YHUBEP3UWUTET Y BEOIPALlY
PYOAPCKO-TEOJIOWKN ®AKYJIITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: Pedepat o ypaheHoj AOKTOpPCKOj AucepTaumjn kangmaata hophuja boxosuha

Oanykom 6poj 1/91, og 06. 04. 2023. roguHe, meHoBaHM CcMO 3a 4naHoBe Komucwuje 3a npernega,
oueHy 1 ogbpaHy OOKTOpcke aucepTaumje kaHgumgaTta bophuja boxosuha, gunn. nHX. reonoruvje,
noj HacroBoOMm

»~XnapoanHaMMuKa aHanu3a npoueca ctapetwa 6yHapa ca XOpM3OHTanHUM ApeHOBMMa Ha

6eorpaacKkomM U3BOpULLTY NoA3eMHUX Boaa“

HakoH npernega goctasrbeHe gucepTauuje n gpyrux npatehux matepujana, kao U KOHcynTaumja
ca kaHangaTtom, Komucuja je caumHuna cnegehu

1.

PEDPEPAT

yBO[

1.1 XpoHonoruja ogo6paBawa u nspage gucepraumje

Kangmpat hophuje Boxosuh, gunn. uHx. reonoruje, je akagemcke 2014/2015. roanHe ynmucao
OOKTOpCKe cTyauje Ha Pypapcko—reonowkoMm dakynteTy YHuBep3auTeta y beorpagy Ha
cTyaujckom nporpamy Xwugporeonornja. Cse wucnute npegsuheHe HacTaBHMM MflaHOM U
nporpamMom CTyauja KaHanaaT je NonoXuno ca NpoceyHom ouieHom 10.

Y centembpy Mmeceuy 2020. rogmHe, u3pagoM Ku jaBHOM opbpaHom noaHeTtor [pojekta
OOKTOpCKe AaucepTauuje, agedumHucaHe cy npegMeTHa HaydyHa obnact M metogornoruja
NUCTpaxvBamwa, YNMe je CTBOpeHa OCHOoBa 3a AedUHWCare OCHOBHE CTPYKType [OOKTOpCKe
aucepTaumje, HaKoOH Yera je KaHaMaaT NOAHEeOo NpujaBy TeMe 3a u3paay gucepraumje.

Opanykom HayuHo—HacTaBHor Beha Pygapcko—reonowikor gakynrteta (6poj 1/344, og 18. 09.
2020. rognHe) nveHoBaHa je Komucuja 3a oueHy nogobHoOCTU TeMe M KaHauaaTa, Y cacTasy:
ap Oywan MNonomuunh, pegosHu npodecop (Pyaapcko—reonowkn dakynteT, YHUBep3uTeT y
beorpagy), ap Oparorby® Bajuh, poueHT (Pymapcko—reonowku ¢akynTeT, YHUBEP3UTET Y
beorpagy), op BecHa Puctuh Bakawaul, pegosHu npodecop (Pyaapcko—reonowwku akynrter,
YHusepauteT y beorpagy) n gp 3opaH Hukuh, peposHun npodecop (Lymapcku dakynTer,
YHuBepauteT y beorpaay).

Hay4dHo—HacTaBHO Behe Pyaapcko—reonowlkor dakynrteTa, y cknagy ca unaHom 40. 3akoHa o
BMCOKOM obpa3soBaty, kao 1 ynaHoMm 181. Ctatyta YHuBep3uTeTa y beorpagy, Ha cegHuum
oapxaHoj 22. 10. 2020. rognHe je oOHENO OANYKY O ycBajawy uasewTaja Komucuje 3a oueHy
nogobHoctn Teme M kaHgugarta (6poj 1/451, og 27. 10. 2020. roguHe), yume je ogobpeHa
n3paga OOKTOpCKe aucepTaumje nog HacrnoBoM ,XugpoanHamuyka aHannsa npowueca crapena
OyHapa ca XOpW3OHTanHUM ApeHoBMMa Ha Oeorpagckom M3BOpPULWITY noa3emMHux Bopa“. 3a
MeEHTOpa u3page npeagMeTHe LOKTOpcKe aucepTtaumje je mmeHoBaH ap Aywad Monomuuh,
penoBHM npodecop.

Behe HayyHux obnactm TexHUYKMX Hayka YHuBep3uTeTa Yy beorpagy, Ha 3axTeB
Pynapcko—reonowkor dakynteta (6poj 1/454, og 27. 10. 2020. rognHe), Ha ceaHNLUN OO pPXKaHOj
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1. 12. 2020. roguHe, goHeno je OQnyKy KOjoM Ce Aaje carnacHOCT Ha npeanor Teme AOKTOPCKE
anceptauuvje kaHgmgata bhophuja Boxosuha, gunn. uHx. reonornje (02 6poj: 61206-3724/2-
20, oag 1. 12. 2020. roguHe).

— Ha monby kaHampaTta, HayyHo-HacTtaBHO Behe Pynapcko-reonolwlkor dpakynrteTa, Ha cegHuum
ogpxaHoj 22. 09. 2022. roguHe goHeno je Oanyky o npoayXewy poka 3a M3paay AOKTOPCKE
anceptauuje, 0o 3aBpLueTka wkorncke 2022/2023. roguHe (6p. 1/228 og 27. 09. 2022. roguHe).

— HakoH wTo je okoH4Yao paj Ha u3paam AOKTOPCKe AvcepTauuje, KaHaMaaT je NoAHeo 3axTes 3a
MMeHOBaH-eM KOMUCHje 3a oueHy u oabpaHy aucepTtaumje y anpuny 2023. roauHe.

- Ha cegHuum HaydHo-HacTaBHor Beha Pyaapcko-reonolwlkor doakynteta YHuBepsuTeTa Yy
beorpagy, ogpxaHoj 06. 04. 2023. rognHe, nmeHoBaHa je Komwucuja 3a oueHy v ogdbpaHy
OOKTOpCKe gucepTtaumje kaHanaata hophuja Boxosuha, gunn. nHx. reonorvje, Nog HaAcnoOBOM
XugpoanHamuyka aHanusa npoueca ctapeswa OyHapa ca XOpPW3OHTanHUM OpeHOBMMa Ha
Georpagckom nM3BopuLITY Nnog3emMHux soga“ (6poj 1/91 og 06. 04. 2023. roguHe), y cactasy: ap
Adywan [Nonomunh, penoBHU npodecop (Pyaapcko—reonolwkn dakyntet, YHuUBep3uTeT Y
Beorpany), op [HOparomby6 bajuh, BaHpegHu npodecop (Pyaapcko—reonowku dakynrerT,
YHuBepauteTr Yy beorpagy), ap BecHa Puctnh Bakawau, pegoBHu npodoecop
(Pyoapcko-reonowkun dakyntet, YHusepanuteT y beorpagy), ap Cawa MwunaHosuh, goueHT
(Pynapcko—reonowku dakyntet, YHuBepsuteT y beorpagy) v gp 3opaH Hwukuh, pefoBHM
npodecop y neHaunju (Lymapckn dpakynteT, YHuBep3uteT y beorpagy).

1.2 MecTto aucepTtaumje y ogrosapajyhoj Hay4yHoj obnacTtu

MpeameTHa [oOKTOpcKa AucepTaumja nog Hacnosom ,XuapoAuHamMuyka aHanmMsa npoueca
cTapewa byHapa ca XOpM3OHTanHMM gpeHoBuMMa Ha 6eorpagckomM M3BOPULLTY Noa3eMHuX Boga“
npuynaga obnactm TexHU4kux Hayka. lMpema npeameTty ucCTpaxuBawa, Auceptauuvja npunaga
Hay4Hoj obnacTu ,[eonoLWKO MHXEeHEePCTBO®, OOQHOCHO YXOj Hay4HOj obnactu ,Xugporeonoruja“,
3a Kojy je matnyaH Pynapcko-reonowku dpakynteT YHusepsuteta y beorpagy. Cneuumjanuctnykm
CEerMeHT Koju auceprtauumja obyxBaTa je HyMEepuyko XuapoAUHAMWYKO MoAenupare npoueca
cTapeta byHapa ca XOpM3OHTanHMM ApeHoBUMa.

3a MeHTOpa [JokTopcke aucepTauunje je ogpeheH ap Oywad lMonomuunh, pegoBHM npodhecop
Pynapcko-reonowkor dakyntetr YHuBepauteta y beorpagy, uuvja je yxa HayyHa obnact
Xungporeorsorvja n Koju ncnywasa 3akoHOM npensufeHe ycrnoBe 3a MEHTOPCTBO, AOKa3aHo U Kpo3
Jocajallky ycnewHy u3pagy v opbpaHy 3 OOKTOpcke gucepTauvje kaHgugata uujm je 6uo
MEHTOP.

1.3 bwuorpadckun nogaum o kKaHamaaty

hophunje boxosuh je poheH 31. jaHyapa 1981. roguHe y Hukwuhy. M'mmHasujy ,,CtojaH Lleposuh®
3aBpwno je y Hwukwwuhy, 0ok je BuCOko oOpasoBale CTeKao Ha CMepy 3a Xugporeosiorujy
Pynapcko—-reonowkor dakynteta YHuBepauteTa y beorpagy, Ha kojem je gunnomupao 2005.
roguHe. TOKOM OCHOBHUX cTyauja je 6uo ctuneHamcTta Enexktponpuepene LlpHe ope, ca kojom
daHac npodecnoHanHo capahyje. Og 2014. roguHe je CTyAeHT OOKTOPCKMX akadeMCKuxX cTyauja
Ha [enapTMaHy 3a Xxugporeonorujy MmatmyHor gakynreTa.

Obnact yxer npodecuMoHanHoOr uWHTepecoBaka kKaHaugaTa npeactaBibajy:  HYMEpPUYKO
XNOpoaMHaMU4Ko MOZenNupawe NoA3eMHUX Boda, ekcnnoartaumja nog3eMHMX BoAa 3a pasnuyute
notpebe u Bopo3axsBaTHM 0OjekTn. Beorpagcko u3BopuwTe nop3emMHux Bogja u OGyHapu ca
XOPU3OHTaNHMM ApeHOBMMA ce Hanase Yy (OKyCcy KaHOMAATOBOr CTPYYHOr M HaydHOr paja,
3anoyeTor y MHCTUTyTy 3a Bogonpuspeay ,2Japocnas YepHu“ 2005. rogmHe, y KojeM je TOKOM jeaHe
JeueHunje 61O aHrakoBaH Ha BULLETOAULLKMM MYNTUAUCUUNIIMHAPHUM NPOjekTUMa ekcnnoartaumje
N 3aWwTUTe NOA3EMHMX BOAAQ, 3aliTUTe O HeraTMBHOr yTuuaja NOA3EMHMX BoAa, NUTakwuma



CMarena kanauuTeta BOAoO3axBaTHWMX oObjekaTa, noanorama 3a v3pagy KpynHUX MpUBpPEeOHuX
objekara.

3HavajHMju npojekTn y kojuma je ydectBoBao cy: Ctyamja: Beorpagcko m3BopullTe Noa3eMHUX
BOJa — CTawbe 1 npasum passoja (2005-2010); Ctyguja ytuuaja XE ,hepgan |y pexumy paga oo
70,30 mHM Kog ywha Hepe Ha nssopuwte beorpagckor Bogosoaa msrpaheHor 4o ycnoctaBibakba
pexuma (2005-2011); Cryamja ,Ctaperwe OyHapa u ogpxaBawe objekata“ (2011); WaejHn wn
rmaBHU npojekaTt HagBuwena kaceTta ,A“ u ,bB“ genoHuje nenena TE ,Konybapa“ y Benukum
LpreeHnma go kote 116,0 MHM 1 cuctemn 3awtute (2009-2011); EnabopaT 0 xmapognHamMmyKom
mMogeny noasemMHux Boga 6eorpagckor nssopuwTa (2011); MNpojekaT MoHUTOpMHra Georpaackor
n3popuwita noasemMHumx Boga (2011); EnabopaT O 30Hama CaHUTapHe 3awTuTe M3BOpULITa
nog3eMHMX U1 MNOBPLUMHCKMX BOAa BogocHabaeBawa rpaga beorpaga (2012); [lpojekat
NPUMEHEHNX TEONOLIKMX UCTpaxuBawa 3a uspagy MaejHor u [maBHOr npojekta marncTpanHor
racosoga ,JyxxHu Tok“ Ha Teputopuju Penybnuke Cpbuje (2012); MmaBHM npojekaT yTUCKuBaHa
apeHoBa Ha 6yHapy PB—1 y O6peHoBuy (2012).

Y4yecTBOBaoO je y u3paau TexXHUYKOr pellewa ,Metogornorvja ca maTeMaTMykKMM MOEerioM 3a
OLEeHy KanaumuteTa Iokauuje OyHapa ca XOpWU3OHTarHUM ApeHoBMMa Oeorpaackor ussopuwiTa‘,
2010. (ypaheHor 3a MuHMCTapCTBO MosbonpuBpene, wymapctea u Bogonpuspede Penybnuke
Cpb6wuje n JKI1 ,beorpaackv BoooBoA v kKaHanusaumja“).

Kanagngat hophuje Boxosuh je 6o aHraxxoeaH Ha npojekty ,MeTogornoruja oueHe, NpojekToBama
N ofpxaBaka U3BOpuMLLTa NOA3EMHUX BoAa Y anyBujariHUM cpenHama y 3aBUCHOCTU Of cTeneHa
aepobHocTu“ MuHUCTapcTBa HayKe 1 TexHormoLKor pa3soja Peny6nvke Cpbuije.

PagHu ogHoc kaHguaat je HactaBuo Yy JKI ,Beorpagckm Bogosoa u kaHanmsaumja“ (Cektop 3a
pas3Boj, MpojeKkToBake U MHBecTMumje, Cnyxba 3a pa3Boj U3BOpULLTa NOA3EMHUX BOAA), Y KOjEM je
aHrakoBaH Ha u3paaw npojekata yTUCKMBawa HOBUX ApeHoBa Ha OyHapuma, nutawuma 3awtute
pecypca NOA3eMHUX BOAA, UMMNNEMEHTaUMju caBpeMeHnX MeToda maTemaTUyKkor mogenvpara
pexuma noa3emMHUX Boda W Ap. 3HaYajHUjU MPOjeKTU U aKTMBHOCTU Y KOjuma je y4ecTBOBao Cy:
MpoejHu npojekaT u npojekaT 3a uaBohewe caHauuje O6yHapa PB—1M Ha M3BOpULUTY MOA3EMHUX
Boga beorpaga (2019); UaejHm npojekaT n npojekat 3a ussohewe caHaumje 6yHapa PB—7m Ha
Beorpaackom nssopuwTy nogsemHnx soga (2016); MaeHM npojekaT nspage uesactor byHapa b—
105 y okBupy ,JyxHe HaTere” Ha Makuwkom norby (2014) n MaBHM NpojekaT u3page uesacTor
oyHapa b—114 y okeupy ,CeBepHe HaTere Ha Makuwkom nosey (2014); pykoBoano je naBoherem
XNOPOreosioWKNX UCTpaxmBaka Yy 30HM OyHapa ca XOpu3oHTanHuMM gdpeHoBuma PB-17 3a
notpebe obesbehera nognora 3a NpojekToBake yTUCKMBaka HOBMX ApeHoBa (2017); pykoBoamo
je nseohewem 30 nnjesomeTapa Ha U3BOPULLTY NOA3EMHUX Boga beorpaga y unrby o6esbehera
nogsora 3a npojekToBawe peBuTanusaumje 4 GyHapa ca XOPWU3OHTaNHUM OPEeHOBMMA, Kao U
MOHUTOPMHIa pexmMa HMBOa U KBanuTeTa nogsemMHux soga (2017); y4eCcTBOBaO je y nnaHupamy,
n3sohemwy, Haa3opy Hag m3soheweM 1 obpagu pesyntata GPOjHNUX TEPEHCKUX XMOPOreonoLLKUX
NCTpaXHMX pagoBa u objekaTa.

