negativnih posljedica vrlo
neizvjesna. Ta spoznaja imperativno namece neophodnost
detaljnih interdisciplinarnih  znanstvenih istrazivanja
zasnovanih na pazljivo organiziranom monitoringu vrlo
razli¢itih aspekata ove ekstremno sloZzene problematike.

Bitno je shvatiti Cinjenicu da je u planetarnom
razmjeru u posljednjih deset godina ¢ak 83 % svih
katastrofa ~ uzrokovano  ekstremnim  klimatskim
dogadajima kao Sto su poplave, suse, razne vrste oluja,
toplinskih valova itd. Procijenjeno je da su te pojave u
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posljednjoj dekadi uzrokovale smrt vise od 410.000
ljudi, te da su na razne nacine negativno utjecale na
Zivote i zdravlje vise od 1,7 milijardi ljudi. U buduénosti
je realno ocekivati daljnje intenziviranje ekstremnih
klimatskih promjena. U razdoblju od 2000. do 2050.
godine prognoziran je rast planetarne populacije za
50 % te da ¢e se Covjecanstvo joS vise koncentrirati
u gradovima. Posljedice tog nezaustavljivog trenda
uzrokovat ¢e dodatno intenziviranje ugroza vezanih s
klimatskim promjenama. Treba biti svjestan ¢injenice da
¢e najteze posljedice snositi siromasni ljudi u zemljama
u razvoju. Kako bi se one ublazile, uz inzenjerske aspekte
neophodno je interdisciplinarno i sveobuhvatno tretirati
tehnoloske, ekonomske i socioloske utjecaje klimatskih
promjena na procese upravljanja vodnim resursima. To
je upravo i osnovni cilj radova objavljenih u ovoj knjizi.
IPCC je ustanovio da je globalna temperatura
zraka od 1800. godine do danas porasla za 0,08 °C/10
godina. Intenzitet porasta od 1981. do danas se vise
nego udvostrucio te sada iznosi 0,18 °C/10 godina.
Istovremeno je u nekim dijelovima planeta doSlo do
porasta koli¢ine oborina, a osobito do sve ¢eSée pojave
intenzivnih  kratkotrajnih  oborinskih epizoda koje
uzrokuju razorne poplave. Njihove negativne posljedice
osobito se manifestiraju u urbanim podrucjima koja su
sve gusce naseljena. Cinjenica je da je u nekim regijama
doSlo do smanjenja oborina Sto je utjecalo na pojavu
susa s ekstremno negativnim posljedicama. Velike
razlike u trendovima porasta i opadanja oborina, kao i
njihove preraspodjele tijekom godine ustanovljene su u
raznim dijelovima planeta i do sada nisu u potpunosti
znanstveno objasnjene. U Europi se sve ceSce javljaju
oborine intenziteta izmedu 200 do 400 mm. Njihove su
posljedice razorne kako u ekonomskom smislu tako i sve
¢escem velikom broju ljudskih Zrtava. Cinjenica je da se
i u Hrvatskoj odvijaju identi¢ni procesi o kojima treba
povesti racuna. TraZenje ucinkovitih rjeSenja je urgentno.
Postoje brojne globalne, regionalne, nacionalne
i lokalne inicijative koje pokuSavaju pronaci rjeSenja

za krizu koja ve¢ danas postoji i za koju je izvjesno
da ¢e se u buduénosti nastaviti pa ¢ak i intenzivirati.
Medunarodni projekt Water, Society and Climate Change
(www.WaSoProject.org) financiran od Norveske ukljucio
je sljede¢e drzave u razvoju: Ugandu, Keniju, Etiopiju,
Juzni Sudan, Sri Lanku, Banglade$ i KambodZu. Naglasak
u izu€avanjima je stavljen na sljedecu problematiku:
1) Upravljanje vodom i okolisem, 2) Socio-ekoloska
procjena zdravlja ekosustava, 3) Ukljuéivanje korisnika
s ciljem postizanja odgovornih i inovativnih rjesenja, 4)
Ekonomija okoli3a i vrednovanje usluga ekosustava, 5)
Okolisno zakonodavstvo, institucionalni i politicki aspekti,
6) Adaptacija na klimatske promjene i ublaZzavanje
negativnih posljedica. Ova knjiga predstavlja rezultate
njihovog rada te su u njoj prikazani izazovi i rjeSenja pri
upravljanju vodnim resursima koji mogu biti od koristi i
nasim stru¢njacima.

