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JloctaBibaMo BaM:

- OOpazail 3axTeBa 3a JaBame carjlacHOCTH Ha pedepar o ypaheHoj
JTOKTOpPCKO] auceptanuju mp JparocnaBa bamka, mpod. ucropuje u
reorpaguje.

- Opnnyky HacraBHo-HayyHor Beha Pynapcko-reonomkor —¢akyiaTeTa
YuuBepsureta y beorpany o ycBajamy usBemraja Komucuje 3a oleHy u
o10paHy JOKTOPCKE JucepTaluje.

- Pedepar Komucuje

- Jeman ykopudeH mtamMnaHu MpUMEPAK TOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e

- Enexrtponcka Bep3uja TOKTOPCKE AUCEpTaIr]e

[led Onesbema 3a CTyJEHTCKA
Y HACTaBHA [UTAaba

Jburpana Konomwa, IuIuL. HHX. pyJapcTBa



Obpa3zarn 2.

®axynrer: Pymapcko-reosomku YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZLY
Behe HayyHux 061acTi TEXHUYKUX HayKa
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB Beha Hay4HHX 00acTH KOME ce 3axTeB ymyhyje)
(Harym)
3AXTEB

3a 1aBamhe carjiacHOCTH Ha pedepat o ypaleHoj 1o0KkTOpCcKOj TcepTALUjU

Momnumo fa, cxonHo wiany 46. cr.5. Tau. 4. Craryra Yuusepsurera y beorpany (,, [macuuk Yuusepsurera,“ 6p.131/06), nate
carjacHoOCT Ha pedepar o ypal)eHO] JOKTOPCKO] AUCEPTAIHjH KaHAUIaTa

Mp Hparocnasa (Pagocnar) bamka, mpod. ncropuje u reorpaduje

(1Me, UMe jeZTHOT O] POJMTEIhA U TIPE3UME)

KAHIUIAT Mp [parocnas (Pagocnas) bamak, npod. nucropuje u reorpaduje

(uMe, UMe jeTHOT O/ POJHUTEShA U IPE3UME)

MPHjaBHO j& JOKTOPCKY AUCEPTALMjy 0]l HA3UBOM:

»XAJAPOI'EOXEMUMICKE KAPAKTEPUCTUKE N KBAJIMTET BOJIA CJIMBA TPEBMIIIBUIIE, PEITYBJIMKA CPIICKA,

BOCHA 1 XEPIITETOBUHA “ Hayuna obmact: ['e010111KO HHIKSHEPCTBO

VHUBeEp3UTeT je naHa 06.07.2015. roz. CBOjHM aKTOM I10J Op. 02 6p0j:61206-2941/2-15 [1a0 CarfJacHOCT Ha MPEeIor TeMe
JIOKTOPCKE JIUCepTalije Koja je riacuia:

HWXAJIPOI'EOXEMUMJCKE KAPAKTEPUCTHKE N KBAJIUTET BOJIA CJIMBA TPEBMIIIBUIIE, PEITYBJIMKA CPIICKA,

BOCHA 1 XEPLIETOBMHA*“

Kowmiicuja 3a oueny u og0paHy JOKTOPCKE AUCEPTALHje KaHANuAaTa:

Mp Jparocnasa (Pagocnar) bamka, npo¢. ucrtopuje u reorpaduje

(uMe, Me jeTHOT O] POJUTeIba U pe3nMe)

oOpa3oBaHa je Ha CeIHHIH OPIKAHO] 19.05.2016. roz. , OJUTYKOM (haKyJreTa 1oz op. 1/251 , y cacTaBy:
Vme u ipe3nme 4iraHa KOMHUCH]e 3BaKE Hay4JHa o0nacT
1. np [erap [Manuh, pexa. mpoo. Xuaporeoyioruja
2. np 3opan CteBanoBuh,pen. mpod. Xwupaporeosnoruja
3. np Jana lllTp6auku, HAYYHU CapaHUK [pupoaHO-MaTeMaTHYKe HayKe-TeOHAYKe U aCTPOHOMH]ja
4.  np Cama MunaHoBuh, HAYYHH CapaHUK [IpupoaHoO-MaTeMaTHUKe HayKe-TeOHAYKE U aCTPOHOMHja

IIpuponHo-MaTemaTnuke
5.  ap JyrocnaB Hukonuh, BUIIM HaydHU capagHUK Pemy0nuukor XHaApOMeTeoposIonIKor 3aBoja y beorpany HayKe-TeOHayKe U aCTpOHOMH]a

HacraBHo-Hay4Ho Behe (akynTera mpuxBaTWIO je u3BemTaj KoMucuje 3a oieHy u 010pany JOKTOPCKe TUcepTalije Ha
cennuim onpkanoj mana  23.06.2016. rox.

NEKAH

Pynapcko-reoJiomkor gakyJrera

Hpusor: 1. U3BemTaj KoMHCH]je ca MPeAIOroMm Hpocl). ap IIymaH THoaomuuh
2. Akt HacraBHo-Hay4Hor Beha akyJiTera 0 ycBajamy U3BeliTaja

3. Ilpumende aaTe y TOKY CTaBJbamha H3BEIUTAja HA YBH] jaBHOCTH,
YKOJIMKO je TAKBUX NpuMeaada omiio.



Ha ocHoBy unaHa 156. CtatyTta Pynapcko-reonowkor gakynteta YHuBep3uteTa y beorpaay,
HactaBHO-HayyHO Behe Pypapcko-reonowkor akynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha
CBOjoj ceaHuum oapxxaHoj 23.06.2016. roamMHe, AoHeno je

10.

11.

12.

OANYKY

YcBaja ce u3BewTaj Komucuje 3a oueHy v oabpaHy AOKTOpCKE AucepTaunje mp
AparocnaBa bamwka, npodecopa wuctopuje un reorpaduje, TeMa noa HaCIOBOM
"XugporeoxeMujcke KapakTepUCTUKE U KBa/MTeT Boaa CmBa Tpebuwrmuye, Perybimka
Cpricka, bocHa n XepuerosuHa', Ha Koju Huje 6uno npumeaom.

YHueep3uteT y beorpagy je aaHa 06.07.2015. roguHe gao carnacHOCT Ha npeajsor
TeMe LOKTOpPCKe ancepTauuije.

