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Predmet: IzveStaj Komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije kandidata Mr.
Salahaddin Saed Ali-ja, dipl. ing. geol.

Odlukom Nastavno - nau¢nog veca Rudarsko-geoloskog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu, br. 1/283, od 24.12.2007 usvojenog na na sednici odrzanoj 20. decembra 2007.
godine, shodno ¢l. 175 stav 4. Statuta RGF, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
pregled i ocenu doktorske disertacije kandidata Mr. Salahaddin Saed Ali-ja, dipl. ing.
geol., pod nazivom:

"Geologija i hidrogeologija Sarazur — Piramagrun basena u oblasti Sulejmanije,
severoistocni Irak.

Na osnovu pregleda doktorske disertacije Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom vecu
Rudarsko-geoloskog fakulteta sledec¢i

IZVESTAJ

1. UVOD

Doktorska disertacija kandidata Mr. Salahaddin Saed Ali-ja dipl. inZenjera geologije pod
nazivom "Geologija i hidrogeologija Sarazur — Piramagrun basena u oblasti
Sulejmanije, severoistocni Irak® napisana je na 330 strana standardnog A4 formata, u
okviru kojih je prezentirano 160 slika 1 70 tabela. Spisak bibliografskih jedinica sadrzi 180
radova koriS¢enih pri izradi teze. Pored navedenog, disertacija sadrzi u dodatku jo$ 4
graficka priloga vefeg formata, i to: GeoloSku kartu, Hidrogeolosku kartu i dva
hidrogeoloska profila Sarazur — Piramagrun basena.

Kandidat je zavrSio osnovne studije geologije na Univerzitetu u Erbilu, Irak. Odlukom
NNV Rudarsko Geoloskog fakulteta u Beogradu (449/1 od 19.02.2003) izvrSena je
nostrifikacija diplome poslediplomskih studija kandidata steCena na Univerzitetu u
Mosulu, ¢ime je kandidat stekao po nasSim propisima ekvivalentni akademski naziv
Magistra tehnickih nauka u oblasti geologije.

Nakon datog pozitivnog misljenja o podobnosti kandidata i teme od strane Komisije 1
Nastavno nau¢nog veca Rudarsko geoloSkog fakulteta, izrada doktorske disertacije
kandidata pod nazivom "Geologija i hidrogeologija Sarazur — Piramagrun basena u oblasti
Sulejmanije, severoisto¢ni Irak“odobrena je odlukom Univerziteta u Beogradu br 18/8-3
0d 26.01.2004. Za mentora je odredjen prof. Dr Zoran Stevanovic.



Nakon $§to je kandidat izradio 1 predao svoju disertaciju, od strane NNV RGF na sednici
odrzanoj dana 20.12.2007 imenovana je Komisija za ocenu i usmenu odbranu, u ¢ijem su
sastavu dole potpisani ¢lanovi.

2. BIOGRAFSKI PODACI

Salahaddin Saeed Ali roden je 01.08.1960. u Sulejmaniji (Irak). Diplomirao je 1982 u
oblasti geologije, na Salahadin Univerzitetu u Erbilu. Godine 1987 zavrSio je
poslediplomske studije i stekao zvanje Magistra geologije na Fakultetu Prirodnih nauka u
Mosulu. Tema magistarskog rada bila je “Studija mehanickih osobina evaporita Al Fatha
formacije u podini temelja Sadam brane”. Odlukom NNV Rudarsko Geoloskog fakulteta u
Beogradu (449/1 od 19.02.2003) izvrsena je nostrifikacija ove diplome, ¢ime je kandidat
stekao ekvivalentni akademski naziv Magistra tehnickih nauka u oblasti geologije.

Salahaddin Saeed Ali je od 1988. zaposlen kao asistent-predava¢ na Fakultetu Prirodnih
nauka Salahadin Univerziteta u Erbilu. Od 1994. do danas, radi kao predava¢ na Fakultetu
Prirodnih nauka Univerziteta u Sulejmaniji na slede¢im nastavnim predmetima:
Inzenjerska geologija, Hidrogeologija, Geologija nafte i Geofizika. Od 1994. do 2004.
kada mu je odobrena izrada disertacije na Univerzitetu u Beogradu obavljao je duznost
prodekana fakulteta.

Pored rada u nastavi u¢estvovao je u realiziciji viSe naucnih projekata i studija. Od 1989-
1991. bio je ¢lan istrazivackog tima i radio u Centru za realizaciju projekta Bekhma brane
u Irackom Kurdistanu (jedne od najviSih projektovanih brana u svetu). U periodu 2000-
2003. ucestvovao je kao konsultant u geoloskim 1 hidrogeoloskim istrazivanjima
izvodjenim od strane FAO/UN u severnom Iraku. Nakon 2003. bio je angaZzovan na
brojnim nau¢nim i stru¢nim projektima u svojoj zemlji, ukljucuju¢i vodosnabdevanje
naselja, izgradnje brana ili ekoloskih studija. Organizovao i izvodio visSe stru¢nih seminara
1 kurseva u oblasti hidrologije 1 geologije.