Op 2021. rogvHe, kaHOuaaT je unaH caBeTodaBHOr pagHor Tena npu OpGopy AupekTopa
EnektponpuBpene LlpHe [ope 3a peanusauujy [pojekta WHTerpanHe Banopusauunje BOAHOr
noteHumnjana Hukwuhkor nosrba (y CBOJCTBY CaBETHMKA U MpOjeKTaHTa AOMMHAHTHO aHraXKoBaH Ha
MpojekTy npeBohewa Aena sofa peke 3eTe y akymynauuje Kpynay, n CnaHo y unrey nobosbluatsa
nckopuwheHocTn XxngpoeHepreTckux pecypca Hukwuhkor norba). Takohe, unaH je pagHor Tena 3a
npojekaT nogene BogHux pecypca bunehkor jesepa namehy Penybnuke LipHe Nope n Penybnuke
Cpnicke, ka0 n wusrpagwe xugpoenektpaHe ,CytopuHa“ y Boku KoTopckoj kao 3ajegHuykor
npojekta Enekrtponpuepege LipHe Nope ca Enektponpuspenom Penybnuke Cpricke.

CtygoeHtuma [JenapTmaHa 3a xuagporeonornjy Pygoapcko—reonowlkor bakynteta BuLle nyTa gpxao
npegaBawe Ha TeMy XUOPOreosnowKuMx cneumndmyHocTn 6Georpagckor u3BopuwiTa Mnoa3eMHUX
Boga, OyHapa ca XOpU3OHTalHMM [OpEeHOBMMA W XMAPOAMHAMMWYKOr MoAenvpaka OBOr
cneundmyHor TMNa Bogo3axeBaTHUX objekara.



YuecHmumma ,RESONATE - Development of Professional Courses in Sustainable Water
Management® npojekTa, koju npeacTaBiba capaghy akageMCKUX U UCTPaKMBaYKuUX opraHusaumja
n3 Cpbuje, CeepHe MakenoHuje, LLinanuje n MopTtyrana, y okeupy ,Numerical modelling for Water
balance® kypca gpxao npegaeawe nog Hacroeom ,Hydrodynamic analysis of radial collector well
ageing at Belgrade well field®.

KaHonpat je ycaBpwaBawe o6aBrbao um noxahajyhu opraHusoBaHe kypceBe Yy Cpbujyu u
MHOCTpaHCTBY. Pesyntate CBOjUX AOCajallkbWMX UCTpaxuBaka je Buwe nyta nybnvkoBao Ha
Hay4YHMM CKynoBMMa HauMOHanHor n mefyHapoaHor 3Havaja:

XVI cpnckv cumnosvjym o xugporeornormju ca mehyHapogHum yyewhem (28.09. —
02.10.2022., 3naTtnbop);

XVII KoHrpec reonora Cpbuje (17-20. maj 2018., Bprwayka bama);

dopym Boga 2016 (16—18. HoBembap 2016., beorpag), npenasawe ,lMpymepun ekcuecHmnx
3arahena nsgaHm 6eorpagckor n3sopuLTa NOA3EMHMX BOAA U LLITA CMO HAY4YUNn Ha kuma“;

XV cpnckn cumnosunjym o xugporeornorujyu ca mehyHapogHum ydewhem (14—17. centembap
2016., KonaoHwuk);

XIV cpncku cumnosunjym o xvaporeosnorunju ca mefyHapoaHum ydewhem (17-20. maj 2012.,
3natnbop);

IWA Specialist Groundwater Conference (08—10 September 2011, Belgrade, Serbia);

Balkans Regional Young Water Professionals Conference (29-30 April 2010, Belgrade,
Serbia);

CC-WaterS, Climate change and impacts on water supply, 1% Student Training Course
»Water Supply in a Changing Environment®, Nyiregyhaza, Mahapcka.

Groundwater management in the Danube river basin and other large river basins (07-09
June 2007, Belgrade, Serbia).

Kanguaar je unan Cprckor reonoLwkor gpyLiTea.

2. onuc OUCEPTAUMUJE
2.1 CTpykKkTypa n cagpxaj auceprauuje

[okTopcka guceptaumja kaHgmaata bhophuja boxosuha nog Hasmeom ,XuapoanHammyka aHanmaa
npoueca crtapewa OyHapa ca XOpU3OHTaNHUM [OpeHOBUMMA Ha ©Georpagckom U3BOPULLITY
nog3eMHMX Boda“ je HamucaHa y ckrnagy ca YnyTcTBoM O OBnuKy M cagpxajy [OOKTOpcKe
aucepTtaumje koja ce OpaHu Ha YHuBepauTeTy y beorpagy. Ouceptaumnja je HanmcaHa Ha 130
CTpaHa TeKkcTa, cagpxu 46 rpaduyukux unyctpaumja (gujarpama, gotorpaduja, kapata u gp.), 10
Tabena y TekcTy n 228 6ubnuorpadckmx jeauHuua y cnncky nutepatype. CTpyKTypy Anceprauuje
poktopaHaa hophuja boxosuha YMHM 0camM OCHOBHUX LiefMHa TekcTa:

YBO[
Mpouecu cTapera GyHapa ca XOPU3OHTaNHUM ApeHoBVMa

LinrseBn nspage anceprauuje

1 KOHUEMUWMJIA XnNAPOOANHAMNYKUX NCTPAXMBAHA MNMPOLIECA CTAPEHA BYHAPA CA
XOPU3OHTAJIHUM OPEHOBUMA

2 NPUKAS TEONOWKE TPABE N XNOPOIEONOWKMX OOJIMKA TEPEHA BEOIPAACKOI
N3BOPULLUTA NMOA3EMHMX BOOA



3 TEOPUJCKM OCHOB XWAPOONHAMUYKNX WUNCTPAXXMBAHA TMPOLIECA CTAPEHA
BYHAPA CA XOPU3OHTANHM OPEHOBUMA

3.1 Mpernen gocagalltbux Xuapaynmyakux U XMapoaMHaMUYKMX UCTpaxuBaka npoueca ctapera byHapa
ca XOpWU30oHTanHMM ApeHOBUMA

3.1.1 I'IpmmeH:eHe MeTone M pe3yntatun goCajallkbux XmapoanHaMUYKUX UCTpaXunBaw-a 6yHapa ca
XOPU3OHTaNHMM apeHoBmnMa

3.1.2 MeTop,onoera n pesyntatn gocagallkbnx XmapoanHamMmnyknx UCTpaxmBawa npoueca CrapeHa
6yHapa Ca XOpPU3OHTariHMM gpeHoBrMa Ha U3BOpULLTY NnoA3eMHUX BoAda Eeorpa/:l,a

3.1.3 3akrbyyak NpMMEHEHUX MeTOda W OCTBApEeHUX pesynTata [ocafallHbuX XUAPOAMHAMUYKMX
UCTpaxumBara npoLeca craperwa OyHapa ca XOPU3OHTarHMM OPEHOBMMAa Ha WM3BOPULLTY MOA3EMHMX
Boga beorpaga

3.2 Xvgpaynvka v XvapoguHaMuMyko Moaenuparwe OyHapa ca XOpW3OHTanHMM ApeHOBMMa ca acnekta
npoueca crapera

3.2.1 ®akTopu Koju YyTUYY Ha KanauuTeT 1 pexunm paga byHapa ca XOpu3oHTanHMM gpeHoBuma
3.2.2 Xvigpaynuyku MexaHnsam 3axBaTama NnoasemHux Boga 6yHapom ca XOpM3OHTanHUM ApeHoBMMa

3.2.3 MNpumeHa rpaHuYHor ycrnosa ,ApeH” y XMapoAMHaMUYKOM Moaenvpakby ByHapa ca XopuU3oHTanHUM
ApeHoBUMa

3.2.4 CnnyHOCT rpaHnYHor ycrosa ,ApeH“ ca ycrnosuma Tpehe BpCTe KOHTYPHMX YCoBa Y Xuapayruykoj
Teopuju punTtpauyuje nog3emMHUX Boaa

3.2.5 XpoHornowkn npukas pasoja MODFLOW-USG koga 3a agvckpetusaumjy yxe 3oHe bByHapa ca
XOPW3OHTaNHMM [OPEHOBMMA HECTPYKTYpUpPaHUM Mpexama OUCKPETHWX Morba Ha XUAPOAUHAMWYKOM
mogeny

3.2.6 Ynotpeba MODFLOW-USG koma u Connected Linear Network (CLN) Hymepwuukor naketa y
caBpeMeHoj cumynaumju byHapa ca XOpuU3oHTanHMM ApeHoBUMa
4 METOOONOIMMJA HAYYHO-NCTPAXMNBAYKOI PALA

4.1 MeTogonorvja u3page HyMEpuuKor XuOpoAMHaMUYKOr MoZena adanuMavpaHor pJena usgaHu
Georpafckor 3BopuLLITa Noa3eMHUX Boda

4.1.1 Nogauu o geTarbHO aHanu3anpaHoMm GyHapy ca XOpuU3oHTanHUM gpeHosnumva Pb—-5m

4.1.2 MeTogonoruja nspage 31 xmaoporeonoLwKor Moferna aHanmanpaHor aena tepeHa

4.1.3 MeTopgonoruja uspage 3[1 xugporeonoLwikor mogena byHapa ca Xopu3oHTanHMM ApeHoBUMa
4.1.4 AHanu3a ekcnnoataumMoHOr pexuma HUBOa M3gaHu y 3oHn byHapa Pb—-5m

4.1.5 MeTogonorvja wucnutMBaka YyTuUaja LWemaTu3auuje npocTopa W BpemMeHa Ha pesynrtaTte
HYMEPUYKMX XMAPOAMHAMUNYKMX Moderna OyHapa ca XOpU3oHTanHMM gpeHoBuma

4.1.6 AHanusa guckpeTunsaumje BpeMmeHa Ha opMUpaHOM XMAPOAMHAMUYKOM Moaeny
4.1.7 AHanusa guckpeTunsaumje npocrtopa Ha POpMUPAHOM XUAPOAMHAMUYKOM Moaeny

4.2 MeTop,onoerja ncnntnBawka CrapeHa 6yHapa Ca XOpPWU3OHTallHMM [peHoBMMa Ha HyMepUYKoM
XnagpognHamnykom mogeny

4.3 MeTogonorvja xmapoanHaMmnyknx NCNMTMBara yTuuaja NnponycHOCTU NpudmunTepcke 30He ApeHOBa Ha
KanauuTeT u xuapayrnvykm pexvm paga byHapa

4.3.1 Xvgpaynuykm pearnHa cumynaumja GyHapa ca XOpu3oHTanHum gpeHoBMMa
4.3.2 Xviapaynu4yku ekBvBaneHTHa 1 XMapayrnuyku pearnHa cumynaumja npudumnrepcke 3oHe gpeHosa
4.3.3 MeTogonoruja ucnutneatka ytuuaja gebrouHe n nponycHOCT npudmnnTepcke 30He ApeHoBa

4.4 Metoponornja geduHucawa ONTUManNHOr kKanauuteta OGyHapa ca XOPW3OHTanHMM ApeHOBMMa Ha
n3BopuwITYy noasemMHux soga beorpaga

4.5 MeTo,u,onoera XnapognHaMU4kKmnx ncnutuBaka paga rpyne xmapaynmdkm pearnHo CUMyIMpaHux 6yHapa
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5.9 PesynTaTy xvgpoguHaMuyke aHanuse paga rpyrne xvuapaynuyku peariHo cuMynupaHux OyHapa ca
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5.10 Pesyntatm xugpoavHamuuyke aHanu3e yTtuuaja nponycHOCTW NpUdunTepcke 30He OpeHoBa Ha
KanaumuTeT u xuapaynuykm pexum paga byHapa

6 3AKIbYYHA PASMATPAHA

7 JINTEPATYPA.

2.2 Kpatak npukas nojegMHa4yHux nornaerba

Y yeodHom Odesnly OOKTOpPCKe pfucepTaumje, OOKTOpaHA je npeactaBuo TUMWYHE TeoroLuke,
XVOPOreosiolwke W XWAPOJSIOWKE YCIOBE TEpPEHa Yy Kojuma ce 3axBaTawe MoA3EMHMX BoAa
(aomuHaHTHO 3a noTpebe cHabpeBawa nujahum Bodama) BpLUM MU3rpadHOM M ekcrroataumjom
OyHapa ca XOpU3OHTanHMM gpeHoBuMMa. VCTakHyT je xuapaynuukum mexaHusam (pyHKLMOHUCaHa
n3BOpu1LITa NOA3EMHMX BOAA Yy yCroBMMa T3B. obarncke cunTtpaumje, kao 1 kerosu 6eHedunTn no
hU3NYKKN, XEMUJCKN U MUKPOBMONOLLKM KBanuTeT 3axBaheHnx nog3eMHMX Boda, Kao U cTabunHocT
KBanuTeTa TOKOM BpeMeHa.

Y HacTaBKy yBOAHOr Aena faT je npukasd TUMWYHE KOHCTpyKumje ByHapa ca XOpPU3OHTarHuM
OpeHoBMMa, KpaTak UCTOPUjCKM Npukas passBoja nssopuvwTa nogsemMHux Boda beorpaga u pata
TeMerbHa OCHOBa 3a pasymeBakwe YCNnoBa 3a HacTaHak, AMHaMUKy pasBoja U edpekte (Tj.
nocneguue) npoueca craperwa byHapa ca XOpM3OoHTanNHMM ApeHOBMMA Ha A4aTOM M3BOPULLITY, Kao
HEen30CTaBHOI MpaTMoua ekcnfoatauuje nog3eMHux Boda 3a notpebe cHabpeBawa nujahum
BOJaMa CTaHoBHUWTBA M npuepeae y beorpagy. MNpeacrtaBrbeHe cy BpCcTe M TMMNOBKM npoueca
ctapewa OyHapa (koposuja, MexXaHMYKO, XEMMUJCKO, OMONOLKO KONMMupame, Kao U HMXOBO
cafejcTBO), Kao M AeTarbaH npukas xugpaynumykor MexaHusama npoueca Konvuvpaka ApeHoBa, a
HapounTOo npucmnTepcke 30He U punTepcke KOHCTpyKuuje apeHoBa, byayhu ga je crtapewe
OGyHapa Ha payyH KonMmuparwa JOMUHAHTHO NPUCYTHO Ha OBUM AenoBMMa OpPEHOBA.



byayhmn ga cy gatm OCHOBHWM MOjMOBM 3a jaCHO pasyMeBake aHanuampaHor npoleca crapexa
OyHapa, jow cy y yBOOHOM Aeny TekcTa gucepraumje npukasaHu yspouu, Tj. dakTopu Koju y
Hajsehoj Mepu yTM4y Ha AMHAMUKY MHTEH3MBHOI Onajara Kanaumteta OyHapa Ha 6eorpagckom
M3BOPULLTY NOA3EMHUX BOJA — Cadpaj ABOBaneHTHor reoxha y noasemMHuM Bogama, peaoke
noTeHuunjan NnoA3eMHUX BOAA, Kao U BpeQHOCTU ynasHux 6p3vHa nog3eMHuX BoAa y ApeHOoBe, Kao
jeanHe Bogo3axBaTHe AeroBe KOHCTPYyKUMje jegHor OyHapa.

Linre xvapoguHaMuyknx UCTpaxkusarba Koja je kaHauMaaTt peanu3oBao Yy OKBUPY U3paje OOKTopcKe
auceptaumje je ©6no Taj ga ce AUCKYCUOM M KPUTUYKOM aHanu3oM Ao daHac kKopuwheHunx
npuctyna y XxXugpaynuuku pearnHoj cumynauujy ApeHoBa Ha XMAPOAWUHAMMUYKMM MOAENUMA,
npeactaBnm  yTuuaj nNpUMeHeHUX MeToAdonornja u  TexHuka cuMynaumje [gpeHoBa Ha
noeHTnduKaumjy yspoka KonMupaka, Kao M Ha KBaHTU(MKOBawe MNpPOMEHE XuapaynN4Kux
KapakTepucTvKa peHOBa TOKOM BpeMeHa ekcrnnoaTauuje.

