Ob6pa3ar 6p 2.
TEXHUYKU ®PAKVJITET Y BOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPAJTY

BERE HAYYHHX OBJIACTH TEXHHYKHX HAYKA
Bpoj 3axTeBa:
Hatym:
3AXTEB
3a JaBambe CarJacHOCTH Ha pedepat o ypah)eHOj TOKTOPCKOj aMcepTALMjH

Monumo na, cxonHo wiany 46. cras 5. Tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany (“I'macuuk YHuBep3utera”
0poj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaaTa:
Heane (Unuja) Panucaswvesuh-Mnadenosuh

KAHJWUOAT: Heana (Hauja) Panucas.vesuh-Mnadenosuh

[IpujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTALU]y O Ha3HBOM:

BUINIEKPUTEPUJYMCKA AHATH3A KBA/IUTETA BOJAE IYHABA Y CPBUJH

N3 nayune obnactu: UH:KeHepCKH MEHAIIMEHT

Vuusepsurer je mana 07.05.2012. roamue cBojum aktoMm 1oz Opojem 06-18424/25-12 npao cariacHOCT Ha
npenyor teme nucepranuje koja riacu: BUHIHEKPUTEPUJYMCKA AHAJIN3A KBAJIHTETA BO/IE
AYHABA Y CPbUJH

Kowmmcwuja 3a orieny n o10pany TOKTOpPCKE JUCEPTAIHje KaHIuaaTa;
Heane (Hnuja) Panucaswvesuh-Mnaoenoeuh

oOpa3oBana je Ha cequunu oapxkanoj 20.09.2012. roaune, omrykom dakynrera mox 6p.V1/4-26-10.1,y cacraBy:
Wme u npe3ume unana komucuje / 38atbe / HaydHa obnact / ycTaHOBa y KOjOj je 3aloCieH

1. ap MunoBan BykoBuh, BaH. npodecop, nH:kemepcku MeHanMeHT, Texuuuku @akyarer y bopy, mentop
2. np Hapa llITp6an, pea. npodecop, HHKewepckn MeHaMeHT, Texunuku @akyiarer y bopy, wian
3. ap Jbubana Takuh, 1oueHT, XeMHjcKko HHKemepcTBO, TexHosomkn gakyarer Jeckopan, 4jiaH

HacraBHo-Hay4Ho Behe (akynrera mpuxBaTuio je uzBemraj Komucuje 3a orieHy u og0paHy JOKTOPCKE
JHcepTalje Ha cenHuIy oapkanoj nana 25.10.2012. rogune, nox opojem: VI1/4-1-10-2.

Hexan dakynrera

[Tpod. np Munan AaTonujeBuh

[Ipunor:

1. U3BemniTaj KOMHUCHje ca IPeIIoroMm

2. AKT HacTaBHO-Hay4yHOT Beha ¢akynreTa o ycBajamy U3BEIITaja.

3. Ilpumenbe aaTe y TOKY CTaBJbama W3BEIITaja HA YBUI jaBHOCTH, YKOJIMKO je TAKBUX MPUMeI0H OHII0



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: V1/4-1-10.2.

bop, 26. 10. 2012. roqune

Ha ocHoBy 4. 44. Craryra Texauukor dakynrera y bopy, HacraBHo-Hay4yno Behe ®@akynrera, Ha
ceaauiy oapxkanoj 25. 10. 2012. rogune, noHemO0 je

ONJIYKY

| YcBaja ce M3Bemra) Komucuje 3a orneny u ogdpany JOKTOpCKe AucepTanuje kanauaara: UBane
Munanesosuh PanucasbeBuh, numi. MHXK. OpraHmsaln. HayK. — MAacTep MEHAIMEHTA, IIOJ Ha3UBOM:
,, BHIIIEKPUTEPHjyMCKA aHAIu3a KBajuTeTa Boje Jlynaa y Cpouju®, Ha Koju HUje OMI0 MpUMe0H.

