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NASTAVNO-NAUCNOM VECU
RUDARSKO-GEOLOSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Odlukom Nastavno-nauénog veéa RGF od 23.11.2013. godine, odredjeni smo za ¢lanove
Komisije za pregled i ocenu doktorske disertacije kandidata Bojana B, Hajdina, magistra i dipl.
inZenjera geologije. sa odobrenom temom pod nazivom "Upravljanje resursima podzemnih
voda severne Backe".

Na esnovu pregleda doktorske disertacije Komisija podnosi Nastavno-nauénom vecu Rudarsko-
geoloskog fakultera slededi

IZVESTAJ
o uradenoj doktorskoj disertaciji

1. UVOD

Doktorska disertacija kandidata Magistra Bojana Hajdina, dipl. inZenjera geologije. pod
nazivom "Upravljanje resursima podzemnih voda severne Baéke" napisana je na 306
stranica teksta formata A4, u okviru kojih je prikazano 76 slika i dijagrama, kao i 40 tabela.
Spisak literature sadrzi ukupno 85 koriicenih bibliografskih jedinica. Disertacija u apendiksu
sadrzi 1 6 grafi¢kih priloga — geolotku kartu sa profilima. hidrogeolosku kartu sa profililma.
kartu rasporeda osmatrackih objekata za predlozeni buduéi monitoring objekata podzemnih na
podrugju severne Backe i grafitke prikaze karakteristika gradskih izvori$ta na podruéju severmne
Batke. Disertacija je podeljena u 3 poglavlja. PriloZen je i abstrakt rada na srpskom i engleskom
jeziku kao i biografija autora.

Hronologija odebravanja teme disertacije:

Kandidat je podneo zahtev za izradu disertacije u Zkolskoj 2008/09. godini u skladu sa
programom koji su studenti poslediplomskih studija na Departmanu za hidrogeologiju pohadali u
ranijem periodu i koji je prethodio programu uskladenom sa "bolonjskim" principima i
izmenama Zakona o visokom Skolstvu. Odlukom Nastavno-nauénog veéa RGF odredjena je
Komisija za ocenu podobnosti teme i kandidata u ¢ijem su sastavu bili isti &lanovi kao i za izradu
ovog izvetaja. Pozitivan izvedtaj komisije usvojen je na sednicama NNV RGF. a zatim i od
strane Veda tehnitkih nauka Univerziteta u Beogradu (br 612-25/34/09 od 13.03.2009. godine).
Za mentora je odreden Dr Zoran Stevanovid, red. prof.

Kandidat je rad na izradi teze okonéao oktobra, 2013. godine | NNV RGF je na svojoj sednici
odrzanoj 24.11.2013. imenovalo Komisiju za pregled i ocenu doktorske disertacije koju ¢ine
potpisnici ovog lzvediaja.

Mesto disertacije u sistemu naucénih oblasti:
Disertacija po svom sadrzaju pripada tehni¢kim naukama i naugnoj oblasti Geolosko

inZenjerstvo, Uza tematska oblast je hidrogeologija (vodosnabdevanje i menad?ment podzemnih
voda). a specijalni deo disertacije razmatra problematiku aktuelne eksploatacije podzemnih voda,
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zalim analizu stanja i predloge refenja bududeg racionalnog zahvatanja 1 iskoriScavanja
podzemnih voda.

Biografski podaci o kandidatu:

Bojan B. Hajdin roden je 24.08.1959. godine u Beogradu. Zavréio je XI gimmaziju u Beogradu, a
1987, godine diplomirac je na Rudarsko-geoloskom fakultetu (RGE). Smeru za hidrogeologiju.
Dobimik je nagrade Fonda *Milos i Nikela Pavlovié” za najbolji diplomski rad iz oblasti
hidrogeologije za 1987, godinu.

0Od 1988. godine zaposlen je na Rudarsko-geoloskom fakultetu, Smeru za hidrogeclogiju u zvanju
struénog saradnika u nastavi. Od zaposlenja bavi se naucno-istrazivackim radom u eokviru
Laboratorije za metodiku hidrogeoloskih istraZivanja i ufestvuje u realizaciji niza nauéno-
istrazivackih 1 struémih projekata.

Od 1994, godine aktivno ucestvuje u pripremi nastave 1 odrzavanju vezbi iz predmeta Uvod u
naucno-istraZivacki rad, koji se po usvajanju "bolonjskog" programa studiranja i akreditacije
RGF u 2008. god. odrZzava pod nazivom Metedologifa naucénog rada na master studijama
Departmana za hidrogeologiju RGE.

Magistrirao je 1996. godine odbranom magistarskog rad pod nazivom “Hidrogeolodke odlike sliva
Jasenice 1 Kubrinice sa aspekta iskoriscavanja za vodosnabdevanje”. Iste godine stekao je zvanje
istrazivag-saradnik.

Od 2002, godine udestvuje u formiranju Radunarskog centra Departmana za hidrogeologiju, 1
modernizaciji nastave primenom ra¢unara. U zvanju sistem-administratora. od 2004, godine
upravlja Centrom, vrii obuku studenata za koris¢enje ratunara i specijalistickih programa iz
ablasti hidrogeologije. Uvodenjem predmeta Racunarstvo u hidrogeologifi. od 2004, godine
uéestvuje u izvodenju nastave i vezbi iz ovog predmeta,

Clan je Srpskog geclotkog drustva. a u periodu 1987-1994. godine bio je sekretar Sekeije za
hidrogeologiju. Za rad u drudtvu nagraden je Poveljom Srpskog geologkog drustva.

U novembru 2008. godine prijavio je doktorsku disertaciju iz oblasti Hidrogeologije na
Rudarsko-geolodkom fakultetu u Beogradu. Tema disertacije proistekla je iz iskustava steenih
tokom uéedca na medunarodnom projektu "Sustainable development of Hungarian-Serbian
transhoundary aquifer - Odrzivi razvoj medugraniéne izdani Madarske 1 Srbije” (SUDEHSTRA)
realizovanom u periodu 2007-2008. godine i finansiranog sredstvima EU.