Do sada je izradio i objavio 15 samostalnih i koautorskih radova i studija iz oblasti
hidrogeologije 1 geotehnike na nacionalnim i medunarodnim skupovima, 1 u stru¢nim
casopisima. Od posebnog su znacaja slede¢i radovi neposredno vezani za temu doktorske
disertacije, objavljeni u periodu od odobrenja njene izrade na BU:

1. Ali S.S., 2005: Effect of slide masses on groundwater occurrence in some areas of
Sharazoor Plain, NE-Iraq. In: Water resources and environmental problems in
karst, IAH KARST 2005 (Eds. Z. Stevanovic & P. Milanovic), Belgrade. 215-222.

2. Ali S. S. and Ameen D. A. 2005: Geological and hydrogeological study of Zalim spring,
Sharazoor- Sulaimanyia, Iraq., Iraqi Journal of Earth Science, Vol. 5, No.1, 45-57.

3. Ali S.S., Stevanovic Z. and Jemcov 1., 2007: The mechanism and influence on karstic
spring flow: Sarchinar spring case example NE Iraq, Proc. 4th Conf. on
hydrogeology, ecology, monitoring, and management of groundwater in karst
terrains, 27-28, Florida

4. Karim K.H. and Ali S.S., 2004: Origin of dislocated blocks on the slope side of Baranan
(Zergoez) homocline: An attempt to outlook the development of western part of
Sharazoor plain. KAJ journal, 3(1), part (A), 5-21



5. Stevanovic Z., Ali S.S., Iurkiewicz A., Lowa F., Andjelic M., and Motasam E., A.,
2005: Tapping and managing a highly productive semi-confined karstic aquifer —
Swerawa near Sulaimaniyah (Iraq). In. Water resources and environmental
problems in karst, IAH KARST 2005 (Eds. Z. Stevanovic & P. Milanovic)
Belgrade. 327-334.

6. Ali S. S.: Discharge analysis of Zalim spring, Iraqi Kurdistan Region, Compte Rendu of
SG Society, 2007 (in press, accepted paper).

3. PREDMET DOKTORSKE DISERTACIJE

Doktorska disertacija Salahaddin Saeed Ali-ja bavi se problematikom geoloske gradje
terena i hidrogeoloskih uslova na podrudju Sarazur - Piramagrun basena u oblasti
Sulejmanijske gubernije u severoistocnom Iraku. Podrucje zahvata povrSinu od oko 2,700
km? i ima izuzetan znadaj za Sulejmaniju i podrugje severnog Iraka, koje pripada jednoj od
federalnih autonomnih jedinica — Irackom Kurdistanu. U ovom basenu i po njegovom
obodu koncentrisani su najznacajniji vodni resursi Cije je koris¢enje u vodosnabdevanju,
poljoprivredi (kroz navodnjavanje) i hidroenergetici (izgradnja manjih i srednjih brana) od
sustinskog znacaja za dalji razvoj cele oblasti.

Podrucje se karakteriSe poluaridnim tipom klimata mediteranske varijante. Neravnomerni
rezim izlu¢ivanja padavina ima za posledicu prisustvo velikog broja povremenih tokova
(wadi) i veoma ogranitene povriinske vodne resurse. Sarazur-Piramagrun basen formiran
je u tektonskoj depresiji 1 ispunjen je debelim kvartarnim naslagama (do 200m u
centralnim delovima). Karstna izdan po obodu basena (brojna karstna vrela sa minimalnom
izdasnos¢u ve¢om od 100 I/s) i zbijena izdan u kvartarnim naslagama, predstavljaju glavne
1 bogate resurse izdanskih voda koji su sistematski analizirani u ovoj disertaciji. Njihovo
zahvatanje u sada$njim uslovima omogucava vodosnabdevanje Sulejmanije i brojnih
manjih naselja, dok se izdanske vode iz gravitacionih kanala i brojnih buSenih i kopanih
bunara koriste za navodnjavanje plodnih poljoprivrednih povrsina u okviru basena.

Ve¢ decenijama nestabilna politi¢ka situacija u regionu i spor privredni razvoj uslovili su
nedostatak pouzdanih podloga za ocenu rezervi izdanskih voda i sistematsko planiranje
njihovog kori$éenja u uslovima odrzivog razvoja. Nekontrolisana eksploatacija uslovila je
pojavu znafajnog sniZzenja nivoa izdani u pojedinim zonama, ali i mogucénosti dalje
ekspanzije neZeljenih efekata (nadeksploatacija 1 zagadjivanje izdani). Stoga se kandidat
opredelio da osnovni predmet njegove disertacije budu ocena hidrogeoloskih uslova,
rezervi izdanskih voda, kao i njihovo optimalno koris¢enje i preventivna zastita od
zagadjivanja.