Il Yuusep3uter y beorpany je mana 07. 05. 2012. roguHe 1a0 carjiaCHOCT Ha TPEIJIOT TeMe
JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

111 PamoBu n3 HaydHHMX yacomuca ca JIMCTE Koja je yTBpheHa Kao peJeBaHTHA 32 BPEIHOBAIHC
Hay4YHE KOMIIETEHIM]e y oapeheHoM HaydHOM TI0JbY:

Ljiljana Taki¢, Ivana Mladenovié¢-Ranisavljevi¢, Milovan Vukovi¢, Ilija Mladenovi¢, Evaluation
of the Eco-Chemical Status of the Danube in Serbia in Terms of Water Quality Parameters, The Scientific
World Journal, 2012, Research Article 930737, 6 pages, doi:10.1100/2012/930737, IF (2010) 1.524;
kategorija ¢asopisa M(21);

Ivana Mladenovié¢-Ranisavljevi¢, Ljiljana Taki¢, Zvonko Damjanovi¢, Milovan Vukovi¢, Nenad
Zivkovi¢, Correlation of water quality criteria of water of the Danube in Serbia, Technics Technologies
Education Management, No: 25*/11-2011, Vol.8, No.1., 2/3, 2013, IF (2010) 0.256, kategorija Casopisa
M(23), (in press);

Ivana Mladenovi¢-Ranisavljevi¢, Ljiljana Taki¢, Milovan Vukovi¢, Porde Nikoli¢, Nenad
Zivkovi¢, Peda Milosavljevié, Multicriteria ranking of the Danube water quality on its course through
Serbia, Serbian Journal of Management Vol.7, No.2 (2012), doi:10.5937/sjm7-2549, kategorija Casopisa
M(24), (in press).

IV ImeHoBana he 6paHuTH TOKTOPCKY AucepTannjy npea Komucujom y cacraBy:

1. 1p Munosan Bykosuh, Banpeanu npogecop Texuuukor ¢akynrera y bopy — meHTOD;
2. np Hapna lITp6ar, penoBan npodecop Texunukor ¢akynrera y bopy — unaH;

3. np Jbuspana Takuh, nouent Texnonomkor ¢akynrera y JIeckoBily - 4iaH.

V Omtyky noctaBUTH Haajue:xHoM Behy Hayunux oOmactu YHuBepsutera y beorpany, paau
JaBama caryacHocTu. JlokTopcka mucepTanija U3 ctaBa 1. oBe OJJTyKe MOJ00HA je 3a oA0paHy HAKOH
no0ujama cariacHOCTH MMeHoBaHOT Beha YHuBep3utera.

VI O tepmuny oxOpane OnmaroBpeMeHo ce oOaBemiTaBa CTpy4yHa ciyx0a panu oOaBipamba
MPETXOTHUX AKTUBHOCTH.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- IMEHOBAHOj HACTABHO-HAYYHOI' BEhA
- Behy nayunux obnactu YHuBepsureta y beorpany JEKAH

- CTYACHTCKO] CITyKOH
- apXHUBH IIpod. ap Munan AnronujeBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
Tehnicki fakultet u Boru

Nastavno-nau¢nom vecu

Predmet: Izvestaj Komisije o uradenoj doktorskoj disertaciji
Ivane 1. Mladenovi¢-Ranisavljevié

Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a Tehnickog fakulteta u Boru br. VI/4-26-10.1 od
20.09.2012. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije kandidata Ivane 1. Mladenovi¢-Ranisavljevi¢ pod nazivom: ,,Visekriterijumska
analiza kvaliteta vode Dunava u Srbiji“. Posle pregleda uradene doktorske disertacije i pratece
dokumentacije koja nam je dostavljena podnosimo slede¢i

IZVESTAJ

1. UVOD
1.1. Naslov i obim disertacije

Naslov doktorske disertacije je ,,Visekriterijumska analiza kvaliteta vode Dunava u Srbiji“ i
napisana je u obimu od 192 strane. Disertacija se sastoji od sedam poglavlja, a na kraju su
data dva priloga i kratka biografija autora. Disertacija takode sadrzi 46 slika i 37 tabela u
poglavljima, kao i 37 tabela datih u Prilozima 1. i 2. Literaturni izvori su navedeni na kraju
rada (ukupno 140 referenci).

1.2. Hronologija odobravanja u izradi disertacije
Hronologija odobravanja u izradi doktorske disertacije imala je slede¢u dinamiku:

= Dana 25januara 2012. godine Nastavno-nau¢nom vecu Tehni¢kog fakulteta u Boru
podnet je Zahtev za odobravanje teme za izradu doktorske disertacije.

= QOdlukom Nastavno-nau¢nog veéa Tehnickog fakulteta u Boru, br. VI/IV-20-8 na
sednici od 2. februara 2012. godine, imenovana je Komisija za ocenu naucne
zasnovanosti teme za izradu doktorske disertacije.

= QOdlukom br. VI/4-21-10 od 24. februara 2012. godine, Nastavno-nauc¢no vece
Tehnic¢kog fakulteta u Boru prihvatilo je I1zvestaj Komisije o naucnoj zasnovanosti teme
za izradu doktorske disertacije.