U okviru svoje naudno-istrazivacke delatnosti bio je uéesnik slede¢ih nauénih projekata koji su
bili podrzani od strane ministarstava nauke, tehnologije ili Zivoune sredine:

- "Wodni 1 mineralni resursi Srbije (Republicko ministarstvo nauke, 1990.-1993.);

- "Hidrogeoloska istrazivanja litosfere Srbije" (Republicko ministarstvo nauke i tehnologije,

1996.-1999.);

- "IstraZivanje, ocena odrZivost 1 integralnog koriséenja hidrogeolokih resursa: ekoloski,
ekonomski 1 energetski znaéaj za odriivi razvoj Srbije” (Republicko ministarstvo za nauku,
2001.-2005.):
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- Strateski projekat “Istrazivanje, optimalnoe koriiéenje 1 odrZive upravljanje podzemnim
vodnim resursima Srbije” (Ministarsivo nauke 1 zaStite Zivotne sredine. Ministarstvo
poljoprivrede, Sumarsiva 1 vodoprivrade, realizacija u toku), 2007-2012;

- Projekat tehnoloskog razvoja. TR37005 — .Ocena uticagja Klimatskih promena na vodne resurse
Srbije (Ministarstvo prosvete i nauke, realizacija u toku).

U¢estvovao je 1 u izradi vedeg broja studija 1 projekata koje je realizovao Rudarsko-geoloski
fakultet. Departman za hidrogeologiju. Od vaznijih projekata treba pomenuti sledece:
- Hidrogeoloska istrazivanja za izradu Osnovne hidrogeolodke karte Srbije 1:100.000, list
"Boljevac";
- Projekat realizacije hidrogeoloskih istrazivanja za potrebe izrade Regionalnog vodosistema
"Bogovina";
- Hidrogeoloska studija perspeltivnog vodosnabdevanja Smederevske Palanke;
- Hidrogeoloska studija zastite izvorista za vodosnabdevanje Smederevske Palanke;
- Hidrogeoloska studija zastite izvorista mineralnih voda "Palanatkog Kiseljaka";
- Regulacija karstne izdani u zoni izvorista "Nemanja" za vodosnabdevanje Cuprije;
- Progirenje kapaciteta izvorista "Streliste” za vodosnabdevanie Cuprije;
- Hidrogeoloska istrazivanja za potrebe obezbedenje dopunskih kolié¢ina podzemnih voda za
vodosnabdevanje Svrljiga;
- Projekat hidrogeoloskih istrazivanja za utvrdivanje rezervi podzemnih voda izvorista "Vic
bare" u Zabrezju za vodosnabdevanja Obrenovea;
- Elaborat o rezervama podzemnih voda izvoridta "Vié bare" u ZabreZju za vodosnabdevanje
Obrenovea.
- Elaborat o zonama sanitarne za$lite izvoridta “Vié bare™ 1 FV “Zabrezje” (postrojenje za
preradu vode):

Pored ovoga kandidal je autor je viie baza podataka razli¢itih namena koje su koridéene u
nauéno-istrazivackim projeltima,

Mr Bojan Hajdin ve¢ je afirmisan istraziva¢ sa 31 objavljenim nauénim i struénim radom u
nauénim ¢asopisima, monografijama ili posebnim izdanjima. Od toga su dva rada u ¢asopisima
sa SCT liste, objavljeni su u periodu od prijave doktorske disertacije 2008 god. Treéi rad u
¢asopisu sa SCI liste je prihvaden i Stampanje je u toku.

2. OPIS DOKTORSKE DISERTACILIE

Disertacija je podeljena u pet poglavlja. Prvo poglavlje predstavlja opéti deo, dok se u narednim
obraduje konkretna hidrogeolodka problematika podrudja severne Backe, daje prikaz rezultata |
predlog refenja.

Prvo, uvodno poglavlje opisuje opite fizicko-geografske, geolodke 1 hidrogeoloske karakteristke
1strazivanog  podrudja. Analiziraju se opsti faktori od znaCaja za problematiku koja je
proutavana, Tako se pored prirodnih karakteristika daje i pregled privrednih i drugtvenih
karakteristika oblasti. Kandidat u ovom poglavlju navodi i razloge koji su ga opredelili za izbor
naudne oblasti istrazivanja 1 podrudja koje je predmet proudavanja,
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U drugom poglavlju dat je pregled stanja u pogledu iskoril¢avanja resursa podzemnih voda,
Hronolodki je prikazan razvoj vodosnabdevanja od najranijeg perioda nastanjivanja na ovom
prostoru do danas, a zatim predstavljena strategija vodosnabdevanja na ovom podrudiu u
najznafajnijim drzavnim planskim dokumentima i izvriena ocena realnosti prognoziranih
redenja. U ovom poglavlju, na esnovu prikupljenih podataka o zahvatanju i iskoriséavanju
podzemnih voda razli¢itih kategorija potrofaca, procenjene su koliéine podzemnih voda koje se
za razlicite namene koriste u severnoj Bafkoj. Ocena se odnosi na potroinju stanovnistva,
industrije i za potrebe navodnjavanja u poljoprivredi, koje predstavljaju najznalajnije kategorije
korisnika podzemnih voda.

U treéem poglavlju prikazani su rezultati terenskih istrazivanja koja su bila usmerena na
utvrdivanje kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika podzemnih voda koje se koriste za pice,
karakteristike postojeéih izvorisia za javno vodosnabdevanje 1 najvecih izvorista koja su u
vlasni&tvu razli¢itih industryskih preduzeca.

U ovom poglavlju je prikazana i primenjena metodologija rada na terenu. koja se sastojala od
prikupljanja podataka na izvoridtima popunjavanjem posebno pripremljenih anketnih listova,
zatim uspostavljanja monitoring mreZe na ukupno pet lokacija na kojima su preko instaliranih
elektronskih uredaja — dajvera (data loggera), vriena osmatranja nivoa i temperature podzemnih
voda u periodu od oko dve godine, Podaci merenja na izvoridtima u Subotici, Bajmoku, Malom
Idodu, Senti i Beteju, posluzili su za utvrdivanje karakieristika reZima najznacajnije izdani koja
se koristi za vodosnabdevanje. poznate kao .,osnovni vodonosni kompleks™ Vojvodine.