Po svom predmetu i sustini disertacija pripada naucnoj oblasti geologija i uzoj naucnoj
oblasti hidrogeologija koja se izucava na Rudarsko geoloskom fakultetu.

4. STRUKTURA I SADRZAJ DISERTACIJE

Doktorska disertacija "Geologija i hidrogeologija Sarazur — Piramagrun basena u oblasti
Sulejmanije, severoisto¢ni Irak* struktuirana je u 7 funkcionalno povezanih poglavlja:

1. Uvod

2. Klima i hidrologija

3. Geologija i litostratigrafija basena

4. Hidrogeologija



5. Hidrohemija
6. Smernice za menadzment podzemnih voda
7. Zakljucci 1 preporuke

U prvom uvodnom poglavlju, autor prezentira osnovne podatke o oblasti istrazivanja,
politickim 1 druStvenim uslovima, ekonomiji, kao 1 limitiranim moguénostima za
sistematska i1 detaljna istrazivanja tokom poslednjih decenija. Posebno se isti¢e znacaj
vodnih resursa koje obezbedjuju vodu za piée, ali i u potpunosti generiSu proizvodnju
hrane za koju se, zbog aridnog tipa klimata, mora obezbedjivati permanentno
navodnjavanje poljoprivrednih povrSina.

Autor u Uvodu prikazuje osnovne fizicko geografske uslove, stanje zemljiSta i
rasprostranjenje vegetacionog pokrivaca, daje prikaz rasprostranjenja basena 1 vrSi
osnovnu podelu na Ccetiri podbasena (SB 1 - 4), koje odlikuju razli€iti geoloski,
hidrografski uslovi, ali i stepen urbanizacije i gustina naseljenosti. Zadrzavaju¢i ovu
podelu kroz celinu disertacije, autor ¢e kroz svaku od posebno obradjivanih tema, prikazati
specificne odlike, dati ocenu raspolozivih vodnih resursa, kao i potrebe u vodi i moguca
tehnic¢ka vodoprivredna reSenja za ove podbasene.

U zavrsnom delu uvodnog poglavlja, autor daje celovit prikaz do sada izvedenih
istrazivanja za svaku od nauc¢nih disciplina koje su od znacaja za sagledavanje stanja i
potencijalnosti vodnih resursa. Takodje, daje se kraci osvrt na ciljeve ove disertacije 1
primenjenu metodologiju. Posebno se navode oprema koriS¢ena za laboratorijska
ispitivanja i terenski rad, kao i koriS¢eni softveri za obradu podataka.

U drugom poglavlju autor prikazuje rezultate do kojih je doSao pri analizi slede¢ih
elemenata:

e Klima

e Raspolozivost voda i procena gubitaka vode
e Hidrografija

e Hidrologija

e Geomorfologija

Morfometrija basena

Moze se konstatovati da je autor prikupio i sistematski obradio izuzetno veliki broj
podataka o padavinama, temperaturi i vlaznosti vazduha, tako da ¢e ova studija znacajno
pomo¢i i lokalnim stru¢njacima u oblasti klimatologije. Posebna se paznja posvecuje
postavljanju i analizi opSte vodne bilansne jednacine, koja ¢e potvrditi izuzetno visoke
vrednosti evapotranspiracije i uticaja na smanjenje vodnog potencijala tokom letnjih 1
jesenjih meseci, kada su potrebe u vodi ujedno i najvece. Potencijalnu evapotranspiraciju
autor odredjuje na bazi Thornwait-ove metode, ali unosi znacajan stepen originalnosti u
pokusaju da ove rezultate proveri i drugim postupcima.

Autor je takodje prikupio 1 obradio znaCajan broj podataka o proticajima najznacajnijih
stalnih tokova, posebno Tandziro reke koja daje najvece kolicine vode vestaCkom jezeru
Darbandikan, formiranog sredinom proslog veka na vodotoku Siruan. PovrSina basena sa
koje se voda drenira moze se podeliti u tri velika slivna podrucja: sliv Tandzira, sliv
Cakana i sliv Zalima. Poseban znacajan imaju podaci proticaja brojnih povremenih tokova
koje je autor sam prikupio tokom svog terenskog rada za disertaciju. Time su po prvi put
dobijeni podaci o rezimu ovih vodotokova, €iji potencijal nije bio dovoljno iskoris¢en s
obzirom na njihov sezonski karakter.



U geomorfoloSkom delu, Salahaddin Saed Ali posebno analizira erozione i akumulativne
oblike i pojave koje su rezultat karstifikacije, kao i fluvijalnog i eolskog procesa. Vrsi i
odredjivanje nagiba reljefa, koje je posluzilo i kao podloga za kasnije odredjivanje
bilansnih elemenata i posebno stepena efektivne infiltracije.

U poglavlju Geologija i litostratigrafija basena, autor je razmatrao i detaljno prikazao:
geolosSke osobine basena, litostratigrafske jedinice, tektoniku i strukture, i dao geoloski
istorijat formiranja i razvoja basena. Ovaj deo rada predstavlja znacajnu sintezu podataka
ranijih istrazivanja, ali i novijih koncepcija sa aspekta globalne tektonike. Autor analizira 1
uticaj tektonskih elemenata na hidrogeoloske uslove, kao i savremene procese klizenja i
gravitacionog kretanja krupnih blokova po obodu Piramagrun masiva.