= Vece naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu na sednici odrzanoj 7.
maja 2012. godine donelo je odluku broj 06-18424/25-12 o davanju saglasnosti na
predlog teme za izradu doktorske disertacije.

= Nastavno-nauc¢no veée Tehnickog fakulteta u Boru na sednici odrzanoj 20. septembra
2012. godine imenovalo je Komisiju za ocenu i odbranu uradene doktorske disertacije.



1.3. Mesto disertacije u odgovarajucoj naucnoj oblasti

Predmet istrazivanja u okviru doktorske disertacije pripada tehni¢ko-tehnoloskoj nauc¢noj
oblasti, odnosno uzoj nau¢noj oblasti inzenjerskog menadzmenta.

1.4. Biografski podaci o kandidatu

Ivana 1. Mladenovi¢-Ranisavljevi¢ rodena je 15. januara 1982. godine u Leskovcu, gde je
zavrsila osnovnu Skolu, gimnaziju i srednju muzicku Skolu. Diplomirala je na Fakultetu
organizacionih nauka u Beogradu 2007. godine, na odseku za menadzment. Nakon toga,
2009. godine zavrsila je master akademske studije na istom fakultetu, sa proseénom ocenom
9,14 i stekla zvanje: diplomirani inZenjer organizacionih nauka — master iz oblasti
menadzmenta.

Doktorske akademske studije na Tehnickom fakultetu u Boru, na studijskom programu
Inzenjerski menadzment, upisala je Skolske 2009/2010. godine. Poseduje i radno iskustvo.
Radila je kao saradnik u nastavi na Visokoj poslovnoj skoli strukovnih studija u Leskovcu, na
predmetima: ,,Osnovi menadzmenta“, ,,Preduzetnistvo” i ,,Preduzetni¢cki menadzment“, u
periodu od 2008 do 2010. godine. Zatim je radila na Visokoj strukovnoj Skoli za tekstil u
Leskovcu, kao saradnik u nastavi na predmetu ,,Racunarske tehnike*.

Od 9. februara 2011. godine angazovana je kao istrazivac-pripravnik Ministarstva prosvete i
nauke Republike Srbije u realizaciji projekta ,,Biljni i sintetski bioaktivni proizvodi novije
generacije”, ev. br. TR 34012. Iste, 2011. godine, na TehnoloSkom fakultetu u Leskovcu
izabrana je u zvanje istrazivac-saradnik. Do sada ima cetiri objavljena rada u medunarodnim
casopisima sa SCI liste, od Cega su dva proistekla iz disertacije, kao i jedan rad u casopisu
kategorije M24. Kandidat ima sedam objavljenih radova u Casopisima nacionalnog znacaja
(M51/M52) od kojih su dva proistekla iz disertacije.

2. OPIS DISERTACIJE
2.1. Struktura i sadrzaj disertacije

Disertacija je napisana na 192 strane. Tekst je rasporeden u sedam poglavlja, pregled
literature, dva priloga, a prilozena je i biografija kandidata na kraju. Poglavlja su ispisana
slede¢im redosledom:

Poglavlje 1: Uvod
(Obim: tri stranice teksta).
Poglavlje 2: Dunav i njegov znacaj
(Obim: 15 stranica teksta i Cetiri slike).
Poglavlje 3: Zakonodavni okvir upravljanja vodama
(Obim:12 stranica teksta).
Poglavlje 4: Regionalni aspekti upravljanja Dunavom
(Obim: 9 stranica teksta sa dve tabele).
Poglavlje 5: Metodoloski pristup
(Obim: 43 stranice teksta sa osam slika i Sest tabela).
Poglavlje 6: Rezultati i diskusija
(Obim: 55 stranica teksta sa 34 slike i 29 tabela).
Poglavlje 7: Zaklju€ak
(Obim: tri stranice teksta).



Literatura

(Obim: 12 stranica sa 140 literaturnih izvoda)
Prilog 1: Monitoring kvaliteta vode Dunava (podaci sa mernih stanica) u Srbiji za 2009.
godinu.

(Obim: 17 stranica sa 17 tabela).
Prilog 2: Monitoring kvaliteta vode Dunava (podaci sa mernih stanica) u Srbiji za period od
2005. do 2009. godine.

(Obim: 20 stranica sa 20 tabela)

Disertacija je ilustrovana sa ukupno 46 slika i 37 tabela, kao i 37 tabela posebno datih u
Prilozima. Literaturni pregled sadrzi 140 referenci.

2.2. Kratak prikaz pojedinih poglavlja

U Poglavlju 1. daju se uvodne napomene o doktorskoj disertaciji i mestu obavljenih
istrazivanja u savremenoj nauci, u oblasti ekoloskog menadzmenta.

