Odlukom Nastavno-nauc¢nog ve¢a RudarskoGeoloskog fakulteta br

1/246 od 24.11.2008, odredjeni smo za ¢lanove Komisije za davanje misljenja o naucnoj
zasnovanosti predloZene teme za izradu doktorske disertacije kandidata Mr Bojana
Hajdina,dipl.inZ.geologije. Na osnovu pregleda priloZene dokumentacije, podnosimo sledeéi

IZVESTAJ

1. BIOGRAFSKI PODACI

Kandidat Bojan Hajdin roden je 24.08.1959. godine u Beogradu. Zavrsio je XI Beogradsku
gimnaziju, prirodni smer. Na Smeru za Hidrogeologiju Rudarsko Geoloskog fakulteta (RGF)
diplomirao je 1986-1987. nakon cega je na ovom fakultetu zaposlen kao saradnik na odredeno
vreme. U stalnom radnom odnosu zaposlen je na Rudarsko Geoloskom fakultetu, od 1988.
godine kao Strucni saradnik u nastavi na Smeru za hidrogeologiju. Aktivno u€estvuje u pripremi
nastave 1 odrzavanja vezbi iz predmeta "Uvod u nauc€no-istrazivacki rad". Bavi se
aktivno nauc¢no-

istrazivackimradom u okviru Laboratorije za Metodiku hidrogeoloskih istrazivanja. Ucesnik je u
izradi viSe domacih 1 intarnacionalnih projekata, elaborata i studija iz oblasti vodosnabdevanja i
zaStite  podzemnih  voda.  Magistrirao je  1996. godine izradom rada sa
temom "Hidrogeoloske odlike slivaJasenice i Kubrsnice sa aspekta iskoris¢avanja podzemnih vo
da za vodosnabdevanja". Od osnivanja Racunarskog centra na Departmanu za hidrogeologiju
RGF, 2004. kao Sistem-administrator rukovodi ovim centrom i ucestvuje u nastavnim
aktivnostima iz predmeta novog akreditovanog studijskog programa na Hidrogeologiji -
Racunarstvo u hidrogeologiji.

Clan je Srpskog geoloskog drustva, Sekcije za hidrogeologiju u kojoj je vrSio i
funkciju sekretara.

Dobitnik je nagrade Fonda “Milos i Nikola Pavlovi¢” za najbolji diplomski rad iz oblasti hidrogeolo
gije za 1986. Dobitnik Povelje Srpskog geoloSkog drustva za rad u drustvu 1991. Ucesnik je
vise domacih i medunarodnih nauc¢nih skupova i bio
je tehnicki urednik vise monografija i zbornikaradova.

Autor je nekoliko baza hidrogeoloskih i dr. podataka za potrebe projekata koje je realizovao
Departman za hidrogeologiju RGF.

Ucestvovao je u veéem broju strucnih i istrazivackih projekata koji su se bavili problematikom
vodosnabdevanja stanovnistva 1 industrije, zaStite podzemnih voda, ocenom rezervi izvorista,
izradom Osnovne hidrogeoloske karte Srbije, upravljanjem rezimom podzemnih voda,
medjugrani¢nim vodama,i dr.

Posebno je znaCajno aktivho uceS¢e kandidata Mr. Bojana Hajdina u slede¢im
naucnim projektima:
- "Vodni i mineralni resursi Srbije (Republicko ministarstvo nauke Srbije, 1990.-1995.)



- "Hidrogeoloska istrazivanja litosfere Srbije" (Republicko ministarstvo nauke i tehnologije
Srbije, 1996.-1999.)

- "Istrazivanje, ocena odrzivosti 1 integralnog koris¢enja hidrogeoloskih resursa: ekoloski,
ekonomski 1 energetski znafaj za odrzivi razvoj Srbije" (Republicko ministarstvo za
nauku Srbije, 2001.-2005.)

- Strateski projekat koji zajednicki realizuju RGF, Institut za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni i
Geoloski institut Srbije: “Istrazivanje, optimalno koriS¢enje i odrzivo upravljanje podzemnim
vodnim resursima Srbije” (Ministarstvo nauke 1 zaStite Zivotne sredine, Ministarstvo
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, 2006.- ).