Pored ovoga prikupljeni su i obradeni fondovski podaci Cetrdesetogodisnjih osmatranja nivoa
podzemnih voda prve izdani koja se, takode, izdvaja po znaéaju u iskori$éavanju za lokalno
vodosnabdevanje ili tehnicke potrebe. U poglavlju je dat i prikaz [izicko-hemijskih karateristika
padzemnih voda kao 1 predlog primene neophodnih tehnolodkih tretmana u cilju poboljSanja
kvaliteta vode koja se koristi za pice. Podaci prikupljeni na terenu inkorporirani su i statisticki
obradeni primenom posebno kreirane kompjuterske baze podataka.

U Cetvrtom delu rada razmataraju se osnove za racionalno upravljanje raspoloZivim resursima
podzemnih voda u severnoj Batkoj, Uloga podzemnih voda kao najznaéajnijeg resursa koji se
koristi za zadovoljenje potreba stanovnistva i velikog dela privrede na ovom podruéju,
predstavljena je kroz postojeéu zakonsku regulativu, prikaz njenog mesta u Zakonu o vodama,
Zakona o rudarstvu 1 geolodkim istraZivanjima i drugim brojnim zakonima i pravilnicima koji su
danas u upotrebi. Istovremeno, vz prikaz daje se i kriti¢ki osvrt na postojeéu regulativu u oblasti
voda uw Srbiji. U radu su razmotreni i propisi Evropske unije kojima se ureduje oblast
vodopriviede. Primena propisa sadrzanih u Okvirnoj direktivi o vodama (EU Water Frame
Directive - WFID) unadoj vodoprivrednoj praksi, je takodje analizirana.

U ovom poglavlju prikazani su rezultati dobijeni istrazivanjima tokom izrade medunarodnog
projekta SUDEHSTRA . u kome je uéestvovao i kandidat, i koji je za cilj imao upoznavanje
hidrogeoloskih karakteristika medugranitne izdani formirane na teritorijama Republike Srbije i
Republike Madarske, zatim ocenu rezervi i moguénosti perspektivnog iskoriséavanja podzemnih
voda. U nastavku su prezentirane alktivnosti vodovodnih sluZbi za utvrdivanje rezervi podzemnih

b Sustainable developement of Mungarian-Serbian rransboundary aguifer
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voda na izvoristima severne Batfke izradom elaborata o rezervama podzemih voda. kao
obavezujudeg dokumenta &iji je cilj ocena iskoristivih i realno raspolozivih resursa.

U petom poglaviju disertacije prikazani su rezultati istrazivanja i konkretni prediozi refenja za
upravljanje resursima podzemnih voda. Izuceni su elementi bilansa i izvrien je proradun rezervi
podzemnih veda u okviru prve izdani 1 izdani osnovneg vodonesnog kompleksa kao
najznacajnijih za vodosnabdevanje na ovom podruéju.

Refenja koja se u ovom poglavlju razmatraju proizvod su razliditih vidova istrazivanja, medu
kojima rezultati hidrodinamigkih proratuna i modeliranja imaju posebno mesto. Znacajan izvor
podataka koji su koriSdeni za izradu hidrodinamic¢kog modela, predstavljaju rezuliat
hidrodinamickih ispitivamja sprovedenih u saradnji sa madarskim kolegama. Nedovoljan fond
podataka za nad deo teritorije uslovio je potrebu koridéenja rezultata pomenutih istraZivanja u
cilju stvaranja podloga za prognoze 1 ocenu moguénosti daljeg iskoridéavanja podzemnih voda.

U zavrinom delu poglavlja dati su rezultati proraduna buducih potreba za vodosnabdevanje
stanovnistva 1 industrije. Proracun je baziran na prethodnim demografskim projekeijama,
predvidanju migracionih kretanja, prognozi bududeg privrednog razvoja podrugja i drugih socio-
ckonomskih faktora. Prognoza potrosnje uvazava norme potrosnje razvijenih evropskih zemalja.

Posebna paZnja u radu je posvecena bududoj organizaciji monitoringa podzemnih voda, lzvrien
je detaljan prikaz monitoring mreze 1 organizacija rada 1 vrste osmatranja koje je potrebno
sprovoditi posebno za vodna tela prve izdani 1 osnovnog vodonosnog komplelsa.

Pored iskoriscavanja podzemnih voda analizirana su i alternativna reSenja kojima se na ovom
podrugju predvidaju mogucnosti iskoriséavanja aluvijalnih izdani Dunava 1 Tise koje bi se
zahvatale sistemom bunara zajedno sa dubliim podzemnim vodama na novoformiranim
izvorisima. Analiziran je 1 ulicaj drugih prirodnih faklora na resurse podzemnih voda medu
kojima poseban zna¢aj imaju i1 klimatske promene. Koncept cdrzivog upravljanja resursima
predvida aktivno ufeSée svilk delova drustvene zajednice zbop &epa je u radu izvrSena
kategorizacija korisnika voda prema prioritetima sa ciljem otuvanja kvaliteta vode za pice.

Zastita podzemnih voda razmatrana je u zavrinom delu rada vz predleg mera koje je neophodno
sprovoditi u cilju spreéavanja degradacije kvaliteta podzemmh voda. Istrazivano podrude
karakterife se postejanjem nekoliko lokacija na kojima se vrsi znafajno zagadivanje izdani,
medu kojima je zona Crvenka-Kula—Vrbas, usled zagadenja industrijskim otpadnim vodama
poznato kao jedna od crnih tataka zagadenosti Zivotne sredine u ovom delu Evrope.