PagoBn M3 HaydyHMX 4aconuca ca NnUCTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a
BpeAHOBare Hay4yHe KoMneTeHumje y ogpeheHoOM HayyHOM Mosby:

e Banjak D., Nikoli¢ J. (2012), Hydrochemical characteristics and water quality of the
Musnica River catchment, Bosnia and Herzegovina, Hydrological Sciences Journal,
Volume 57, Issue 3, Pages 562-575, SCI lista, IF (2012)=1,114.

MmeHoBaHW he GpaHUTV AOKTOPCKY AucepTauumjy npen KoMMcnjoM y cactasy: ap Metap
Manuh, pea. npod.; ap 3opaH CreBaHoBuN, ped. npod.; ap JaHa LUTpbaykn, HayyHK
capagHuk YHusep3uTeT y beorpagy — Pyaapcko-reonowku dakynter; ap Cawa
MunaHoBuh, HayyHu capagHuWK YHuBep3uTeT y beorpagy — PyaapCKo-reonoLlku
dakyntet; Aap Jyrocnas  Hukonuh, BMWKW  HayyHW capagHuk  Penybnunuku
XnapomeTeoponowkn 3asog Cpbuje.

[lokTopcka aucepTauvja M3 ctaBa 1. oBe opnyke nogobHa je 3a oabpaHy HakoH
fobujarba carnacHocT of Beha HayuyHnx 061acTi TEXHUYKMX HayKa.

O TepmuHy oabpaHe bnaroBpemMeHo ce obaselwTaBa CTpyyHa cnyba paan obasrbarba
NPEeTXOAHUX aKTUBHOCTM.

OEKAH

Ap AywaHn Monomuuh, pea. npod.

JocTaB/beHo:

Behy Hay4yHMx 061acTn TEXHUYKUX HayKa
Komucunjn

MMeHoBaHOM

Opervery 3a CTyAeHTCKa NUTama



UNIVERZITET U BEOGRADU
Rudarsko-geoloski fakultet

NASTAVNO-NAU CNOM VE CU

Predmet Referat o urdenoj doktorskoj disertaciji kandidata
Dragoslava Banjka, magistra geografije

Odlukom Nastavno-n&nog ve&a Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta u Badgr od
20.5.2016. godine (br. 1/251), odeni smo za&lanove komisije za pregled i ocenu doktorske
disertacije kandidatBragoslava Banjka profesora istorije i geografije i magistra gedijga
pod nazivom

Hidrogeohemijske karakteristike i kvalitet voda sliva TrebiSnjice, Republika Srpska,
Bosna i Hercegovina

Na osnovu pregleda doktorske disertacije komisi@dnmsi Nastavno-ngnom veu
Rudarsko-geoloskog fakulteta sléde

REFERAT
1. UVOD

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

* Doktorand Dragoslav Banjak magistrirao je 16.01&08odine na Geografskom
fakultetu Univerziteta u Beogradu, odsek dkg geografije, smer hidrologije.
Prethodno je poloZio sve ispite na poslediplomsgindijama, sa proseom ocenom
10.

* U maju 2015. godine kandidat je podneo zvanpredlog teme za izradu doktorske
disertacije pod nazivom ,Hidrogeohemijske karaldghe i kvalitet voda sliva
TrebiSnjice, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina“



21.5.2015. Nastavno-n&mo vee Rudarsko-geolosSkog fakulteta (br. odluke 1/206)
imenovalo je petlanu Komisiju za ocenu podobnosti teme, kandidataentora
doktorske disertacije, u sletlan sastavu: dr Petar Pé&piredovni profesor,
Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geoloski faku({teentor); dr Zoran Stevandyi
redovni profesor, Univerzitet u Beogradu, Rudargkotoski fakultet; dr Jana
Strbaiki, nawtni saradnik, Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-ggkildakultet; dr
SaSa Milanou, nawni saradnik, Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-g&kildakultet

i dr Jugoslav Nikoli, viSi na&ni saradnik, Repuliki hidrometeoroloski zavod
Srbije.

18.6.2015. Nastavno-n&uw vee Rudarsko-geoloskog fakulteta (br. odluke 1/261)
usvojilo je izvesStaj Komisije za ocenu podobnostme, kandidata i mentora
doktorske disertacije. Prema ovoj odluci, doktorarsg@ odobrava izrada doktorske
disertacije pod nazivom ,Hidrogeohemijske karaldghe i kvalitet voda sliva
TrebiSnjice, Republika Srpska, Bosna i Hercegovirsza mentora se imenuje dr
Petar Pai, redovni profesor Univerziteta u Beogradu, Rudasg&oloSkog fakulteta.

6.7.2015. Vée nainih oblasti tehrikih nauka Univerziteta u Beogradu (br. odluke
61206-2941/2-15) daje saglasnost na predlog terktoibie disertacije Dragoslava
Banjka, pod nazivom ,Hidrogeohemijske karakteristik kvalitet voda sliva
Trebisnjice, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina®

U maju 2016. godine kandidat je okao izradu disertacije, kada je i podneta molba
za imenovanje Komisije za ocenu i odbranu doktotskertacije.

19.5.2016. na Nastavno-risnom veu Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu (br. odluke 1/251) imenovana je Komisgaorenu i odbranu doktorske
disertacije kandidata mr Dragoslava Banjka, i tslad€em sastavu: dr Petar P&pi
redovni profesor, Univerzitet u Beogradu, Rudargkotoski fakultet (mentor); dr
Zoran Stevanoy| redovni profesor, Univerzitet u Beogradu, RudargkolosSki
fakultet; dr Jana Striski, nawni saradnik, Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-
geoloski fakultet; dr SaSa Milandyi nani saradnik, Univerzitet u Beogradu,
Rudarsko-geoloski fakultet i dr Jugoslav NikolviSi nakni saradnik, Repuliki
hidrometeoroloski zavod Srbije.