Ucestvovao je 1 u realizaciji nedavno zavrSenog projekta "Sustainable development of
Hungarian-Serbian transboundary aquifer", SUDEHSTRA, medunarodnog karaktera koji je
finansiran sredstvima Evropske unije. U sklopu ovog projekta izradio je model za inicijalnu bazu
hidrogeoloskih podataka i korisnika sistema eksploatacije podzemnih voda na podrucju Backe.

Do prijave disertacije objavio je kao autor ili koautor 23 stru¢na i naucna rada, publikovanih u
domacim i inostranim stru¢nim ¢asopisima ili zbornicima radova sa nau¢nih skupova.

2. NASLOV PREDLOZENE DISERTACIJE
PredloZeni naslov doktorske disertacije je:

"UPRAVLJANJE RESURSIMA PODZEMNIH VODA SEVERNE BACKE"

3. PREDMET DOKTORSKE DISERTACIJE

U obrazloZenju predloga teme kandidat je obradio i ukratko prikazao problematiku koju treba da
reSava kroz izradu disertacije. Osnovni predmet disertacije su podzemne vode podrucja severne
Backe. Podrucje severne Backe deo je prostranog Panonskog basena izgradenog najve¢im delom
od neogenih naslaga ¢ija debljina iznosi 1 preko 4500 m. Blize povrSini terena
preovladjuju kvartarne - pleistocenske i holocenske naslage predstavljene aluvijalnim i terasnim
sedimenata.

U starijim kvartarnim peskovitim 1 peskovito-Sljunkovitim delovima pleistocenih naslagama
formirana je izdan iz koje se na podrucju severne Backe eksploatisu vode do dubine od oko 120-
160 m. Zbog =znacaja (40% uceS¢a u vodosnabdevanju Backe 1 56% Vojvodine) i
rasprostranjenja na celom podrucju Vojvodine poznate su i kao Osnovni vodonosni kompleks
Vojvodine (OVKYV). Rezerve podzemnih voda u okviru neogenog kompleksa 1 pleistocenskih
naslaga formiraju se delom podzemnim doticajem iz juznih oblasti Madarske i severoistocnih
delova Rumunije.

Velike rezerve podzemnih voda formirane su u aluvijalnim i terasnim sedimentima. U peskovito-
Sljunkovitim aluvijalnim naslaga Dunava formirana je izdan sa velikim rezervama podzemnih
voda koje se nizvodnije od istraznog prostora koriste za vodosnabdevanje Novog Sada
(eksploatacija: 1.2-1.5 m’/s).



U vodonosnim sedimentima neogenog kompleksa na razli¢itim dubinama formirano je vise
izdani od kojih je za vodosnabdevanje najznacajnija izdan u pliocenskim peskovitim naslagama
(12 % zastupljenosti u vodosnabdevanju na podrucju Backe).

Podzemne vode iz ovih vodosnih sredina od vitalnog znacaja su za privredni 1 druStveni razvoj
Backe, obzirom da su stanovnistvo i industrija orijentisani isklju¢ivo na njihovo koriséenje, ali i
pored toga, podzemnim vodama se ne pridaje znacaj koji one, realno treba da imaju.
Neracionalno iskori$¢avanje i njihovo ne retko zagadivanje najvazniji su problemi koji do danas
nisu reSavani na adekvatan nac¢in. Upravljanje izvoriStima uglavnom je bez osmiSljene strategije
regionalnog razvoja ili bez sprovodenja elementarnih aktivnosti u domenu monitoringa (prac¢enja
oscilacija nivoa podzemnih voda u bunarima, merenja rezima eksploatacije 1 dr).

DugogodiSnji rezim ekspoatacije podzemnih voda iz OVKYV koji je vrSen iznad mogucnosti
prirodnog prihranjivanja uslovio je permanentno (regionalno) opadanje nivoa podzemnih
voda, koje na pojedinim podru¢jima danas iznosi i preko 20 m (Vrbas). Prema preliminarnim
istrazivanjima, rezim crpenja podzemne vode veéi je za oko Im’/s u odnosu na prirodno
prihranjivanje izdani.