Poglavije 2. ukazuje na osnovne karakteristike reke Dunav i njegov znacaj kao druge po
veli¢ini reke u Evropi. Istice se privredni znacaj Dunava, u okviru kojeg se sagledavaju
saobracajni i turisticki aspekti, a naglasak poglavlja stavljen je na ekoloski aspekt Dunava.
Poglavije 3. daje pregled direktiva Evropske unije koje se ti¢u upravljanja vodama, a zatim se
teziSte razmatranja pomera ka zakonodavnom okviru upravljanja vodama u Srbiji.

Poglavije 4. utvrduje regionalne aspekte upravljanja Dunavom, narocito one koji se ticu
Dunavske strategije i njene primene u Srbiji. Dunavska Strategija pruza veliku podrsku
mnogim projektima u oblasti voda koji doprinose celokupnom poboljSanju kvaliteta vode u
dunavskom slivu. Projekti iz oblasti prerade otpadnih voda, kanalizacionog otpada ili vode za
pi¢e u Austriji, Bugarskoj, Ceskoj, Madarskoj, Rumuniji, Crnoj Gori, Bosni i Hercegovini,
Hrvatskoj 1 Srbiji, finansijski i1 tehnic¢ki su podrZani od strane Evropske investicione banke.
Upravljanje vodama zahteva dobru koordinaciju i ¢vrstu medusobnu saradnju izmedu zemalja
i izmedu sektora, zbog cega predstavlja klju¢no pitanje za Dunavski region.

Poglavije 5. usredsreduje se na teorijske osnove metoda primenjenih u istrazivanju. Najpre se
razmatra SWQI metoda: parametri kvaliteta vode, utvrdivanje kvaliteta vode, klasifikacija
kvaliteta povrSinskih voda, kao i prednosti i nedostaci primene ove metode. Zatim se
objasnjavaju metode visekriterijumskog odlucivanja i viSekriterijumske analize, sa fokusom
na metodi PROMETHEE. Na kraju ovog poglavlja objasnjeno je modelovanje i predvidanje
kvaliteta povrSinske vode integrisanjem WQI metode i metode predvidanja, kao i koris¢enje
metoda parametarskog i neparametarskog predvidanja, na osnovu kojih se formira model
prognoze koncentracija polutanata na utvrdenim lokacijama.

U Poglaviju 6. prikazani su rezultati obavljenih istrazivanja i diskusija istih. Istrazivanja su
sprovedena koriS¢enjem fonda podataka RHMZ Srbije, za period od 2005. do 2009. godine,
na sedamnaest hidroloskih mernih stanica na odredenom rastojanju od us¢a duz toka Dunava
kroz Srbiju. Metodom indeksa kvaliteta vode ocenjivan je kvalitet povrSinske vode i utvrden
je trend promene kvaliteta vode u posmatranom periodu. Promene parametara indeksne
metode posmatrane su u prostoru i vremenu. Takode je izvrSena procena eko-hemijskog
statusa vode Dunava u odnosu na vrednosti parametara kvaliteta vode utvrdenih Direktivom
75/440/EEC. Procenjen je stvarni u odnosu na zahtevani kvalitet vode.

Formiranjem modela viSekriterijumskog odlucivanja, na osnovu parametara indeksa kvaliteta
vode, rangirana su merna mesta i identifikovani najznacajniji polutanti vode Dunava, koji
pokazuju poviSene koncentracije na tatno utvrdenim lokacijama. U viSekriterijumskoj analizi
koris¢ena je PROMETHEE/GAIA metoda. Modeli prognoze omogucuju da se metodom



analize viSe promenljivih podataka predvidi kvalitet vode iz nekoliko lako izmerenih serija
promenljivih, tako da su formirani slede¢i modeli prognoze:

= model predvidanja WQI po metodi WQI-1 u petogodi$njem periodu;

= model predvidanja WQI po metodi WQI-1 na osnovu merenja u 2009. godini, kao i

= model prognoze koncentracije polutanata utvrdenih visekriterijumskom analizom, na

pojedinim lokacijama na Dunavu.