[opaTHo, ayTop je 3a npMmapHu LUuib CBOjUX UCTpaXKuBaka ogpeamno cnpoBohene n npomoumnjy
caBpeMeHe XuApOAMHaMUYKEe aHanuMse, Kpo3 u3pagy TPOAMMEH3UMOHAINHOI  HYyMepUYKor
XNOpoaMHaMUYKOr Mofena, ca TeXHOM [a CUMynauMjoM HeCTauuoHapHUX YCnoBa pexuma
noaseMHux Boga Adena ©Oeorpagckor M3BOpuvWTa, Y BULLErOAUWHSEM BPEMEHCKOM nepuoay,
M3BpLUM BEPOOOCTOjHY MAEHTUdUKaLM]y y3poKa cTapewa byHapa ca XOpU3OHTanHUM ApeHOBMMa
Ha NpeaMeTHOM WM3BOPULLTY, HA Ha4yMH LUTO je AeTarbHO KBAHTU(PMKOBAO MPOMEHe OTnopa Ha
APeHOBUMa Ha Nnpumepy jeaHor og GyHapa Ha M3BOPMLUTY NOA3EMHMUX BOAA Ha KojeM Cy npe Bulle
roguMHa yTUCHYTU HOBM OpPEHOBU (@ NOTOM je geTarbHoO npaheH edekat paga GyHapa ca HOBUM
apeHosuma). OBako geduHMCaH UMb CNPOBEAEHMX WCTPaXMBaka je MMao 3Havaj y OueHu
BarbaHOCTWN NPEeTXonHO AeduHncaHor hyHKUMOHANHOr ogHoca nopacrta oTrnopa Ha ApeHoBuma y
3aBWCHOCTW O cajgpikaja HaBeAeHUX KOMMNOHEHTU XMAPOXEMUCKOr cacTaBa NnoA3eMHMX BOAaA.

HakoH u3BplueHor npernega ypaheHe [OKTopcke gucepTtaumje, MOXe ce KOoHcTaTtoBaTu da cy
ucTpaxueaka kaHaumaata bophuja boxosuha umana 3a uurb geduHucarwbe HOBUX 3akibyvaka o
y3pouumMa u OuMHaMuun  KonMupawa [OpeHoBa OyHapa ©Oeorpaackor W3BOpULLTA, Kao W
JedmnHUcarbe penpeseHTaTUBHE MeTodosiornje udyyaBawa npobrnema crapewa OyHapa ca
XOPU3OHTaNHMM ApEeHOBMMA M3pagoM AeTarbHUX XMapoaMHaMudkux mogena (He camo 3a GyHape
aHanmsupaHor uspopuwTa, Beh n y onwTtem cny4ajy). KoMnnekcHOCT ycrnoBa NPUCYTHUX Ha
©eorpagckom M3BOPULLITY NOA3EMHUX BOAa Y norneny crpatudumkaumje nsgaHu, XMaporeonoLwKmx
OANWKa LEenoHOBaHUX cedMMeHaTa, pexunma HMBOA U3[aHu, YCnoBa npuxparbvBarba U3gaHwu,
KOHCTPYKTUBHMX KapaKTepucTuka Bo4o3axBaTHUX objekaTta u gpyror, npeacTtasrba gobap oOCHOB 3a
npenopyky yCBOjEHE 1 MPUMEHEHE MEeTOhoNorMje cumynauuje 6yHapa n copTBEpPCKNX anaTta koje
je AOKTOpaHA KOPUCTUO Y CBOM UCTPaXKMBakby.

Y peny Tekcta npegMeTHe guceptaumje KoHuenuuja xudpoduHaMuYyKux ucmpakueara, ayTop
Jaje npukas MeTogoriornja, OCTBapeHMX pesyntata M 3aCHOBaHMX 3akibyyaka paHujux
ncTpaxuneara 6eorpagckor M3sBopuTa Nog3eMHUX BOAA, Koja Cy MPeTXOoAuna MUCTpaKuBawuma
Koja je KoHuMnMpao K CnpoBeo KaHAuaaT. Ha oBMM ocHoBaMa, kaHOuaaT 3akibydyje Oa je y
NPEeTXOAHUM XMOPOANHAMUYKMM UCTpaXusakuma npoueca ctaperwa byHapa kopuwheH npuHumn
xudpayrnuyku ekeusaneHmHUX Kapakmepucmuka OpeHosa, 360r dJera pesyntaTtu paHujux
UCTpaxuBaka He [ajy afekBaTaH OCHOB 3a MAeHTUMKaLMjy OHUX BPedHOCTU (hunTpauuoHuX
KapakTepucTuka npucunntepcke 30He gpeHoBa Koje MOry ykasaTu Ha nojaBy yBehaHMX noyeTHux
oTnopa Ha wuma. Ctora, kKaHangaT ycBaja xunotesy Aa he 3agaBawe pearnHujux reoMeTpujcKkmx
KapakTepucTvka gpeHoBa (y npBom peay AebrbuHe npuduntepcke 30HE), Ha XMAPOAMHAMUYKOM
Mogeny omoryhutn geduHucawe xudpayrudku peasnHux Kapakmepucmuka OpeHosa, a Mehy
HMMa Y OHUX KPUTUYHUX — KOje he yka3aTu Ha eBeHTyanHo NpucycTBO yBehaHnX NoYeTHUX oTnopa
(Ha npumepy aHanuaupaHor ByHapa ca XOpu3oHTanHum gpeHosmuma Pb—-5m).

Ha ocHoBy npumeHe npeanoxeHe KOHUenuuje KOHTUHyarnHe cuMynauunje U aHanuse ocTBapeHor
pexunma HMBoa NoA3EMHUX BOAA Y OKBUPY XMOPOANHAMUYKNX UCTPaXmnBara Ha Moeny, CTBOPEHU
Cy YCNOBM 3a MNpyXawe OAroBopa Ha MUTakwe KOje je YMHUIIO MOoMnasHy Xunotesy npeamMeTHUX
UCTpaXxuBama — rnumarbe y3poka u OUHaMuKe rpouyeca cmapera OpeHosa, a YjedHO U rpaHuue
penpes3eHTaTMBHOCTU U aKTYenHOCTU Kpumepujyma buoxemujckoz Kosimupara byHapa, Koju je go
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cnpoBofera uctpaxnBama y OKBMpY NpeaMeTHe ancepTauumje 1o jeanHn Mogen 3a pasymeBare
npoueca crapewa byHapa Ha ussopuwty beorpaga.

OpHOC (MNTpauUMOHUX KapaKTepucTuka npudunTepcke HOBMX 30HE ApPEeHOBa HernocpeaHo Mo
HMXOBOM hopMupamy U UNTPauUNOHMX KapakTepucTuka ceamMMmeHaTa nopo3He cpeavHe Ha KoTu
M OyXK Tpaca YTUCHYTMX HOBMX [ApeHoBa, ayTop Juceptauuje nocmatpa Yy CBeTny
penpeseHTaTMBHOI MOKa3aTerba MexXaHWYKOr KonMmupakwa [peHOBa Kao Yy3poka npucycTea
yBehaHnx uHuumjanHux otnopa Ha wuma. OBaKBO CxBaTawe npoueca crtapewa Ou CyLTUHCKK
3HAYMIO TO Aa Cy Ha OpeHOBUMA NocTojany yBehaHu NOYeTHU XMApayrunykm oTNOpU MexaHuyke
reHese, Koju Cy TOKOM BpemeHa paga byHapa yBehaBaHu XEMUCKUM KONIMUPaHEM, Tj. Tanoxewem
reoxkha y npuunTepckoj 30HM U Ha PUNTEPCKO] KOHCTPYKUMjU OpPEHOBA, a Koje je UHXMOMpaHo
HeadekBaTHUM pexMMoM paga byHapa.

MNMopacT noYeTHWUX BpegHOCTM OTrnopa Ha ApeHoBMMa ByHapa je nocmaTtpaH Kao edekat cmareHa
NOpPO3HOCTU hunTepckor 3acuna n UnNTepcKkMx LieBu, LITO je Ha hopMUPaHOM XMAPOANHAMUYKOM
MOZENy NpeacTaBibEHO CMaHeHeM BpeaHOCTM MNATPaUMOHUX KapakKTepucTuka npuduntepcke
30He [OpeHoBa TOKOM aHanuaupaHor BpemeHa papja OyHapa. [dopgaTtHo, aHanu3upaHa je wu
3aBMCHOCT AMHaMUKe KonMupaha APEHOBa Of pexuma ekcrinoartaumje byHapa, koju je nspaxeH
npeko ynasHux 6p3nHa nog3emMHUX Boaa y ApeHoBe, OOHOCHO y NpUdUNTEPCKY 30HY ApeHoBa.

KaHgnpat hophuje BoxoBuh je cnpoBefeHa UCTpaxmBawa peanus3oBao Kpo3 nojegumHe dase u
eTane, Koje cy npousawune U3 gedHNcaHnx uurbeea nspage guceprauuje. Tako Cy akTMBHOCTU Y
OKBUPY NpBe (hase UCTpakmBara pesyntuparne npeasioroMm onTMMarnHor HadnHa npegcraBibarba
OpeHoBa Ha XuapoauMHaMWYKUM MoZenuma, Yy CMUCAY MNPUMEHEHOr [PaHUYHOr  YCroBa,
Xnapaynuukor MexaHu3ma ekcnroaTaumje noa3eMHMX Boga M KBAHTU(UKOBaka pearnHux
BPEeOHOCTU Xnapaynnikux kKapakrepuctmka gpeHosa.

Y okBupy npBe ¢ase UCTpaxmBawa W3BPLUEHA je M darba ekcrnsioatauumja XmapoanmHamuyvkor
Mogerna y uurby yTBphrBarka OnTUMarnHor cteneHa guckpetusauuje UCTPaxXHOor NpocTopa y nnaHy
n npocuny (HapouuTo yxe 30He OByHapa) M acnekta yTuuaja OMCKpeTu3auuje npocTopa Ha
ogabpaHe rpaHM4HEe YCINOBE KojMMa Ce npeacraBibajy APEHOBU, Kao U AUCKpeTusauuje
BPEMEeHCKOr nepuoga obyxsaheHor cumynawmjoMm pexmma noa3eMHux Boaa.

lpyra dasa cnpoBegeHor ucTpaxuBawa je obyxBaTuna cumynauujy wect OyHapa ca
XOPUW3OHTaNHUM ApeHoBMMa 0ByxBaheHUX XMapoAvHaMUYKMM MOAENoM, Kao pearnHux GyHapa ca
XOPUW3OHTaNHUM JPEHOBUMA Yy CKNagy ca NpeanoXeHOM MEeTOAONOorjoM cumynaumje apeHosa u
HUXOBOI CTaperwa M3 NpBe ase WCTpaxuBara, Y MPOrHO3HUM, XWUMNOTETUYKUM YCroBUMA
ekcnnoartauumje noA3eMHUX BoAda, Ca HOBUM [APEHOBMMA WCTUX TEXHUYKUX W Xuapayrmukmx
KapaKTepucTuka 3agaTtum y UCTOM MPOCTOPHOM pacrnopedy Ha cBuM OyHapuma. Mpu Tome je
KanauuTeT nojeguHaYHoOr ApeHa y NpBOM KopaKy OBOr MOCTYrMKa AeduHUcCaH npema Kpumepujymy
buoxemujckoe KonmMupaka OpeHosa, a y [APYroMm, 3aBpLUHOM, MpunaroheH pacnorioXuBoj
KONMYMHM pecypca NoA3eMHUX BOAa MPUCYTHO] y 30HM CBaKkor of cuMynupaHux GyHapa. [akne,
apyra dasa CnpoBeAeHUX XMOPOOAVHAMUYKMX UCTpaxkuBawa je pesyntupana npeanorom
mMeTogonorvje AeduHncara onTUManHor kanaumMteta 6yHapa ca XOpU3OHTanHUM ApeHoBMMa Ha
GeorpaickoM M3BOPULLTY NOA3EMHUX BOAA.

AHanuMsy Wn CuUHTe3y CBMX pesynTata [O06OWjeHUX CrNpoBeOEHUM WCTpaxuBakMma Yy OKBUPY
nojeavHux casa u eTtana, HMXOBO NOBE3VBaHE Y jeAUHCTBEH HayYHO—UCTPaXMBaYku pesynTarT, ca
npeasioroM npaeua farbMx XuapoAMHAMUYKUX UCTpaxuBawa, kKaHauMaaT je npeactaBuo Y
3aK/by4YHOM ro2n1asesby avcepTaumje.



3. OUEHA OUCEPTALUWNJE
3.1 CaBpeMeHOCT, OPUIrMHANHOCT U 3Hau4aj

Y 3apaBHEHUM, HU3U]CKUM TepeHMMa OOHNX AenoBa TokoBa Behux peka dhopmupaHe cy nsgaHu
30vjeHOr TWNa, KBapTapHe CTapoCTW, anyBujarnHe reHe3e, Koje 3axBarbyjyhu 3HayajHOM
pacnpocTpakewy y nnaHy, AebrbuHN BOOOHOCHWX Hacnara v OUPEKTHOj XMapaynnykoj Besu ca
CTanH1M NOBPLUMHCKMM BOAOTOKOM, NPeACcTaBsbajy jedaH o4 Haj3HavajHujux nssopa cHabaesara
nnjahoMm BoOOM CTaHOBHULUTBA U MHAOYCTPUjE. Y OBaKBUM XMOPOreosoWwKMM ycrnoBsmma, byHapu ca
XOPU3OHTaNHMM [OpeHoBMMa Cy 4ecT u36op Tuna Bogo3axBaTHOr objekta 3a obesbehene
noTpebHuX KonuumMHa Boga. Mako opurMHanHoO MpojekToBaHM 3a eKcnnoartauujy YribOBOOOHMKA,
OyHapu ca XOpW3OHTanHUM [APEeHOBMMA Cy LMPOKY MpMMeHy Hawnu y obnactu 3axsaTawa
noa3eMHuX Boga, NPBEHCTBEHO 3a notpebe cHabaeBawa nujahum Bogama. MNocnegwux rogunHa je
npyMeTaH nopacT MHTepecoBaka 3a M3rpagary OBOr TMna Bogo3axBaTHUX objekaTta wupom Asuje,
a npBeHCTBEHO Y KnHn.

Ca 99 wmsrpaheHnx GyHapa ca XOpU3OHTanNHWM ApeHOBMMA, Ha KOojuMma je A0 JaHac YTUCHYTO OKO
900 gpeHoBa, Georpagcko M3BopuLITE NOA3EMHMX BOAA je jedHO oA Hajpehmnx n3BopulLTa OBOT
TMna Ha ceeTy. Ca npoceyHuMm cagpajem reoxha y 3axsaheHum NOA3eMHUM Bogama of OKO 2
mr/n (y gvjanasoHy oa 0,5 go rotoBo 7 mr/n), ctapewe GyHapa Ha ©eorpagckom U3BOPULLITY je
OWNo CyWwTUHCKM HensbexxHo M Kao TakBO NpaTuio pag BoAo3axBaTHUX objekata og camor
noyeTka HUXOBE U3rpagHe.