1.2. Nawna oblast disertacije

Doktorska disertacija Dragoslava Banjka pod naziypiidrogeohemijske karakteristike i
kvalitet voda sliva Trebisnjice, Republika SrpsBasna i Hercegovina“, po svom sadrzaju
pripada tehrikim naukama i natnoj oblasti geolosko inZzenjerstvo, u Sirem smidlok je
uza tematska oblast hidrogeologija. Specij@&kstsegment kojim se ova disertacija bavi jeste
hidrogeohemija i kvalitet voda. Za mentora dokterslisertacije imenovan je dr Petar Rapi
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redovni profesor Univerziteta u Beogradu, Rudarg&oloskog fakulteta, zbog istaknutih
nawnih doprinosa u hidrogeologiji, a posebno u uzaj¢naj oblasti Hidrohemija i kvalitet
voda, kojom se i bavi predmetna disertacija.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Dragoslav Banjak je den 28.09.1973. godine u Trebinju. Tu je zavrSioowsn i srednju
Prosvetno i kulturoloSko-prevoddlu Skolu,cime je stekao zvanje porfraka prevodioca za
francuski jezik. U Vojsku Republike Srpske odlaZi@5.1992. godine, a nakon dobijanja
dozvole od Ministarstva odbrane upisuje 1993. gediiozofski fakultet u Nik$u-Odsek
istorije i geografije. Fakultet je zavrSio 1998.dgee, kao jedan od najboljih studenata, sa
srednjom ocenom 9,18.

Neposredno po zavrSetku Filozofskog fakulteta, dgdiod Ministarstva prosvete Crne Gore
stipendiju za nastavak obrazovanja. Upisao je jjustuske studije na Geografskom
Fakultetu Univerziteta u Beogradu, Odsekcka geografije, smer Hidrologije. Nakon svih
polozenih ispita, sa srednjom ocenom 10 odbranit5j81.2008. godine magistarski rad na
temu ,Rijeka MusSnica-hidroloSka svojstva i vodopedni problemi“, kod prof. dr Ljiljane
Gavrilovic.

Prva veéa iskustva u primeni znanja iz oblasti fize geografije stekao je 2001. godine,
uce&em u projektu ,Valorizacija prirodnog nasige opstine Trebinje®, gdje je angaZzovan od
strane Zavoda za zaStitu kulturno-istorijskog irqunog naskéa Republike Srpske iz
Banjaluke.

U okviru ovih aktivnosti pteo je da se bavi speleologijom u klubu ,Zelena brd&@rebinja.
Ovde je prosirio znanja iz oblasti podzemne mogpéoi hidrologije karsta, a otvorene su
mu | moguénosti saradnje sa inostranim organizacijama kojpase progavanjem prirode.
Tako je vé iste godine uSao u projekat pod nazivom ,Zajékistrategija za zastitu
ugrozenog podzemnog endedwjecije ribice i njegovog prirodnog kraskog staniStdalini
reke Trebisnjice“, koji je finansirao UNESKO, prekstraziva&kog udruzenja ,Devonski
karst” iz Londona. 2001. godine postajean Meiunarodnog udruzenja hidrogeolodgaH).

Tokom dosadaSnjeg rada posebnu paznju gogyesticanju informatkih znanja iz oblasti
hidrologije i geomorfologije. Zn&| informacione tehnologije u hidroloskim istrazmjiana
prepoznali su u Elektroprivredi Republike Srpskegulu 2006. godine, za potrebe njihovog
Razvojnog odeljenja, obavlja obuku zaposlenih umprii programaSurfer 8 (Golden
Software, 2002), pogodnog za izradu trodimenziahaimodela reljefa i razltih tipova
karata.



Zajedno sa Miodragom Samaréin, strénim savetnikom za geografiju u Pedagoskom
zavodu, napisao je udzbenik geografije i radnulaves 6. razred osnovne Skole, koji se od
Skolske 2007/2008. godine koriste u Republici Sopsk

U toku 2009. godine destvuje u izradi razvojne strategije opStine Ber&iowri cemu
obraiuje teme iz oblasti geologije, geomorfologije, bigeologije, klimatologije, hidrologije,
pedologije, kao i zaStite geo-natde U 2012. godini, ¢estvuje u projektu izrade
.Enciklopedije Republike Srpske“, a paralelno s timastaje i ,Almanah Trebinja“, kao
svojevrsna informativna i dokumentaciona podrSk@gitima razvoja na jugu Hercegovine.
Iste godine objavljuje rad iz oblasti hidrohemijeHydrological Sciences Journ&aM23), a
ucestvuje i na XIV Srpskom simpozijumu o hidrogeojpga inostranim éeem, koji je
odrzan na Zlatiboru. Godine 2014. uzim&ge na Tréem meunarodnom simpozijumu
agronoma u Trebinju, koji je organizovao Poljopenni fakultet Univerziteta u Banjaluci, u
saradniji sa Biotehtkim fakultetom Univerziteta u Ljubljani.

Od 01.10.1999. godine Dragoslav Banjak je zaposi@nmestu nastavnika geografije u
Gimnaziji ,Jovan Dudi¢" u Trebinju. Striéni ispit za ovaj posao polozio je 09.12.2000.
godine. U periodu 2005-2009. godine nalazi se natumeamenika predsednika Skolskog
odbora Gimnazije, a od 01.02.2010. godine obawvjakdiju direktora ove vaspitno-

obrazovne ustanove.

Dragoslav Banjak je oZenjen i otac je dvoje dece.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija je napisana na srpskom jezikul 76 strana formata A4, u okviru kojih
je prikazana 71 tabela i 38 slika. Tekst diseréapipdeljen je u osam poglavlja. Literatura
sadrzi ukupno 79 bibliografskih jedinica. PriloZgni sazetak rada na srpskom, odnosno
engleskom jeziku, kao i Sest kiuih pojmova. Na kraju rada data je i biografijacmat za
kojom sledi potpisana izjava o autorstvu, zatinstovetnosti Stampane i elektronske verzije
doktorskog rada, kao i izjava o kamhju. Doktorska disertacija sastoji se od osnovnog
teksta, uvodnih i zaklgnih razmatranja sa preporukama. Osnovni tekst tdiggr obuhvata
pet poglavlja, i to:

1. PRETHODNI RADOVI | STUDIJE;

2. OPSTI PODACI O SLIVU TREBISNJICE;
3. PRIKUPLJANJE PODATAKA;

4. METODE;

5. REZULTATI | DISKUSIJA.



2.2 Kratak prikaz pojedinaénih poglavija

Prethodni radovi i studije obuhvataju pregled istrazivanja u slivu Trebismjiod perioda
uspostavljanja austrougarske vlasti u Bosni i Hgoeei, do vremena izrade disertacije. U
poglavlju su navedeni najvazniji istrazéva projekti iz oblasti geologije i geografije, ali
drugih nauka. Osim pojedinaca, pomenute su i nagnge privredne i natne organizacije
koje su @estvovale u istrazivanjima i donoSenju prakiin inZenjerskih reSenja.