U Poglavlju 7. data su zakljuna razmatranja rezultata istrazivanja. Metodom indeksa
kvaliteta vode ocenjivan je kvalitet povrSinske vode Dunava. Izracunate SWQI vrednosti na
sedamnaest mernih mesta u 2009. godini pokazuju da je kvalitet Dunava duz toka kroz Srbiju
bio u rasponu od 82 do 90 indeksnih poena, §to odgovara opisnim indikatorima dobar, veoma
dobar i odli¢an kvalitet vode.
Rezultati kompletne PROMETHEE analize rangiranja parametara kvaliteta vode za 2009.
godinu pokazuju da je najmanje zagadeno merno mesto, sa najboljim kvalitetom vode, Dobra
(L14), dok je najzagadenije merno mesto, sa najlosijim kvalitetom vode, Pancevo (L9), sa
odgovaraju¢im neto tokovima preferencije ©=0,20 i ®=0,15, respektivno. Pri tome su
analize, pomocu opste PLS metode, kao posebno vazne faktore potencijalnog ekoloskog
rizika koji utiCu na kvaltet vode, izdvojile nekoliko polutanata (ukupni oksidi azota,
ortofosfati, suspendovane materije i amonijum jon), iako to nisu jedini relevantni i dominantni
parametri. S obzirom na d{injenicu da su podaci koriS¢eni za modelovanje dobijeni
istrazivanjima koja nisu sprovedena metodom planiranja eksperimenta, rezultati ipak daju
podrsku odrzivosti primenjenog koncepta. Sustinski, takav pristup omoguéuje da se metodom
analize viSe promenljivih podataka predvidi kvalitet vode iz nekoliko lako izmerenih serija
promenljivih.

3. OCENA DISERTACIJE
3.1. Savremenost, originalnost i znacaj

Ocuvanje kvaliteta vode je ekoloski prioritet dvadeset prvog veka. Ipak, u mnogim delovima
sveta lo§ kvalitet povrSinskih voda je i dalje znacajan problem, Sto Cesto moze da ogranici
koris¢enje ovog vitalno znacajnog resursa ili, u jo§ ekstermnijim slu¢ajevima, moze da ugrozi
zivot ljudi i ostalih vrsta.

U cilju ocuvanja dobrog kvaliteta povrSinskih voda i spreCavanja moguceg zagadenja,
neophodno je sinhronizovati akcije od organizacionih do izvr$nih. Ovo podrazumeva mere
zastite koje ukljucuju redovnu kontrolu kvaliteta vode koju sprovode odgovarajuce institucije
i sluzbe. Pracenje kvaliteta vode ukljucuje bioloska, hemijska i fizicka merenja kvaliteta, Sto
se moze izraziti indeksom kvaliteta vode. Primena indeksa kvaliteta vode u evaluaciji
kvaliteta povrSinskih voda pokazuje dobre rezultate.

S obzirom na medunarodni znac¢aj Dunava i ¢injenicu da je to jedan od najvaznijih prirodnih
vodenih resursa u Srbiji, oceni stanja kvaliteta vode reke Dunav, problemu zagadenja i zastite
mora se posvetiti posebna paznja. Kvalitet vode zavisi od brojnih fizickohemijskih parametara
i prognoze sa smislom, analize ranga ili prepoznavanja oblika kvaliteta vode, Sto zahteva
viSevarijantne metode za simultano i sistematsko tumacenje.

Procena kvaliteta vode Dunava u ovoj disertaciji izvrSena je komparacijom razliCitih
kriterijuma klasifikacije kvaliteta povrSinskih voda. Takode je i pracen trend promene
kvaliteta vode u petogodisnjem periodu, od 2005. do 2009. godine, duz sedamnaest mernih
stanica na Dunavu. Primenom metode visekriterijumske analize (PROMETHEE/GAIA)
rangirane su lokacije potencijalnog ekoloskog rizika i utvrdeni parametri kvaliteta vode koji
odstupaju od vrednosti propisanim od strane Evropske unije.



Na osnovu rezultata primenjene metode, formiran je model prognoze koncentracije polutanata
na pojedinim lokacijama na Dunavu, §to predstavlja originalan pristup u evaluaciji kvaliteta
vode koji moze biti primenljiv i u evaluaciji kvaliteta svih ostalih povrSinskih voda.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu

U disertaciji je kori§¢ena literatura koja obuhvata nau¢ne radove sa rezultatima relevantnim za
podrucje istrazivanja disertacije, objavljenim u Casopisima sa SCI liste novijeg datuma, kao i
drugim medunarodnim ¢asopisima. Stoga se koriS¢ena literatura moZe oceniti adekvatnom i
aktuelnom.

Medu referencama koje su podstakle istrazivanja, €iji su rezultati predoceni u ovoj disertaciji,
izdvajaju se slede¢i radovi:

1.

2.

10.

11.

12.

H. Boyacioglu, Utilization of the water quality index method as a classification tool,
Environmental Monitoring and Assessment, 167 (1-4) (2010), 115-124.