JefaH of HajBaXKHUjUX M HAjKOMMNEKCHUjUX NocTynaka y npouecy aeduHUCaHha XMaporeonoLwKmx
ycrioBa TepeHa 3a wusrpagwy OyHapa ca XOpW3OHTanHUM [peHOBMMA, AedUHUCara TeXHO—
€KOHOMCKM OMTMMarHOr TeXHUYKOr pellersa yTUCKMBawa ApeHoBa (Ha HOBMM unu noctojehum
GyHapvma), kKao 1 KBaHTUTaATUBHE aHanu3e ekcrnroaTaLnoHOr pexvMa u3gaHun u npoueca crapera
OpeHoBa jecTe peanu3auvja xugpoguvHamumyke aHanmse. W3 pasnora  KOMMMEKCHUX
XMOpOoreoriowkmx ycrnosa 6Georpaackor vM3sopuvwTa MOA3EMHMX BOAA, 3ajedHO Ca TEXHUYKUM
KapakTepucTuka Bogo3axBaTHUX objekaTa, Koju yKIbyuyjy:

CNOXeH nuTodaLmjanHn cactaB ceanMeHaTa u3gaHu U NPOCTOPHO XeTEPOreHe XMaporeoroLLKe
oafnke cegumeHara, koje Tpeba naeHTudukoBaTh kKanmbpaumjoMm XnapoanHaMuykor Moaena;

— yTvMuaj npucyctBa cnabuje npornycHMX ceaMmeHata noBoAwa, T3B. MehycnojeBa, Ha
Xvapaynuyke ycriose paja Bogo3axBaTHOr 06jekTa, Ha ycrnose ekcnnoarauuje nog3emMHux Boga
y CMUCIY aHanuse CTpyjaka, Ha XMOPOAMHAMUYKA PEXUM M3OaHM U Ha NpuxparuBare 30He
OyHapa n3 npaBua peke Case;

— KBanuTeT Xmapaynuuykor KOHTaKTa peke U ceaMmeHaTa usgaHu y Kojuma je KopuTo HenocpeaHo
yCeYyeHo, Kao M yTUUaj pasnimMuuTUX XUOPOSIOLKUX YCroBa Ha WHTEH3UTET npuxpakuBaka
n3gaHu;

— eBeHTyanHu yTuuaj apyrux Tena noBpLUMHCKMX Boaa (kaHana, pykaeaua unu CaBckor jesepa)
Ha PEXUM U3[aHW;

— yTuuaj paga OyHapa Ha nuvjesomeTapcke HuBoe Yy 3anelly OyHapckor Hu3a M BENUYUMHY
npuxpawnBama 13 npasua 3aneha;

— Xugpaynuyke KapakTepucTuke nocTojehux ApeHoBa Ha OyHapuma, Kao U HUXOBY MPOMEHyY
TOKOM BpeMeHa eKcnroaTauuje Ha pavyH Hanpeaosaka npoLeca crapeHa;

— aHanuay yTuuaja paga rpyne byHapa;

- ,D,ed)I/IHI/lcaH:e onTumanHe Kote CbOpMVIpaH:a HOBUX OpeHOBa, 3aje,1:|,Ho ca HBNXOBOM OYXNHOM,
npevyHnummMma n npasunma yTUCKMBaH:A;

— XEeMMJCKN U MUKPOBMONOLLKN cacTaB MOA3EMHMX BOAA, Ka0 OCHOB 3a AeduHMCAHEe MNOYETHMX
Xvapaynuyknx KapakTepucTuka 1 onTUMarnor NoYeTHor KanauuteTa nojeaAMHaqHor ApeHa;



jeonHCTBEHA MeTofa WUCTpaxkvBaka KOjoOM Ce MOry CUMynupaTth U eBanyupaTtn edgekTu CBUX
HaBefeHuX, anu u Apyrux yTuuaja, jecte caBpeMeHa xuapoavHamuyka aHanvsa nytem uspage
XVMOPOAMHAMUYKOr MOJEena pexnMma aHanuampaHor gena usaaHu.

HonpuHoc y obGnactn yHOaMeHTanHMx casHakba y XWAPOreosniornju npegMeTHe LOOKTOPCKe
auceptaumje ce ornega y HOBOM MNPUCTYNY KoA cnpoBohewa XuapoouMHaMuyke aHanuse
KOMNNeKCHMX npoueca unTpauvje noa3emMHMX BoAa noAd YyTuuajem paga OyHapa ca
XOPU3OHTaNHMM ApeHoBMMa n3rpafeHnm y CRnoXeHUM XMAPOreosiowKUM yCrnoBuma, Ynju ApeHoBm
CYy YIrpOXeHW OejCTBOM pasnnumTux npoLeca Koju n3asmBajy hMxoBO CTapeHse.

PasBujeH MeTOOOMNOWKN NPUCTYN Xuapaynuike wuaeHTudukauuje npucyctea [[BE [EHETCKU
pasnuunte BpCTe KonMMupawa omoryhaeajy npeumsHo geduHucarwe nopacta Xuapaysrundkor
oTrnopa Ha ApeHoBMMa TOKOM paga byHapa, a npumereHa MeTogosnornja peanHor xvapaynuykor
npegcraerbatba ApeHoBa Ha JetarbHum 3D xuapoAvHaMUYKMM  MoJenumMa BoJo3axBaTHUX
objekaTa gobuna je mefyHapogHy acmpmanmjy nybrmMkoBabem y Haconucy M3y3eTHUX BpegHOCTH
13 obnactn xugporeornoruje, kateropuje M21a.

Mwmajyhmn y Bngy opabpaHy TemMy OOKTOpPCKe AucepTauuvje, KBanuTeT heHe obOpagde, OCTBapeHe
pesynTate un 3akiby4ke, cMaTpamMmo Aa uspaheHa AOKTopcKa ancepTraumja NnpeacraBiba CaBpeEMEHO
W OpUrMHaNHO Hay4HO Oerno Koje 3Ha4ajHO JONMpPUHOCK carfnefaBaky yrore u MexaHusma crapera
OyHapa ca XOp13oHTanHMM gpeHoBMMa Ha B6eorpagckom M3BOPULLTY NOA3EMHMX BOAA, KAO jeAHOM
o4 Hajsehux m3BopuwITa OBOr TMMa Ha CBETY WM jeQHOM O Haj3Ha4vajHujux BoZOMpPUBPELHMX
objekaTta y HallLOj 3eMrbu.

AyTop je ycnewHo obpagno n npeactaBMo Aocafallkba CasHaka, HauMoHanHa M MHOCTpaHa
UCKyCTBa CTeYyeHa Yy obnactu XuapoauvHaMW4Kor acrnekta XWMAPOreosnowKUX WUCTpaxuBaka W
camMocCTarnHo je, Ha OCHOBY NpUMeHeHe MEeTOAOorornje U OCTBapeHux pesyntarta, Aao 3Ha4vajaH
AOMPUHOC MEeToAMUM UCTpaKuBawa y aHanua3npaHuM U CIUYHUM XMAPOreosloWKUM yCrnoBuma.
3akrbyyum MEeToAoforMje M aHanu3a Koje Cy CnpoBeAEeHe Yy OKBMPY M3page guceptaumje he
KOPUCHO CRyXMTu Oygyhum muctpaxueadnma TepeHa Georpafckor M3BopuliTa NOA3EMHUX BOAa,
anu n ucTpaxuBadMma Opyrux TepeHa y 3eMSbuM U UHOCTPAHCTBY, HApO4MTO Y AOMEHY KOju ce
OOHOCM Ha acnekT ekcnroaTauuje noA3eMHUX BOAHMX pecypca Y YCrOBUMA CrOXEHUX U
penaTtuMBHO HEMOBOSbHMX OA4SiIMKa MNPBEHCTBEHO anyBuWjanHWX u3gaHu, kKoje MnpeacTasBiba
BOZIOHOCHa CpeauHa KBapTapHe CTapoCTM a KOMMIMEKCHE TreHe3e, W3paXeHo XeTeporeHor
NITONOLUKOr U rpaHyfoOMETPUJCKOr cacTaBa, 3HavyajHUX pasnuka y XuApOreosiolwkuM offimkama
AEeNOHOBaHMX ceguMeHaTa y nnaHy u npoduny, Kao U HeNnoBOSbLHOI XEMUjCKOT U MUKPOBMOMOLLKOT
cacTaBsa NoA3eMHuX Boja.

3.2 OcBpT Ha pecepeHTHY u KopuwheHy nurTepartypy

XugpoavHamuyka uctpaxusarwa OyHapa ca XOpu3oHTanHMM ApeHoBuMa umajy penaTtmeHo boraTy
NCTOPWjY, YMjUu XPOHOMOLWIKA npernesn, Koju je Yy OKBMPY HaMEHCKOr nornaeiba [LOKTOPCKE
anceprauvje U3BpLUMO KaHOuOaT, roBOpuM Aa Cy Ha pas3BOj MeToda UCTpaXuBaka OBOr Tuna
OyHapa ogpefeHMM [enom yTuuanu MNpucTynu y WUCTpaxuBawyMa W pesyntatu gobuvjeHn y
obnacTtn npumeHe Apyrmx TUNoBa XOPM3OHTaNHUX BoAo3axBaTHUX objekaTta 4O KOojux cy Aonasunm
ncTpaxunsaunm WMpoMm ceeTa. [NpakTMYHO CBe BPCTE MeToda XuapaynvMyKkMX U XMOPOLAMHAMUYKMX
NCNUTUBaHa UCTOPUjCKN MPUCYTHE Yy 0bnacTn AMHaMuKe NOA3EMHMX BOAA M HUXOBOr 3axBaTaha
OyHapuma, npumMensuBaHe cy 1y obnactn 6yHapa ca XOpu3oHTanHMM gpeHoBMMa.

Kananpart je y okBupy paga Ha ogobpeHoj Temun guceprtauuje, 3ajedHo ca capagHuumma, uspagmo
MU y HauMOHanHOM Hay4yHOM 4aconucy nybnukoBao jedaH o4 cBera ABa MPUCYTHA MCTOpPUjcKa
npernefa passoja XuapoanHaMUYKMX UCTpaXMBawa OyHapa ca XOpM3OHTanHMM [pEeHOBUMA Ha
cBeTy (3ajeAHO ca XOPWU3OHTanHMM OyHapuma W BOAO3axBaTHMM ApeHaxkama), KOju Cy CTPY4HO]
jaBHOCTM npeAcTaBibeHa HegaBHO M Yy KpaTKOM BPEMEHCKOM pa3Maky. Tako je KaHaugaT ca
KoayTopuma, CBoje pesynTtate npernega wucropvjata Xvapaynumukmx u  XugpoauHamuydkux
UCTpaxnBaka HaMEHWO MPBEHCTBEHO ucTpaxusauuma y Cpbuju, pykoBogehu ce Tum ga ce
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OyHapuma ca XOpM3OHTanHMM JpeHoBuMMa 00e30efyjy noasemMHe Boae 3a notpebe
BogocHabaesawa beorpaga n Hoeor Caga, uvja cy n3sopuwita Hajeeha y Halloj 3eMibu Y OKBUPY
30unjeHe nsgaHu 1y norneny KonuyMHa 3axsaheHmx nog3eMHUX Boaa.

Y oKkBMpYy wu3pade [OOKTOpCKe aucepTtauuvje, kaHaugat je TemerbHO obpaguo ykynHo 228
agekBaTHUX bubnuorpadckmx jeanHuua, Hajpehum genom nybnukoBaHe MHOCTpaHe nutepartype y
o6nuky pagosa y Yaconucuma, pehe moHorpaduja n caceum nogpefheHo TEXHUYKe AOKYMEHTaLmje
M n3BeLTaja 0 pe3ynratuMma uctpaxueamwa. Mehy 6mubnuorpadcknm jeanmHmuama Hanasm ce n 10
M3BoOpa y Kojuma je kaHaugaTt npBu ayTop, Kao n 4 jeanHuue y Kojuma je kaHaupat jedaH of
ayTopa, npu 4Yyemy ce CBe OHe OOHOCe Ha obnacT ucTpaxueamwa U ogobpeHy Temy. Ha ocHoBy
HaBedEeHOr, MOXEe Ce KOHCTaToBaTu fga je kaHgugaT bhophuje BoxoBuh kopuctno oOUMHY
nnTepartypy, pefnieBaHTHy NO Hay4yHOj obracTn n TemaTuum, Kao 1 ga je npomouuja meTogonoruvje un
pe3ynTarta aytopa of cTpaHe gomahe u meflyHapogHe 1 CTpy4He jaBHOCTU oTrnoYvena.

3.3 AHanusa npumMermeHUX Hay4yHuUX MeToAa U HUXOBA afeKBaTHOCT 3a cnpoBefeHa
UCTpaXuBaka

Y okBupy cnpoBedeHe XxuapoauHamuuke aHanuse, Yy QYHKUMM MOOENCKUX UCTpaxunsama
KopuwheHe Cy HayyHe wMeTode W NOCTynuu Koju npunagajy obrnactu reonowkux u
XMOpOreoriowKMX MCTpaXuBawa, AOK Cy 3a notpebe carnegaBamwa npoueca crapewa OyHapa
KopuwheHn pesyntat XugpoxemMujCKUX U MUKPOBUONOLLKMX ucnutnBaka noaseMHux soga. Opf
reosiIoWKNX UCTpaXueara, HapouuT 3Ha4yaj je umana mMeToda nuUTomnoLwke uaeHTudukaumje u
nutocTpaTurpadcke napanenusaumje, NPOCTOPHOr noBesvBaka CPOOHUX NMUTOMOLLUKMX 4YflaHoBa
Ha OCHOBY pes3ynTaTta uspage UCTpakHUX BywoTuHa (M3paheHnx Kako y HenocpeaHoj 30HM nenese
ApeHoBa mopernomMm obyxsaheHux GyHapa, uamehy asa OyHapa, Tako u y 6nvxkem unu garbem
3anefly OyHapa), AeTarbHOr kapTupaka jeadrpa OywoTuHa u nabopaTopujckor UCNUTUBaHA
rpaHyrioMeTPUjCKOr cacTaBa y3opaka HabylweHux ceguMmeHarta, geduHUcama XMUNCoMeTpPUjcKor
nonoxaja y npocouny KeBapTapHMX Hacnara, reHeTCKMX ycnosa cTBapaka W ap. [lotom cy
pesyntatM WCTpaxHor Oywewa aHanuanpaHm CcTaTUCTUYKUM W FeoCTaTUCTUYKUM  MeTogama
yobu4dajeHUM y Xnaporeosnowkum nctpaxuearwnma. byayhun ga je pey o Behem 6pojy pasnuumtmnx
nogartaka M uHcopmaumja 0 BOOOHOCHO] CpeduHW Oena u3BopuwTa nNoA3eMHMX Boda rpaja
Beorpaga, y cBpxy cnpoBofewa xuaporeornoLlke wemaTnsaumje npoctopa KaHaMaaT je nspaavo
6a3y nogaTaka, y HAMEHCKOM COTBEPY 3a peanusauujy pasnuumtux BpcTa aHanu3a u 2[00 v 3[
NHTEepnpeTauujy pesynrtata XmaporeonoLwKUX NCTPaXnBara.

[edurHncaHa xunotesa cnpoBedeHUX XMOAPOAUHAMUYKMX UCTPaXMBakba je yTeMerbeHa Ha cTaBy
Aa npudumnTtepcka 30Ha ApeHoBa NPecyaHO YyTUYe Ha HUXOBE Xuapaynuyke kapakTepuctuke v aa,
Kao TakBa, NpefcTaBrba Mepy BOAO3axBaTHE CMOCOOHOCTU U xuapaynuuke edukacHoctn ByHapa
ca XOpPW3OHTArNHUM ApeHoBMMa. AHanusa yTuuaja Xuapaynuykux KapakTepucTuka [OpeHoBa,
carrnefaHux npeko AebrbrMHe n hUNTpauMoHMX KapakTepucTmka NpudunTepcke 3oHe ApeHoBa, Ha:

— KanauuTeT M pexum paga GyHapa ca XOpu3oHTarHUM ApeHOoBUMA,
— Ha KBanuTeT Xuapaynunykor KOHTakTa ApeHoBa U U3aHu Kpo3 BENUYMHY OTnopa Ha ApeHoBMMa,

— Ha yTuuaj ynasHux Gp3uHa noA3eMHUX Boda Yy MNpuUUNITEPCKY 30HY ApeHoBa ca acrekTta
npoueca cTapera,

Huje Guna npeameT gocafallkbUX UCTpaXuBamwa y NpegmeTHoj HayyHoj obnactu, 36or yera je
Uub NpegMeTHe AOKTOpcke auceptaumje kaHaupgata b. Boxosuha 6uo ga vcnutuBawuma Ha
HYMEPUYKOM XMOPOANHAMUYKOM Moaeny bnmke aeduHue npeamMeTHy 3aBUCHOCT.