Opsti podaci o slivu TrebiSnjice predstavlja poglavlje u kojem su prikupljeni naagi
podaci o protavanom slivu. Ovim poglavljem je obuldemo viSe odeljaka:

- Geografski polozajkoji ukljucuje fizicko-geografski polozaj, kratak opis razieosa
primerima odstupanja hidroloSkog od topografskayoda i podatak o povrSini sliva.

- Glavni zagdivaci u slivy, koji obuhvata kratku analizu zatygucih uticaja naselja i
pregled industrijskih zagavaca (Termoelektrana Gacko i Swisslion Industrija alat
Trebinje).

- Klima je odeljak koji ukljguje popunu i obradu podataka ¢iree klimatskih
elemenata, sa posebnim osvrtom na temperaturu,vipadarelativnu vlaznost
vazduha i oblénost. Deskriptivha analiza klime dopunjena je odgaptim
dijagramima, tabelama i kartom izohijeta u slivefignjice.

- Hidrografske i hidroloSke karakteristike terepadrazumevaju opis toka TrebiSnjice,
od izvora Dobra voda na LebrSniku do ponora u Popowolju. Opisom su
obuhvaene i najzné&ajnije pritoke Trebisnjice, poput SuSice i MusSniedi, i one
manjeg zn&ja, kao Sto su Brova i Zmijinac. Sastavni deo avodeljka su i podaci o
.Hidrosistemu TrebiSnjica“, kao i graki prikazi krivih proticaja na profilima u
donjem delu protavanog sliva.

- GeoloSka grda terena ukljucuje pregled litostratigrafskih jedinica, ¢y od
najstarijih sedimenata gornjeg trijasa, do kvartartvorevina. Pregledom su
obuhvd&ene i tektonske karakteristike pt@vanog prostora, pkdemu su izdvojeni
diskontinuiteti razkiitog pravca pruzanja, kao i regionalni strukturniokovi.
Razmotrene su i lokalne antiklinalne forme, sa pose naglaskom na Lastvanskoj
antiklinali, izdvojenoj zbog njenog regionalnog fugeoloSkog zn&aja.

- GeomorfoloSke karakteristikebuhvataju pregled fizko-geografskih celina u slivu
TrebiSnjice: humina, rudina i planinskog kraja. kiiou svake od celina obdani su
najmarkantniji oblici reljefa, poput karstnih pqljlaninskih venaca i ¢eih dolina.

- HidrogeoloSka svojstvau deo koji ukljduje podelu stena préavanog sliva prema
njihovim hidrogeoloskim funkcijama (kolektori, kohelsi i izolatori), pravce



kretanja podzemnih voda sa najzaaijim hidroloskim vezama i brzinu cirkulacije
podzemnih voda.

Prikupljanje podataka je poglavlje u kojem je dat pregled vrsta podatiedjasu prikupljani
za potrebe kreiranja hidrogeohemijskih modela. T@adaci o litostratigrafskim jedinicama,
hidrometeoroloski podaci, hidrogeohemijski i podackvalitetu voda. Zbog svog ztega,
posebna paznja je posema hidrogeohemijskim i podacima o kvalitetu voskatabelarnim
prikazom mesta, vremena i obima uzorkovanja, opgtiegledom analiziranih parametara i
njihovih maksimalnih i minimalnih vrednosti. Osinavedenog, dat je i kartografski prikaz
najvaznijih mesta uzimanja uzoraka voda zakiathemijske i bakterioloSke analize.

Metode su poglavlje koje obuhvata viSe odeljaka:

Provera pozdanosti hidrohemijskin podatakau kojem je razmatrana
elektroneutralnost rastvora, piemu su iskljgeni svi uzorci kod kojih je razlika u
elektrikcnom bilansu katjona i anjona biladéaeod 5%.

Multivarijantna statisttka analiza predstavlja odeljak u kojem je objasnjen ROS
metod, koji je upotreblijen za transformaciju cemsamih podataka, uz podrSku
statisttkog softvera ProUCL 5.0. Nakon toga je predstavilmrstupak opisne
statisttke analize i primene Kolmogorov-Smirnov testa, ujuciutvrdivanja
normalnosti raspodele odabranih parametara hengijsiestava. Na ovaj &ia su
identifikovani parametréiji su sadrzaji zahtevali intervenciju, gemu je primenjena
Boks-Koks transformacija, kao i iztanavanje standardnih vrednosti (z-vrednosti)
promenljivin. Poseban akcenat je dat objasnjenjgtadgisttkih tehnika hijerarhijske
klaster analize, koré&ne za ocenu kvaliteta voda i njihovo grupisanjeaziicite
grupe-klastere, i faktorske analize, upotrebljeaeuvidivanje koje promenljive iz
skupa formiraju koherentne, relativno nezavisnesgofove.

Uticaj maticne stene na hemijski sastav vqaedstavlja tehniku koja je bazirana na
pojednostavljenom masenom bilansu jona, sa ciljgrarga uvida u mogte poreklo
voda koje su predmet préavanja. Ovde je dato skeno obrazloZzenje primene
navedene tehnike, koje je posluzilo za njeno spten@ na odabranim lokacijama u
slivu TrebiSnjice.

Hidrogeohemijsko modelovangredstavlja odeljak u kojem su objaSnjeni pojmovi
matematikog i geohemijskog modelovanja. Paznja je pésma opisu softverskih
paketa AquaChem 2014.1 i PHREEQC-3 koji su Kens$ za izradu modela. Akcenat
je stavljen na inverzno geohemijsko modelovanjge kse koristi za oddivanje
geohemijskih reakcija koje kontroliSu hemijski saspodzemnih voda i promena u
hemijskom sastavu voda duZ puta oticanja.



Ocena kvaliteta vodeazmatrana je sa aspekta upotrebe u dorstvu i pogodnosti za
navodnjavanje. Navedeni su kriterijumi na osnoviinke ocena izvedena, poput
Uredbe o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodé&so Vlade Republike Srpske (2001) i
US Salinity Laboratory Staff (1954). Klasifikacijepda za potrebe navodnjavanja je
obavljena na osnovu vrednosti spetié elektrtne provodljivosti, relativhe
aktivnosti adsorpcije natrijuma (SAR) i opasnostimagnezijuma (MH).