Poslednji deo ovog poglavlja predstavljaju zakljucel disertacije, U apendiksu je kandidat prilozio
ukupno Sest gralickih priloga: 1. Geoloska karta istrazivanog podrudja; 2. Geoloiki profili
istraZivanog podrudja: 3. [idrogeoloska karta istraZivanog podruéja; 4. Hidrogeoloski profili
istraZivanog podrudja; 5. Karte rasporeda osmartrackih objekata za monitoring podzemnih voda
na podrudju severne Backe 1 6. Karakteristike gradskil izvorista na podrudju severne Backe.
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3 OCENA DOKTORSKE DISERTACILIE
Aktuelnost, originalnost i znadaj:

Podzemne vode predstavljaju osnovni i praktiéno jedini vodni resurs koji se koristi za
vodosnabdevanje na podrucju Vojvodine, kao severne Balke. Pored toga eksploatidu se za
potrebe industije. a znacajnim delom i u poljoprivrednoj proizvodnji, za navodnjavanje.
Vodonosni delovi naslaga mladeg i starijeg kvartara, manjim delom i dubljih pliocenskih
sedimenata predstavljaju najznacajnije sredine iz kojih se zahvataju podzemne vode na ovom
podrugju, ali je njihov prirodni kvalitet generalno nepovoljan, zbog ¢ega su rezerve voda koje se
mogu koristiti za pice ograniCene i zahtevaju tretman prefiséavanja. Pored ovih prirodnih
faklora, neracionalna potrosnja i nedovoljna zadtita podzemih voda od zagadivanja predsiavljaju
najznaéajnije ¢inioce zbog kojih je problematika iskorii¢avanja podzemnih voda veoma slozena,

U najznacajnijim drzavnim planskim dokumentima koji tretiraju vodne resurse, podzemne vode i
u buducem periodu ¢e imati veliki znataj, zbog ¢ega je upravljanje ovim resursom, $to je bila i
tema disertacije, vazan segment privrednog razvoja Pokrajine. Vodosnabdevanje gradova i
naselja na ovom podrugju predstavlja visedecenijski i jos uvek aktuelni problem. Ovo su razlozi
zbog kojih je tema disertacije aktuelna, a zbog kompleksnosti, ona ima veliki znadaj za buduée
iskoris¢avanje raspoloZivih rezervi podzemnih voda,

Disertacija je ukazala da ¢e u buducem obezbedenju vode za pice kvalitet podzemne vode
predstavjati znacajniji problem u odnosu na potrebne koli¢ine, te da odrzivo vodosnabdevanje u
severnoj Backoj prvenstveno podrazumeva ofuvanje i poboljSanje kvaliteta vode koju koristi
stanovnistvo, odredene grane industrije kao Sto je prehrambena, famraceutska ili za potrebe
mpamnja stoke. Primenom kriterijuma potrodnje koji se danas koriste u zemljama Evropske
unije, proracunima koji se odnose na prognoze potreba stanovnistva i industrije u severnoj
Bagkoj do 2030. godine u disertaciji je zakljudeno je da je deficit kolidina u odnosu na trenutne
potrebe znatno manji nego $to je to npr. prikazano u Vodoprivrednoj osnovi. Razlog tome je
otekivana buduca primena savremenih kriterijuma, a pre svih redukcija velitine specifiéne
potrosnje, koja je u zapadnoevropskim zemljama danas znatno umanjena u odnosu na norme
pUllDSl’%_]E kod nas. Smanjenje gubitaka vode zbog dotrajalosti cevovodnih sistema koji kod nas
iznose i preko 40 % od zahvacdenih kolidina, zatim porast standarda stanovnistva i drugi faktori,
znacajno doprinose racionalizuji ukupne potroinje vode.

Kandidat je primenio savremenu i akwelnu metodologiju u hidrogeologiji keja se odnosi na
analizu stanja, uspostavio je potrebna osmatranja, ulestvovao u Llu:uanju modela, |
hidrodinamickim ispitivanjima, formirao bazu podatka i obradio podatke, ¢ime je stvorio uslove
za ocenu mogucnosti daljeg racionalnog koriiéenja podzemnih voda u ovem delu Srhije.

Prognozirane potrebne koli¢ine vode umaniene u odnosu na ranije procene 1 primarni zadatak
ofuvanja i popravljanja njenog kvaliteta, menjaju osnove perspektiv nog vodosnabdevanja. Na
ovaj nalin menja se uverenje koje je narocito prisutno u lokalnim zajednicama i u planovima
razvoja opstina, prema kﬂ]em s¢ buduce uspesno vodosnabdevanje izjednacava sa obezbedenjem
dodatnih kolitina vode, pri Semu se ¢esto zapostavlja aspekt kvaliteta i zadtite vode.

Kao ulesnik u realizaciji medunﬂmdnug projekia SUDEHMSTRA kandidat je obezbedio i
potpunija hidrogeoloska znanja o susednom podrudju severne Badke na delu teritori iji juZne
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Madarske. koja zajedno sa istraZivanim podru¢jem, u hidrogeoloikom pogledu &ini jedinstvenu
celinu.

U svom radu. kandidat je reSenja koja s¢ odnose na buduce iskoriféavanje resursa podzemnih
voda teZio da u potpunosti usaglasi sa principom odrZivog upravljanja i kriterijumima Okvirne
dircktive o vodama Evropske Unije, €ime je dao znafajan doprinos primeni savremenih
vodoprivrednih propisa u nas,

Osvrt na referentnu i koriséenu literaturu:

Autor disertacije na kraju rada navodi spisak od 83 referenci koji ¢ine publikovani i fondovski
radovi razli€itih institueija koji su koriséeni tokom istraZivanja i obrade podataka. Veliki broj
literaturnih jednica odnosi se na projckte, elaborate i studije geolodkih i hidrogeologkih
istraZivanja koja su vriena na ovom podru&ju. Deo koriicenog fonda éine radovi nadih autora
objavljeni u ¢asopisima sa SCI liste, u monografijama ili na medunarodnim skupovima.

U spisku literature navode se prakiitno sve vaZnije i referentne bibliografske jedinice za
tematiku kojom se kandidat bavi,

Analiza primenjenih nancnill metoda:

lzrada doktorske disertacije vriena je primenom razliditih metodskih postupaka koji se
standardno koriste u nauéno-istrazivackom radu,

Prikupljanje i prou¢avanje postoje¢e fondovske i publikovane dokumentacije predstavljalo je
prvi korak u istrazivanjima. Za istrazivano podru¢je postoji obimna literatura o geoloskoj gradi
terena zahvaljujuéi intenzivnim istraZivanjima nafte 1 gasa. dok je u poslednjim decenijama
primetan 1 vecl fond hidrogeolodkih podataka zahvaljujuéi izradi elaborata o rezervama
podzemnih voda. Pomenuta dokumentacija predstavljala je znatajan izvor baznih podataka za
izradu disertacije.