Y uurby pelwaBawa AdeduHucaHor 3agaTka, pasBujeHa je U npuMmereHa meTogornorvja koja
nogpasymeBa ga ce edekaT CMaresa NOPO3HOCTM 3acuna u (punTepckux LeBu Ha moaeny
cuMyrnupa cmammBareM BpeadHOCTUM koedumumjeHTa dunTpaumje npudunTepcke 30HE ApeHoBa
TOKOM BpemMeHa. WcToBpeMeHO, [OuHaMMKa KonMmupakwa [ApeHOBa 3aBUMCKM 0Of pexunma
ekcnnoaTtaumje ByHapa, Koju je u3paxeH npeko ynasHux 6p3vHa noaseMHUX Boda y ApeHoBe, a
KpO3 NpuUUNTEPCKY 30HY.
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JefaH o4 HajBaXkKHUjUX U HAjKOMMNITEKCHUjUX NOCTynaka y npouecy aeduHucamwa XMaporeonoLwKmx
ycrioBa TepeHa 3a wu3rpagwy OyHapa ca XOpW3OHTanHUM ApeHoBUMMa, AedUHUCara TeXHO—
€KOHOMCKM OMTMMAsiHOr TEXHWYKOr pellewa YTUCKMBarba HOBUX ApeHoBa Ha nocTtojehum
OyHapuma, Kao M KBaHTUTATMBHE aHanmM3e eKCnnoaTtauuMoHOr pexunma u3gaHu M u3dydaBara
npoueca crapewa OyHapa jecTe peanusauvja XvApOAMHaAMMYKE aHanu3e nytem uspage
XngpogvHamudkor mogena. XugpoavHamudka UCTpaXmBara pexuma MNOA3EeMHUX Boja Ha
MateMmaTuykum modenuMma cy no CBOjOj NPUPOAM KOMMMEKCHa, JOK ce cy Mehy HhuMa Hymepudke
MeToAe, Koje cy NpuMeH-eHe Yy MNpeaMeTHOj OOKTOPCKOj aucepTaumju kaHangata b. boxosuha,
cMaTpajy HajCrioXXeHujuMm.

N3papa xuapoamHamuykor Mopena OyHapa ca XOPWU3OHTanHUM ApPeHOBUMA je UCTPaXuBauku
noctynak Koju je 'y Cchnyyajy CrApoBedeHMX WUCTpaXuBawa KaHougata pesyntvpao
KBaHTU(MKOBaEM NOTEHUMjANHOCTM nokauuje aHanuanpaHux byHapa y nornegy pacrnonioxuBmX
KOnM4MHa noa3eMHUX BoAa Koje ce MOry 3axeaTtaTu Ha 4aToj nokaumju, AedrHucawem onTumarnHe
KOH(purypaumje BoAo3axBaTHMX [enoBa  KOHCTpyKuuje OyHapa, onTuManHuMm  ycrnosuma
ekcnnoarauuje n pexuma paga byHapa, nmajyhu y Bugy npouece crapema.

HapounT 3Hauvaj ca acnekta geduHucaHe u npeasioxXeHe MeTonosornje je Mmano crnpoBohere
XMapoAvHaMUyKe aHanu3e y CcTaHgapAHWM padvyHapckum nporpamvMma M KodoBMMa, KOoju Ccy
OOCTYMNHWN UCTpaxuBadnma y obnactm npeameTHUX UCTpaxuBama, kako ou gobujeHn pesyntatu
Mornn 6utn BepudmkoBaHu, kopuwheHn n yHanpehuBaHW AarbOM MNPUMEHOM Ha PasNUYUTUM
N3BOPULLITMMA M TEPEHMMA LLMPOM CBETA.

[obujeHn pesyntaT Be3aHM 3a MNOPEKNO Xuapaynuykux OTrnopa Ha npumepy AeTarbHO
aHanuanpaHor 6yHapa ca XOpU3OHTanNHMM ApeHOBUMA CY Y CyNPOTHOCTU Ca paHujuM CTaBOBMMA,
KOju y3poke Konmupawa [ApeHoBa Ha O6HOBIbeHMM OyHapuma nocmatpajy Kao dyHKUujy
XVAPOXEMUJCKMX N MUKPOBMOMOLLKMX YCroBa MPUCYTHUX Ha nokauuju OGyHapa. CnpoBegeHa
XnapoavHaMnyka uCTpaxuBakwa Cy yKasana ga ce, 3a pasnuky o4 AocajallkMX CxBaTaha
KonMmupawa gpeHoBa Ha OyHapuma Georpagckor M3BopuliTa MOA3EMHUMX BOAA, OHO HE MOXe
nocmaTpaTy camo ca acnekTa NpUPOAHMX ycroBa U3gaHun NnpucyTHUX y 3oHM ByHapa (napameTtapa
XEeMMjCKOr M MMKPOOMOMOLLKOr cactaBa NoA3eMHUX BOAA KOjU Cy MHAMKATOpPM MNOTeHuujana 3a
HacTaHak W pa3Boj NpoLeca Konmupaka) u ycnosa ekcrnnoatauunje byHapa (CyWTUHCKM, YNasHUX
Op3nHa nogsemMHUX Boda), Beh ce y XuapoAuHaMWuKy aHanuay npoueca Mopajy ys3etn u
reoMeTpujcke W Xuapaynuuke KapakTepucTuke camux pgpeHoBa (6unu oOHM cTapy  wnu
HOBOYTMCHYTW, Yy OWNO KOM TPEHYTKY HMXOBE eKkcnnoartauuwje), carnegaHe y yHKUmju
Xngpaynuuikmx otrnopa. Pey je 0 ebrbuHM n nponycHOCT NpudmntTepcke 30He gpeHoBa.

buno pa je npudunTepcka 3oHa opmMupaHa Kpo3 MOCTynak paspage apeHoBa — yBehakwem
edeKTUBHE MOPO3HOCTU TUMUYHO MNECKOBUTO—LUIBYHKOBUTUX anyBujanHUX ceguMmeHaTta nytem
M3HoWwera (MUHO3PHUX paKkLmja HUXOBOr rPaHyNIOMETPUCKOr cacTaBa Kpo3 OTBOpe Ha
dmnTepckoj KOHCTpykumju (y cnyyajy PeHu w @enmaH metofe opmuparba ApeHosa), 6uno
yrpaghom duntepckor 3acuna (y cnydajy [lpojcaz metoge), xuagpaynuuka dyHKumja
npucpunTepcke 30He je AeduHucaHa reomeTpujoM M nponycHowhy reonowkor matepujana og
Kojer je nsrpaneHa. Ako ce nofje of Tora Aa cy opujeHTaumja, Tj. akcujanHa oca 1 oyxunHa gpeHosa
Ha HekoM ByHapy Koju je npeaMeT XMapPoaUHAMUYKNX UCTPaXKMBaHa No NpaBuny no3Harte, nuTawe
Xnapaynuykor ytuuaja nogpasymeBaHO UMAVHAPUYHE reoMeTpuje npuduntepcke 3oHe ce cBoau
Ha aHanuay keHe pagujanHe KOMMoHeHTe, Tj. AebrbuHe.

Ca gpyre cTpaHe, 3ajegHU4Ko 3a hunTpaLmoHe KapakTepuctmke 6mno Koje reosnoLlke, a HapovnTo
WHTeprpaHynapHe nopo3He cpeduHe na Tako M 3a NpUdUNTEPCKY 30HY Yy obnactu xugpaynuke
GyHapa (6una oHa TaHKM CNoOj Ha KOHTypu Byllerwa GyHapa, OAHOCHO YTUCKMBawa ApeHa, 30Ha
dopmMmpaHa paspagomMm OyHapa unu yrpaheHun cunTepcku 3acun) je To Aa ce Mory carnegatmu
edmHncarbemM penpeseHTaTUBHUX BPeOHOCTU koeduumjeHTa domntpaumje.

NcTpaxkuBarbe je ykasano Ha nogjeaHak ytuuaj n 3Hadaj aebrbuHe u koeduumnjeHta dounrpaumje
npucunnTepcke 30He Ha BogO3axBaTHY CMOCOOHOCT M Xuapaynudky edomkacHocT gpeHoBa. bygyhu
Aa ce pebrbvHa npuduntTepcke 30He y peanHUMm ycrioBuMa TepeHa Mmewa pehe u cnopuje of
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NpoOMeHa HEeHUX PUNTPaUMOHUX KapakKTepUCTUKa, TO Ce MOXe cmaTpaTy onpaBAaHuM MpuUCTyn
npUMekEeH Yy UCTpaxmBakmuma KaHangata bophuja boxosuha ga Ha xMapogMHamMuMykoM mMogeny
npudunTepcka 3oHa Oyae npeacTaBibeHa KOHCTAHTHOM BpedHowhy AebrbuHe, a Aa ce npouec
cTapewa JpeHoBa MyTEM MEXaHU4Kor n OUOXEeMMjCKOr KOMMpawa CUMynupa CMahereM
BpeaHOCTU KoeduumjeHTa ounTpaumje.

MexaHnyko konmMmupane ByHapa ce yobudajeHo nocmaTtpa kao npouec nokpeTawa v akymynauuje
(PMHO3PHUX YecTuua MNOPO3HE cpeauHe eHeprvjom unTpauuoHor Toka, ycnen HemoryhHocTu
HUXOBOI M3HOLLIEHA KPO3 OTBOPE Ha OMNTEPCKOj KOHCTPYKUNjU. PedynTtaTu uctpaxkmeaka ykasyjy
Aa ce OBaj BNA konMmupawa byHapa, nako reHeTCku cacBuM pasnuyuT, Mo CBOjOj MaHMdecTaumjun
He pasnukyje o WHUUMjanHO HapylweHe Xxuapaynuyke crnocobHOCTM [peHoBa HacTane
HeaJeKkBaTHUM OUMEH3NOHMUCahEeM TEXHUYKMX KapakTepucTuka unTepckor 3acuna u otBopa Ha
UNTEPCKOj KOHCTPYKUMjK Y cryydajy ogabpaHor, aHanuanpaHor Bogo3axsaTHOr objekTa.

NcTakHyTy BaXHOCT MMa M TO LITO Cy pe3ynTaTu UcTpaxuBaka MOTBPANNIN U3Y3eTHO 3HayajaH
yTvuaj ynasHux 6p3vHa noas3eMHMX BoAa Yy APEHOBE Ha AMHAMUKY npoueca CTapewsa, Koju je
WHULMjanHO NpenosHaT of CTpaHe ayTopa Kpumepujyma buoxemujckoz KonMmupara byHapa. Kaga
ce pobuvjeHn pesyntaTu ynopege ca pesyntatMMa MHOCTpPaHWX ayTopa Koju Cy UcTpaxusanu
Xnapaynuykm ytuuaj nponycHocTM npudmnTepcke 30He y crnyyajy OyweHmx (BeptukanHux) OyHapa
N XOpu3oHTanHux OGyHapa, Aonasy ce A0 BWCOKOr CTeneHa carnacHoctu uamehy BennyuHe u
yTuuaja xuapaynuykor rybutka Ha gpeHoBuMMa OO0 KOjUX je gowao ayTop Auceprtauuvje ca
BpeAHOCTMMa Apyra ABa Tuna Bogo3axBaTHor objekTa.

Mpuctyn y xvapoavHamMuykoj aHanuam GyHapa ca XOpM3OHTanHMM OpeHoBMMa AoKTopaHaa b.
Boxosuha, 3ajegHo ca npouecuMma cTapewa OpeHoBa, nogpasymeBa Aa ce ynasHe 6p3vHe kao
Xnapaynuykm napameTtap He Mory nocmatpaTtu ca acnekTa hUXOBUX anconyTHUX BpeaHocTu (bune
OHe Y OKBUPY WM N3BaH OKBUPA JO3BOSbEHNX UMK T3B. KPUTUYHUX BPeAHOCTU), BEh HEU3OCTABHO Y
OYHKLUNjU KOHKPETHUX XMAPaYMYKNX KapakTepucTuka npuduntepcke 3oHe ApeHoBa Kpo3 Kojy ce
KpeTawe NoA3eMHUX BoAa KBaHTU(MKOBaAHUM ynasHuM Gp3vHama y AaTtoM TpeHyTKy oAasuja. To
CYWUTUHCKN 3HauM ga he npu UCTMM ynasHuM Op3vHamMa MOA3eMHUX BOAa y LPEHOBe jeaHor
OyHapa — 1 oHOga kaga cy oHe ogpefeHe Kao O03BOSbEHE Y CKnagy ca paHujuM KpUTEepUjyMOM
Broxemujckor Konmupawa, OpPeHOBM KONMUpaTh AOMUHAHTHO Y 3@BUCHOCTU O Xugpayrimykux
KapakTepuUCTUKa HMXoBe NpUdunTepcKke 30He.

XngpoovHammyka aHanmMsa yTuuaja  auckpetmsaumje npocTtopa oOyxBaheHor HyMepudkum
MOZENoM je pesynTtupana npenopykoMm Yy nornedy adekBaTHUX [OUMMEH3nja OUCKPEeTHUX
NpopadyHCKMX nofba Mogena y YxXoj 30HM OyHapa. KangupaTt je yTBpOMO M UCTpakumBadmma
aytopuma Oyayhux mopena OyHapa ca XOpM3OHTanHMM OpeHOBMMa MpenopyynMo fa ce 3a
AVNMEH3MOHUPare onTUMarnHe BenuYMHe nosba y 30HM ApeHoBa GyHapa MOXe KOPUCTUTU OOHOC
KOju roBOpW Aa BefiMduHa CTpaHe OUCKPETHOr norba KBagpaTHor obnuka y nnaHy 6yae Hajsuwe
Aecet nyTta Beha oA npeyHunka KOHCTpyKumje ApeHoBa. Ha 6a3v yBuaa y AetarbHO 06pasnoxeHy u
unycTpoBaHy meTtogosniornjy u gobujeHe pesynrarte, npeameTtHa Komucuja 3a oueHy anceptauuje
je Muwrbera ga ce CTaBoOBU U Npenopyke kaHanaata b. boxosuha Mory cmatpat yTeMerbeHUM.

AHanunsa yTuuaja guckpeTtusaumje BpeMeHa Ha XuapoauvHaMWYKOM MOAENy je ykasana ga ce
OY>XWHOM jefHOr npopayvyyHCKOr BPEMEHCKOr MHTepBana Tpajaka neT AaHa XMAPOJSIOLWKM YCrOoBU
Bogoctaja peke CaBe Mory agekBaTHMM CTENeHOM penpes3eHTaTMBHOCTM MNpeacTtaBuTu Ha
HymepuykoM mogeny. byayhun ga ce ceakm BOOOTOK OAJINKYje jeAMHCTBEHUM PEXUMMOM BOLOCTaja,
TO je paTa npenopyka kaHaugata perneBaHTHa caMo 3a ycrnoBe peke CaBe un npegMeTHoOr
B©eorpaackor nssopuTa Nnog3eMH1x Boja.

KoHayHOo, hopMupaHM XnapoanHaMmndkMm mMogen gena mssopuwiTa noaseMHux Boga beorpaga je
moryhe parbe yHanpehuBaTM CyKLECMBHMM YKIby4MBakeM OKOMHMX OyHapa, y cknagy ca
pesyntatMma aHanui3e ajekBaTHOr CTeneHa AuckpeTusauuje npocTopa Moferna y nnaHy u
npoduny 3a penpes3eHTaTUBHO NpeacTaBibakbe yCrnoBa BOAOHOCHE cpeanHe n camux ByHapa, cee
OOK Yy HapacTtajyhm npoctop mogena He Oyay ykibydeHn CBU BOLO3axBaTHM O0jeKkTw jeaHor gena
B©eorpaackor nssopuLiTa UM KoHavHo, Lenor nasopuwta. MoryhHocTn ynotpebe TaksBor mogena
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6une 6u M3y3eTHe, KaKO ca acnekTa ynpaBrbaka PagoOM BOAO3aXBATHOI CUCTEMA MOA3EMHUX
BOZA, Ca acnekTa 3awTuTe pecypca noa3eMHuX BoAa of 3arahena, Tako 1 yTuuaja ekcnnoaTauumje
noA3eMHMX BOoAa Ha oOcTane cagpXkaje M akTMBHOCTM MPUCYTHE MMM NNaHWpaHe Ha MpocTopy
nspopuwiTta y 6yayhHocTu.