Rezultati i diskusija predstavljaju najvazniji deo rada, u kojem je ugon planu autorov
nawni doprinos hidrogeohemijskim istrazivanjima u sglivirebiSnjice. Obuhvata viSe
odeljaka, i to:

Opste hidrogeohemijske karakteristike pfavanih voda u kome je dat pregled
glavnih tipova voda koje se javljaju u slivu, kaeremenska i prostorna raspodela
vrednosti odabranih hidrogeohemijskih i paramekaditeta voda.

Hijerarhijska klaster analizaodnosno njen R i Q-tip, utani su za sliv TrebiSnjice,
ali i njene najvaznije podslivove, MuSnicu i SuSida svaki tip analize u slivu i
podslivovima predstavljeni su dendogrami, sa dataljtekstualnim objasnjenjima
izdvojenih klastera. Q-tip klaster analize iskéeis je za klasifikaciju uzoraka na
osnovu njihove méusobne stinosti, dok je za razvrstavanje parametara upo@eblj
R-tip klaster analize. U cilju utd#ivanja statisttke zn&ajnosti razlike izméu
izdvojenih grupa, izvrSena je jednofaktorska amaliarijanse (one-way ANOVA), u
okviru koje su primenjeni Levenov, \Melv i Braun-Forsajtov test. Osim
parametarskih, netransformisani podaci su podvrgnu¢parametarskim testovima,
Man-Vitnijevom i Kruskal-Volisovom. Gde se to polkda moguim, primenjeni su i
post-hoc testovi, koji pomaZzu u preciznoj idenafiki razlika izmeéu grupa (u ovom
slucaju izmeiu podgrupa).

Faktorska analizge takaie primenjena na podacima hemijskog sastava voda sli
Trebisnjice i podslivova MusSnice i SuSice. U svilmcajevima, prethodno je ocenjena
prikladnost raspolozivin podataka za spréeoje ove tehnike. Razmatrana je
vrednost Kajzer-Mejer-Olkinovog (KMO) pokazatelja gde se to pokazalo
nephodnim, u obzir su uzimani i podaci iz anti-glikorelacione matrice. Osim
navedenog, primenjen je i Bartletov test sfeosti, koji je u svim sléajevima
pokazivao opravdanost primene faktorske analiz&tofiasu izdvajani na osnovu
kajezovog kriterijuma, Katelovog dijagrama prevbfaralelne analize. Uvek je prvo
sprovaiena direktna oblimin kosa rotacija, a nakon odgajéih rezultata iz tabele
koja sadrzi komponente korelacione matrice, i vake ortogonalna rotacija.
Dobijene faktorske tezine, kao ka@ma proizvod primene faktorske analize,
predstavljane su tabelarno i gedii dijagramom sa 2 ili 3 faktora.

Uticaj maticne stene na hemijski sastav vopeedstavlja odeljak u kojem su prikazani
rezultati primene tehnike izdenja zaklj¢ka o vrsti matine stene nad 8 uzoraka
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uzetih na raztitim lokacijama u slivu. To su: TrebiSnjica u Gaoyigrelo Omble,
MusSnica u Sievicima, akumulacija Biléa, reka SuSica, izvor u Lastvi, otoka
akumulacije Biléa i akumulacija Gorica. Rezultati primene ove tkbndelom su
iskori&eni za izradu inverznih geohemijskih modela.

- Inverzno geohemijsko modelovanje progavanom slivu sprovedeno je izdwe
ponora reke TrebiSnjice i vrela Omble, ponora Moéni izvora TrebiSnjice i na
akumulaciji Gorica, kao mestu meSanja voda kojécddz akumulacije Biléa, reke
SusSice i izvora u Lastvi. Izrada modela izitnenavedenih ponora i izvora imala je za
cilj utvrdivanje dominantnih geohemijskih procesa koji viadajpodzemnim vodama
sliva TrebiSnjice. lzrada inverznog modela meSagporaka posluzila je za
utvrdivanje veltine uticaja voda koje dolaze iz razlih geoloSkih formacija, na
fizicko-hemijske karakteristike voda akumulacije Gori€ailikom izrade modela,
uzimani su u obzir odgovardjurezultati fizikko-hemijskih analiza voda, primene
tehnike izvaenja zakljdka o vrsti matine stene, podzemnog trasiranja voda,
merenja njihove brzine, rezultati geoloskih istvahija i sl. Najpre je iz&navan
indeks zasienosti uzoraka vode (Sl) u odnosu na té##livrste minerala, u cilju
eliminisanja nerealnih geohemijskih inverznih medeZatim su izdvajane glavne
mineralne faze koje kontroliSu hemijski sastav pemanih voda. Konmo,
utvrdivana je vrednost prenosa molova odabranih mingrdeza, uz objasSnjenje
njihovih uzroka i posledica.

- Ocena kvaliteta vodaobavljena je na osnovu rezultata dkn-hemijskih, radioloskih
I bakteriolosSkih analiza. Vode su podeljene u klasenaglaskom na parametig
visoke vrednosti uzrokuju njihovo zatgnje. Pogodnost voda za navodnjavanje
takade je predstavljena kroz pripadnost pojedinim klasanz odgovaraji prikaz na
Vilkoksovom dijagramu.

Zaklju &ci i preporuke su poslednje poglavlje u disertaciji, izuzimajgpisak korigene
literature, u kojem je glavni akcenat dat ¢imjenicu da je koncepcijsko opredeljenje za
upravljanje vodama sliva TrebiSnjice, na bazi pgpacodrzivog razvoja, u neskladu sa
stepenom iz&éenosti predmetnog prostora, pogotovo u sferi poanjav kvaliteta voda i
identifikacije procesa koji na njega &ui Zakljutkom su obuhvéene tri najvaznije cjeline u
radu-analiza podataka, hidrogeohemijsko modelovaogena kvaliteta voda. Preporuke su
izvedene na osnovu iznesenih zakdjkia, a u cilju stvaranja uslova za efikasnije ulpaaje
kvalitetom voda u slivu TrebiSnjice.