Poglavlje cetiri Hidrogeologija je centralni, i po temi najznacajniji deo rada. Salahaddin
Saed Ali je sistematski i detaljno obradio hidrogeoloske uslove i izvrSio hidrogeoloSku
rejonizaciju, izdvajajuci sledece jedinice:

1. Karstne izdani

2. Karstno-pukotinske izdani

3. Pukotinske izdani

4. Intergranularne izdani

5. Slozenu izdan sipara

6 Uslovno bezvodni teren Tandziro formacije.

Za svaku od ovih jedinica i po izdvojenim podbasenima, autor prikazuje rasprostranjenje u
planu i profilu, daje opis prihranjivanja, kao 1 nacin praznjenja izdani (preko izvora i vrela,
ili veStackim putem), 1 daje osnovne podatke o rezimu nivoa podzemnih voda.

Jedan o najznacajnijih originalnih rezultata autora je definisanje tzv. Oasis konceptualnog
modela kojim je definisano kretanje povrSinskih 1 podzemnih voda ka centralnim delovima
u Sarazur — Piramagrun basenu.

Poglavlje Hidrohemija ukljucuje interpretaciju rezultata fizickih, hemijskih 1
bakterioloskih analiza izdanskih, ali 1 povrSinskih voda. Posebno se analizira sadrzaj
makro komponenti hemijskog sastava, ali 1 vode¢ih mikroelemenata. Analizirajuci
parametre tvrdo¢e vode, bioloske i hemijske potrosnje kiseonika, bakterioloskog sastava,
autor zakljucuje da je prirodni kvalitet voda zadovoljavajuci, ali da je uticaj antropogenog
faktora znacajan, posebno u urbanim podruc¢jima, kao i zonama intenzivne poljoprivrede.

Upotreba podzemnih voda, kao 1 hidrohemijske formule i tipovi voda, pracene
odgovarajuc¢im klasifikacijama voda, posebno su znacajan deo ovog poglavlja. Na kraju,
Salahaddin Saed Ali uz pomo¢ savremenih metoda daje ocenu porekla voda 1 konstatuje da
dok su vode plitkih izdani 100% vadoznog (meteorskog) porekla, dok za vode dubljih
izdani 4 izdvojena podbasena, procenat meteorske komponente varira od 25% do 88%, Sto
u prvom sluc¢aju ukazuje i na sporiju vodozamenu.

Prakti¢ni aspekti disertacije naglaseniji su u poglavlju Sest: Smernice za menadZment
podzemnih voda. Autor daje ocenu potreba za vodom za svaki od podbasena, trenutni
stepen koriS¢enja vode, menadzment i odgovornosti za njeno optimalno koriSéenje.
Posebno je znacajan deo koji se bavi potencijalnosc¢u i razvojem resursa izdanskih voda,
ukljucujudi i analizu rizika 1 izazova koji umanjuju raspolozivost voda u basenu.



Poglavlje sedam sadrzi posebne i jasno struktuirane zakljucke koji proizilaze iz rada na
disertaciji, kao 1 preporuke za buduca detaljna istrazivanja i tehnicka reSenja regulacije
izdani koja bi se mogla primeniti u pojedinim lokalitetima. Na kraju autor daje preporuke
za bolji menadzment i kori$éenje vodnih resursa u skladu sa principima odrzivog razvoja.

5. OCENA DISERTACIJE
5.1. Aktuelnost teme i originalnost

I pored ¢injenice da su dosadasnjim geoloSkim istrazivanjima ove oblasti izvodjenim od
kraja dvadesetih godina proSlog veka, formirane delimi¢ne podloge za poznavanje
geoloSke gradje u regionalnim razmerama, hidrogeoloSki uslovi terena bili su na
nedovoljnom stepenu poznavanja i sistematizacije za donosenje klju¢nih odluka u domenu
vodoprivrede (tehnicka resenja i njihova aplikacija).

U svojoj disertaciji Salahaddin Saeed Ali daje znaajne prinove geologiji i posebno
hidrogeologiji i uspostavlja polazne osnove za ocenu osnovnih uslova formiranja i
cirkulacije izdanskih voda na ovom podru¢ju. Razmatraju se i konkretni predlozi idejnih
reSenja optimalnog koris¢enja 1 regulacije izdani (ukljucujudi i vestasku infiltraciju) koji bi
doprineli optimalnom i odrzivom koris¢enju raspolozivih vodnih resursa.