3.4 OueHa npumMeHMBOCTU U Bepucukaumje octBapeHux pesynrarta

MoTpebe 3a BOOOM, MPUMPOAHE OLMMKE WU3OAHM U TEXHUYKU YCMOBM ekcnnoatauunje ogpehyjy
KONUYMHY noasemMHuX Boda koja he ce 3axBaTaTu Ha jeQHOM M3BOPULLTY, KAO CyMy MnojeanHayvYHnX
Kanaumteta BoAo3axBaTHMX objekaTta. Y cnyvajy OyHapa ca XOpWU3OHTanHUM OpPEHOBUMA,
3axBaTawe MNOO3EMHUX BOAa Ce OcTBapyje Kao pyHKUMja CHWXKeH,a HMBOa MNOA3EMHUX Boga Yy
BogocabupHom GyHapckom waxTty. Mpu Tom, 3axBaTake jegHe Te UCTe KONUYmMHe NOA3EMHUX BoAa
ogpeheHnm BGyHapoMm, y UCTUM XUOPOSOWKUM M OPYrMM YCNOBMMA, MOXe OUTKM OCTBapeHOo npu
CacBMM pasfnMynUTUM CHWXEeHUMa HMBOA Y HEroBOM LUAXTY, LWTO MPBEHCTBEHO 3aBUCU Of
Xnapaynuukux KapakTepucTvka OpeHoBa, Koje ykasyjy Ha CcrnocoBHOCT [ApeHoBa 3a 3axBaTakeMm
NOA3EeMHUX BOAA W KOje Ce Mehajy TOKOM BpemeHa ekcnnoatauuje OyHapa Ha padyH
HanpegoBawa npoueca crapewa. M3 oBor pasnora ce kanayumem O6yHapa v opgroBapajyha
8elUYUHAa CHUXeHa Hugoa rnodsemHux eoda y BogocabmpHoM GyHapCKoM LIaxTy, y3 Ynju ce ycrnos
oApXawa Yy WaxTy JaTtu KanauuTeT ocTBapyje, MOry cmatpatu nokasaTerbuma WHTEH3uTeTa
eKkcnnoarauuje nnm xmapaynuikor pexmva paga dyHapa, WTo KaHanaaT UCNpaBHO npeanaxe.

XugpoonHammnyka UCTpaxkuBaka Ha HYMepWYKOM MoAeny kKaHauaaT je peanu3oBao NpUCTYNoM
Xulpaynuyku peasiHe cumynayuje 6yHapa ca Xxopu3oHmarnHum OpeHosuma. on xuopaynuuku
peanHoMm cumMmynauujom GyHapa ca XOpuU3oHTariHUM ApeHOoBMMA Ha XMAPOAUHAMUYKOM MOfeny ce
y UCTpaxkvBarMMa CrpoBeAeHVMM Yy NpeaMeTHOj aucepTaumjy nogpasymMeBa 3adaBake OpeHoBa
Kao BOJO3axBaTHUX [JerioBa KOHCTPyKumje OyHapa y cknagy ca peanHUM TeXHUYKUM U
reoMeTpUjCKUM KapakTepucTMkama, Kao W XvuapaynuukuM npeacTaBibatemM ApeHoBa Yy Buay
jeOHOOVMEH3VNOHANMHNX, JIMHUJCKUX eNleMeHaTa, KPY)XHOr MOMpeyvHor npeceka, ca agekBaTHUM
rPaHMYHUM YCINOBOM 3a4aTUM YHYTap 1 NpUdUnTepckomM 30HOM OKO ApeHOoBa.

Xvapaynuukm peanHa cumynauumja GyHapa ca XOpU3OHTanHMM JApeHOBMMa He noppasymena
npegcraBrbakbe peHoBa NPEKO NpUBMUNEroBaHMxX genoBa wemaTnsoBaHe BOAOHOCHE cpeaunHe, y3
Behu cTeneH guckpeTmsaumje NnpocTopa Mogena y nnaHy u npoduny y yxoj 30Hu ByHapa, WTo je
6ro yobuyajeH npuctyn y obnactu xumgpoanHaMmnukor Mogenvparwa y npeTxogHuMm geueHuvjama.
[logaTHOM BepTUKanNHOM AMcKpeTusaumnjoM npoctopa obyxBaheHor modenom ce y MNpoLUsiocTu
Texuno ToMme Aa aebrbmHa cnoja Ha mMogeny y KojeM cy 3ajaTu OPEeHOBW reHeparnHo oaroBapa
NPeYHnKy ApeHoBa, OO0K ce norywhaBakeM Mpexe norfba Yy MNnaHy nocTtuxke 3agoBoSbaBajyha
carnacHoOCT MNPOCTOPHOr MofoXaja CUMyNMpaHuX ca Tpacama peanHux AdpeHoBa (WTO je
npegctaerbano 3HayajHO OorpaHudere y criyyvyajy vmspage mogena npuMeHoM MEeToAe KOHaYHUX
pasnuka u CTpyKTypupaHe Mpexe npaBoyraoHux norba).

Y cknagy ca HaBefeHuUM, Nop, peanHoMm XugpayrnniykoMm cumMmyrnaumjom ApeHoBa Huje Bepo4OCTOjHO,
anu HKW ornpasfaHo cMaTpaTy NPUMEHY TpaguUMOHaNHUX rpaHUYHUX YCNnoBa Koju Cy NPUCYTHU Y
nporpamumMa 3a XxmapoanHaMmMyko Modenvpame 1 Koju cy JOMUHAHTHO KopuwheHn 3a cumynaumjy
oBor TuMna OyHapa y CBeTCKOj npakcu (3acHoBaHux Ha MODFLOW, FEFLOW wunu gpyrum
KOoOoBMMA), Kao HW yrnoTpeby HyMepuykux MakeTa Kojuma ce TW rpaHuYHM YCrnoBu NpeacTaBrbajy
Ha Mogenuma: ,dpeHaxa“, ,peka“, ,onwTu nMUMje3oMeTapCKM HUBO®, KOHCTaAHTaH HMBO WIn
KOHCTaHTaH KanayuTeT.

Y umrby xvapoavHaMuyke aHanu3e ctapewa OyHapa no npeameTHOj TeMu uspage auceprtauuje,
XnopoaMHaMn4kuM Mogenom cy obyxeaheHu CBM OHU akTopW yTuuUaja Koju MOCToje Yy pearHuMm
YCrOBMMaA UCTPaXXMBAHOT TEPEHa, Koju MOory nmaTu yTuuaj Ha nojasy NpoLeca ctapera gpeHosa u
HEH Make UNN BULLE MHTEH3MBAH pa3Boj TOKOM ekcnnoaTtauuje 6yHapa.

Kao jegaH o4 OCHOBHUMX 3akSbydaka CBOjUX aHanusa 1 npenopyka, ayTop Harnawasa HeEONXOAHOCT
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ycrnocTaB/bawa afiekBaTHE Mpexe ocMaTpadkumx objekaTa, 3ajeqHO ca NoTpeboM KOHTMHyasHor
ocMaTpaka napameTapa pexuma noaseMHux Boga y TMM objektuma. [leTarbHUM KoOMeHTapyuma u
ONCKYCUjOM Ha Kpajy npeameTHe auceptauvje, KaHAMAAT je 0a0 KPUTMYKM MpuUKas YCBOjEHUX
MeToga (koje cy 6bune gedumHucaHe y MOCTYMNKy NpujaBe TeMe OOKTOPCKe aucepTaumje), gao
00jEeKTMBHY OLEHY HWXOBUX OrpaHuyerwa u Oyayhmm aytopMma u ncTpaxuBadMma yka3ao Ha
npaBue garbux UCTpaxuBara.

3.5 OueHa AOCTUIHYTUX CNOCOOHOCTM KaHOMAaTa 3a caMoCTallHU Hay4HU pag

KaHgonpgat hophuje boxosuh, ounn. WHX. reonornje, je Kpo3 uspagy npegmeTHe OOKTOpcKe
anceptauvje OEeMOHCTpMpao CBOjy CMOCOBHOCT 3a camMoCTalnHW Hay4YHO-UCTpaxuBadku pag.
[okTopaHg je ycnewHO OAroBOPMO Ha UWSbEBE Koje je AdeduHMcao npeasiorom 3a uspagy
avcepTtauuje, LWTO yKa3yje Ha HeroBy CrnocobHOCT Aa O0B6jeKTMBHO W y UenuHW carnega
NCTpaXxmnBaydkm NpoLec 1 ycnose noTpebHe 3a heroBy peanvsauujy.

My6nukoBarwe Beher 6poja Hay4yHUX M CTPYYHUX pagoBa M3 obnactu OOKTOPCKE gucepTtaumje u
TOKOM [JOKTOPCKUX CTyamja ra p[oaaTHO KBanuduKyjy W CBakako nerutuMuwy y CMUCHy
nctpaxusadke s3penoctu. KaHanaar je gonpuvHeo npowvpuBaky casHakwa y obnactu xugpaynuvke
n xnagpoanHamvke ByHapa ca XOpPW3OHTaNHUM OpPeHOBUMMAa WM3BaH rpaHuua Hawe 3emibe, LTO
jacHo noTBphyjy uMtaTtin, apmpmaumje n KpUTUKE KaHOMOaToBUX pesynTata y BoAenvM CBETCKUM
Yaconucuma mu3 obnactu NoaseMHUX Boga, anv u Boga yornwTeHo.

Kanagnpat hophuje Boxosuh je TOKOM JOKTOPCKUX akafeMCKUX CTyamja Ha MaTtu4YHOM dpakynTeTy
noctao adupmucaHu WUCTpaxueBay ca cTevyeHuMm GoraTtum MCKycTBOM, 360r yera nocToje cBe
npeTrnocTaBke Aa H-EroB farbW HayyHW pag, 3a Koju je y MyHOj Mepu OCnocobribeH, 4ONPUHOCK
yCcrnewHom pagy v acdvpMaumjy HaumoHanHe LWKone Xuaporeornornje Kao HayyHe AvcumnivHe Ha
MehyHapoaHOM nnaHy.

4. OCTBAPEHU HAYYHU OOMNPUHOC
4.1 Tpuka3s ocTBapeHOr Hay4Hor gonpuHoca

Hay4Hu gonpuHOC npeacTaBibeHe AOKTOPCKe aucepTtaumje kaHaunaata b. boxosuha je octBapeH
KpO3 MpUMer-eHy MeTogonorvjy u nobujeHe pesyntate XvapoaUHaMUYKUX UCTPaXuBaka, Koja cy
npyxuna HoBa casHara Be3aHa 3a KOMMMEKCHe npouece duntpauuje noasemMHMx Boga noja
yTMuajem paga OyHapa ca XOpU3OHTanNHWM OpeHoBMMa, u3rpahleHuM y  CNOXeHUM
XVAPOreosioWKNUM YCNOBUMA, Ynju CYy APEHOBU YIPOXEHW OEjCTBOM pasnuyunTMX BuaoBa npoueca
cTapema.

HajsHauajHmnju  pesyntatm  xuapoAuHaAMMYKe aHanmui3e npoueca crapewa OyHapa ca
XOPU3OHTaNHMM gpeHosuma 6eorpaackor n3sopuvwiTa nog3eMHuX Boga cy:

— [JaTt je oaroBop Ha nuUTake pPEnpe3eHTaTUBHOCTM KpuTepujyMa GUOXEeMMUjCKOr KonMupara
[APEHOBA, KOjU je Ha OCHOBY peaynTaTa paHujux UCTpaxuBarba NPeAcTaBrbao jeaAuHW NpucTyn
pasymeBatba npoueca cTaperwa OyHapa ca XOpPU3OHTalnHUM ApeHoBMMa Ha Oeorpagckom
N3BOPVLLTY NOA3EMHUX BOAA.

— WpeHTndpukauvja npucyctea [[Be reHETCKU pasnuuuTe BpPCTE KOonMMupawa W npeumsHo
aedvHucarwe nopacTta oTnopa Ha ApeHOBMMa TOKOM BpeMeHa paga OGyHapa, y3 ucnutmsame y
Kojoj Mepu cy yTBpheHn yBehaHu NOYeTHN OTNOPM Ha HOBUM [PEHOBUMA OrpaHUYUIIN HUXOBY
Xnapaynuyky (yHKLUMOHANHOCT Y Norneny 3axsatakba Nog3eMHMX Boaa.

— Y OKBUPY XMAPOAMHAMUYKUX UCTpaXuBama npucyctea yBehaHux MHULMjanHUX Xuapaynuykux
oTnopa Ha ApPeHOBMMA, UCMMTMBAHA je U HMXOBa reHesa, LWTO je noapasymMeBano aHanmay
ycknaheHoCT! rpaHynoMETPUjCKUX KapaKTepucTuka yrpaheHor duntepckor 3acuna U
AVMEH3Mnja O0TBOpa Ha (PMNTEPCKO] KOHCTPYKUMjU ca rpaHyrNoMETPUCKUM KapakTepucTukama
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ceaMMeHata M3aaHu OEnoHOBaHMX Ha KOTU M AyXK Tpaca YTUCHYTUX OPEHOBA, LWTO je 610 npsu
MOKyLLaj TyMayera y3poka korniMupara OBe BpCTe y NpeaMeTHoj obnacTu y CBeTy.

— WctpaxuBawmma Be3aHMM 3a yTBphmBawe y3poka M AMHaMWKe cTaperwa [gpeHoBa Ha
OyHapuma ©Oeorpagackor u3BopuwTa MOA3EMHUX BOAA, pPasBMjeHa je HoBa MeTtodornioruja
NPUMEHEHOr XMapoanuHaMn4Kor mogenuparwa byHapa ca XOpu3OoHTanHUM ApeHOBMMaA Of Koje
Cce oyekyje Ja Ha HauuMoOHanHOM M MehyHapogHOM HMBOY NPOMOBULLE penpe3eHTaTUBHUU U
cBeobyxBaTHMjU MPUCTYN CcuMynaumje OBOr Tuna BOAO3axBaTHOr o06jekTa y O[HOCY Ha
KOHUEenNuuje npucyTHe y NMpeamMeTHOj obnactu UCTpaXxmnBama, YKIby4yjyiu 1 acnekt crapema
ByHapa ca Xxopu3oHTanHUM ApeHoBuMa.

— 3a noTtpebe uspage xugpoauHamudkor mogerna, m3paheH je getarbHu 3[ XuaporeonoLlku
mModen. Hberoea m3paga je ykibyumna nurtocTpaTturpadcky U XuMaporeosiowky wemartunsauujy
OEenoHoBaHMX anyBujariHMX KnactuTa, 3ajeQHo ca reoMeTpujom yceuana koputa peke Case y
ceAVMeHTe u3faHu, M3 4era je npoucTekna TemMerbHa OCHOBa 3a carnefaBakbe KBanureTa
Xnapaynuykor KOHTaKkTa peke W u3gaHW, Kao OCHOBE 3a aHanuay ycrnosa npuxparuvBamba
BOAOHOCHE CpeavHe.

— Cwumynaumja rpyne byHapa Ha XugpoavHaMU4KoOM MOAENy npema npeasiokeHoj MeTo4onormju
peanHor  xuapaynuykor npeacTaBfbaka ApeHoBa, je  omoryhuna  carnefaBarbe
UHTepdepeHLUnje yTuuaja paga byHapa y 3aBUCHOCTM O, hUXOBOT peXxnma ekcnroarauumje, anm
U o4 NpUPOOHUX ycroBa TepeHa (y NpPBOM pedy 3HauvajHujer pacnpocTpaker,a cnabwuje
nponycHMX ceguMMmeHata Mehycnoja u nNponycHOCTW cefguMMeHaTa MPUCYTHUX Ha OHY KopuTa
peke).

