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Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov treba
precizno  da odraZava cilj | predmet

istraZivanja.

Unapredenje sistema upravljanja komunalnim
otpadnim vodama na podrudju opStine NikSi¢

1UVOD

U uvodnom dijelu dati obrazloZenje

naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim naucnim stilom obrazloZiti
aktuelnost i primjerenost predloZene teme.

Razvoj industrije i kontinuiran porast broja stanovnika, doveli
su do degradacije razli¢itih ekosistema na kojima se ljudski
Zivot oslanja [1]. PotraZnja za vodom u domacinstvima i
industrijskim aktivnostima znaéajno je povecana, Sto je
povecalo i koliéinu otpadnih voda koje se ispuStaju u
kanalizacione sisteme [2]. Komunalne otpadne vode
kanalizacionom mreZom se odvode do postrojenja za
pre¢iséavanje otpadnih voda (PPOV), gdje se primjenjuju
odgovarajudi fizicki, hemijski i bioloski procesi prec¢i§¢avanja
Nakon procesa pre¢i§¢avanja, preci§¢ena otpadna voda ispusta
se u recipijent (rijeke, mora, jezera) [3].

Otpadne vode uglavnom sadrZe visok nivo organskih materija,
brojne patogene mikroorganizme, kao i hranljive materije i
toksi¢na jedinjenja [4]. Sastav i koli¢ina otpadnih voda zavisi
od vrste industrije, naCina Zivota u odredenom podrucju.
Otpadne vode, ukoliko se ne prediste do odgovarajuceg nivoa
definisanog zakonskom regulativom, predstavljaju opasnost
po Zivotnu sredinu.

Komunalne otpadne vode opStine Nik§i¢ poticu od
stanovnistva, javnih ustanova, industrije i sadrZe razliCite vrste
zagadujuc¢ih materija, kao i &vrsti otpad. Otpadne vode iz
industrije (mljekare, klanice) i auto-mehanicarskih radnji
predstavljaju veliki problem, jer se direktno ispuStaju u javnu
kanalizaciju, bez prethodnog predtretmana. Prema Pravilniku
o kvalitetu sanitarno-tehni¢kim uslovima za ispuStanje
otpadnih voda, nacinu i postupku ispitivanja kvaliteta otpadnih
voda i sadrZaju izvjestaja o utvrdenom kvalitetu otpadnih voda
("Sluzbeni list Crne Gore", br. 056/19), ¢lan 6, industrijske
otpadne vode koje se ispustaju u sistem javne kanalizacije,
ispustaju se poslije predtretmana [5]. Oko 40% svih otpadnih
voda na teritoriji op§tine Niksi¢ je prikljuceno na kanalizacioni
sistem 1 odvodi se na dato PPOV. Prei$¢ena otpadna voda se
ispusta u recipijent, tj. rijeku Zetu [6].

Postojece postrojenje PPOV u opstini Niksi¢ ne koristi svoj
potencijal u potpunosti. Postrojenje sadrzi dvije linije
bioloskog tretmana, pri ¢emu preci§éena voda dolazi do
komora za distribuciju, a zatim do bioloskih reaktora. Ove




dvije linije se mogu izolovati pomo¢u manuelenih zatvarada.
Dato postrojenje u Nik$icu koristi samo jednu liniju, d.ok je
druga izolovana. Pri ulasku sirove otpadne vode, usled visokih
pH vrijednosti, moZe do¢i do problema unutar funkcioni sanja
pojedinih procesa pre¢i§¢avanja u postrojenju. U tim
situacijama rjeSenje se ogleda u direktnom ispustanju otpadne
vode u recipijent ili promjenom parametara koji dovocie do
smanjenja pH vrijednosti. Uspjesnost sprovedenih aktivnosti
moguce je utvrditi mjerenjem parametara kvaliteta preciScene
otpadne vode [7].

U cilju unapredenja upravljanja komunalnim otpadnim
vodama u opStini Nik$i¢ ideja rada je da se na osnovu
karakteristika otpadnih voda na ulazu i u pojedim fazama
preci§¢avanja na PPOV, primijeni matematicki model koj im bi
se omogucilo efikasnije funcionisanje sistema preciSéavanja
navedenih otpadnih voda. Takode, ugradnjom automatskih
mjernih stanica postiglo bi se poboljSanje u pracenju kvaliteta
influenta i efluenta.