Doktorskom disertacijom se po prvi put u stru¢noj literaturi uopste, kao i na nacionalnim
nivou Iraka razmatraju i prikazuju:

1. Vodni resursi oblasti Sarazur-Piramagrun, sa posebnim akcentom na izdanske
vode;

2. Stanje kvaliteta izdanskih voda i uslovi njihove zastite od zagadjivanja;

3. Koncepcija i strategija optimalnog koriS¢enja vodnih resursa u vodosnabdevanju 1
irigacijama sa predlogom mera njihove konzervacije i regulacije rezima, uz
uvazavanje ekoloskih i drugih kriterijuma odrzivog razvoja oblasti.

5.2. Primenjena metodologija

Autor je pri izradi disertacije koristio savremene metode i postupke hidrogeologije,
geologije, hidrologije, geomorfologije 1 drugih nauc¢nih disciplina. KoriS¢eni su i
raznovrsni nauc¢ni metodski postupci, posebno u prvoj fazi rada analiza, indukcija,
specijalizacija, klasifikacija i analogija. Tako dobijeni rezultati su na odgovarajuéi nacin
sintetizovani u celinu koja predstavlja kvalitetnu podlogu koje ¢e omoguciti dalji razvoj 1
upravljanje vodnim potencijalom oblasti, pri ¢emu se koriS¢ena metodologija moze
ekvivalenttno aplicirati i na druga podrucja severnog Iraka, u slicnim geoloSkim uslovima.

Prvi, neophodni korak u radu na disertaciji ukljucio je prikupljanje, analizu 1
sistematizaciju svih  postoje¢ih, relevantnih podloga iz domena hidrologije,
geomorfologije, geologije i hidrogeologije Sireg prostora Sarazur - Piramagrun basena.
Kompilacija ovih podataka i izrada namenske geoloske i hidrogeoloske karte, kao i
statisticka analiza hidroloskih, meteoroloskih 1 hidrogeoloskih parametara sliva omogucili
su narednu fazu rada sa akcentom na evaluaciji raspolozivih vodnih resursa i merama koje
treba preduzeti za njihovo racionalno i optimalno koriséenje.



Izvr$ena terenska istraZivanja na preko 2,000 km? izradjene laboratorijske analize (preko
100 obuhvac¢enih vodnih pojava: izvora i1 bunara) i kabinetski rad, omogucili su
sagledavanje i ocenu stanja u slede¢im domenima :

1. Hidrografija i hidrologija

(granice recnih slivova, re€na mreza, hidroloski rezim)

2. Geologija basena i njegovog oboda

(geomorfoloske pojave 1 procesi, litostratigrafski ¢lanovi i njihovi odnosi sa posebnim
akcentom na znacajne hidrogeoloske kolektore, tektonski sklop terena).

3. Hidrogeologija terena

(klasifikacija izdani i njihove karakteristike, katastar glavnih vodnih pojava, geoloske
predispozicije polozaja drenaznih zona, geneza i vodopropusnost karstne i zbijene
izdani, geometrija i bilans slivova 1 izdanskih voda, kvalitet povrSinskih 1 izdanskih
voda, rezim voda)

4. Vodoprivreda izdanskih voda (sadaSnje koriS¢enje, potrebe u vodi za
vodosnabdevanje i navodnjavanje, komparativna analiza mogucih tehnickih resenja
kontrole 1 regulacije izdani, mogucnosti vestacke infiltracije, zagadjivanje izdani usled
urbanizacije i1 koriS¢enja vesStackih djubriva u poljoprivredi, ocena raspolozivih resursa
pojedinih podslivova i mere za njihovo optimalno koris¢enje).

6. NAUCNI DOPRINOS DISERTACIJE

Salahaddin Saeed Ali dao je znacajan doprinos regionalnoj hidrogeologiji u
medjunarodnim okvirima. Obradjena je po svim savremenim metodoloskim principima
koji vaze u hidrogeologiji, jedna prostrana oblast sa raznovrsnim geoloskim i
hidrogeoloskim uslovima i potencijalom.

Prikupljeni 1 obradjeni podaci potvrdili su najve¢i znacaj podzemnih vodnih resursa u
oblasti istrazivanja. Potvrdjena je i osnovna hipoteza da su ovi resursi uglavnom
zadovoljavaju¢i za dalje vodosnabdevanje i razvoj poljoprivrede, ali samo uz uslov
racionalnog koris¢enja 1 konstantno preduzimanje mera na jacanju svesti lokalnih
donosioca odluka i stanovniS§tva uopste, o potrebi racionalnijeg koriS¢enja i smanjenja
potrosnje vode (u skladu sa aktuelnim trendovima u razvijenim zemljama Evropskog
kontinenta). Neravnomerni rezim prihranjivanja izdani i proticaja povrsinskih tokova
usmerili su rad kandidata na iznalaZzenju takvih reSenja koja ¢e omoguciti uravnotezeniji
bilans voda (uz vestacke intervencije). IzvrSena sistematska analiza treba da doprinese
buducoj organizovanijoj strategiji upravljanja vodnim resursima i izbegavanju ad hoc ili
iznudjenih reSenja.