— AHanusa paga rpyne Xxuapaynuyku peanHo CcumynuMpaHux OyHapa ca XOpW3OHTanHUM
OPEHOBMMA, YMjM Cy ONTUMAanHW KanauuteT pneduHUcCaHW Ha OCHOBY KpuTepujyma
Guoxemujckor KonmMupara ApeHoBa Yy NMPBOM KOpaKy WCTpaxuBakba, a NoToOM ycknaheHu ca
ONTUMAaNHUM YCINOBMMa XuapaynuMuykor pexvma paga cBakor of OyHapa M pacnonoXvBuM
PEecypcom MOA3EMHMX BOJa Ha HUXOBUM fokauujama je 64O nMpBM NpuMep OBe BpCTe Yy
NpeaMEeTHO] Hay4YHO—UCTpaXnBaykoj 0b6nacTn y CBETCKMM OKBUPUMA.

— Ha ocHoBama Hay4HOr BpeaHOBaha O00UWjeHMX pesynTaTa, MOXEe Ce KOHCTatoBaTu Oa je
npegnoxeHa MeTogonorMja Xxuapaynuukm peanHe cumynauuwje OyHapa, 3ajegHo ca
CUMynaunjoM OCTBapeHor pexuma HMBOa u3gaHu pesyntupana npeasiorom meTtogonoruvje
cBeobyxBaTHOr fedunHNcara onTMManHor kanayuteta GyHapa ca XOpU3OHTanHMM gpeHoBuMa
Ha ©6eorpagckom M3BOPULLTY MOA3EMHMX BoAA M [a Kao TakBa MOXE CMAYXWUTU Kao TeopujCKu
OCHOB MPUMEHIBLMB M Ha APYrMM TepeHuMa Koju ce OafNKYjy HEMOBOSbHUM XMAPOXEMUJCKUM 1
XMOpOreosiowKkMM ycnoemMma, y Kojuma je pag OyHapa npaheH npouecuma WHTEH3UBHOT
cTapema.

Y opHOCy Ha focajalka XuapoauHammyka UcTpaXuBaka, Y CNpOBeAEeHO] XMAPOAMHAMMUYKO)
aHanusu je NpUMereH NPUCTYN Koju noapasymeBa Aa ce Npouec cTpapewa OyHapa: aHanuaupa
CMMynaumnjoM KOHTMHyanHor paga OyHapa (ymecTo cumynauuwje NOBPEMEHO BPLUEHUX onuTa
TecTMpawa), [a Ce [APEeHOBU npeacTaBrbajy peanHMM TFeOMETPUCKMM U KOHCTPYKTUBHUM
KapaktepucTMkama, [f[a ce KBaHTUUKYjy peanHe YyMeCcTO Xuapaynuku eKBUBANEHTHUX
KapakTepucTMka MpOoMnycHOCTM OpeHoBa, Aa ce ytuuaj peke CaBe Kao AOMWHAHTHOr M3BOpa
npuxpakbuBarwa n3gaHu npeacrTasym geTarbHOM AMCKpeTusaunjoM BogocTaja, Aa ce Aotuuaj us
npaBua 3anefa npeactaBM BPEMEHCKM MPOMEHIBUBMM HMBOMMA MOA3EMHUX BOAA MEPEHUM Y
nujesomeTpyMMa, Aa ce M3BpLUM AeTarbHa Xuaporeonowka M XxuapoAuHamuyka LiemaTtusauuja
n3gaHu.

CnpoBegeHun noctynak n3page 3 xuaoporeonowkor Mmogena npeacraerba yHanpeherwe y ogHocy
Ha [ocajawky MeTodonornjy W WCKycTBa W3pagde Xuaporeornowkux mogena 6Georpagckor
M3BopuLITA W TEMErbHUjy OCHOBY 3a OpMMpare HyMEepUYKOr XuOpoAMHaMWUYKOr Mogena.
YHanpeherwe je Be3aHO 3a vaeHTUdUKauunjy CBUX OHMX MPUPOAHUX WU AHTPOMOreHWX YnHunaua
(nojaBa u objekaTa), KOjU UMajy 3HaA4ajHUjer yTuuaja Ha pPeXxmm HMBOA U3gaHM Ha UCTPaKHOM
noapydyjy koje je obyxsaheHo uspaheHum mogernioM. TakBu Cy HMp., yTuuaj pykasua Aguua u
kaHana Mana Aguua y 30HWM geTarbHO aHanuaupaHor GyHapa ca XOpPMU3OHTanHWUM ApeHoBUMa
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PB-5M. Mako cy xugpoaMHamuyki MoAenu aHanmanpaHor OyHapa pafheHun u paHuje, pykaBau U
KaHan cy npBu NyT YKIby4YeHU y NPOCTOp MoAena YyeTupu ByHapa Koju Cy noumpaHn gyX npyxarwa
pykaBua 1 kaHana. Popmupare XMapoanHaMMYKor MoAena y OKBUpY UCTpaXkuneara CnpoBeaeHnX
3a noTtpebe nspage npegMeTHe gucepTaumje je nokasano ga 6e3 3agaBarba OBUX MOBPLUMHCKUX
BOAHMWX Tena npegmMeTHN Moaen Huje morao 6uTn ageksaTHO kanvbpucaH.

Wmajyhmn y Buay npeTtxodHe 3akrbyyke O 3Hauvajy u yTuuajy npuduntepcke 30He ApeHoBa Ha
KanauuTteT u Xxuapaynuukm pexum paga byHapa, Kao v ytuuaja npuduntepcke 30He Ha npouec
cTaperwa [peHoBa MyTeM HUXOBOI MeXaHW4Kor u Guoxemujckor Kormupama, y CrnpoBefAeHUM
MOAENCKMM uCnuTMBawUMa Ccy nog ynasHuMm 6p3vHama nogpasymeBaHe YynasHe 6p3uHe
NOA3EeMHUX BoAA Yy NpUMUATEPCKY 30HY [ApeHa, yMecTo ynasHux Op3vHa y dunTtepcky
KOHCTpYKUMjy ApeHa. OBaj npucTyn npeactaBrfba HOBWHY Yy OOHOCY Ha Aocajallka HyMepuyka
Mofericka XuApOAMHaMMYKa UCTpaxuBarwa npoueca crapewa OyHapa ca XOpPW3OHTarHUM
ApeHoBuMa.

YTBphHeHo je ga cy cCTBapHM y3pouu cTaperwa OOHOBIbEHMX OyHapa BULLECTPYKW, Tj. Aa HUCY
Be3aHM camo 3a NpUpPoAHEe YCNoBe BOAOHOCHE cpeauHe (cadpXaj pacTBopeHor reoxna y
3axBaheHMM nog3emMHUM BOAaMa W BpeOHOCTU ynasHux Op3vHa nog3emMHUX BOAA Ha KOHTYpWM
OPeHoBa), Kao WTO ce TO NPeTXogHO cMaTtparno. YTBpheHo je ga cy Ha peHOBUMA aHanm3mpaHor
OyHapa npucyTHa ABa pasnuuuMta obnuka KorMupawa — MEXaHWYKO U OMOXeMMjCKOo. Y3pok
MEXaHMYKOr KOoNMMupaha je Be3aH 3a KBanuTeT CcaMuxX ApeHoBa, Tj. KBanuteT yrpaheHor
domnTepckor 3acuna U MMeH3uje oTBopa Ha (PUNTEPCKOj KOHCTPYKUMjM apeHoBa. Ha oBaj HauuH
WHULMjaNHO HapylleHa xugpaynudka cnocobHOCT ApeHoBa je npeaucnoHupana garbu pasBoj
cTapewa OyHapa, nyTem Tanoxewa rgoxna y MOPHOM MNPOCTOPY MNpUGUNTEPCKE 30HE, KOjY
npeactaerba OUITEepPCKn 3acun ApeHoBa.

MpeonoxeH je opurMHanaH HauvH u3paxkaBakba Xugpaynumyke (YHKUMOHaNHOCTM ApeHOBa Ha
OyHapuma, Koju ce MOXe MPUMMEHUTU M Ha Apyre Bodo3axBaTHe objekTe y WHTeprpaHynapHoj
NMOPO3HOj cpeanHu (HAapo4MTO Ha XOPM3OHTanHe OyHape M BogO3axBaTHE OpEeHaxe), Kao U HOB,
opurMHanaH npucTyn KBaHTU(MKOBawa MNpoueca cTapewa OyHapa nyTeM HyMmepudke
XnapoanHaMunyke aHanumse.

4.2 KpuTuyka aHanusa pesyntaTta UCTpaxuBama

CnpoBefeHO MCTpaxuBakbe je ykasano [a XuapoAuMHamuyka aHanmsa ycroea U edekata paga
OyHapa ca XOpu3OHTaNHUM ApeHoBUMa Tpeba OGUTU yTemMerbeHa Ha NepMaHEeHTHOM yBaXaBaky
KapaKTepUCTUYHE MPOCTOPHE XEeTEepOoreHOCTVM INUTOMOLWKOr cacTaBa anyBWjanHWX KracTuTta,
pUNTpPaLMOHNX KapakTepucTka ceauMeHaTa BOAOHOCHE CpeanHe, XEMMWJCKOr cacTaBa Noa3eMHUX
BOOA MPUCYTHUX Y KOHKPETHMM YCINOBMMa TepeHa y KojuMa ce OBM O06jeKTU u3Bode, kao U
Xvapaynuuku penpes3eHTaTUBHOI HayvHa npeacTaBibaka [APEeHOBa U HUXOBOI CTapeda Ha
XMOPOAVHAMUYKMM MOAENMMA.

Y ofHocy Ha nuTawe noysfaHe maeHTudukaumje NpucycTBa, reHese U yTuuaja Xuapaysmykmx
OoTnopa Ha MHTEH3MBHY AMHAaMUKY cTapewa OGyHapa ca XOpu3oHTanHuMM ApeHoBuma Georpagckor
M3BOpPMLLTA Ha Kojuma cy npe jegHe geleHuje YTUCHYTU HOBW OPEHOBU, KOje je cTajano y Temerby
UCTpaxuBaka peanv3oBaHUX y OKBMPY OOKTOPCKe aucepTtauumje, nobujeHn cy cnegehu pesyntaTu:

— Y NpeTxogHuUM XuapoAMHAMUYKMM UCTpaXxumBakMMa npoueca craperwa byHapa kopuwheH je
NPUHUMN Xnapaynuyku eKBUBanNeHTHUX KapakTepucTuka agpeHoBa, 360r Yyera pesyntatu paHujux
UCTpaxuBaka HWUCY npeactaBrbany ageksataH OCHOB 3a WMAeHTUUKauujy OHUX BpegHOCTU
GuUNTpaUMOHMX KapakTepucTuka npuduntTepcke 30He HOBUX [pEeHOBa Koje MOry ykasaTu Ha
nojaBy NOYETHMX OTNOPA Ha HUMa.

— 3apaBarbe peanHujux reoMmeTpujckUX KapakTepucTMka ApEeHOBa Ha XMAPOAMHAMMYKOM Moaeny
je omoryhuno gedmHucame peanHujux Xxmgpaynuykux KapakTepucTmka ApeHoBa, a mehy wuma
N OHMX KPUTUYHUX — KOje Cy yKasarne Ha npucycTBO yBehaHMX MOYETHMX OTMNopa Ha ApeHOBMMA
(Ha npumepy aHanmaupaHor dyHapa).
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— OpHoc UNTpPaUMOHNX KapakTepucTuka npuUUNTEPCKE 30He [OpeHoBa HernocpeaHo Mo
HUXOBOM hopMUpary M PUNTPALMOHMX KapaKTEPUCTMKA ceaumMeHaTa Mopo3He cpedvHe Ha
KOTW YTUCHYTUX APEHOBA je afeKBaTHO M OPUrMHANHO NOCMaTpaH y CBETIY penpe3eHTaTUBHOr
nokasaTerba MexaH14Kor Konmupaka ApeHoBa Kao y3poka NpuUcycTBa oTrnopa Ha tuva.

— YTBpheHo je Aa jecy n kKBaHTMGMKOBAHO Y KOjOj MEPU jecy YKYMHU OTNOPM Ha HOBUM LpEeHOBUMA
pesynTtaTt ABe, FeHETCKN pasnumyuTe, BpPCTe KoNiMMpawa — MexaHuykor u buoxemujckor. OBakso
CxXBaTawe CTapewa OyHapa CYWTUMHCKM 3Ha4YM Aa Cy Ha ApeHoBMMa nocTojanu yBehaHu
NOYETHU XMAPaYNNYKM OTMOPK, KOjU Cy TOKOM BpemeHa paga OGyHapa [oOaTHO KOHTUHYarHo
yBehaBaHu XeMU|CKNM KONIMUpPaHEM, Tj. TanoxeweM rsoxha y npudnntepckoj 30HU.

— [MopacT no4veTHWX BpeaHOCTM OTnNopa Ha ApeHoBuma OyHapa je nocMaTpaH Kao edpekat
CMakeHa MOpPO3HOCTU bUNTEpCKor 3acuna n UNTEPCKUX LEBM, WTO je Ha dopMmpaHoMm
XMOpoANHaMMYKOM MoAeny KaHauaaT afekBaTHO MpefcTaBuMo CMakeweM BpeaHOCTU
GuUNTpaUMOHMX KapakTepucTuka npucmntepcke 3oHe peHOBa TOKOM aHanmsnpaHor BpemeHa
paga 6yHapa cuMynupaHor Ha Mogeny.

— 3aBUCHOCT AMHaMUWKE KONMUupakwa [OpeHoBa O4 pexuma ekcnnoatauuje OyHapa, Koju je
KaHaugaT u3pasuno nNpeko ynasHux 6p3mMHa Nog3eMHNX BoAa y ApeHOBE He npeacTaBiba HOBUHY
y npegmeTHoj obnactu, anu CBakako YMHW NOTBPAY PaHWjuX CTaBoBa Koje cy AeduHucanu
UCTpaXnBaun NpegMeTHOr M3BOPULLITA M YMjU ce HeagocTaTak ocehao y npegMeTHOj obractu
MUHYNUX roguHa. Mnak, npuctyn kopuwhena ynasHmx 6p3vHa geUHUCAHUX Ha CroSballHs0j
KOHTYpU npudunTepcke 30oHe (YMecTo (unTepcke KOHCTPyKUMje OpeHoBa) je opurmHanaH u
npoucTekao je u3 pesyntata M CTaBoBa ayTopa Aa Ce KOonMupawe MPBEHCTBEHO OABMja Y
npudnnTepCcKoj 30HK, a nogpeheHo Ha KOHCTPYKUMjU ApeHa.

— Y opHOoCy Ha paHuja XuapoAMHaMuMyka WUCTpaxkuBaka, Yy WCTpaxkuBakwMMma kaHaupaTta je
NpUMereH NPUCTYN Koju nogpasymMeBa [da ce AWHaMUKa HanpedoBakwa cTaperwa OyHapa
aHanuavpa CUMynauujoM KOHTMHyanHor paga OyHapa, yMecTo cumyrnauuvje MNoBpeMeHo
BPLUEHMX ONWTa TecTupaka OyHapa, LWTO je reHepanHo onwTa Mnpenopyka y CBUM
XMOPOreornoLLKUM UCTPaXnBakbMma pexmnuma buno Koje aHanmavpaHe usgaHu.

Y uwrby petarbHe XuMApOAMHaAMUYKE aHanu3e npoueca crapewa OyHapa, XvapoAvHaMUYKUM
mogenom Tpebajy 6mutn obyxsaheHun CBM OHM MPUPOAHM M aHTPOMOreHn akTopu Koju nocrtoje y
peanHuM ycrioBMMa UCTPaKMBAHOr TepeHa, Koju MOry mmaTu yTuuaj Ha nojaBy cTapewa gpeHoBa
N HbEeH Mawe UMM BULIE MHTEH3MBaH pa3BOj TOKOM paga GyHapa u ekcnnoartauuwje noa3emMHuX
BOAa, WITO NpeAcTaBSba 3HavajaH 4ONpPMHOC ayTopa ancepTtauuje.