Niz radova u ovaj knjizi mogli bi biti korisni i za
nase inzenjere prakticare, ali i za one koji se teoretski
bave ovom sve aktualnijom problematikom. Nastavno
se navode dvije teme koje smatramo bitnima: 1)
Procjena ekonomskih Steta na vrijednosti domacinstava
uzrokovanih  urbanim poplavama, 2) lzuavanje
varijabilnosti protoka i hidroklimatskih telekonekcija
usporedbom informacija koje se dobiju automatiziranim
suvremenim hidroloSkim postajama u odnosu na one
klasi¢ne. U principu se naglasavaju velike prednosti
koriStenja suvremenih hidroloSkih i meteoroloskih
postaja povezanih u sustav obrane od poplava u odnosu
na one klasiéne.

Utjecaj klimatskih promjena danas snazno utjece na
procese upravljanja vodnim resursima, a u budué¢nosti ¢e
sve jaCe uzrokovati pojavu sve gorih ekstremnih situacija
s potencijalno katastrofalnim posljedicama. Moramo se
tehnoloski, ekonomski i socioloski pripremiti na izazove
koji nas neosporno ocekuju. Niz rezultata iznesenih u
ovoj knjizi mogu biti od pomo¢i naSim stru¢njacima.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Monografija ,Anatomija krSkog hidrosistema Juzne
Afrike (hidrologija i hidrogeologija kolijevke ¢ovjecanstva
i mjesta svjetske bastine)" tiskala ju je jedna od najvecih
svjetskih izdavackih kué¢a Springer, u seriji Cave and Karst
Systems of the World (Spilje i kr3ki sustavi svijeta). Radi
se o planetarno osobito vaznom prostoru krsa za koji
se izvjesno zna da je odigrao kljuénu ulogu u ljudskoj
povijesti. Zbog toga su krski tereni na prostoru Juzne
Afrike posebno znadajni te stoga i rezultati istrazivanja
izneseni u ovoj knjizi zasluzuju osobitu paznju. lako se
o razli¢itim aspektima krSa na razli¢itim prostorima
naseg planeta u posljednjim dekadama mnogo pisalo
i objavljuje se sve vise radova, bitno je naglasiti da su
kako Sira znanstvena zajednica tako i najSira javnost
slabo upoznati s injenicom da je kolijevka Covjecanstva
izravno povezana s prostorima krsa koji se danas nalaze
na podru¢ju Juzne Afrike. O tom podrucju do sada je
bilo objavljeno malo radova tako da se nije dovoljno
znalo o tom krSkom lokalitetu koji je odigrao bitnu ulogu
u razvoju ljudskog roda i civilizacije. Ova knjiga s tog
stanoviSta gotovo iz temelja mijenja percepciju uloge
krSa u najranijem razdoblju razvoja Covjecanstva.

Sadrzaj knjige ilustriraju 61 crno-bijela ilustracija i
211 ilustracija u boji. Sadrzaj knjige iznesen je u sljedecih
deset poglavlja: 1) Pristup integriranog monitoringa,
2) Uvod i pozadina, 3) Opis fizickog okoli3a, 4) Pregled
fenomena kr3a, 5) Fizitka hidrologija, 6) Kemijska
hidrologija, 7) Fizicka hidrogeologija, 8) Kemijska
hidrogeologija, 9) Zakljucci, 10) Preporuke.