Tokom izrade disertacije terenski rad obavljen je u velikom obimu. IstraZivanja su vriecna na
postojetim izvoridtima za vodesnabdevanje stanovniftva i industrije. u cilju prikupljanja
podataka o njihovom radu, vrsti i nafinu funkcionisanja vodovodnih sistema, prikupljanja
podataka rezimskih osmatranja, ocene zaitite izvori$ta i organizacije rada vodovodnih sluzbi.
Prikupljanje podataka vrseno je sprovodenjem metode anketivanja i provere in situ ¢ime je
uspostavljena  standardizacija u natinu prikupljanja podataka i obezbedjena njihova
sistematizacija.

Znatajan deo terenskih istraZivanja odnosio se na organizaciju monitoring mreZe na pet lokacija
1 gotovo dvogodidnja osmatranja nivoa podzemnih voda u okviru naslaga starijeg kvartara -
Pleistocena (osnovni vodonosni kompleks). Merenja su vriena savremenim automatizovanim
uredajima - dajverima instaliranim u istaZnim buSotinama, éime je obezbeden visok kvalitet
prikupljenih podataka velike uGestalosti merenja.

Kabmetski rad ukljugio je obradu podataka koris¢enjem relacione baze koja je projektovana
posebno za potrebe discrtacije. Baza sadrzi oke 170 elemenata identiénih sa pitanjima u
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anketnim listovima, Na ovaj nalin obezbedena je kvalitetnija obrada velikog broja podataka uz
mogucnost kreiranja upita koji obezbeduju kombinovanu obradu razli¢ith vrsta podataka.

Prikupljeni podaci posluzili su za utvrdivanje trenutne potroénje vode. odredivanja vrednosti
pojedinih elemenata bilansa podzemnih voda u postavljenoj bilansnoj jednaéini, a zatim i ocenu
rezervi podzemnih voda u okviru vodonosnih naslaga mladeg (prve izdani) | starijeg kvartara
(osnovni vodonosni kompleksa).

Za proratun bilansa kandidat je koristio raspolozive podatke o klimatskim karakteristikama
podru¢ja, koje je statisticki i graficki obradio. Analizirani su podaci o hidrografiji i
geomorfoloskim  karakteristikama terena, a zatim su proutene geologke i hidrogeoloske
karakteristike ovog dela Panonskog basena. Za ocenu pojedinih elemenata bilansa korigéena je i
metoda analogije sa podrudjem juine Madarske, obzirom da su madarsk] istraZivaéi vriili
detaljnija prou¢avanja ovih parametara.

Za ocenu rezervi podzemnih voda primenjene su savremene metode proratuna izradom
hidrodinamickog modela. Za izradu modela koriséen je savremeni racunarski program
Processing Modflow.

Koncepcija upravljanja resursima podzemnih voda implementirana je u skladu sa sa savemenom
vodoprivrednom metodologijom koja je sadrfana u Olevirnoj  direktivi o vodama EU,
Perspektivno vodosnabdevanje i reSenja bazirana sy na principima odrzivog razvoja, integralnog
upravijanja vodama. ekonomskog vrednovanja vode i usluga i uteica javnosti. Proracuni potreba
za vodom izvrieni su za period do 2020., a zatim i 2030. god. uz uvazavanje normi racionalne i
odrZive potronje.

Dostizanje kriterjjuma poboljsanog kvaliteta vode za pice, u danasnjim uslovima na podrugju
severne Balke zahtevaju razvoj dugorofne strategije sa uvodjenjem tehnologkih tretmana
pripreme, odnosno obrade podzemne vode. U radu se, u zavisnosti od fizidkih karakteristika |
hemijskog sastava podzemne vode, za svako postojece izvoriite prikazuju odgovarajuée tehnike
telnolodke obrade vode. koje su razradene od strane nasih struénjaka.

Strategija zastite podzemnih voda, mere zastite ; uspostavljanje zona sanitarne zastite, primena
agrohemijskih sredstava u poljoprivredi i dr., obradeni su na savremen na¢in i u skladu sa
strogim evropskim standardima,

Ocena primenjivosti i verifikacife ostvarenili rezultata:

Podrugje severne Batke kao i cele Vojvodine Cesto se izdvaja kao region sa znacajnim
problemima u vodosnabdevanju. Ovakvi stavovi su delimi¢no tacni i odnose s2 na nepovoljan
priradni kvalitet vode za pice i ranije probleme sa opadanjem nivoa podzemnih voda, narodito
izraZenim tokom osamdesetih godina XX veka. Obzirom na ¢injenicu da podzemna voda
predstavlja jedini resurs kofi se koristi za pice, ovi problemi razvojem podruja, postaju sve
1zraZzeniji. Realizacija alternativnih refenja kojima se predvida otvaranje novih regionalnih
1zvoridta u aluvijonima Dunava | Tise, zbog velikih investicionih ulaganja jo& uvek nisu realna,
zbog Cega lokalne” podzemne vode | ubuduce treba da imaju primarni znadaj za
vodosnabdevanje, :
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Na ovom disertacijom ste¢enim i produbljenim nauénim saznanjima o prirodnim uslovima
formiranja resursa podzemnih voda, podacima o privrednim 1 druStvenim karakteristikama
podrudja severne Backe. treba da budu uspostavljne osnove za podriku vodoprivrednim
planovima na nivou slivova, i buduée odrzivo iskoris¢avanje podzemnih voda. Stoga, disertacija
ima praktiéni znaéaj i realno je odekivati da naulna saznania budu primenjena u vodoprivrednoj
delatnosti 1 planskim dokumentima Vojvodine,

Istrazivanja koja su vriena tokom izrade disertacije predstavljaju 1 primer oéekivanih
obavezujuéih aktivnosti koje danas vrie vodoprivredne organizacije u vecini razvijenih
evropskih zemalja. Tako su rezultati organizovanog monitoringa podzemnih voda znaCajni za
sve vodovodne sluzbe na ovom podrudju i trebalo bi nastaviti sa uspostavljenim merenjima.
prodirujuéi mrezu osmatrackih objekata prema rasporedu 1 vrstama merenja (kvantitativni 1
hemijski monitoring) a u skladu sa reSenjima predlozenim u disertaciji.