3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Uprkos nepovoljnom vremenskom i prostornom raspaoredde su najziajniji prirodni
resurs Istdne Hercegovine. Ovénjenica dovela je do realizacije projekta ,ViSenanskog
hidrosistema TrebiSnjicatijja je prva koncepcija postavljena 1953. godineodoprivrednoj
osnovi Zavoda za vodoprivredu u Sarajevu. Koncaepgg prerdena 1954. godine,
modifikovana i usvojena 1956. godine, a zatim nioael 1967. i 1977. godine. Prema P.
Milanovicu  (2006), ,ViSenamjenski hidrosistem TrebiSnjica“ bubvata: sedam
hidroelektrana, Sest akumulacija, Sest brana, teesia ukupne duzine 59,7 km, nekoliko
pristupnih tunela, 62,5 km betonskog kanala kropdv®o polje, kanal kroz Dabarsko (6750
m) i FatnEko polje (2770 m) i sistem tunel-kanal ili cevoya@ma Dubravama.

U paietku sa dominantnim energetskim predznakom, komeege transformisana u
integralno reSenje viSenamenskog ki@i§a i zastite voda i Zivotne sredine na prostoru
Istocne Hercegovine i dubrovkog priobalja. Time je u slivu TrebiSnjice zazivmincip
harmonénog odnosa druStva prema prirodnom okruzenju.

Koncepcijsko opredeljenje za upravljanje vodama bai principa odrzivog razvoja,
podrazumeva osmiSljavanje kvalitetnih i uslkdaih reSenja, prihvatljivih za sve delove
vodnog sistema i sve delatnosti vodne i o vodi ssaiprivrede. Kvalitet i uskd@nost
reSenja zavisi od ulaznih podataka i stepené&eizosti predmetnog prostora, Sto je cajan
problem u slivu TrebiSnjice, pogotovo kada je uapjti poznavanje kvaliteta voda i
identifikacija procesa koji na njega dui

U slivu TrebiSnjice ne postoji baza podataka utdigpm formatu, koja bi obuhvatila sve
fizicko-hemijske, bakterioloSke i analize radionuklidajek su na tom prostoru ui@ne.
Nedostatak ovakve baze za posledicu ima skromgnrédova iz oblasti hidrogeohemije i
kvaliteta voda, pricemu su za analizu podataka dedgfe kori¥ene metode deskriptivhe
statistike (Mrkonja, 2003, 2011). Pored njih, prijreane su i statistke tehnike za
istrazivanje veza iznael promenijljivih (Banjak, 2007, 2012, 2012b, 20120,14), a samo u
jednom sldaju upotrebljen je slozeniji alat, MIKE BASIN, zaodelovanje kvaliteta voda
(Vukadinovi, 2003). U takvim okolnostima, evidentno je daiuwsilrebiSnjice nisu stvoreni
optimalni uslovi za analize, prognoze, optimizacgsursa i, uopste, donoSenje uprakia
odluka u oblasti kvaliteta voda.

Glavni faktori koji odréuju hemijski sastav voda i njihov kvalitet su odstsna-voda, rezim

voda, padavine, antropogeni uticaji, geoloSke stmgk mineralni sastav vodonosnih sredina i
geoloski procesi u njima (Abreha, 2014). &dsobni uticaji navedenih faktora zavise od
uslova u kojima se voda nalazi, i njihovo razumgeama presudnu ulogu u upravljanju
kvalitetom voda. Stoga, predmet ove doktorske thsge su hidrogeohemijski procesi i
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evolucija voda u slivu TrebiSnjice, utiivanje njihovog porekla i meSanja primenom
geohemijskog modelovanja (PHREEQC), u kombinadaji raultivarijantnim statistkim
tehnikama i geoprostornom analizom podataka.

Iz svega navedenogcigledna je savremenost i aktuelnost predmetne enohiike ove
doktorske disertacije, kao i njen viSestruki ¢aja kako teorijski (doprinos poznavanju
faktora hidrogeohemijskih karakteristika i kvaldaetoda u slivu TrebiSnjice), tako i praiti
(primena ostvarenih rezultata u ralm hidrogeohemijskim, odnosno hidrogeoloskim
istrazivanjima).

Originalnost ove disertacije ogleda se u tome 8tprsi put u slivu TrebiSnjice, a po svemu i
u Republici Srpskoj 1 Bosni i Hercegovini, primemg savremene metode u
hidrogeohemijskim istrazivanjima, kako prilikom kupljanja podataka, tako i prilikom
njihove sistematizacije i obrade. Nad podacima @26raka, primenjena je multivarijantna
statisttka analiza (Q-tip i R-tip hijerarhijske klaster &me, faktorska analiza), u cilju
istrazivanju statistkih veza izmdu rastvorenih materija u vodi i parametara Zivarezgine.
Osim statistikih prora&una, izvedenih uz podrsku softverskih paketa SR3&sfcs Version
20 (IBM, 2011) i Statistica 8 (StatSoft, 2007), nadabranim uzorcima sprovedeno je i
inverzno geohemijsko modelovanje, sa svrhom divanja geohemijskih reakcija koje
kontroliSu hemijski sastav voda (softverski pakdREEQC-3, USGS).

3.2. Osvrt na referentnu i kori&enu literaturu

U spisku upotrebljene literature autor disertagigvodi 79 bibliografskih jedinica, od
fundamentalnih monografija i udzbenika, do aktuelnawnih radova. Vé deo literature
¢ine inostrani radovi koji tretiraju teorijske pogka primenjenih statistkih metoda, metodu
hemijske termodinamike i hidrogeohemijskog modehpaa Pored toga, kokigna je i
dom&a literatura koja se odnosi na geoloSke i hidrogglad karakteristike terena, kao |
domaa i inostrana literatura u vidu pravilnika, smeenicazlcitih studija koje se odnose na
kvalitet voda i njihovu pogodnost za navodnjavanje.

Spisak literature sadrzi sve vaznije i referentil@idgrafske jedinice za tematiku koju

obratuje ova doktorska disertacija, gemu su navedeni i radovidjoj je izradi westvovao
i sam kandidat.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nadnih metoda

Nawno-istrazivéke aktivnosti preddene u cilju reSavanja problema koji su predmet ove
doktorske disertacije, odvijale su seéatiri faze: kabinetski radovi, terenski radovi, kaeai
statisttka obrada podataka i inverzno modelovanje. Isteagjina je obuhvéeno vise od 50
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lokacija u slivu sa kojih je u proteklih nekolik@cknija uzeto 1648 uzoraka vode zackat
hemijske, mikrobioloSke i analize radionuklida.