Privredni razvoj zemalja u svetu, posebno intenzivan tokom proslog veka, imao je negativan
uticaj na zivotnu sredinu. Verovanje da podzemna voda predstavlja neiscrpan vodni resurs
uslovilo je neracionalno koriS¢enje 1 degradaciju njenog kvaliteta. ReSavanje ekoloskih problema
u oblasti voda u Evropskoj uniji zapocelo je 2000. godine donosenjem obavezujuc¢ih dokumenata
sadrzanih u Okvirnoj direktivi o vodama (WFD).

Iako nije Clan, Srbija kao evropska i podunavska drzava prihvatila je obaveze koje propisuje
Evropska unija u oblasti voda, pre svega kroz aktivno uces¢e u radu Komisije za zastitu reke
Dunav (ICPDR). Pored ucinjenih pocetnih koraka na utvrdjivanju karakteristika vodnih tela
neophodno je dalje sprovodenje aktivnosti u ostvarivanju preuzetih obaveza, posebno u domenu
utvrdjivanja strategije upravljanja vodnim resursima, donoSenja zakonske regulative i dosledne
primene propisa u oblasti voda. Socijalni i1 ekonomski faktori nepovoljno uti€u i na
prevazilazenje problema i1 usporavaju zapocete procese implementacije direktive u oblasti naSe
vodoprivrede.

I u pokrajini Vojvodini stanje i odnos prema podzemnim vodama moze se oceniti dosta
nepovoljnim. I pored toga S§to je ovo jedini vodni resurs koji se koristi za vodosnabdevanje,
postoji problem racionalnog gazdovanja i zastite voda. Glavne probleme predstavlja neracionalna
potrosnja, prirodno nepovoljan kvalitet izdani osnovnog vodonosnog kompleksa iz kojeg se vrsi
vodosnabdevanje, zagadivanje izdanskih voda prve izdani u povrSinskom delu, zastareli i slabo
organizovani sistemi vodosnabdevanja u seoskim sredinama, visok procenat gubitaka u
vodovodnoj mreZi.

Severni deo Vojvodine, podrucje severne Backe bilo je predmet hidrogeoloskih istrazivanja u
okviru medunarodnog projekta SUDEHSTRA koji je realizovan u saradnji sa stru¢njacima iz
Madarske (2007 - 2008). Projekat se bavio uspostavljanjem sistema razmene podataka I analize



stanja koriS¢enja rezervi podzemnih voda u medjugrani¢nom delu Panonskog basena u ¢ijim
naslagama je formirana izdan koja se prostire podru¢jima obe drzave.

Postojeca hidrogeoloSka znanja o ovom podrucju, objedinjena sa preliminarnim rezultatima
istrazivanja jedinstvenog prostora Panonskog basena koja su izvedena sa strunjacima iz
Madarske, stvaraju osnov za dalja izuavanja koja bi stvorila kvalitetne podloge i omogucdila
uslove za buduce racionalno upravljanje podzemnim vodnim resursima na ovom podrucju, u
smislu njihovog iskori§¢avanja, postizanja dobrog statusa podzemnih voda i ocuvanja njihovog
kvaliteta.

Na osnovu dosadasnjeg iskustava koje je stekao u reSavanju razli¢itih problema iz oblasti
vodosnabdevanja i zaStite podzemnih voda, uceS¢a na pomenutom medunarodnom projektu
kojim je izucavana medugrani¢na izdan na prostoru severnog dela Backe i juzne Madarske i na
osnovu konsultacija sa profesorima RGF, kandidat je predloZio temu doktorske disertacije ¢iji
predmet istrazivanja predstavljaju kvantitet i kvalitet podzemnih voda na podrucju severne Backe
1 reSenja za racionalno upravljanje ovim vodnim resursom primenom aktuelne evropske
legislative i metoda i postupaka koje iz nje proizilaze.

4. NAUCNI CILJ

Podzemne vode predstavljaju najznacajniji vodni resurs koji se koristi za vodosnabdevanje
stanovnistva 1 industrije velike veéine evropskih drzava. U zemljama Podunavskog regiona
zastupljene su sa oko 60 % ucesca u iskoriS¢avanju za snabdevanje kvalitetnom vodom za pice. U
Srbiji podzemnu vodu u vodosnabdevanju koristi preko 75% stanovnistva i industrije.