Nepovoljan prirodni kvalitet podzemnih voda zbog fizickih osobina i hemijskog sastava koji
¢esto karakterise prisustvo povisenih koncentracija pojedinih komponenti hemijskog sastava (pr.
arsen, amonijak, organske materije) predstavljagju jedan od najznalajmijih  problema
vodosnabdevanja. Do danas problem kvaliteta nije svuda 1 potpunosti uspesno refen, pre svega
usled velikog broja malih lokalnih izvorista 1 nedostatka sredstava za primenu sistematskog
tretmana prefiséavanja voda ili formiranja regionalnih izvorista.

U disertaciji su na bazi prou¢avanja kvaliteta podzemnih voda koje se zahvataju za svako
izvorifte, u zavisnosti od wrste povifenih komponenti u vodi. preporuceni i razradeni
odgovarajuéi tehnoloski tretmani kojima treba da se podvrgava sirova voda do dostizanja
kvaliteta propisanog pravilnikom o kvalitetu vode za pi¢e, Ova tehnolodka refenja rezultat su
istraZivanja struénjaka tehnoloske i hemijske struke.

Problemi zaStite podzemnih voda na istrazivanom podrudju aktuelni su zbog prisustva brojmh
hemijskih elemenata i jedinjenja u povriinskim i podzemnim vodama. Posebno je ugroZena prva
1zdan, $to ogranicava njenu upotrebu u vodosnabdevanju. IstraZivanjima za potrebe izrade
disertacije utvrdeni su izvori zagadenja 1 dat predlog likvidacionih i sanacionih mera.

Konatno, koncept upravljanja resursima podzemnih voda koji je promovisan u disertaeiji
predstavlja implementaciju kriterijuma evropskih propisa iz ove oblasti koji se vec primenjuju u
drzavama Evropske Unije 1 verifikovani su pozitivnim rezultatima.

Ocena sposobnosti kandidata za samostalni naucni rad:

Kandidat je do danas objavio 31 naudni i struéni rad, koji su po svom sadraju vezani dircktno ili
indirekino za obradjenu temu disertacije. (0d posebnog znacaja su sledeéi radovi kandidata
vezani za tematku, tehnic¢ka redenja ili podruéje koje obradjuje doktorska disertacija, a koji su
objavljeni u ¢asopisima, medjunarodmim 1 domaéim monografijama i na konferencijama:

Radovi u casopisima sa SCI liste:

Papi¢ P., Cuk M., Todorovié M., Stojkovié J., Hajdin B, Atanackovi¢ N, Poloméic D., (2012).
Arsenic in tape waters of the south Pannonian basin (Serbia) and arsenic risk assessment.
Polish Journal of Enivronmental Studies. M23. Vel. 21, No 6. pp. 1783-1790.
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Poloméié D.. Hajdin B., Stevanovi¢ Z., Bajic D., Hajdin K. (2013). Groundwater
management by riverbank filtration and an infiltration channel, the case of Obrenovac,
Serbia. Hyvdrogeology Journal. M22. Vol 21. pp.1519-1530.

Mediunarodna monografija:

Stevanovié Z., Kozdk P.. Lazié M., Szanyi J., Polomé&ic D., Kovaes B, Tordk J., Milanovié &,
Hajdin B.. Papi¢ P. ( 2011) : Towards Sustainable Management of Transboundary
Hungarian-Serbian Aquifer. In: A Multidisciplinary Approach Transboundary Water
Resources Management, Monograph (eds. Ganoulis I, Aureli A. & J.Fried). Wiley-VCH Verlag
GmbH&Co. KGaA, Weinheim, pp. 143-149

Domaca monografija:

Poloméi¢ D., Stevanovié¢ Z., Dokmanovié P., Papié¢ P., Risti¢-Vakanjac V., Hajdin B..
Milanovié¢ S., Baji¢ D.. 2011: Vodosnabdevanje podzemnim vodama u Srbiji - stanje i
perspektive. Monografija .40 godina Departmana za hidrogeologiju® pp. 45 - 78, Rudarsko-
seoloski fakultet. Beograd.

Ostali ebjavijeni radovi kandidata vezani za temun disertacije:

Stevanovié Z., Hajdin B., Vyjasinovic S., Djuri¢ D., Tripkovié M., 2007: O potrebi
hidrogeolo&kih istrazivanja radi ocene bilansa i rezervi podzemnih voda u Srbiji.
36. konferencija o kori&éenju i zasilit voda “Voda 20077, VI, Tara

Stevanovi¢ Z., Kozak P., Lazié M., Szanvi 1., Poloméié D., Kovaes B., Térck 1., Milanovic 5.,
Hajdin B.. 2008 : Towards sustainable management of transhoundary Hungarian — Serbian
aquifer, Proceedings of TV International Symposium on Transboundary Waters Management,
CD publ, Thessaloniki - Greece 2008,

Poloméié D., Stevanovié Z., Sorajic¢ S., Milanovié S.. Hajdin B., Kljaji¢ Z. (2010): Odriive
koriScéenje srpsko-madarskih medugraniénih vodnih tela, Vodoprivreda, br, 246-248,
Beograd. p.p. 223-235.

Polom¢ié D., Stevanovié Z., Dokmanovic P., Ristic-Vakanjac V.. Hajdin B.. Milanovic S., Bajié
0., (2012): Optimizacija vodosnabdevanja podzemnim vodama u Srbiji. Zbornik radova
XIV Srpskog simpozijuma o hidrogeologiji, Zlatibor, pp. 13-21.

Poloméic D., Stevanovi¢ Z., Bajic D.. Hajdin B., Ristic-Vakanjac V.. Dokmanovi¢ P,
Milanovié 8., (2012). Vodosnahdevanje i odrzivo upravljanje podzemnim vodnim resursima
Srbije. Vodoprivreda br. 258-260, pp. 225-231. Beograd.