Potvrdjeno je da ve¢ afirmisani kandidat svojim znanjem moZe znacajno da doprinese
formiranju nove koncepcije i strategije koris¢enja vodnih resursa u nacionalnim okvirima.
Salahaddin Saeed Ali je potvrdio i1 svoju sposobnost za buduci samostalni nauc¢ni rad 1
dalju prakti¢nu valorizaciju rezultata do kojih je doSao izradom svoje disertacije.

Izradom ove disertacije na Beogradskom Univerzitetu u velikoj meri je reafirmisan znacaj
naSe nauke 1 hidrogeoloske skole koja ve¢ duzi niz godina ima veoma zapazenu ulogu na
medjunarodnom planu. Kandidat je iskazao poverenje i odabrao nase nastavnike, slede¢i 1
tradiciju 1 uticaj koju su ostavili prethodne generacije nasih inZenjera u Iraku i drugim
zemljama tzv. Treéeg sveta. S obzirom na uspesan rad i ostvarene rezultate disertacije, obe
strane moraju biti veoma zadovoljne postignutim.



7. DISKUSIJA

Rezultati disertacije potvrdili su da je basen Sarazur-Piramagrun jedan od najvaznijih u
okviru Ira¢kog Kurdistana. [zdani u basenu su formirane u okviru sedimentnih stena koje
su nastale hemijskim istalozavanjem (morsko poreklo) ili pretaloZzenjem fragmenata stena
(kontinentalno poreklo).

U ovoj disertaciji, stratigrafske jedinice grupisane su u okviru: karstne izdani trijaskih i
jurskih sedimenata (TKA i JKA); karstno-pukotinske izdani, stena kredne i eocenske
starosti (CFKA 1 EFKA); pukotinske izdani kredne Kulkula formacije (CFA);
intergranularne izdani aluvijona i eocenskih konglomerata (AIA i1 EIA); uslovno bezvodnih
terena (TAT); 1 slozene izdani u okviru sipara (SDA). Visok nivo podzemnih voda javlja
se u oblastima koje okruzuju basen naroito u viSim, isto¢nim, severoisto¢nim i
severozapadnim predelima. Skoro sva podzemna voda krece se, u manje-vise, istom pravcu
kao 1 povrsinska, ka veStatkom jezeru Darbandikan (,,0asis*). Relativno niske vrednosti
ucestalosti tokova u slivnom podrucju potvrduju da se slivna podruc¢ja nalaze u aridnim 1
semi-aridnim oblastima.

Uocena je velika promenljivost vrednosti hidrogeoloSkog parametra transmisivnosti (T) od
0.2 x 10* do 62 x 10* m%s. Autor je zakljutio da je da relativno moéna izdan AIA u
podbasenima SB3, SB2 i SB4 optimalna za izradu visokoproduktivnih bunara, dok je izdan
AIA u podbasenu SB1 druga po redosledu, zbog ograniCene debljine aluvijalnih
sedimenata.

Terenska osmatranja re¢nih dolina, re¢nih tokova i izvora u okviru basena pokazala su da
okolni planinski masivi imaju prilicno velike vrednosti koeficijenta infiltracije (mali
koeficijent povrSinskog oticaja). Za CFKA izdan procenat infiltrirane vode u odnosu na
padavine je 57%, dok je za TKA i JKA ¢iju oblast prihranjivanja ¢ini planinski predeo
podbasena SB3 i SB4 procenjeno da infiltracija iznosi oko 70% padavina. Procenjena
vrednost prihranjivanja intergranularnih izdani varira od 27% za sitnozrne sedimente do
54% za krupnozrne sedimente.

Analiza vremenskih serija za pet najvecih karstnih vrela u basenu (SarCinar, Bestansur,
grupu Sarav, ReSen 1 Zalim) posluzila je za odredivanje osobina karstnih sistema. Rezultati
primene auto-korelacije pokazuju da sva vrela imaju hidrogeoloski znacajan kapacitet i da
se njihovo praznjenje vrsi sporo tokom hidroloskog ciklusa. Kroskorelacija izdasnosti
vrela i padavina pokazuje da sva vrela osim Bestansura imaju dvojak nacin filtracije
podzemnog toka. Jedan je predstavljen brzim tokom kroz karstne kanale velike
vodoprovodnosti, dok se drugi obavlja kroz razli¢ite sredine slabije propusnosti u okviru
kre¢njackih stena. Spektralna gustina funkcije isticanja vrela potvrduje postojanje
godisnjeg ciklusa dogadaja: prihranjivanje-isticanje.

Vrednosti dinamickih rezervi za izdani svih posmatranih vrela su ocekivano visoke.
Najvece su za izvorista Zalim (62,7 x 10° m®), Resen (40.9 x 10° m’) i Sar¢inar (37.6 x 10°
m’). Na osnovu bilansa voda i koncepta godidnjeg proleénog isticanja procenjena je
povrsina oblasti prihranjivanja karstne i1 karstno-pukotinske izdani i na osnovu toga je
pretpostavljena podzemna vododelnica, kao takva uvrS¢ena i na hidrogeoloSku kartu.