U nastavku je dat uopsteni prikaz navedeéei@i faze nadno-istrazivékog rada, kroz koje
se odvijala izrada predmetne doktorske disertacije:

Kabinetski radovi — podrazumevaju prikupljanje, sistematizaciju interpretaciju svih
raspolozivin podataka koji seiti geologije prostora istrazivanja i hidrohemije lam@nih
voda. Progena je i literature i fondovske dokumentacije izlash kvaliteta voda i
geohemijskog modelovanja. Analizirana su kako d@m@ko i strana iskustva i saznanja
koja su u vezi sa postavljenim aim problemom.

Cilj ove faze bio je sagledavanje problematike ket voda i geohemijskog modelovanja,
definisanje svega Sto je poznato u ovoj oblasticanje onoga Sto je joS uvek nepoznato ili
nedovoljno objasnjeno.

U ovoj etapi obrdeni su i grafiki prikazani postojé podaci, a izrdivane su i specijalne
karte i blok dijagrami, koje su predstavljali poglloza sledau fazu istrazivanja.

Terenski radovi — podrazumevaju obilazak svih mesta na kojima guethodnom periodu
uzimani uzorci voda za figko-hemijske, mikrobioloSke i analize radionuklida, cilju
njihove registracije i izrade katastra. Na svim timea gde je postojala sumnja u pouzdanost
rezultata analiza voda, uiene su, u skladu sa mdgwstima, dodatne analize. U tu svhu,
koris¢ena je terenska laboratorija za analizu voda fijRadintest”, vlasniStvo SpeleolosSkog
kluba ,Zelena brda“ iz Trebinja. Navedena laborgge upotrebljena i na mestima gde do
sada nisu uzimani uzorci voda za analizu, a precenje da bi to bilo od koristi, poput
deponije pepela u Drazljevu. Terenski rad je obtibvisopazanje svih pojava i procesa koji
su od interesa za disertaciju, uz izradu foto-dodutacije.

Statisticka obrada podataka — obuhvata primenu multivarijantnih staii&ih tehnika na
prethodno sistematizovane podatke ckm-hemijskih analiza uzoraka voda u slivu
TrebiSnjice. U toku izrade doktorske disertacijgn@njene su dve multivarijantne staike
tehnike — hijerarhijska klaster analiza (HCA) i tailska analiza-analiza glavnih komponenti
(PCA).

Hijerarhijska klaster analiza je upotrebljena senemn grupisanje uzoraka voda, na osnovu
slicnosti u fizEkim osobinama i hemijskom sastavu. Ovakav priséupggodan za primenu u
hidrohemijskim istrazivanjima, jer su retki &hjevi u kojima se samo na osnovu jednog
parametra mogu izdvoijiti raziti tipovi voda, a klaster analiza omagva upravo podelu
uzoraka na osnovu %eg broja promenijljivin (Davis, 2002, Giler et aD02; Stojkove,
2012).
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Analiza glavnih komponenti je iskof&na za otkrivanje interkorelacija unutar skupa
podataka, odnosno grupisanje promenljivih koje sdusobno korelisane. Osnovni cilj ove
tehnike bio je izdvajanje malog broja faktora, kmi se mogu objasniti varijacije velikog
broja analittkih podataka (Pallant, 2011; Pé&pstojkovic, 2012).

Inverzno modelovanje — upotrebljeno je za ut@ivanje kolcine i vrste ¢vrste faze
(minerala) koja se prenosi u toku hemijske reakitiijgrocesa (taloZenje/rastvaranje) izine
dve t&ke toka (Hounslow, 1995; Abreha 2014). Inverznimdelovanjem nisu razmatrani
termodinamiki i ravnotezni uslovi, s obzirom da s#av postupak zasniva na principima
ravnoteze masa (Zhu, Anderson, 2002)disten, s obzirom da se to pokazalo kao nephodno,
ova faza nakno-istrazivaékih aktivnosti je iskoriena za modelovanje meSanja voda
razlicitih fizi ckih i hemijskih osobina.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati sprovedenih istrazivanja, odnosno z&kljuzneti u ovoj doktorskoj disertaciji,
direktno su primenljivi u hidrohemijskim, tj. hidyeoloSkim istrazivanjima. To se u prvom
redu odnosi na utdivanje geneze pr@avanih voda, sa posebnim osvrtom na antropogene
uticaje. U tom smislu poseban Zagaimaju rezultati hijerarhijske klaster analizektorske
analize i inverznog geohemijskog modelovanja. Gtarivanje je dalo podatke o kijum
faktorima formiranja méusobno razliitih voda u slivu, o kvalitetu voda i njihovoj
upotrebljivosti za navodnjavanje.

Rezultati ove doktorske disertacije¢veu prosli naénu i striEnu verifikaciju objavljivanjem
u naknim radovima u dom@m i stranim¢asopisima, kao i na saopstenjima na kongresima.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za sastalni nawni rad

Kandidat mr Dragoslav Banjak je tokom izrade dmde u potpunosti ovladao
metodologijom na&no-istrazivakog rada, Sto je i pokazao uspeSnom realizacij@nifa@nog
istrazivanja od p&etne ideje do zavrSetka doktorske disertacije. @akid Dragoslav Banjak
je perspektivan istrazi¢a sa Sirokim teorijskim i prakthim znanjem iz oblasti
hidrogeologije i hidrogeohemije. Ima predispozicga dalje akademsko usavrSavanje i
bavljenje natno-istrazivgkim radom, nardito u smislu sticanja novih saznanja, njihove
sistematizacije i interpretacije naum metodama.
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4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih na¥nih doprinosa

U disertaciji je razmatran problem hidrogeohemhsfrocesa u slivu TrebiSnjice: evolucije,
porekla i meSanja podzemnih voda. Primena mulijaainih statistikin metoda, u
kombinaciji sa gratikom i numeritkom analizom podataka i inverznim modelovanjem,
predstavlja temelj metodoloSkog pristupa istraZjwaNjegovi najvazniji naéni doprinosi su
sledéi:

* Formiranje baze podataka hidrohemijskih karakt&astvoda za sliv TrebiSnjice. U
bazi je pohranjeno 1646 rezultata &k-hemijskih analiza vode, koje péti sa 50
razlicitih lokacija u slivu, a ukupan broj parametararzadih u bazi iznosi 56. U
pitanju je prva baza podataka ovog tipa za isteaivpodrdgje, pa samim tim
predstavlja unapdenje i sistematizaciju opsteg nivoa znanja.

e Identifikacija glavnog hidrogeohemijskog procesaliwvu TrebiSnjice — rastvaranje
minerala kalcita, pod uticajem ugljene kiselinerd@iopomenutog procesa, 2afmi su
joS i procesi rastvaranja dolomita, halita i sw@fdtao i antropogeni uticaji.