Pred problemima u obezbedjivanju dovoljnih koli¢ina kvalitetne vode za pice i druge potrebe i
njihovoj zastiti, nalazile su se ili se nalaze mnoge evropske drzave. Nastale probleme u oblasti
vodoprivrede drzave Evropske unije (EU) zapocele su da reSavaju sprovodenjem zajednicke
politike u ovoj oblasti izradom direktiva i smernica koje su obavezujuce za sve ¢lanice. Osnovni
dokument EU u ovoj oblasti predstavlja Okvirna direktiva o vodama (Water Frame Directive,
WEFD) usvojena 2000. godine. Ovim dokumentom vodni resursi na teritoriji Evropske unije
postaju briga svih drzava ¢ime se sve Clanice obavezu na jedinstven pristup i sprovodenje
zajednicke strategije za upravljanje vodama.

Severna Backa nalazi se u granicnom podrucju na kojem podzemne vode predstavljaju jedinstven
vodni resursa koji se velikim delom formira na podru¢jima izvan granica nase drzave (najveci
znacaj imaju Madarska 1 Rumunija). Racionalno upravljanje ovim resursom obaveza je svih
drzava u okruzenju, zbog Cega je za severnu Backu posebno vazna primena WFD i neophodnost
medunarodne saradnje u cilju ostvarivanja principa integralnog upravljanja podzemnim vodnim
resursima u regionu.

Cilj ove doktorske disertacije koji ¢e se ostvariti realizacijom predvidenih zadataka predstavlja
dostizanje ili maksimalno priblizavanje zahtevanom nivou upravljanja podzemnim vodnim
resursima na istrazivanom prostoru u skladu sa primenom principa WFD.



Upravljanje obuhvata primenu reSenja kojima ¢e se vodosnabdevanje stanovnistva i industrije na
ovom podrucju vrSiti na racionalan nacin, a zastitom podzemnih voda i izvorista od zagadivanja
omoguciti postizanje dobrog kvaliteta podzemnih voda. To ukljucuje i proces planiranja kojim ¢e
se sagledati nacini i moguénosti povecanja rezervi podzemnih voda (primenom vestackog
prihranjivanja), analizirati perspektivnost potencijalnih reSenja vodosnabdevanja, kao $to su
izgradnja regionalih vodovodnih sistema ili razvoj lokalnih centralizovanih izvorista.

Konkretni nau¢ni ciljevi disertacije mogli bi se sintetizovati na slede¢i nacin:

1. Podizanje opsSteg nivoa znanja o vodnim resursima, evaluacija geoloskih i
hidrogeoloskih podataka, njihova sistematizacija i interpretacija (izrada karata, profila,
formiranje relacione baze podataka);

2. Analiza rezima i bilansa resursa podzemnih voda;

3. Ocena ukupnih vodnih resursa i raspolozivog dela (eksploatacione rezerve) za kori§éenje
u vodosnabdevanju stanovniStva i indistrije;

4.  Ocena kvaliteta voda, moguénosti adekvatnog
tretmana 1 uslova njihove zastite od zagadjivanja;

5. Predlogupravljanja  sa  merema optimalnog koris¢enja podzemnih vodnih resursa,
alternativnih
izvoriSta i mera regulacije reZima, uz uvazavanje ekoloskih i drugih kriterijuma odrzivog r
azvoja.

5. OSNOVNE HIPOTEZE I BITNE PODLOGE OD KOJIH SE POLAZI

Okvirna direktiva o vodama (WFD), ¢ije se smernice u Evropi sprovode ve¢ skoro jednu
deceniju, donela je niz novina u oblasti koriS¢enja i zastite kako povrSinskih tako 1 podzemnih
voda. Osnovne principe upravljama vodama na kojima se zasniva WFD predstavljaju odrZivi
razvoj koji podrazumeva obezbedenje resursa za buduce generacije, integralno upravljanje
vodama kojim se oznacava princip da vodni sistem zahteva integralno upravljanje, odnosno
uredenje, koriS¢enje 1 zaStitu vode i1 od nje zavisnih sistema, ekonomsko vrednovanje voda i
usluga kojim se uvodi placdanje realne cene za koris¢enje vode i vodnih objekata i ucesce
Jjavnosti odnosno princip da javnost mora biti informisana i ukljuena u procese planiranja i
izvrSenja planova.

Dosadas$nje aktivnosti nase zemlje u implementaciji WFD su u pocetnim fazama sprovodenja i u
narednom periodu neophodno je da Srbija obezbedi uslove za sprovodenje legislative i tehnicki i
ekonomski pristup upravljanju vodama.