Godisnja amplituda nivoa podzemnih voda kod intergranularne izdani je u opsegu od 2 m
do 8 m, sa maksimalnim sniZenjem zabelezenim u SB1, i minimalnim u SB2 podbasenu.
Vece snizenje nivoa podzemnih voda zabelezeno je u bunarima koji kaptiraju izdan CFKA
i iznosi od 5.5 m do 12.3 m. Najvecéa amplituda kolebanja nivoa podzemnih voda
uzrokovana je intenzivnom infiltracijom u uzvodnim delovima aluvijalnih izdani. Po svoj
prilici, prihranjivanje podzemnih voda se u najve¢oj meri vrsi infiltracijom vode iz re¢nih
korita Cakana, Surajoa, Zamakija, Hasanave i Darasesa.

U pogledu hemijskog sastava analiziranog na preko 100 vodnih objekata, vrednosti pH
koje se krec¢u se od 6.6 do 8.4, ukazuju na neutralni ili slabo bazni karakter. Mineralizacija
(TDS) u uzorcima voda je u opsegu od 142 ppm do 885 ppm; a izuzetno velika vrednost
TDS je zabelezena na sulfatnom izvoru Kurmal. Jon kalcijuma je preovladujuéi katjon u
skoro svim uzorcima vode uzetih na istraZivanom terenu. Koncentracija Ca>" jona varira u
opsegu od 23 ppm do 110 ppm, izuzetno je zabelezeno da na Kurmal sulfidnom izvoru ona
iznosi 215 ppm. Preovladjujuéi anjon je redovno HCO; (55 ppm do 380 ppm). Uopsteno
gledano koncentracija jona u vodama raste prema jugu, prema gradovima Sulejmanija,
Said Sadik, Zarain 1 Arbat. PoviSene vrednosti grupisane su u okolini glavnih
kanalizacionih kanala, §to ukazuje na znacCajni uticaj urbanizacije na kvalitet podzemnih
voda. Koncentracija bikarbonata, takode se uvecava u pravcu kretanja podzemnih voda.
Lokacije najvece koncentracije SO4jona odgovaraju podru¢jima intenzivnije poljoprivrede
ili lokacijama slobodnog toka otpadnih voda, s obzirom da su izlazni kanalizacioni kanali
locirani juZno od grada Sulejmanija gde se ulivaju u reku TandZero 1 kasnije koriste kao
vode za navodnjavanje.

Autor konstatuje da su sadrzaji teSkih metala u vecini testiranih uzoraka podzemnih voda,
neznatno su vecih vrednosti od one preporu¢ene od strane Svetske Zdravstvene
Organizacije (WHO-2006) i Irackog Standarda Kvaliteta Voda (1QS-1996). Otpadne vode
mogu biti uzrok zagadenja cinkom u nekim uzorcima bunarskih voda. Od 25 plitkih bunara
¢ija je voda testirana, 15 je zagadeno hromom. Bakterioloska istrazivanja takodje su
pokazala da je ve€ina uzoraka vode zagadeno bakterijama u razli¢itim koncentracijama. U
plitkim bunarima zabeleZen je veéi procenat zagadenja, Sto je Cesto posledica nepravilnog
nacina izrade i opremanja bunara, kao i nemara prilikom izrade zastitnog betonskog bloka
(uticaj otpadnih voda).

U okviru poglavlja koje se bavi menadzmentom podzemnih voda izlozen je koncept
odrzivog razvoja resursa podzemnih voda. Trenutni zahtevi za vodom, kao i projektovani
zahtevi za narednih 25 godina odredeni su za sva Cetiri podbasena. Utvrdeno je da u
poredenju sa ostalim podbasenima, SB1 (u kome se nalazi i najveéi grad oblasti
Sulejmanija sa preko 700.000 stanovnika) trpi najveci pritisak. Trenutna eksploatacija
vode u podbasenu SB1 prelazi garantovani proticaj (potencijal prihranjivanja izdani) za
proseéno oko 2.5 m’/s vode. Za podbasen SB2 maksimalna zapremina vode koja se
eksploatiSe iznosi samo 30% garantovanog proticaja, a u podbasenu SB3 40%, dok je u
podbasenu SB4 pritisak na podzemni vodni resurs veci nego u SB2 1 SB3.

Predlozene su dve lokacije za zahvatanje vecih koli¢ina vode iz karstne izdani nego one
koja isti¢e prirodno preko vrela, 1 to kod izvorista Sarav 1 SarCinar. Moguénosti se svode
na regulaciju precrpljivanjem vrela uz snizenje nivoa podzemnih voda ili busenje dubokih
bunara koji bi zahvatili vodu do granica koje ne bi naskodile odrzivom razvoju izdani i
omogucile sezonsko obnovljanje resursa tokom perioda velikih voda.



Preporucen je 1 veci broj lokaliteta gde je moguce sprovesti vestacko prihranjivanje izdani.
Jedna od moguénosti sa izradom podzemne brane preporucena je na jednom lokalitetu u
podbasenu SB1.