» Definisanje faktora formiranja podzemnih voda wsTrebiSnjice: kao kljéni faktor
izdvojen je mineraloski i petroloSki sastav stemgekformiraju izdani, dok su kao
sporedni faktori izdvojeni pluviometrijski rezinuticaj zagduju¢ih materija.

» Definisanje hidrogeohemijskih speg¢ifiosti voda podslivova Musnice i SuSice: kod
MusSnice — natproseo visok uticaj zaglivaca, kod SuSice — dominacija procesa
rastvaranja dolomita.

» Definisanje stanja kvaliteta voda na ptavanom prostoru. Identifikacija
najzastupljenijin zaghuju¢ih materija (azotna jedinjenja i fosfati) i1 Stetnih
mikroorganizama.

» Definisanje upotrebljivosti analiziranih voda zanebe navodnjavanja.

4.2. Kriti &ka analiza rezultata istrazivanja

Tokom izrade ove doktorske disertacije kandidatis#avao sa mnogobrojnim izazovima. U
pocetnoj fazi trebalo je sistematizovati raspolozivedgike ranijih istrazivanja i oceniti
njihovu upotrebljivost i merodavnost. Zatim je ulila generalizacija onoga Sto je éve
poznato i isticanje onoga 5to je joS uvek nepozngtmedovoljno proteno i objasnjeno.
Kandidat je nakon ove faze definisao redosled nedpih istrazivakih aktivnosti i strukturu
samog doktorskog rada. Osmisljena je adekvatnaduoktgija i kreirana odgovaraja baza
podataka, tako da su, uz odgovaéajsoftversku podrsku, ostvareni svi zacrtani ciljev
istrazivanja.
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U fazi obrade prikupljenih podataka kandidat seedplio za upotrebu multivarijantne
statisttke analize u cilju interpretacije hidrohemijskihdataka, kao i primene inverznog
geohemijskog modelovanja. Rezultate dobijene promestatisttkin metoda i geohemijskog
modelovanja kandidat je turia uverljivo, dosledno i smisleno, kako sa statisig, tako i
sa geoloskog, odnosno hidrogeoloSkog aspekta. Wwkakljuinih razmatranja prikazana je
i prakticna primenljivost ostvarenih rezultata.

Prilikom istrazivanja u sklopu ovog doktorskog rdaaiscene su savremene riag metode i
softverski paketi. Struktura samog rada je pregledazumljiva i logina. Dijagrami i slike
su na adekvatnim mestima u tekstu i jasno su obeiea literatura je nadena korektno i
uniformnim stilom.

4.3. Verifikacija nauénih doprinosa

Nawni doprinos doktorske disertacije ,Hidrogeohemij#lezakteristike i kvalitet voda sliva
Trebisnjice, Republika Srpska, Bosna i Hercegovinkandidata Dragoslava Banjka,
verifikovan je sledém publikacijama:

Kategorija M23:

* Banjak D., Nikol¢ J. (2012), Hydrochemical characteristics and watelity of the
MusSnica River catchment, Bosnia and Herzegovinarblggical Sciences Journal,
Volume 57, Issue 3, Pages 562-536] lista, IF (2012)=1,114

Ostale kategorije:

* Petron¢ S., Kadé¢ J., Bruji J., Banjak D. (2002), Valorizacija prirodnog nedj
opStine Trebinje, Zavod za zastitu kulturno-isskgg i prirodnog nasli@ Republike
Srpske

* Banjak, D.: Rijeka MusSnica-hidroloSka svojstva deprivredni problemi, magistarski
rad, Univerzitet u Beogradu, Beograd

e Banjak D. (2012), Hidrohemijski rezim i kvalitet #@ Dabarskog polja, Zbornik
radova XIV srpskog simpozijuma o hidrogeologiji sasiunarodnim de&em,
Zlatibor, str. 419-423.

« Banjak D. (2014), Assessment of irrigation wateitadility of the SuSica River
catchment, tributary of the TrebiSnjica River, Bookabstracts of Ill International
Symposium and XIX Scientific Conference of Agronstaiof Republic of Srpska,
Trebinje, pp. 392
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Doktorska disertacija kandidat@ragoslava Banjka pod nazivom,Hidrogeohemijske
karakteristike i kvalitet voda sliva TrebiSnjice, Republika Srpska, Bosna i
Hercegovina® predstavlja dokumentovan, obiman i inovativan amadistrazivaki rad iz
domena hidrogeohemije. Ovo je jedna od prvih dakibrdisertacija u oblasti hidrogeologije
u Republici Srpskoj i Bosni i Hercegovini, u kojsp primenjene savremene statist
metode i metode inverznog geohemijskog modelovamgcega ima visestruki ziaj, kako
teorijski (doprinos poznavanju faktora hidrogeohehiin karakteristika i kvaliteta voda u
slivu TrebiSnjice), tako | prakini (primena ostvarenih rezultata u ré&iim
hidrogeohemijskim, odnosno hidrogeoloskim istragdjiaa).

Kandidat Dragoslav Banjak je autor i koautor vigegnih i striénih radova, objavljenih u
doma&im i stranim ¢asopisima, odéega jednog s&CI liste, kao i dva saopStenja sa
medunarodnih skupova i skupova nacionalnogéajea

Komisija je sa zadovoljstvom zakéjla da doktorska disertacija kandidaxagoslava
Banjka predstavlja zn&jan i originalan natni doprinos u oblasti geologije, hidrogeologije i
hidrogeohemije, da je u svemu i2ema u skladu sa standardima ¢raatistraziv&kog rada i
vazetim propisima, te stoga predlaze Nastavnoénam veéu Rudarsko-geoloskog fakulteta
da ovaj izveStaj prihvati, disertaciju stavi na duyavnosti i uputi izveStaj \é@ nawnih
oblasti tehnikih nauka Univerziteta u Beogradu radi koémag usvajanja, nakogega bi se
pristupilo usmenoj odbrani pred komisijom u istoastavu.

Beograd, 27. maj 2016. godine
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