T. Banerjee, R.K. Srivastava, Application of water quality index for assessment of
surface water quality surrounding integrated industrial estate-Pantnagar, Water
Science and Technology, 60 (8) (2009) 2041-2053.

H. Boyacioglu, Development of water quality index based on a FEuropean
classification scheme, Water SA Manuscript, 33 (1) (2007) 101-106.

A.H.M.J. Alobaidy, H.S. Abid, B.K. Maulood, Application of Water Quality Index for
assessment of Dokan Lake Ecosystem, Kurdistan Region, Iraq, Journal of Water
Resource and Protection, (2010), doi:10.4236/jwarp.2010.29093.

F. Khan, T. Husain, A. Lumb, Water quality evaluation and trend analysis in selected
watersheds of the Atlantic region of Canada. Environmental Monitoring and
Assessment 88 (2003) 221-242.

E.A. Gatica, C.A. Almeida, M.A. Mallea, M.C. del Corigliano, P. Gonzalez, Water
quality assessment, by statistical analysis, on rural and urban areas of Chocancharava
River (Rio Cuarto), Cordoba, Argentina. Environmental Monitoring and Assessment
2012, DOI: 10.1007/s10661-011-2495-7.

A. Lumb, D. Halliwell, T. Sharma, Application of the CCME Water quality index to
monitor water quality: a case study of the Mackenzie River Basin, Canada,
Environmental Monitoring and Assessment 113 (2006) 411-429.

A. Milanovi¢, J. Kovacevi¢c-Majki¢, M. Milivojevi¢, Water quality analysis of Danube
River in Serbia - pollution and protection problems, Bulletin of the Serbian
Geographical Society, TOME XC-N02, 2010, pp. 47-57.

I. Zivadinovic, K. Tlijevi¢, 1. Grzeti¢, A. Popovié, Long-term changes in the eco-
chemical status of the Danube River in the region of Serbia, Journal of the Serbian
Chemical Society, 75 (8) (2010) 1125-1148.

K. Ilijevi¢, I. Grzeti¢, I. Zivadinovié, A. Popovié, Long-term seasonal changes of the
Danube River eco-chemical status in the region of Serbia, Environmental Monitoring
and Assessment, (2011), doi: 10.1007/s1066101121530.

H. E. Mutikanga, S. K. Sharma, K. Vairavamoorthy, Multi-criteria decision analysis: a
Strategic Planning tool for Water loss Management. Water Resources Management 25
(2011) 3947-3969.
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3.3. Analiza primenjenih nau¢nih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno
istraZivanje

S obzirom na specificnost postavljenog nau¢nog problema u ovoj disertaciji — procena
kvaliteta vode Dunava u Srbiji u funkciji parametara indeksa kvaliteta vode — koriS¢en je
Sirok spektar metoda naucnog istrazivanja.

Sveobuhvatna ocena kvaliteta vode Dunava u Srbiji utvrdena je primenom indeksne metode
SWQI i WQI. Na osnovu podataka Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije,
izdvojeno je deset parametara koji se koriste u primeni SWQI metode i pretvoreni su u jedan
sumarni indeksni broj koji opisuje kvalitet vode Dunava na godiSnjem nivou.

Za rangiranje lokacija na Dunavu prema kvalitetu vode i utvrdivanje kriticnih zona
zagadenosti, koris¢ena je PROMETHEE/GAIA metoda u okviru viSekriterijumske analize.

Za formiranje modela prognoze polutanata na odredenim lokacijama na Dunavu i za odredeni
period, kori$¢en je metod i algoritam za linearno predvidanje koji je razvio Burg.

Adekvatnu primenu navedenih posebnih metoda istraZivanja, primenjenih u ovoj disertaciji,
omogucila je primena licenciranih softverskih paketa: Decision Lab 2000; MS Excel 2003;
Mathcad (MathSoft, Inc., 2007).

3.4. Ocena primenljivosti i verifikacije ostvarenih rezultata

Rezultati do kojih je dosao autor su prakticni i primenljivi i moguée je kroz buduci rad na
ovoj problematici izvrSiti njihovu verifikaciju proSirenjem ispitivanja u smislu sagledavanja
problema iz nekih drugih uglova primenom dodatnih metoda. Definisani modeli imaju opsti
karakter, a sa izmenjenim uslovima mogu biti primenjeni na sve ostale povrSinske tokove.