Istrazivanja za potrebe izrade doktorske teze koja bi trebalo da doprinese implementaciji WFD u
na$oj zemlji, izvodice se u fazama.

Prvi korak predstavlja prikupljanje 1 proucavanje dosadasSnje publikovane literature i fondovske
dokumentacije vodovodnih 1 drugih organizacija koje obavljaju delatnost vezanu za
vodoprivrednu problematiku (nadlezna ministrarstva 1 privredne geoloSke 1 hidrogeoloSke
organizacije). Na istrazivanom podrucju izveden je veliki broj hidrogeoloskih istrazivanja za
potrebe vodosnabdevanja i istrazivanje termomineralnih voda. Pored toga, znacajan izvor
podataka predstavljaju rezultati izrade dubokih istraznih buSotina nafte i gasa na podrucju



severne Backe. U cilju upoznavanja opstih fizicko-geografskih i hidrogeoloskih karakteristika
neophodno je prikupljanje podataka koji ¢e predstavljati osnovne podloge istrazivanjima:
hidrometeoroloske, hidroloske i hidrografske, geoloske i druge podatke.

Poseban deo kabinetskog rada odnosi se na proucavanje podloga na bazi kojih su formirani
vaze¢i zakonski 1 planski vodoprivredni dokumenti Republike Srbije - Prostorni plan i
Vodoprivredna osnova Republike Srbije. Vazan izvor podataka za izradu doktorske disertacije
predstavljaju rezultati izradenih elaborata o utvrdenim rezervama podzemnih voda na izvoriStima
za Ciju izradu je na podruc¢ju Vojvodine nadlezan Pokrajinski sekretarijat za energetiku i
mineralne sirovine. U skladu sa predloZenom temom neophodno je prouciti medunarodne
zakonske dokumente kojima se ureduju propisi iz oblasti podzemnih voda.

Rad na terenu obuhvati¢e izvodenje viSe vrsta istrazivanja. Potrebno je izvrsiti obilazak svih
postojecih izvorista na podrucju severne Backe sa kojih se vrsi centralizovano vodosnabdevanje,
izvr$iti odgovarajuca istrazivanja u cilju prikupljanja svih relevantnih podataka o izvoristima i
njihovom funkcionisanju, eksploataciji, kvalitetu vode, pojavama zagadenja i problemima zastite
izvorista, kao 1 o karakteristikama distributivnog sistema (sistem vodovodne mreze, gubici vode u
mrezi, vrste korisnika, specificna potrosnja i dr.).

6. METODE ISTRAZIVANJA I OCEKIVANI REZULTATI

Istrazivanja za potrebe izrade doktorske teze obuhvati¢e kabinetska i terenska istrazivanja. Pored
prethodno navedenog rada na prikupljanju i1 obradi bitnih podloga, kompletirate se baza
hidrogeoloskih podataka i izradi¢e se hidrodinamicki model.

Za potrebe obrade prikupljenih podataka bi¢e kompletirana postojeca inicijalna baza podataka
svih izvorista sa kojih se vrs$i centralizovano vodosnabdevanje gradova i1 naselja severne Backe
(zapocete u okviru SUDEHSTRA projekta). Pored njenog znacaja za sam rad na temi disertacije,
ova baza podataka mogla bi ubuduce biti dostupna za koris¢enje svim vodovodnim sluzbama kao
1 drugim institucijama u Vojvodini i Srbiji koje obavljaju vodoprivrednu delatnost. Takode, ona
bi mogla predstavljati deo ili osnov za razvoj nacionalnog vodoprivrednog informacionog
sistema, ¢ime se stvaraju objektivni uslovi za racionalno upravljanje vodnim potencijalom.

Programom rada predvidjeno je formiranje dopunske monitoring mreze na repernim punktovima
na celom podrucju severne Backe. Ovo je najznacajniji zadatak terenskog dela istrazivanja koji
¢e se izvesti u cilju rezimskih osmatranja podzemnih voda. Na osnovu viSemesecnih osmatranja
bice izvrSena analiza rezima podzemnih voda. Prikupljeni podaci, predstavlja¢e osnov tj. ulazne
vrednosti pri izradi hidrodinamickog modela podzemnih voda na istrazivanom podrucju. Time ¢e
se posti¢i prevazilazenje jaza izmedju potrebnih, i sa druge strane, trenutno raspolozivih
podataka.