A L] =
Mr Bojan Hajdin veé je afirmisani nauéni radnik 1 struénjak u oblasti hidrogeologije 1 posebno
vodosnabdevanju podzemnim vodama, Njegove predispozicije za prakuéni istrazivacki 1 nauéni
rad vedé su proverene, a rezultati do kojih je doSao u disertaciji, i njihova primena u
vodoprivrednoj praksi, dodatno ¢e doprineti njegovo) afinmaciji u struénoj javnosti.
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4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS
Prikaz ostvarenih naucnil doprinosa

Raspalaganje resursima podzemnih voda na podruéju severne Bagke vrsi se trenumo na
nedovoljno organizovan nadin. Sto je pre svega posledica nedovoljnog poznavanja
hidrogeologkih, hidrodinamickih i drugih karakteristika geoloske sredine.

Sistematskim hidrogeoloskim istraZivanjima koja su izvedena primenom savremenih
hidrogeolodkih metoda, savremenim informatitkim metodama obrade podatka i primenom
metoda matematickog modeliranja, postignuta su nova i dopunska saznanja i dobijeni rezultati
koji predstavljaju osnov bududim planovima i projektovanju mogudih resenja u vodoprivredi, i
resavanju prakti¢nih zadatalka koji pripadaju drugim nauénim oblastima (pr. tehnologija vode).

Analizom rezervi podzemnih voda prve izdani i dubljeg osnovnog vodonosnog kompleksa, kao i
raspodele elemenata vodnog bilansa, ocenjeni su raspoloZivi potencijali podzemnih voda i
ukazano da je odnos vodnog potencijala i potreba relativno uravnoteZen, Sto buduéim
istrazivatima obezbeduje realniju osnovu pri refavanju razlicitih vodoprivrednih problema.

Primenjen je savremen nauéni postupak u iswraZivanjima kojima se upravljanje resursima
podzemnih voda sprovodi metodologijom 1 prema kriterijumima u skladu sa koncepcijom
Okvirne direktive o vodama EU,

Neki od ostvarenih konkretnih nauénih rezultata ove disertacije su:

« Izvriena je sistematizacija postojecih geoloskih i hidrogeoloskih podataka. Prikupljeni
podaci su obradivani i interpretirani primenom savremenih ratunarskih programa.

o Dat je doprinos poznavanju reZima najznacajnijih izdani koje se koriste za
vodosnabdevanje. prve izdani i dubljeg. osnovnog vodonosnog kompleksa. Data je
ocena bilansnih elemenata i ocena rezervi podzemmnih veoda prve izdani 1 osnovnog
vodonosnog kompleksa.

» DPrimenjena metodologija i kriterijumi za realizaciju odrzivog upravljanja resursima
podzemnih voda su u skladu sa savremenom (rendovima u hidrogeoloskim
istrazivanjima.

e Primenom savremenih kriterijuma i normi date su procene buduce potrodnje, do 2030,
godine. Utvrden je buduéi prioritet u refavanju problema kvaliteta podzemnih voda u
odnosu na potrebne koliéine.

* Dat je predlog mera zastite voda od zagadjivanja i njenog tretmana, kao i organizacije
buduéeg monitoringa kvaliteta i kvantiteta zahvaéenih voda.

Kriticka analiza rezultata istraZivanja;

Cilj disertacije da se izvrie istrazivanja kojima ¢e se definisati smernice za uspostavljanje
odrzivog nadina upravijanja resursima podzemnibh voda na ovom podruéuju. predstavljala je
ambiciozan ali 1 ostvaren zadatak. Primena ¢e u naim danasnjim drusStveno-skonomskim
okolnostima, biti objektivno otefana zbog potrebe organizacionih izmena i prilagodavanja
propisa. ali i neophodnosti veéih materijalnih ulaganja u istraZivanja i modemizaciju sistema
vodosnabdevanja i kontinualnog monitoringa.
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Ovom  disertacijom dat je doprinos poznavanju geoloike grada i opitih hidrogeoloskih
karakteristika podruja, ocenjena je trenutna organizacija rada nadlenih slu#bi, uoeni nedostac
u sistematskom pracenju relevamnih parametara kvamtiteta i kvaliteta voda. Deo podataka
potreban za proratune i ocenu bilansa i rezervi podzemnih voda prikupljen je uspostavljanjem
namenske monitoring mreZe na reprezentativnim punktovima, a jedan deo podataka obezbedjen
je proutavanjem postojecih arhiva sluzbi vodovoda. analizom dokumentacije preduzeéa koja su
vrsila projektovanja 1 realizovala razliite vrste istaZivanja, kao i1 analizom podataka arhiva
nadleznih ustanova 1 Pokrajinskih sekretarijata.

Najvedi problemi tokom rada vezani su za proratun bilansa podzemnih voda i prve i dublje
izdani, zhog nepoznavanja veli¢ina pojedinih elemenata (uglavnom rashodnih elemenata oticaja i
potrosnje vode tzv. malih Korisnika). Stvarne vrednosti evapotranspiracije, inliltracije od
padavina 1 elementi koji se odnose na podzemni doticaj ili oticaj, zatim koliGine povriinskih
voda kojima se prihranjuie izdan 1 obrnuti proces, praznjenje izdani u vodotokove, nisu bile
poznate i neke do njih morale su biti preipostavljene, Iako su bila veoma korisna iskustva kolega
iz Madarske, koji su wvrdili ovakva istraZivanja i raspolagali sa viSe korisnih podataka,
kvantifikacija bilansnili elemenata. kao 1 ocena rezervi moraju biti uzeta sa odredenom rezervom
i treba ih proveravati buduéim detaljnim istazivanjima.

Na istrazivanom podrudju najznacajniji korisnici podzemnih voda su stanovnistvo, industrija, a
poslednjih godina sve lzraZenije je iskoriséavanje za potrebe navodnjavanja od strane
individualnih poljoprivrednih proizvodaga. Ovaj poslednji vid potrodnje odvija se bez uvida
nadleznih sluzbi i postoji nepoznavanje kolidina koje se zahvataju. Terenskim ..random®™
prospekeijama konstatovana je ekspanzija ovog vida potrofnje u severnoj Backoj. Zbog
nedostatka egzaktnih podataka o zahvatanju za ove potrebe, ocena kolidina izvriena je u
nekoliko varijjantl, u zavisnosti od pretpostavljenih povrsina koje se zalivaju. Dobijene vrednosti
koli¢ina podzemnih voda koje se zahvataju variraju u Sirokom rasponu, i bitno utiéu na ocenu
ukupnih rezervi, ali 1 na preraspodelu i prihranjivanje dubljih izdani. Disertacija nije dala
preciznije odgovore na pitanja koja su u vezi sa ovim vidom potrodnje, ali je naglaseno da je to
zadatak buduéih mera upravljanja vodnim resursima.