Knjiga je posebna po tome jer kombinira rezultate
istrazivackih djelatnosti u procjeni vodnih resursa ovog
specifi¢nog, slozenog, ali i planetarno znacajnog krskog
okolisa s integriranim programom monitoringa njegovih
vodnih resursa. Cilj kompleksnih istrazivanja iznesenih u
ovoj knjizi bio je pruzanje podrske naporima za oCuvanje
ugroZzenog akvati¢nog okolisa kolijevke Covjecanstva,
mjesta svjetske bastine (Cradle of Humankind, World
Heritage Sites - COH WHY). Istrazivanja su bila urgentna
stoga Sto su se u posljednjim desetlje¢cima pojavili
zabrinjavajuéi trendovi pogor3anja stanja okoliSa. Razlog
tomu kao i mjere koje treba poduzeti je tek trebalo
utvrditi. Slabo razumijevanje i nedovoljno poznavanje
funkcioniranja povrSinskih i podzemnih kr3kih vodnih
resursa u prostoru COH WHS-a nisu dozvoljavali
poduzimanje odgovarajucih svrsishodnih akcija. S druge
strane, javnost je preko sredstava javnog informiranja
bila vrlo glasno upozoravana na nezadovoljavajuce
stanje okoli3a koje se ubrzano pogorsavalo kao posljedica
razli¢itih izvora zagadene vode u tom prostoru.

Najznacajniji zagadivadi su kisele drenazne vode iz
okolnih rudnika i fosilnih mjesta privatnih posjeda.
Navedene okolnostisu uzrokovale zna¢ajnu zabrinutost za
buduénost ovog ekstremno vaznog krskog i stoga osobito
ranjivog prostora. Bilo je neophodno poduzeti u€inkovite
mjere za njegovu zastitu kao jednog od vaznih UNESCO-
ovih spomenika svjetske kulturne bastine. Istovremeno
je bilo bitno i mjesnom stanovniStvu osigurati prostor za
zdrav i odrZivi razvoj. Osnovni preduvjet za postizanje
ovih ciljeva bio je detaljno izu€avanje odnosa povrsinskih
i podzemnih voda.

Konvencija UNESCO-a o zastiti svjetskih kulturnih
i prirodnih nasljeda donesena je 1971. godine. Od
strane Juzne Afrike ratificirana je 1997. godine te je
tada inkorporirana u njihovo drZzavno zakonodavstvo. U
1999. godini donesen je World Heritage Convention Act
(Act No 49 of 1999), kojim su fosilna homoidna mjesta
Sterkfontein, Swartkrans, Kromdraai i njihov okoli$
poznati kao Cradle of Humankind (kolijevka CovjeCanstva)
zasticeni kao ,kolektivno" kulturno nasljede. Od tada se o
njihovoj zastiti pocela voditi mnogo ozbiljnija briga nego
Sto je to bilo do tog vremena.

U knjizi je hidrologija i hidrogeologija navedenih krskih
lokaliteta tretirana vrlo detaljno i to s aspekata njihovih
fizickih i kemijskih karakteristika s osobitim naglaskom
na problematiku odnosa povrsinskih i podzemnih voda.
Organiziran je vrlo detaljan, originalan holisti¢ki sustav
monitoringa najrazli¢itijih  klimatoloSkih, hidroloskih,
hidrogeoloskih, geoloskih i kemijskih parametara. Ve¢ i
samo upoznavanje s ovim sustavom monitoringa moze biti
od koristi nadim stru¢njacima koji se bave problematikom
analize i zaStite ranjivog krSkog okolisa. Poseban je
naglasak stavljen na interaktivni odnos koli¢ina i kakvoce
te odnosa povrSinskih i podzemnih voda. Dugogodisnji
negativni utjecaj brojnih i nekontroliranih antropogenih
zahvata prije svega na vodne resurse u ovom planetarno
znacajnom COH WHS prostoru rezultirao je degradacijom
njegovog svekolikog okolisa.