3.5. Ocena sposobnosti kandadita za samostalni naucni rad

Na osnovu uradene doktorske disertacije, dobijenih rezultata, te objavljenih nau¢nih radova
(proisteklih iz disertacije), kao i objavljenih nau¢nih radova izvan oblasti disertacije i ucesca u
realizaciji naucno-istrazivackih projekata, kandidat je pokazao sposobnost za samostalni
naucni rad, kao 1 za aktivno uc¢esc¢e u timskom radu.



4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS
4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa
Osnovni nauc¢ni doprinosi ove disertacije ogledaju se u sledecem:

= Metodom indeksa kvaliteta vode ocenjivan je kvalitet povrSinske vode Dunava.

= Utvrdene su korelacione =zavisnosti kriterijuma klasifikacije kvaliteta vode
uporedivanjem vazece zakonske regulative Srbije i Okvirne direktive o vodama
Evropske unije

= Trend promene kvaliteta vode u posmatranom petogodisnjem periodu utvrden je
prac¢enjem promena parametara indeksa kvaliteta vode dvojako; u vremenu i u prostoru.
Kvalitet Dunava, odreden medijanom uredenog niza srednjih vrednosti SWQI na
mernim profilima kroz Srbiju, pokazuje poboljSanje kvaliteta vode i linearni trend rasta
za ispitivani petogodisnji period.

= Procena ecko-hemijskog statusa vode Dunava, zasnovana na komparativnoj analizi
minimalne, maksimalne i1 vrednosti medijane seta odabranih parametara indeksa
kvaliteta vode sa standardnim vrednostima parametara zahtevanih EU direktivama,
pokazala je da se primenom SWQI metode i komparacijom sa standardnim vrednostima
utvrdenim od strane Direktive 75/440/EEC kao zahtevani kvalitet povrsinske vode
namenjene za zahvatanje za vodu za pi¢e u drZzavama clanicama, moze dobiti
sveobuhvatna ocena stanja kvaliteta vode Dunava u Srbiji.

= S obzirom na neusaglasenost parametara indeksne metode i ne postojanje globalne
standardizacije metode, generisan je novi model indeksne metode (WQI-1), delimi¢no
uskladen sa standardima ovla$¢enih institucija Srbije, preporukama Svetske zdravstvene
organizacije i direktivama Evropske unije, na kojem se zasniva model prognoze
koncentracije polutanata na pojedinim lokacijama na Dunavu.

= Na osnovu parametara indeksa kvaliteta vode formiran je model viSekriterijumskog
odlu¢ivanja i primenom PROMETHEE/GAIA metode rangirane su lokacije
potencijalnog ekoloskog rizika i identifikovani najznacajniji polutanti vode Dunava, i
analizom GAIA ravni identifikovani su oksidi azota, fosfati, suspendovane Cestice i
amonijum jon, kao najvaznije promenljive koje utiCu na rangiranje vode. Ove
promenljive su potom potvrdene PLS analizom, $to se moZe koristiti pri modelovanju i
predvidanju nivoa ostalih polutanata vode.

= Formirani su slede¢i modeli predikcije: model predvidanja WQI po metodi WQI-1
posmatran u petogodisnjem periodu; model predvidanja WQI po metodi WQI-1 na
osnovu merenja u 2009 godini, kao i model prognoze koncentracije polutanata
utvrdenih visekriterijumskom analizom, na pojedinim lokacijama na Dunavu.

= Numerickom interpolacijom kubnim splajnom formiran je 3D-model, koji predstavlja
novu indeksnu metodu (WQI-1) u funkciji rednog broja lokacije (ili rastojanja) i
vremena uzorkovanja (izabrane godine). U domenu predvidanja, 3D model omogucava
proizvoljno zadavanje vrednosti hronoloskog vremena ili lokacije, pri ¢emu program
ekstrahuje odgovaraju¢u dvodimenzionalnu krivu, koja se dalje koristi za predvidanje
promene WQI u prostoru ili vremenu. Program ekstrahuje 2D krivu promene indeksa
kvaliteta vode sa lokacijom ili rastojanjem, zajedno sa krivama predvidanja promena u
budu¢nosti i proslosti.

= Utvrdene su koncentracije svakog pojedinacnog polutanta u posmatranom
petogodisnjem periodu, kao i dinamika koncentracije polutanata u 2009. godini, zajedno
sa krivama predvidanja buducih i proslih stanja u ispitivanom vodotoku.



= Poredenjem vrednosti varijansi i standardnih devijacija moze se sa velikom
verovatno¢om potvrditi visok stepen pouzdanosti u predvidanju.

4.2. Kriticka analiza rezultata istraZivanja

Visoka kompleksnost fizickih, hemijskih, biohemijskih i mikrobioloskih procesa koji se
odigravaju u povrSinskom vodotoku Dunava, sam zahtev za predvidanje koncentracije
polutanata ¢ini veoma otezanim.