U disertaciji je izvrSena ocena buducih potreba i potroinje vode do 2030, godine. Proracun je
izvrien nakon prethodne izuéenosti najznacajnijih faktora kao 3o su demografske projekeije,
migraciona kretanja stanovnistva, prognozirani buduci privredni razvoj severne Badke i drugi
ckonomski parametri. Kandidat se kriti¢ki osvrnuo na reprezentativnost ovih ulaznih podataka u
ranijim prora¢unima i koji vise ne mogu biti relevanini za dugoroéne prognoze,

Ocekivana primena rezultata w praksi i njilvova promocija:

Treba naglasiti znataj ostvarenog nauénog pristupa kompleksnoj problematici redavanja
zadataka u oblasti vodoprivrede koji se odnose na iskoriicavanje, zadtitu i otuvanje resursa
podzemnih voda. Ovaj koncept u istraZivanjima metodloski moze da bude primenjen i u
reSavanju ove problematika na drugim sliénim podruéjima u nas.

Olekuje se da zbog akutelnih problema u oblasti vodoprivrede, rezultati do kojih se doglo
izradom disertacije ubuduce budu prakti®no primenjeni na celom istraZivanom podrudju severne
Backe.
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U disertaciji je detaljno prikazana buduca organizacija monitoring mreZe, gustina 1 raspored
osmatracki objekata. dat predlog wvrste (kvantitativni i kvalitativni monitoring) i ucestalosti
osmatranja, U savremenoj evropskoj legislativi u oblasti voda, sprovodenje monitoringa ujedno
predstavija i osnov na kojem poéiva uspostavljanje odrZivog upravijanja ovim resursom.

Na lokalnom nivou, prakti¢na primena u oblasti vodosnabdevanja odnosi se na organizaciju rada
sluzbi vodovoda gde je istaknut znada) organizacije rezimskih osmatranja na izvoridtima kao
osnovni uslov za racionalno koridéenje podzemnih voda, Na bazi ste¢enih saznanja o kvalitetu
podzemnih voda, u disertaciji je za svako izvoridte dat predlog odgovarajuéeg tehnoloikog
resenja obrade sirove vode, u zavisnosti od [izi¢kih osobina i hemijskih karakteristka vode, a u
skladu sa vaZedim propisima u pogledu kvaliteta vode za pice.

Sa aspekta planiranja buduéeg vodosnabdevanja, disertacija pruza dobar osnov pri izradi
planskih dokumenata, kako opstinskih take i regionalnih, jer je na osnovu detaljne analize svih
relevaninih faktora izvrSena ocena potreba i potrodnje vode stanovnistva i industrije na ovom
podrudju.

3, ZAKLJUCAK I PREDLOG

Doktorska disertacija kandidata Mr Bojana Hajdina. dipl. inZenjera geologije, pod nazivom
Upravljanje resursima podzemnih voda severne Baéke, predstavlia dokumentovan. obiman i
originalni nauéno-istrazivaki rad iz domena geologije i hidrogeologije intereranularnil
vodonosnih sredina baziran na primeni savremenih metoda istrazivanja.

Bojan Hajdin, ve¢ afirmisani istrazivaé i struéni saradnik na Departmanu za hidrogeologiju
Rudarsko-geoloskog fakulteta primenio je savremene metode istraZivanja i obrade podataka o
prvoj freatskoj i dubljoj izdani koja se aktivno koristi za vodosnabdevanje na podrucju severne
Backe, Analiza podataka uspostavljenog monitoringa. ocena bilansnih elemenata i rezervi voda
ovih izdani. ukazala je da ¢e u buducem obezbedenju vode za pice kvalitet podzemne vode
predstavljati znaajniji problem u odnosu na kelicine resursa, te da odrZivo vedosnabdevanje
treba prvenstveno da podrazumeva ofuvanje 1 poboljsanje kvaliteta vode i zadtitu od
zagadjivanja.

Rezultati dobijeni ovom disertacijom treba da omogudée racionalnije i odrZivo upravljanje
podzemnim vodnim resursima na podrudju Batke. a primenjeni koncept istrazivanja moZe se kao
model primeniti 1 na drugim terenima u nas u kojima dominira prisustvo arteskih i subartskih
1zdani.

Ovom disertacijorn B. Hajdin pruZio je zna¢ajan doprinos poznavanju hidrogeologije nagih
terena i saginio jednu od prvih kompleksnih stdija v kojima je u prvi plan stavljen odrzivi
menadZment podzemnih vodnih resursa. Dobijeni rezultati i stefena saznanja predstavijaju novi
doprinos poznavanju problema koji prate eksploataciju podzemnih voda u ovim sredinama.

U periodu od odebravanja teme ove disertacije do danas kandidat je objavio vise radova od cea
dva u casopisima sa SCI liste. Prikazani rezultati izvrienih ispitivanja, kao i prezentacija
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korii¢enih metoda i postupaka u radovima i na naufnim skupovima potvrdili su nauéni i
praktiéni znaéaj disertacije.

Komisija je sa zadovoljstvom zakljudila da doktorska disertacija kandidata Bojana Hajdina
predstavlja znacajan i originalni nauéni doprinos oblasti geologije i hidrogeologije. da je u
svemu izradena u skladu sa standardima nautno-istraZivackog rada i propisima, te stoga predlaze
Nastavno-nauénom veéu Rudarsko-Geoloskog fakulteta da ovaj izvestaj prihvati, disertaciju
stavi na uvid javnosti 1 uputi izvesta] Vedéu nauénih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u
Beogradu radi konaénog usvajanja, nakon tega bi se pristupilo usmenoj odbrani pred komisijom
U istorm sastavi.

u Beogradu, 05.12. 2013 godine.
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