Predmet istraZivanja
(< 1200 karaktera)

Koncizno obrazloZiti predmet istraZivanja.

Istrazivanja u radu bice realizovana kroz nekoliko faza:

- Odredivanje fizi¢ko-hemijskih karakteristika otpadnih
voda: temperatura vode, pH vrijednost, elektrolitiCka
provodljivost, suspendovane materije, organsko
opterecenje izraZeno preko bioloske potro$nje kiseonika
(BPKSs) i hemijske potro$nje kiseonika (HPK), ukupan
azot, ukupan fosfor. Ovi parametri prati¢e se u influentu
i efluentu tj. u otpadnoj vodi na ulazu iizlazu iz PPOV.

- Druga faza obuhvata odredivanje stepena efikasnosti
primijenjenih  procesa prec¢i§¢avanja komunalnih
otpadnih voda na postrojenju za preci§c¢avanje otpadne
vode.

- Treéa faza obuhvata primjenu matematickog modela
Multiple Linear Regression (MLR) u cilju unapredenja
upravljanja komunalnim otpadnim vodama na podrudju
u opstini Nik§i¢. Za izradu matemati¢kog modela MLR
koristie se podaci dobijeni mjerenjima na postrojenju
za preCi$éavanje otpadnih voda, a to su : pH vrijednost,
suspendovane materije, ukupan azot, ukupan fosfor,
hemijska potro¥nja kiseonika, bioloska potro¥nja
kiseonika.




Motiv i cilj istraZivanja
(< 4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisleno definisati razloge, svrhu
i glavne ciljeve u procesu istraZivanja.

Upravljanje komunalnim otpadnim vodama u Crnoj Gori
predstavlja izazov i rjeSavanje ovog problema predstavlja
veliki napredak sa aspekta odrzivog razvoja, zastite Zivotne
sredine i pobolj$anja kvaliteta Zivota stanovni§tva. Komumnalne
otpadne vode dovode do degradacije Zivotne srexdine,
uniStavanja prirodnih staniSta i imaju negativan uticaj na
zdravlje stanovni$tva, pa je neophodno da se preci§¢avaju prije
ispustanja u recipijent. Za savremeno preciscavanje otpadnih
voda karaktersitiéna je zajednicka obrada komunalmih i
industrijskih otpadnih voda. Industrijska preduzeéa svoje
otpadne vode prethodno djelimi¢no prediste do potrebnog
nivoa, prije ispustanja u gradsku kanalizaciju, gdje se one
mijeSaju sa otpadnim vodama iz domadinstava, a =zatim
precidéavaju na istom postrojenju. Cesto dolazi do brojnih
problema prilikom prei§éavanja, kao Sto su: opterecenja
postrojenja za obradu otpadnih voda, nedovoljna efikasnost
prec¢i§¢avanja odredenim postupkom na PPOV (visok sadrzaj
deterdZenta, prisustvo ulja ili masnoca, visoka pH vrijedmost i
visok sadrZzaj te$ko razgradljivih jedinjenja), neodrZavanje
PPOV [8].

Trenutno stanje u Crnoj Gori nije na zadovoljavaju¢em nivou.
Postoje¢a postrojenja za preciS§éavanje otpadnih voda
tunkcioni$u sa odredenim problemima, pa se i dalje komunalne
otpadne vode nepreéi§éene ili nedovoljno preci§éene ispustaju
u recipijent. Analizom PPOV koje se nalazi u NikSi¢u uvidjelo
se da postoji niz problema: nedostatak finansijskih sredstava
za funkcionisanje sistema pre¢i§¢avanja, podaci iz projektne
dokumentacije poéinju da zastarjevaju, pojedini djelovi
postrojenja otkazuju i potrebna je zamjena novim, akao glavni
problem istie se neadekvatno upravljanje otpadnim vodama i
odlaganje otpada u javne kanalizacije, Sto izaziva problem
unutar postrojenja. Cilj ovog rada da se primijeni matematicki
model na osnovu karakteristika komunalnih otpadnih voda
koje se pre¢i§¢avaju na PPOV u opstini Niksi¢. Ovim modelom
bi se unaprijedio sistem precis§¢avanja, kao i bolje upravljanje
komunalnim otpadnim vodama u opstini Niksic.