4.3 Bepudukaumja octBapeHOr Hay4Hor AonpuHoca

Kanagngat hophuje Boxosuh, gunn. nHX. reon, je TOKOM LOKTOPCKMX akageMCKux cTyaumja objaBmo
BULUE HAyYHUX W CTPYYHUX pagoBa Yy pasfUuMTUM KaTeropujama HayYHO—MCTPaXMBaYKMX
pesynTtaTa. Hay4yHu OnpuMHOC JOKTOpPCKe AucepTaumje nod HacnosoMm ,XuapoanHamuika aHanuaa
npoueca cTapewa OyHapa ca XOpU3OHTanHWM [ApeHoBMMa Ha 6eorpagckoM W3BOPULLTY
noasemMHux Boaa“ je BepudmkosaH y crnegehum nybnukaumjama, koje cy pesyntar NpuMerseHuX
Hay4YHUX MeToAa y UCTpaXuBarmMMa U Ha HBUXOBUM pe3ynTaTvMa 3acHOBaHMX 3aKrby4aka:

Pag o6jaBrbeH y yaconucy ca SCI nucre (M20), mefyHapoaHu Yaconuc n3y3eTHUX BPeAHOCTH:

1. Bozovi¢ D., Polom¢i¢ D., Baji¢ D., Ratkovi¢ J., (2020). Hydrodynamic analysis of radial
collector well ageing at Belgrade well field. Journal of Hydrology, 582. DOI:
10.1016/j.jhydrol.2019.124463. [M21a; IF=5,722]

PapoBu o6jaBrbeHu y Hay4YHUM U CTPY4YHUM Yaconucuma (M24, M51, M52):

2. Bozovi¢ B., Polom¢i¢ D., Baji¢ D., (2020). Pregled hidrodinamickih istrazivanja bunara sa
horizontalnim drenovima numeri¢kim metodama. Vodoprivreda, 52 (303-305), 93—-110.
[M51]
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Polom¢i¢ D., Baji¢ D., Ratkovi¢ J., Bozovi¢ B., (2019). Simulacija rezima i kvantifikacija
bilansa podzemnih voda primenom hidrodinamic¢ke analize: primer povrSinskog kopa
»~Jakovacka Kumsa“. Tehnika, 70, 5, 56—65, DOI: 10.5937/tehnika1901056P. [M51]

Bozovi¢ B., Polom¢i¢ D., Baji¢ D., (2016). Characteristic groundwater level regimes in the
capture zones of radial collector wells and importance of identification (case study of
Belgrade Groundwater Source). Geoloski anali Balkanskog poluostrva, 77, DOI:
10.2298/GABP1677043B. [M24]

Polom¢i¢ D., Bozovi¢ B., Baji¢ D., (2016). Hydraulic characterization of laterals as applied
to selected radial collector wells at Belgrade Groundwater Source. Geoloski anali
Balkanskog poluostrva, 77, DOI: 10.2298/GABP1677033P. [M24]

Bozovi¢ B., Polomci¢ D., Baji¢ D., (2016). Hidrodinamicka analiza opravdanosti utiskivanja
novih drenova na vecéoj dubini na bunarima beogradskog izvorista podzemnih voda.
Vodoprivreda, 48 (282—-284), 221-233. [M51]

Bozovi¢ D., Polomc¢i¢ D., Bajic D., (2016). Inovirana ,budimpeStanska“ metoda
revitalizacije bunara sa horizontalnim drenovima i moguénosti njene primene na
beogradskom izvoristu podzemnih voda. Tehnika, 67, 5, 685-693, DOI:
10.5937/tehnika1605685B. [M51]

Bozovi¢ D., Polomci¢ D., Baji¢ D., (2015). Hidrodinami¢ka simulacija i analiza rezima
podzemnih voda pod uticajem bunara sa horizontalnim drenovima (primer beogradskog
izvoridta). Tehnika, 66, 5, 777-786, DOI: 10.5937/tehnika1505777B. [M51]

PapoBu o6jaBrseHu y 360pHMUMMa pagoBa Hay4YHUX U CTPYYHUX ckynoBa (M33, M64):

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Bozovi¢ D., Polom¢i¢ D., Bajic D., (2022). Metodologija izrade 3D konceptualnog
hidrogeoloskog modela za potrebe hidrodinami¢kog modeliranja bunara sa horizontalnim
drenovima. 16. srpski simpozijum o hidrogeologiji sa medunarodnim u¢esSc¢em, 28. 09. — 02.
10. 2022., Zlatibor [M33]

Poloméi¢ D., Baji¢ D., Ratkovi¢, J., Bozovié B., (2022). Sematizacija hidrograma i
nivograma radnog nivoa kod bunara sa horizontalnim drenovima. 16. srpski simpozijum o
hidrogeologiji sa medunarodnim u¢esc¢em, 28. 09. — 02. 10. 2022., Zlatibor [M33]

Burkovi¢ M., Poloméi¢ D., Bozovié¢ D., (2019). Primena ,budimpestanske” metode
revitalizacije bunara sa horizontalnim drenovima. 19. medunarodna konferencija Vodovodni
i kanalizacioni sistemi, 29-31. maj 2019, Jahorina [M33]

Bozovi¢ B., Polomci¢ D., Baji¢ D., Ratkovi¢ J., (2018). Definisanje optimalnog kapaciteta
bunara sa horizontalnim drenovima u uslovima nepovoljnog hemijskog sastava podzemnih
voda (primer izvoridta Beograda). XVII Kongres geologa Srbije, 18 — 20. maj 2018.,
VrnjaCka Banja, 433—438. [M64]

Zari¢ J., Mitrinovi¢ D., Andelkovi¢ O., Bozovié¢ B., Dimki¢ M., (2018). Uporedna analiza
rezultata granulometrijskih analiza dobijenih na osnovu dve metode buSenja na lokaciji
bunara RB—44 na beogradskom izvoristu. XVII Kongres geologa Srbije, 18 — 20. maj 2018.,
VrnjaCka Banja, 468—472. [M64]

Polom¢i¢ D., Bajic D., Ratkovi¢ J., Bozovi¢ D., (2018). Primena hidrodinamikog
modeliranja pri izboru sistema zastite izvorista od zagadenja. XVIl Kongres geologa Srbije,
18 — 20. maj 2018., Vrnjactka Banja, 499-504. [M64]

Bozovi¢ D., Polomci¢ D., Baji¢ D., (2016). Predlog sanacije bunara sa horizontalnim
drenovima na beogradskom izvoristu podzemnih voda. 15. srpski simpozijum o
hidrogeologiji sa medunarodnim u¢escem, 14—-17. septembar 2016., Kopaonik. [M33]

Gaudenyi T., Stejic P., Bozovié B., Nenadi¢ D., (2015). Pleistocene vs. Holocene
sediments of the Serbian segment of the Sava River. 2™ International Congress of
Stratigraphy STRATI 2015, 19-23 July 2015, Graz, Austria. [M34]

19



4.4 TlpoBepa OpUrMHaNHOCTU AOKTOPCKe aucepTtauuje

lMpoBepa opuUrMHanHOCTM AOKTOpPCKe AucepTtauuje ,XugpoguHamudka aHanumsa npoueca crapera
OyHapa ca XOpu3OHTanHMM OpeHoBMMa Ha ©eorpaackom M3BOPULLTY MoA3eMHMX Boaa“, aytopa
‘hophuja boxosuha, ypaheHa je y cknagy ca lNpaBunHUKOM O MOCTYMKY NpoBepe OpUrMHanHOCTH
OOKTOpPCKMX gucepTtaumja koje ce bpaHe Ha YHuBepauTeTy y beorpagy (I'macHuk YHuBepsanteTta y
Beorpagy, 6p. 204 / 22.06.2018).

Mpema kopuwheHom codTBepy 3a geTekuuwjy nnarvjapusama iThenticate, KOHCTaToBaHO je Oa
yTBpheHn obum noaygapara Tekcta no napametpy MHaekc cnnuHoctn (Similarity Index) naHocu
11%. YkynHo je aHanu3om obyxBaheHo 62.664 peuun, og 4yera cy ca pasnuMyUTUM M3BOpUMA
noeHTnyHe 348 peuun, koje cy npoHaheHe y 101 u3Bopy uHdopmaumje. CteneH yTBpheweHe
noayAaapHOCTU je pe3ynTar: uutarta, bubnmorpadckmx nogataka o KOpUWNeHoj NUTepaTypu Koja je
3ajegHnyka mnbnuorpadckum jegmHMUama KaHgumagarta ca nutepaTtypoM KOjy Cy KOPUCTUNN Opyrn
ayTopu LWMPOM CBeTa, T3B. OMWTUX MecTa M nogataka (FIMYHUX UMeHa, TornoHuma W gp), a 'y
Hajsehoj mMepu npeTxogHO MybnuKoBaHWX pesynTata [OKTOPaHAOBMX WCTpaxuBawa, KOju Cy
NPOMUCTEKNN U3 pafa Ha gucepTaumju, LWTO je y cknagy ca dnaHom 9. npegmeTtHor lNpaBunHuka.

Wmajyhu y Buay Oa je aytop [OCMedHO MOLUTOBAO CBE akageMCKe HOpMe Mpu LuTupary U
napadpasupary nuTepaTypHMx M3Bopa, cMaTpamo Aa je aucepTauuja y noTnyHOCTU opurmHanHa
N pe3ynTaT caMoCTarnHor Hay4HO-UCTpaXkMBadkor pada kaHauaaTa.

5. 3AKIbYYAK U NMPEANTOI KOMUCUJE

[okTtopcka guceptaumja kaHgupata bhophuja boxosuha, gunn. WHX. reonorvje, nog HacnoBoMm
ANOpoavHaMmMyka aHanusa npoueca crapewa OyHapa ca XOpWU3OHTanNHUM ApPeHOBMMA Ha
Oeorpagckom M3BOpULITY MOA3EMHMX Boda“, npeacTaBfba obMMaH, cagpkajaH U opurMHana
Hay4YHWU pag u3 yxxe HaydyHe obrnactu xmaporeonoruje, Koju pasmartpa ycnoBe HacTaHka, AUHAMUKY
pasBoja, XxMapaynmyke MexaHusMme U XunapoanHaMmnuky cuMmynauujy npoueca ctapewa GyHapa ca
XOPM3OHTaNHMM OPEHOBMMA Ha U3BOPULLTY NOA3EMHUX Boda beorpaga, kao jeaHom of Hajsehux
N3BOPULLITA OBOr TUMNA Ha CBETY.

Mpumenyjyhn opurmHanHy metogosnorunjy cumynaumje byHapa ca XOopu3oHTanHUM ApeHoBMMa Ha
XVAPOOUHAMUYKOM MOAENy pexuMma noa3eMHUX BOAa, Kao U WMCKyCTBa [0 KOjUX je [oLuao
peanu3auujoM ucCTpaxusarwa AeduHUCcCaHUX Npeanorom Teme aucepTauvje TOKOM [OKTOPCKUX
akagemckux cTyamja, KaHgupaTt je ycnewHo obpaavo M npukasao cas3Hawa W 3aKibyyke o
y3pounmMa MHTEH3UBHOT onajawa kKanauuteTta ObyHapa Ha aHanusamMpaHoM M3BOPULLTY NOA3EMHUX
BOAA, Kao M O ONTUManHOM MPUCTYNy cumynauuje 3axBaTaka MNOA3EMHWX Boda OBWM TUMOM
BOoA03axBaTHoOr objekTa, 3ajeHO ca npouecrMa ctapera NPUCyTHUM Ha uma.

HonpuHoc y obnactn dpyHaamMeHTanHnx casHawa y Xugporeonoruju ornega ce y HoBOM nNpuctyny
crnpoBofera XxmgpognHamuyke aHanu3e KOMMIeKCHUX npoueca untpaumje nog3emMHNx Boga noa
yTmuajem paga OyHapa ca  XOpW3OHTanHMM  JpeHoBMMa wu3rpaheHnum y  CROXeHUM
XMOPOreosiowKMM yCroBUMa, Yuju Cy OPEHOBM YrpOXEHW OejCTBOM pasnuuMTuUX npoueca Koju
n3asvBajy HMXOBO CTapewe. PasBujeHn MeTomonoLKku MpUCTyn xuapaynuuke uaeHTudpmkaumje
npucycTBa [OBe TEHEeTCKM pasnuuuTe BpCTe KonMmupawa omoryhaBa npeuusHo geduHucame
nopacrta xuapaysnuykor oTnopa Ha gpeHoBuMMa TOKOM paga GyHapa, a npumeweHa MeTogornorunja
peanHor xuapaynuykor NnpeAacTtaBrbama ApeHoBa Ha AeTarbHuM 3D xmapoanHaMuykuMm mogenuma
BoOo3axBaTHMX objekaTa gobuna je wmehyHapogHy adwuvpmaunjy nybnukoBawem Bogehem
MehyHapogHOM Yaconucy u3 obnacTu xmagporeonoruje.

Kangunpat je m3Bpwmno aHanusy ytuuaja aebrbmHe M nponycHOCTU npuduntTepcke 30He ApeHoBa
Ha KanauuteT U Xugpaynuyku pexmm paga OyHapa ca XOpW3OHTanHUM APEHOBMMA, NMPUITMKOM
yera je KOHcTaTtoBao Aa npuuntepcka 30Ha Mma oanydyjyhn ytuuaj Ha xugpaynmyuku pexmm
pagja M BoOoO3axBaTHY CMNOCOOHOCT ApeHoBa. AyTop je aHanuaupao yTuuaj AuckpeTusauuje
npocTopa Yy YXOj 30HM XUOPOOUHAMWYKOr Mogena Yy 30HM OyHapa, kao M AuckpeTtusauuje
BPEMEHCKOI MHTEpBana, WTO jeé MMao Hapo4yuMT yTuLaj Ha CUMynauujy XuOponowKuxX ycrnosa
BoOoToKa peke CaBe, ka0 AOMMHAHTHOI U3BOpa MpuxpawunBara kantupaHe nsgaHu Georpagckor
n3BopuLLITa.
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Komucnja 3a oueHy n oabpaHy OOKTOpCKe AMcepTauuje 3akibydyje da je ypaheHa OOoKTopcka
oucepTtaumja kangupata bophmja boxosuha HanucaHa npemMa CBUM CcTaHgapauma o
Hay4YHO—UCTPaXkMBaykom pagy, kao U ga ucnywasa cBe ycnose npeasuheHe 3akOHOM O BUCOKOM
obpasoBamwy, CTanHgapavma 3a akpegumtauujy, Crtatytom Pynapcko-reonowkor dakynteta wu
Kputepujymmuma Koje je nponucao YHuBep3auTeT y beorpagy.

Ha ocHoBy wu3HeceHux uukeHuua, Komucuja npegnaxe HactaBHO—HayyHOM  Behy
Pynapcko—reonowlkor dakynteta YHuBep3auTeta y beorpagy ga ce OokTopcka guceptaumja
KaHouaaTa hophuja boxosuha, gunn. uHX. reosnorvje, NO4 HasnMBOM ,XnapoANHAMUYKA aHanmsa
npoueca crtapewa OyHapa ca XOpU3OHTaNHUM [OpeHOBUMMA Ha ©Georpagckom U3BOPULLITY
noa3eMHux Boaa“ npmxeBaTi Kao YCMeLHO 3aBpLueHa AOKTopcKa AvcepTauuja n ynyTu Ha KOHa4yHO
ycBajake Behy Hay4Hnx obnacTn TeXHMYKMX Hayka YHuBepanteTa y beorpagy, a 4a ce HakoH Tora
KaHOuOaT No3oBe Ha yCMeHyY jaBHY oabpaHy npea nctom Komucumjom.

YINAHOBU KOMUCWUJE:

Op Oywax NMonomuuh, pegosHK npodecop
Pynapcko—-reosnowukor coakynteta YHusepauteta y beorpagy

Op Oparomby6 bajuh, BaHpegHu npodecop
Pynapcko—-reonowkor coakynteta YHusepauteta y beorpagy

[p BecHa Puctnh Bakamnau, pegosHu npodecop
Pynapcko—reonoLikor ¢hakynreta YHuBepauteTa y beorpaay

Op Cawa MunaHosuh, goueHT
Pynapcko—reonowlkor chakynteta YHuBepauteTa y beorpagy

Op 3opaH Hukuh, pegoBHn npodecop y neHaunjm
Lymapckor hakynteta YHuBepauteTta y beorpagy
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