Knjiga je najve¢im dijelom nastala kao rezultat
zahtjeva UNESCO-ovog World Heritage Centera
upuéenog drzavnim institucijama Juzne Afrike 2011.
godine u kojem se zahtijeva poduzimanje ozbiljnih akcija
na saniranju nezadovoljavajuéeg stanja na prostoru COH
WHS-a. Prvenstveni zadatak bio je izrada integralnog
konceptualnog modela hidroloskog i hidrogeoloskog
okolisa ovog prostora po3to su glavhu ugrozu za njegov
opstanak vrsile zagadene vode te nepoznavanje i lose
upravljanje njegovim vodnim resursima. Studija je
obuhvatila podru¢je od oko 64900 ha unutar kojeg se
nalazi COH WHS ¢ija povrsina iznosi 52000 ha. Da bi se,
koliko je to god moguce, poboljsalo zdravlje okolisa bilo
je neophodno organizirati interdisciplinarni monitoring
koji garantira cjelovito sagledavanje situacije i osigurava
dono3enje pouzdanih rjeSenja. U tom smislu dosta se
postiglo, ali se i dalje radi na osiguravanju odrzivog
razvoja. Rezultati analiza iznesenih u ovoj knjizi mogu
bit od koristi i naSim struénjacima.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Monografiju ,Australski sustav Spilja i kr3a" tiskala je
jedna od najvecih svjetskih izdavaékih kuca, Springer, u
seriji knjiga pod nazivom Cave and Karst Systems of the
World (Spilje i kréki sustavi svijeta). Publikacija je vazna i
zanimljiva stoga Sto detaljno opisuje do sada nedovoljno
poznate fenomene kr3a na prostoru Australije. Na oko 15
% povrsine ovog kontinenta nalazi se kr3, ali je samo 4 %
vidljivo na povr3ini. Ta €injenica jasno govori da je vecina
krSkog krajobraza Australije skrivena od odiju ispod
povrSine terena. Time se bar donekle moZe objasniti
zaSto je australski krS slabije poznat ¢ak i struénjacima
od kr3kih prostora u ostalim dijelovima planeta. Kr3ka
podru¢ja vecinom su locirana na juznim, istoénim i
zapadnim rubovima kontinenta. SmjeStena su u sljedece
Cetiri glavne regije: (1) Priobalna ravnica (Coastal Plains),
(2) Istoéno gorje (Eastern Highlands), (3) Sredisnja nizina
(Central Lowlands), (4) Zapadna visoravan (Western
Plateau).

U tim su prostorima otkriveni brojni povrSinski i
osobito podzemni kr3ki oblici, a prije svih, fascinantne
Spilje. Do sada je otkriven velik broj Spilja, ali se
pretpostavlja da postoji joS mnogo neotkrivenih. U
njima je zapisana povijest kontinenta. Unutar nekih od
njih pronadeni su stromatoliti. Stromatoliti su najstariji
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fosilni ostatci cijanobakterija koje su oblika polukugle, u
koncentri¢nim slojevima. Stari su otprilike 3,5 milijarde
godina te kao takvi sadrze i neke od najstarijih tragova
o zivotu na Zemlji. U poznatim Naracoorte 3piljama
(Stick-Tomato Cave, Alexandra Cave, Victoria Fossile
Cave) otkriveni su prostori koji su predstavljali zamke za
Zivotinje stare viSe od tisué¢u godina. U njima se nalaze
fosilizirani ostatci tisu¢a Zivotinja koje su obitavale u
tom prostoru. U brojnim Spiljama pronadeni su razliéiti
fosilizirani zapisi Zivotinja i okoliSa unazad posljednjih
25 milijuna godina. Na osnovi analiza nekih kr3kih oblika
moguée je bilo ustanoviti promjene klime u dalekoj
proslosti. Australijske Spilje su prirodne vremenske
kapsule koje su se formirale tijekom viSe milijuna godina.
Do sada su u njima otkrivena brojna ¢uda podzemnog
svijeta.