Po autoru najveci rizik i problem predstavljaju nadeksploatacija podzemnih voda. Moguci
su duzi susni periodi kao posledica globalnih klimatskih promena, koji bi mogli rezultirali i
presusivanjem nekih karstnih vrela i bunara, ali bi doveli i do ozbiljne degradacije Zivotne
sredine 1 njenog zagadivanja. Shodno tome, autor daje veci broj preporuka za bolji
menadzment podzemnih voda koji ¢e biti dostupan lokalnim donosiocima odluka kao
kombinacija razli¢itih akcija.

Neke od ovih preporuka ukljucuju:

e detaljna istrazivanja svakog podbasena (dat je nacelni sadrzaj);

e terenska testiranja za vesStacko prihranjivanje izdani;

e uspostavljanje sistema monitoringa izdanskih i povrSinskih voda;

e detaljna istrazivanja na lokalitetu koji je predlozen za transfer vode iz susednog
Cvarta-PendZuin slivnog podrugja;

e detaljna istrazivanja za pronalazenje mogucih lokaliteta za izgradnju malih sistema
i vestaCkih intervencija (malih brana, nasipa, jezeraca, podzemnih brana itd.)
posebno u ruralnim oblastima;

e neprekidna osmatranja 1 studije uticaja industrijalizacije, urbanizacije i
deponovanja otpadnih materija, poljoprivrednih aktivnosti na povrsinske i
podzemne vodne resurse;

e izradu karata ugrozenosti terena i podzemnih voda od zagadjivanja, kao podloge za
master plan, odredjivanje zona sanitarne zastite i1 primenu preventivnih mera
zasStite vodnih resursa;

e kontrolu eksploatacije izdanskih voda i poseban regulatorni sistem izdavanja
dozvola za istrazivanja i kors¢enje voda.

8. LITERATURA

Autor je naveo i koristio u radu ukupno 180 bibliografskih jedinica. Jedan deo radova
odnosi se na ranije izvedena geoloska i dr. istrazivanja u Iraku, pre svega u predmetnom
podru¢ju. Drugi, veéi broj bibliografskih jedinica, odnosi se na internacionalnu
hidrogeolosku i dr. literaturu koja je pomogla autoru da definiSe i primeni zadovoljavaju¢u
metodologiju za ovu vrstu prirodne sredine, klimatskih uslova, i najpre hidrogeoloskih
specifi¢nosti.

Ovaj drugi deo, obuhvata savremene, i Cesto citirane radove. Salahaddin Saeed Ali je

pokazao umesnost u pretrazivanju, odabiru znacajnih referenci relevantnih za predmetnu
problematiku, i na kraju smisao za njithovu konsekventnu upotrebu u radu.

9. ZAKLJUCAK

Na osnovu pregleda i prethodno opisane analize doktorske disertacije "Geologija i1
hidrogeologija Sarazur — Piramagrun basena u oblasti Sulejmanije, severoistocni Irak* Mr



Salahaddin Saeed Ali—ja dipl. inz. geologije, nastavnika Fakulteta prirodnih nauka
Univerziteta u Sulejmaniji (Irak) smatramo da ovaj rad u svemu ispunjava uslove u
pogledu nauc¢nog i stru¢nog doprinosa oblasti geologije, i posebno hidrogeologije.

Izradjena doktorska disertacija je originalni nauc¢ni i samostalni rad kandidata koji je
rezultat viSegodiSnjih istrazivanja, upotrebe savremenih metoda i1 postupaka, kao 1
koris¢ene obimne teorijske strucne literature. Pored znacajnog nau¢nog doprinosa,
Salahaddin Saeed Ali je omogucio da se njegovi rezultati koriste u prakticne svrhe, kroz
buduce racionalnije upravljanje i zastitu ogranicenih vodnih resursa u oblasti koja je bila
predmet istrazivanja. Potvrdjeno je da ovaj, u internacionalnim okvirima ve¢ afirmisani
struénjak ima izraZene sposobnosti za samostalni nau¢ni rad i da svojim znanjem moze
znacajno da doprinese formiranju nove koncepcije i strategije koris¢enja vodnih resursa u
svojoj zemlji. Smatramo i1 da je izradom ove disertacije sa slozenom tematikom na
Beogradskom Univerzitetu u velikoj meri reafirmisan znacaj naSe geoloske nauke 1
posebno hidrogeoloske skole.

Sa zadovoljstvom predlazemo da Nastavno nau¢no veée Rudarsko geoloSkog
fakulteta prihvati ovaj pozitivni izveStaj o doktorskoj disertaciji “Geologija i
hidrogeologija Sarazur-Piramagrun basena u oblasti Sulejmanije, Severoisto¢ni
Irak” Mr. Salahaddin Saeed Ali-ja i da odobri njenu javnu odbranu pred komisjom u
istom sastavu.

u Beogradu, 03/02/2008.
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