11 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z NAVEDENE OBLASTI

Pregled dosadasnjih istraZivanja
(pozvati se na najmanje 10 primarnih referenci
na kojima se istraZivanje bazira, od toga
minimum 5 iz posliednjih 10 godina

< 6000 karaktera)

Sastav i koli¢ina komunalnih otpadnih voda variraju tokom
dana, $to predstavlja posledicu nadina Zivota stanovni§tva.
Osim dnevnih varijacija, javljaju se i varijacije tokom godine.
Koli¢ina otpadne vode koja se utosi na dnevnom nivou po




Pregled dosadasnjih istrazivanja je narativan.
Prikazati stanje u oblasti nauke uw vezi sa
predmetom istrazivanja.

stanovniku zavisi od veli¢ine naselja, kao i samog nadina
Zivota. Osnovna karakteristika komunalnih otpadnih woda
jeste sadrZaj organskih i neorganskih materija [8].

Otpadne vode koje potiCu iz domacinstva 1 industrija
predstavljaju znacajnu opasnost po vodenu sredinu zbog
optereCenja organskim materijama i hranljivim materijama
koje otpadna voda sa sobom nosi. Ako se kao takva,
nepreci§cena, ispusti u vodene tokove, dolazi do razgradnje
organskih i hranljivih materija u vodi prirodnim procesima,
pri ¢emu nije mogué opstanak Zivog svijeta unutar tih vodenih
sistema. PoboljSanje sistema upravljanja otpadnim vodama
moze se objezbjediti uz uskladenost sa kriterijumima kontrole
zagadenja uz minimalne troSkove, minimalan uticaj na
Zivotnu sredinu, tretiranje mulja, kao 1 ponovne upotrebe
otpadne vode [9].

Procesi koji se koriste za pre¢i§¢avanje dovode do stvaranja
sekundarnih zagadivaca odnosno nusproizvoda koji negativno
uti¢u na zivotnu sredinu. Zbog toga je vrlo bitno koristiti
efikasnije 1 ekonomiénije tehnike precis¢avanja, kao i
adekvatno odstranjivanje ili ponovna upotreba nusproizvoda
(pretvaranje mulja u biogas). Preci§¢avanje otpadne vode se
obi¢no dijeli na: prethodnu obradu, primarmo, sekundarno i
tercijarno preci§¢avanje i obradu i odlaganje muljeva koji
nastaju tokom precis¢avanja otpadnih voda [10].

Ponovna upotreba otpadnih voda moZe dovesti do ekoloskih i
ekonomskih koristi u vidu smanjenja emisija zagadenja,
pobolj8anja kvaliteta zemljista. Na nacionalnom nivou, brzina
usvajanja ponovne upotrebe gradskih otpadnih voda je i dalje
spora. Otpadna voda predstavlja jedan od najmanje koriS¢enih
resursa, iako napredna tehnologija omogucava ponovnu
upotrebu u poljoprivredi za navodnjavanje ili za zalivanje, u
industrijama kao vodu za hladjenje uredjaja [11,12].

Poslednjih  godina matematicko modeliranje procesa
prediséavanja otpadnih voda postalo je prihvaceno sredstvo u
inzinjerskoj praksi ali nailazi na niz problema. Upotreba
modela je rijetka jer model treba da bude kompatibilan sa
postojecim institucionalnim procedurama upravljanja vodnim
resursima.  Primjena matematickog modela kre¢e od
istrazivanja do rada, kontrole i rjeSavanja problema unutar
postrojenja [9,13].