§pi|je i danas predstavljaju vazne ekoloske prostore. U
njima se nalaze stanista brojnih biéa, ukljuéujuéi kolonije
$iSmisa koji konzumiraju tisuce kilograma insekata svaku
no¢ i na taj nadin odrZavaju prirodnu ravnotezu Sireg
okolisa. Brojne i to one najpoznatije 3pilje, otvorene su
turistima. Problem koji se sve izrazitije osje¢a je da je
njihov odrZivi razvoj, kako Zivih bi¢a koja stoluju u njima
tako i njihovih fascinantnih i jedinstvenih kr3kih oblika,
zbog toga postao ozbiljno ugrozen. Kompleksni i ranjivi
ekosustavi Spilja u kojima Zive brojne endemske i ugrozene
vrste biljaka, Zivotinja i mikroorganizama, pod snaznim su
pritiskom ve¢ duZe vremena. Rudarenje i nekontrolirano
odbacivanje smeca koje je postojalo do nedavno, utjecali
su snazno na degradaciju njihovih ekosustava. Knjiga
se intenzivno i izbalansirano bavi opisivanjem S3piljskih
ekosustava, ali tretira i problematiku njihove zastite.
Sto se tice turizma autori mu priznaju pozitivne ucinke
u smislu da je najsira javnost shvatila vrijednost ovih
krskih fenomena. Istovremeno oni ukazuju i na negativne
ucinke pretjerane turisticke eksploatacije usmjerene
prvenstveno na izvlacenje profita iz ovih osjetljivih i
ranjivih prostora. Cini se da bi upravo u knjizi iznesena
iskustva o odrzivom razvoju i zaStiti Spilja u Australiji
mogla biti od koristi i nasim stru¢njacima.

U ovoj monografiji vrlo je detaljno i sustavno iznesena
kompleksna problematika brojnih aspekata interakcije
izmedu ljudi i Spilja tijekom povijesti i u suvremenom
svijetu u Australiji. U posljednjim dekadama naglasak je
stavljen na sveobuhvatnu zaStitu 3piljskih prostora i s
njima vezanih ekosustava. Fotografijama visoke kvalitete
ilustrirani su spektakularni Spiljski oblici koji se nalaze
u njima. Posebno su prikazane 3pilje ispunjene vodom
i nadin ronjenja u njima. Detaljno je opisano porijeklo i
nacin formiranja pojedinih 3pilja. Opisani su minerali koji
se nalaze u njima, speleolodki oblici, biologija u Spiljama i
fosili nadeni u njima. Posebno je ukazano na €injenicu da
u Australiji postoje Spilje vrlo razliéite starosti. Pojedine
su Spilje vrlo mlade dok su druge izraziti stare. Razmatran
je utjecaj izolacije na evolucijske procese stigofaune, tj.
Zivotinjskih oblika koji se razvijaju u podrucju krskih
podzemnih voda u Spiljama.
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Skladno i sustavno tretirana je problematika krskih
fenomena i njihove uloge u pruzanju podrske bioloskoj
raznolikosti, a tretirano je i podrudje paleontologije.
Sadrzaj knjige je ilustriran s 23 crno-bijele ilustracije i
sa 183 ilustracije u boji. Knjiga je pisana laganim stilom

te je dostupna i zanimljiva ne samo stru¢njacima ve¢ i
svima zainteresiranima za najSiri aspekt karstolgije, a
osobito speleologije te istrazivanje Spilja.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Publikaciju ,EuroKarst 2022, Malaga - Napredci u
hidrogeologiji krsa i akumulacija u karbonatima" tiskala
je u seriji knjiga pod nazivom Advances in Karst Science
(Napredci u znanosti o kr3u) jedna od najvecih svjetskih
izdavackih kuca, Springer. Knjige objavijene u ovoj
seriji tretiraju najnovija dostignu¢a u podrucju znanosti
i inzenjerske prakse u krSu Razmatraju se razlicite
perspektive ove sloZzene problematike. Metodologija,
monitoring i analiza podataka obuhvaca velik broj

klimatskih, geoloskih, hidroloSko-hidrogeoloskih
aspekata sloZene interdisciplinarne problematike koja se
javlja u ranjivim krSkim terenima. Naglasak je stavljen
na studiranje sluajeva iz prakse na osnovi kojih se
najucinkovitije moZe analizirati sloZzena problematika te
donositi pouzdana prakti¢na rjeSenja bitna za osiguranje
dugoro¢nog odrzivog razvoja ovih osobito ranjivih i
ugrozenih podrudja.

Knjiga predstavlja zbornik radova svjetski poznate
karstologije i visoko cijenjene konferencije pod nazivom
EuroKarst, koju pocevsi od 2014. godine organiziraju
sveucilista u Malagi (Spanjolska), Neuchatelu (Svicarska)
i Besanconu (Francuska). Na konferenciji odrzanoj u
Malagi od 22. do 25. lipnja 2022. sudjelovalo je vise od
150 stru€njaka iz 30 drZava sa Cetiri kontinenta.