Na osnovu ovih podataka, bi¢e izraden hidrodinamicki model koji ¢e predstavljati osnovnu
podlogu za ocenu rezervi podzemnih voda i projekcije perspektivnog iskoriS¢avanja podzemnog
vodnog resursa.



Analiza kvaliteta podzemnih voda i resenja kojima bi se njihov kvalitet popravio jedan je od
oc¢ekivanih rezultata disertacije.

Kvalitet podzemnih voda osnovnog kompleksa (OVKYV) varira i karakteriSe se povecanim
sadrzajima gvozda, mangana, arsena i organskih materija. Zbog dubine na kojima se nalaze, ove
vode nisu izloZene antropogenom uticaju i zasticene su od prodora zagadenja sa povrSine terena.
Kvalitet vode ipak nije zadovoljavaju¢i zbog povisene koncentracije arsena koja je posledica
prirodnih geohemijskih uslova. Iako je poznat veoma negativan uticaj poviSenog sadrzaja arsena
u vodi za pi¢e na ¢ovekovo zdravlje, u centralizovanim vodovodima Backe, ne vrsi se tehnoloski
tretman sniZenja koncentracije arsena u vodi.

Podzemne vode iz ,,prve® izdani koja je rasprostranjena od povrsSine terena do dubine od oko 60
m prakti¢no se vise ne Kkoriste za pi¢e zbog permanentnog zagadivanja ove vodonosne sredine.
Glavni zagadivaci su agrohemijska sredstva koja se koriste u poljoprivredi i otpadne vode naselja
i industrije.

U sklopu rezultata disertacije predviden je katastar potencijalnih i postoje¢ih zagadivaca na
podrucju severne Backe, ocena stepena ugrozenosti podzemnih voda i mere koje treba sprovoditi
u cilju pobolj$anja i ocuvanja kvaliteta podzemnih voda.

Doktorska disertacija treba da se realizuje prema slede¢em programu:

[. Obrada podataka prikupljene fondovske i publikovane dokumentacije vezane za
problematiku podzemnih voda na podruc¢ju severne Backe.

II. Prikupljanje podataka o opstim fizicko-geografskim 1 geoloskim karateristikama
terena: hidrometeoroloski podaci, hidroloski 1 hidrografski podaci, podaci o
geomorfoloskim karakteristikama terena, opsti geoloski i hidrogeoloski podaci.

III.  Izvodenje terenskih istrazivanja na podrucju severne Backe kojima ¢e se prikupljati
podaci o postoje¢im sistema vodosnabdevanja obilaskom i sprovodenjem anketa na
izvoriStima.

IV. Terenski radovi na postavljanju monitoring mreze kojom ¢e biti obuhvaceno
celokupno istrazivano podrucje i periodi¢no prikupljanje podataka u cilju utvrdivanja
karakteristika rezima podzemnih voda. Podaci ¢e biti iskoriS$¢eni u izradi hidrodinamickog
modela.

V. Izrada baze podataka za potrebe unosa i obrade podataka terenskih istrazivanja.

VI.  Izrada hidrodinamickog modela istrazivanog podrucja i ocena rezervi podzemnih voda
na podrucju severne Backe. Ulazne podatke za izradu modela predstavljaju 1 podaci
monitoringa.

VII. Primena reSenja u oblasti upravljanja podzemnim vodnim resursima severne Backe.
Najznacajnija od njih odnose se na razmatranja mogucnosti 1 nacina racionalnog
iskori§¢avanja i obezbedenja dopunskih rezervi podzemnih voda koja ukljucuju vestacko



prihranjivanje izdani, prioritete u koris¢enju vodnih reesursa, perspektivna podrucja za
otvaranje izvoriSta i razvoj sistema za vodosnabdevanje na podrucju severne Backe.