Modeliranje obi¢no ima za cilj da ukljuci samo najrelevantniji




proces u matematicki opis [13]. Pomocéu matematickog
modela mogude je vjernije prikazati ¢itav proces, a zatim i
identifikovati kriti¢ne tacke procesa, kao i ponuditi moguca
rjeSenja. Stalnim pracenjem procesa omoguéava se smanjenje
troskova preli§¢avanja, kao 1 zbrinjavanje otpada i
nusproizvoda [14].

Linearno modeliranje (MLR) se dosta primjenjuje na &irok
spektar ekologkih problema zbog vazne informacije koju
pruza, jednostavnosti i brzine [15].

ViSestruka linearna regresija (multiple linear regression -
MLR) se koristi za komunalne otpadne vode. MLR je
statisticka tehnika koja koristi nekoliko wvarijabli za
predvidanje ishoda. Cilj MLR je modeliranje linearne veze
izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli. Osnova viSestruke
regresione analize jeste na osnovu jedne promjenljive moze
predvidjeti vrijednost druge nepoznate promjenljive, na
osnovu njihove medusobne zavisnosti [16].




III HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

Hipoteza/e istraZivanja i/ili
istraZzivatko/a pitanje/a sa
obrazloZenjem

(< 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e i/ili istraZivacka
pitanja. Hipoteza treba da sadrZi kljucne rijeci
iz naslova, odnosno predmeta istrazivanja.

U skladu sa predmetom i ciljem istraZivanja, postavljera je
hipoteza da se primjenom modela postize unapredenje siszema
upraviljanja komunalnim otpadnim vodama u opitini Niksié,

Modeli upravljanja kvalitetom otpadnih voda daju informacije
koje bi omogudile unapredenje u upravljanju otpacinim
vodama. Model opisuje proces preci§cavanja i omogucava
kvalitetno upravljanje procesom pri promjeni uslova i
parametara. Pomocu modela mogude je predvidjeti efikasnost
obrade otpadnih voda i sluzio bi kao osnova za bolje
upravljanje postrojenjem za preci§¢avanje otpadnih voda u
Niksicu.

1V METODE

Nautne metode koje ¢e Dbiti
primijenjene u istraZzivanju
(< 3000 karaktera)

Detaljno navesti i obrazloZiti koje ée se metode,
koristiti kako bi se testirale hipoteza/e i/ili
istraZivacka pitanja.

Za izradu master rada primijenice se teorijsko-eksperimentalni
metod rada, terenska i laboratorijska istraZivanja.

Za odredivanje pokazatelja kvaliteta komunalnih otpadnih
voda koristiCe se standardne analitiC¢ke i fizi¢ko-hemijske
metode za ispitivanje kvaliteta voda:

- konduktometrijske i kolorimetrijske metode,

- potenciometrijske metode,

- spektrofometrijske metode,

analize jonskim

- potenciometrijske  jonske sa

selektivnim elektrodama (ISE).

Primijenic¢e se linearni regresioni model uz pomo¢ SPSS
softverskog paketa.




V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 NAUCNI DOPRINOS

Ocdekivani rezultati istraZivanja,
primjena i nauéni doprinos
(< 3000 karaktera)

Koncizno navesti vaznije ocekivane rezultate.
Ukazati na eventualnu prakticnu primjenu
rezultata istraZivanja. Sazeto navesti oéekivani
doprinos  rada u odnosu na postojeéa
istrazivanja.

Rezultati rada ¢ée kroz sprovedeni monitoring kvaliteta
komunalnih otpadnih voda na podrudju opstine Niksi¢,
ukazati na kljuéne nedostatke u sistemu upravljanja ovim
otpadnim vodama i kroz primjenu matematickog modela
omogudéiti unapredenje samog sistema upravljanja i
efikasnost obrade komunalnih otpadnih voda, $to predsatvlja
doprinos u odnosu na dosada$nja istraZivanja.

S obzirom da i na ostalim postrojenjima za preciS¢avanje
komunalnih otpadnih voda u Crnoj Gori, postoje odredeni
problemi u funkcionisanju sistema prediS§¢avanja, rezultati
dobijeni u ovom master radu mogu se primijeniti i na tim
postrojenjima.