U knjizi je objavljeno 36 radova izabranih izmedu
131 rada prezentiranog na skupu. Pokrivena su podrucja
metoda istrazivanja hidrogeologije kr3a, analize krskih
vodonosnika, krskih Spilja te geomorfologije krSa. Radovi
su podijeljeni u sljedece dvije skupine: (1) Hidrogeologija
kr$a i metode izu¢avanja krikih vodonosnika (18 radova),
(2) Spilje u krdu, geomorfologija, kriki krajolik i prirodno
nasljede (18 radova). Konferencija se smatra najve¢im
svjetskim skupom koji tretira problematiku hidrogeologije
krSa i karbonatnih terena. Realno je oéekivati da izabrani
najbolji radovi prezentirani na njoj, tretiraju ovu
ekstremno vaznu problematiku na najsuvremeniji nacin.
Vec i zbog same te Cinjenice, rezultati izneseni u ovoj
knjizi izrazito su znadajni i za struénjake u Hrvatskoj
Cije je skoro 50 % povrsine pokriveno krsem i u kojoj se
svakodnevno javljaju brojni problemi vezani s pojavom
vode u njima.

Cinjenica je da su u posljednjim desetlje¢ima
istrazivanja hidroloskih, hidrogeoloSkih i ekoloSkih
procesa u krSu znacajno intenzivirana. Kao rezultat
toga, razumijevanje slozenih procesa odnosa vode i
okolisa u krSu na planetarnoj razini postigla su velike
napretke. Medutim, svakodnevna praksa ukazuje da je
problematika kretanja i zaStite vode i s njom vezanog
okolisa u krdu, a osobito utjecaja antropogenih zahvata
u ovim prostorima joS uvijek nedovoljno shvacena. Kao
posljedice toga javljaju se brojni problemi vezani s
izgradnjom objekata, zaStitom vodnih resursa te zaStitom
od poplava i suSa u ovim prostorima. Iskustva iznesena
u ovoj knjizi mogu biti od velike pomo¢i za rjeSavanje
ove sve aktualnije problematike u svijetu koji se nalazi
pred novim izazovima kako klimatskih promjena tako i
nepredvidivog rasta populacije, osobito na prostorima
karbonatnih naslaga.
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U knjizi su objavljeni radovi koji na suvremen naéin
uz koridtenje najnovijih tehnologija mjerenja i metoda
analize i modeliranja hidroloSko-hidrogeoloskih kr3kih
procesa opisuju uspjedna kao i manje uspjeSna prakti¢na
rjeSenja. Razvijene su i opisane neke nove metode
istraZzivanja zasnovane na primjeni fizikalno-kemijskih
karakteristika podzemne vode, hidrodinamickih studija i
procjene hidrogeoloskih parametara.

Ukazano je na Cinjenicu da je kr3ki vodonosnik mnogo
kompleksniji hidrosustav od vodonosnika u ostalim
sredinama. Zbog toga je za njegovo razumijevanje i
odrzivo te ucinkovito koriStenje, neophodno detaljnije
poznavati hidroloSko ponasanje zasnovano na sljedec¢im
saznanjima: (1) razumijevanju geologije, posebno one
strukturne i osobito epigenetskih i hipogenih krkih oblika;
(2) raspolaganju i analizama dugotrajnih i pouzdanih
vremenskih nizova oborina, protoka, razina podzemne
vode, temperatura vode i elektri¢ne vodljivosti podzemne
vode i vode kr3kih izvora, kemijskih karakteristika
kao i niza drugih parametara. Raspolaganje s tim
informacijama daje moguénost da se preciznije shvate
sloZeni procesi koji se odvijaju u razli¢itim vremenskim
i prostornim skalama kr3kih terena. Pri tome treba biti

svjestan da je svaki kr3ki sliv ifili vodonosnik specific¢an
te da se odredeni zakljuéci ne mogu prenositi automatski
iz jednog u drugo podrucje. Radovi u ovoj knjizi iznose
brojne vrlo korisne primjere.