Iako modelovanje ne daje zadovoljavaju¢a predvidanja nekih pokazatelja kvaliteta vode, s
obzirom na ¢injenicu da su podaci koris¢eni za modelovanje dobijeni istrazivanjima koja nisu
sprovedena metodom planiranja eksperimenta, rezultati ipak daju podrsku odrzivosti
primenjenog koncepta. Sustinski, pristup omogucuje da se metodom analize viSe promenljivih
podataka predvidi kvalitet vode iz nekoliko lako izmerenih serija promenljivih.

4.3. Ocekivana primena rezultata u praksi

Dobijeni rezultati, kroz definisane modele, primenljivi su u praksi jer omoguéavaju
predvidanje koncentracije polutanata na pojedinim lokacijama na Dunavu u vremenu i kao
takvi imaju opsti karakter, te se mogu primeniti na sve povrsinske vode.

S obzirom da je usaglasavanje aktuelnih nacionalnih zakonskih regulativa sa predlozenim
evropskim metodama za utvrdivanje kvaliteta povrSinskih voda uslov unapredenja u
upravljanju vodnim resursima, primenjene metode i rezultate istrazivanja trebalo bi posmatrati
kao doprinos Republike Srbije evropskim integracijama u oblasti zastite zivotne sredine kroz
implementaciju Okvirne direktive o vodama na nacionalnom nivou.

4.4. Verifikacija nau¢nih doprinosa kroz objavljene radove u ¢asopisima

Naucni doprinos predmetne disertacije je verifikovan kroz naucne radove koji su proistekli iz
rezultata istrazivanja u okviru ovog doktorskog rada; o tome svedocCe tri rada objavljena u
medunarodnim casopisima M20 kategorije:

= [Ljiljana Taki¢, Ivana Mladenovi¢-Ranisavljevié¢, Milovan Vukovi¢, Ilija Mladenovic,
Evaluation of the Eco-Chemical Status of the Danube in Serbia in Terms of Water
Quality Parameters, The Scientific World Journal, 2012, Research Article 930737, 6
pages, doi:10.1100/2012/930737, IF (2010) 1.524; kategorija Casopisa M(21);

= Ivana Mladenovi¢-Ranisavljevi¢, Ljiljana Taki¢, Zvonko Damjanovi¢, Milovan
Vukovié, Nenad Zivkovié, Correlation of water quality criteria of water of the Danube
in Serbia, Technics Technologies Education Management, No: 25%/11-2011, Vol.§,
No.1.,2/3, 2013, IF (2010) 0.256, kategorija ¢asopisa M(23), (in press);

= Jvana Mladenovié-Ranisavljevi¢, Ljiljana Taki¢, Milovan Vukovi¢, Porde Nikolic,
Nenad Zivkovi¢, Peda Milosavljevi¢, Multicriteria ranking of the Danube water quality
on its course through Serbia, Serbian Journal of Management Vol.7, No.2 (2012),
doi:10.5937/sjm7-2549, kategorija Casopisa M(24), (in press).



5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Imajuéi u vidu da je kandidat Ivana I. Mladenovi¢ Ranisavljevi¢ svoju doktorsku disertaciju
pod nazivom: ,,ViSekriterijumska analiza kvaliteta vode Dunava u Srbiji* uradila u skladu sa
odredbama Zakona o visokom obrazovanju, kriterijumima definisanim Standardima za
akreditaciju, koje je propisao Nacionalni savet za visoko obrazovanje Republike Srbije i
kriterijumima koje je pripisao Univerzitet u Beogradu — iz oblasti disertacije objavila je dva
rada u Casopisima sa SCI liste u kojima je na jednom prvopotpisani autor (zahtev najmanje
jedan rad) i jedan rad Stampan u Casopisu kategorije M24. S obzirom na napred navedene
¢injenice, Komisija pozitivno ocenjuje predmetnu doktorsku disertaciju kao delo visokog
naucnog nivoa i zakljucuje da su se stekli svi potrebni uslovi za njenu javnu odbranu.

Zbog svega navedenog, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnickog fakulteta u
Boru da prihvati pozitivan izveStaj o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Ivane I.
Mladenovi¢ Ranisavljevi¢ pod nazivom ,,Visekriterijumska analiza kvaliteta vode Dunava u
Srbiji* 1 da isti uputi na kona¢no usvajanje Vecu naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta
u Beogradu, te da nakon toga kandidatu zakaze termin javne odbrane.

U Boru, septembra 2012. godine
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