7. PROCENA SADRZAJA RADA

Uvod
Opsti deo

I OPSTE FIZICKO-GEOGRAFSKE I HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE
TERENA

1. Geografski polozaj istrazivanog podrucja

2. Klimatske karakteristike
2.1. Temperatura
2.2. Padavine
2.3. Vetrovi
3. Hidrografske i hidroloske karakteristike

4. Geomorfoloske karakteristike

5. Geoloska grada
Pregled ranije izvedenih istrazivanja
Litolostratigraske jedinice
Tektonika terena

6. Pregled ranije izvedenih istrazivanja

7. Hidrogeoloske karakteristike stena 1 tipovi izdani
7.1. HidrogeoloSke karakteristike preneogenih sedimenata
7.2. Hidrogeoloske karakteristike neogenih sedimenata
7.3. Hidrogeoloske karakteristike kvartarnih sedimenata
7.3.1. Hidrogeoloske karakteristike pleistocenskih sedimenata
7.3.2. Hidrogeoloske karakteristike lesnih sedimenata
7.3.3. Hidrogeoloske karakteristike izdani u aluvijonima Dunava i Tise

I1 POSTOJECE STANJE KORISCENJA PODZEMNIH VODNIH RESURSA SEVERNE
BACKE I PERSPEKTIVE U DOKUMENTIMA REPUBLIKE SRBIJE
8. Istorijat vodosnabdevanja na podrucju severne Backe

9. Iskoris¢avanje podzemnih vodnih resursa severne Backe prema planskim dokumentima
Republike Srbije



9.1. Planovi vodosnabdevanja prema Vodoprivrednoj osnovi Srbije
9.2. Severna Backa u Prostornim planovima Republike Srbije
9.3. Procena potrebnih koli¢ina vode za razli¢ite namene u vodosnabdevanju
Specijalni deo
IIT KARAKTERISTIKE IZVORISTA NA PODRUCJU SEVERNE BACKE
10. Izrada baze podataka postojecih izvorista za centralizovano vodosnabdevanje
10.1. Ankete na izvoriStima
10.2. Izrada baze podataka izvorista u severnoj Backoj
11. Rezim podzemnih voda
11.1. Rezim podzemnih voda u okviru aluvijalne izdani
11.2. Rezim podzemnih voda pleistocenske izdani (Osnovni vodonosni kompleks)
12. Fizi¢ko-hemijske karakteristike podzemnih voda
12.1. Fizicko-hemijske karakteristike podzemnih voda u okviru aluvijalne izdani
12.2. Fizicko-hemijske karakteristike podzemnih voda u okviru pleistocenskih
sedimenata.
13. Ocena stepena ugrozenosti podzemnih voda sa aspekta zastite
14. Termomineralne vode na istrazivanom podrucju
IV OSNOVE ZA RACIONALNO UPRAVLJANJE PODZEMNIM VODNIM
RESURSIMA SEVERNE BACKE

15. Zakonska regulativa 1 uloga podzemnih voda u vodoprivredi Republike Srbije

16. Medunarodni propisi u oblasti podzemnih voda - propisi Evropske unije
16.1. Znacaj, ciljevi i karkteristike Okvirne direktive o vodama (WFD)

17. Proucavanje hidrogeoloskih karakteristika medugrani¢nog podrucja Republike Madarske i
Republike Srbije u formiranju rezervi podzemnih voda - rezultati projekta SUDEHSTRA

18. Utvrdivanje rezervi podzemnih voda na podrucju severne Backe - elaborati o rezerevama

V PREDLOZI RESENJA UPRAVLJANJA PODZEMNIM VODNIM RESURSIMA NA
PODRUCJU SEVERNE BACKE

19. Bilans i rezerve podzemnih voda na istrazivanom podrucju

20. Modelska hidrodinamicka ispitivanja na istrazivanom podrucju
20.1. Monitoring na izvoriStima - uspostavljanje osmatracke mreze



20.2. Izrada hidrodinamickog modela sa rezultatima ispitivanja

21. Koncept postupne primene resenja u iskoris¢avanju podzemnih voda na podrucju severne
Backe

22. Primena razli¢itih mera i kriterijumi u upravljanju podzemnim vodnim resursima
22.1. Ocena realnih potreba i racionalno iskoriS¢avanje rezervi podzemnih voda
22.2. Alternativna reSenja u vodosnabdevanju
22.3. Korisnici i prioriteti u kori§¢enju podzemnih voda
22.4. Uticaj klimatskih promena na vodne resurse
22.5. Edukacija stanovniStva o znacaju vodnih resursa
22.6. Preventivne mere zaStite podzemnih voda
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