Neophodno je ukazati na rad pod nazivom Initiative
to Select, Label and Protect the World's Most Important
Karst Springs (Inicijativa za odabir, obiljezavanje i zastitu
najvaznijih krkih izvora u svijetu). Na konferenciji u
Malagi pokrenuta je inicijativa u kojoj neizostavno
moraju zna€ajno ucestvovati i struénjaci iz Hrvatske.
Kao doprinos proslavi 50 godina rada Komisije za
kr$ medunarodne hidrogeoloske udruge (IAH Karst
Commission) uz uklju¢ivanje UNESCO-a organiziran je
projekt MIKAS kojim se pozivaju kako €lanovi Komisije
za kr$ medunarodne hidrogeoloske udruge tako i drugi
vodeé¢i nacionalni eksperti iz podru¢ja karstologije da
opiSu najvaznije kr3ke izvore u svojoj drzavi. Kriteriji za
izbor (predvida se oko 200 izvora) su njihova povijesna,
estetska i znanstvena vrijednost. Cinjenica je da u
Hrvatskoj takvih izvora ima u izobilju, ali je neophodno
nadi i struénjake voljne da na volonterskoj bazi sudjeluju
u ovaj akciji.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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Hydrogeology 101
Introduction to groundwater science
and engineering

IZDAVAC: Blue Ridge Press LLC, 2023.,
IX, 565 str.
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Blue Ridge Press LLC

PO Box 188, Warrenton, VA, USA
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Knjigu ,Hidrogeologija 101 - uvod u znanost i
inZenjerstvo o podzemnim vodama" napisao je Neven
KreSi¢ jedan od svjetski najpoznatijih strucnjaka iz
podrucja teorije i prakse hidrogeologije i koriStenja
podzemnih voda s osobitim interesom za koriStenje i
analize krSkih podzemnih vodnih resursa. Njegove brojne
knjige i ¢lanci svjedoCe o Cinjenici da se radi o zaista
relevantnom ekspertu koji ima Sto ponuditi svjetskoj
znanosti i praksi. Najpoznatije su sljedece njegove knjige:
(1) Hydrogeology and groundwater modelling (CRC
Press, 2007.); (2) Groundwater resources - sustainability,
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management and restoration (McGraw-Hill, 2009.);
(3) Groundwater hydrology of springs - engineering,
theory, management and sustainability (koautor Zoran
Stevanovi¢) (Elsevier, 2010.); (4) Hydrogeological
conceptual site models (koautor Alex Mikszewski)
(CRC Press, 2013.); (5) Water in karst - management,
vulnerability and restoration (McGraw-Hill, 2013.);
(6) The lands of karst - a visual story (koautor Zoran
Stevanovi¢) (Blue Ridge Press, 2021.).

Neven mi je kao dugogodiSnjem prijatelju i kolegi
javio da je u mirovinu oti$ao u studenom 2022. godine te
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da je napisao ovaj potpuno besplatan sveucilidni udzbenik
iz osnove hidrogeologije koji po njemu predstavlja mali
poklon struci, na kraju karijere. Moram priznati da se ne
radi o malom doprinosu i o uvodu u znanost i inZenjerstvo
0 podzemnim vodama. Radi se doista o kapitalnom djelu
koje je mogao napisati struénjak s golemim teoretskim
znanjem koje je primijenio u dugogodiSnjoj inzenjerskoj
praksi. Ono 3to je za naSe stru¢njake od posebne vaznost
je ¢injenica da se brojna poglavlja knjige naglaseno bave
problematikom teorije i prakse podzemnih voda u kr3kim
terenima.

Materija u knjizi izloZzena je u sljedec¢ih Sesnaest
poglavija koja je on nazvao predavanja (lectures): (1)
Uvod u hidrogeologiju; (2) Poroznost i hidraulicke
karakteristike poroznih medija; (3) Tecenje podzemnih
voda (Darcyev zakon i hidraulicka vodljivost); (4)
Tecenje podzemnih voda (anizotropija i heterogenost);
(5) Tecenje podzemnih voda (teenje u razlomljenim
stijenama i kr3kim vodonosnicima); (6) Akvifer i
akvitard (u nekonsolidiranim sedimentima); (7) Akvifer i
akvitard (u pjeS¢enjacima, razlomljenim stijenama, krsu,
vulkanskim stijenama); (8) Prihranjivanje podzemnih
voda; (9) Tecenje u nezasicenom podrudju; (10) Protok
podzemne vode, priobalna podzemna voda, izvori; (11)
Kemizam podzemnih voda; (12) Zagadenje podzemnih
voda; (13) Transport zagadivaca i sanacija podzemnih
voda; (14) Terenski radovi (povrsinski i geofizi¢ki te
bunari); (15) Terenski radovi (monitoring i uzorkovanje
podzemnih voda, mjerenje povrsinskih voda i izvora,
testiranje vodonosnika, trasiranje); (16) Podzemna voda
i opskrba vodom. Na kraju knjige dodana su jo$ Cetiri
poglavija sa sljede¢im nazivom: (1) Su3a podzemnih
voda u Kaliforniji, (2) Gostuju¢e predavanje Alexa
Mikszewskya, (3) Popis literature, (4) Tablica konverzije
jedinica. Posebno se ukazuje na popis literature koji
sadrzi ogroman broj relevantnih naslova.

Podzemna voda predstavlja ekstremno znacajan dio
planetarnog hidroloSkog ciklusa kretanja vode izmedu
oceana, atmosfere i kopna. Ona se glavninom javlja kao
posljedica prodiranja oborina ispod povrsine terena te
manjim dijelom infiltracije vode iz umjetnih i prirodnih

jezera i rijeka u podzemlje. Neznatne koli¢ine podzemnih
voda rezultat su procesa koji se odvijaju u dubokim
slojevima kore Zemlje. Ta se voda naziva juvenilnom
vodom. Zna€aj podzemne vode moguée je najbolje
shvatiti na osnovi Cinjenice da je volumen podzemne
vode uskladitene u dijelovima vodonosnika (akviferu
i akvitardu) smjeStenim u gornjoj zoni Zemljine kore
znacajno vec¢i od svih drugih mobilnih oblika slatke vode
na planetu, iskljucujuéi ledenjake i ledeni pokrov.

Naziv i koncept ,hidrogeologija” u svijet znanosti
uveo je francuski prirodoslovac Jean-Baptiste Lamarck u
publikaciji pariSkog Muzeja povijesti prirode objavljenoj
1802. godine. Od tada se hidrogeologija pocela vrlo brzo
razvijati kao posljedica €injenice da su se podzemne vode
sve CeSce koristile u svakodnevnom Zivotu.

U posljednjem stolje¢u, a osobito u doba pojave i
intenziviranja procesa globalnog zagrijavanja, podzemna
je voda postala sve znacajniji ¢imbenik odrZivog razvoja
ne samo civilizacije nego i svekolikih oblika Zivota
na planetu. Vazno je uoCiti da opasno intenziviranje
porasta temperature zraka mnogo manje (ako uopce
u nizu slucajeva) utjee na trend porasta temperature
podzemnih voda za razliku od snaZnog i opasnog utjecaja
na trendove porasta temperatura povrSinskih voda.
Podzemne su vode ugroZene nekontroliranim ¢ovjekovim
aktivnostima. Negativne, €esto i katastrofalne posljedice
sve se ¢eSce javljaju i to u svim sredinama, kako onim
u razvoju tako i onim najrazvijenijim. Knjiga posvecuje
ovoj problematici znadajnu paznju.

Ova knjiga na vrlo ilustrativan nacin povezuje teoriju
i praksu hidrogeologije. Namijenjena je kao udzbenik
za sveuciliSne dodiplomske studije te se besplatno nudi
svima koji imaju interes za njeno koristenje. U kontakt
adresi navedena je poveznica kojom se mozZe skinuti i
dalje slobodno koristiti i dijeliti. Ova knjiga zasigurno
daleko premaSuje udZbeni¢ke potrebe i moze biti od
koristi prakti¢arima. Budu¢i da je znalajno tretirana
podzemna voda u krSu, za nade struénjake knjiga ima
dodatnu vaznost.

dr. sc. Ognjen Bonacci, prof. emerit.
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