Matemati¢ko modeliranje predstavlja nuzan korak ka svakom
unapredenju procesa pre¢iS¢avanja otpadnih voda jer opisuje
kvalitet efluenta tj. preciS¢ene otpadne vode pri razli€itim
uslovima.

VI DISKUSIJA I ZAKLJUCAK
-Otgravr'liéertjaidalji praveiu Svaki sistem predi§¢avanja otpadnih voda ima svoja
istrazivanju ogranienja ne samo u pogledu troskova, veé i u smislu
(< 1800 karaktera)

Diskusija o moguéim prijedlozima za buduéa
ovoj oblasti i wihovoj
opravdanosti (putem rezultata istraZivanja ili
literature). Identifikovati i opisati potencijalna
ograniCenja istrazivanja. Rezultate i doprinose
istraZivanja je potrebno razmotriti u svjetlu

istraZivanja u

ograniCenja — npr. teorijski i konceptualni
problemi, problemi metodoloskih ogranidenja,
nemogucnost odgovora na istraZivacka pitanja i
tome slicno.

izvodljivosti, efikasnosti, prakti¢nosti, pouzdanosti, uticaja
na zivotnu sredinu, proizvodnje mulja, poteskoca u radu,
zahtjeva za predtretmanom 1 nastajanjem potencijalno
toksi¢nih nusproizvoda.

Neujednacen razvoj sistema za sakupljanje i prei§€avanje
komunalnih otpadnih voda, uslovljava da je stvarno
opterecenje produkovano sakupljenim otpadnim vodama oko
tri puta nize od projektovanog i izgradenog, zbog ¢ega PPOV
ne vrii svoju funkeiju u punom kapacitetu, a to moZe dovesti
do nedovoljnog podudaranja rezultata matemati¢kog modela

sa eksperimentalnim podacima.

Buduca istrazivanja ¢e se baviti kori§¢enjem naprednih
tehnika modelovanja, koje bi omoguéile da navedena
ogranicenja ne uticu na efikasnost njihove primjene.




VII STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:
Voditi raduna da naslovi poglavija budu jasno formulisani.

Struktura rada ¢e obuhvatiti sljedece cjeline:

Uvod koji ¢e sadrzati kratak osvrt na oblast istrazivanja, predmet i cilj istraZivanja, znalaj
razmatrane teme.

Teorijski dio koji ¢e obuhvatiti pregled istorijskog napretka, kao i dosada$njih istraZivanja u oblasti
preci§¢avanja komunalnih otpadnih voda; zahtjevi u pogledu njihovog kvaliteta;

Karakteristike otpadnih voda

Istorijat tretmana otpadnih voda

Procesi pre¢i§éavanja komunalnih otpadnih voda

Upravljanje otpadnim vodama

Zakonska regulativa u oblasti otpadnih voda.

Eksperimentalni dio ¢e obuhvatiti objasnjenje sprovedenih terenskih, laboratorijskih i
eksperimentalnih istrazivanja.

Rezultati i Diskusija ¢e obuhvatiti prikaz i detaljnu analizu i obradu dobijenih rezultata.
Zakljudak u kojem ¢e biti sumirani zakljucci proistekli iz rezultata magistarskog rada, kao i moguéi
pravci daljih istrazivanja.

Literatura sa navedenim relevantnim radovima iz oblasti istraZivanja u okviru magistarskog rada.
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PRIJEDLOG ZA MENTORA:

U skladu sa &lanom 15 stav 1 i ¢lanom 16 Pravila studiranja na master studijama, predlazem
prof. dr Milenu Tadi¢ za mentora i podnosim prijavu teme master rada pod nazivom
"Unapredenje sistema upravljanja komunalnim otpadnim vodama na podrudju opStine

NikSi¢"

Potpis studenta: ./ ‘f’”("’”’f/m

fvana Peri8i¢, broj indeksa

SAGLASNOST MENTORA ZA PRIHVATANJE
MENTORSTVA 1 PRIJAVE TEME MASTER RADA: g
/ ‘7v |
Potpis menlora: s '/%/@MQ vaw*
Prof. dr Milena Tadi¢
Potpis komentora:
Prof. dr / Doc. dr, ime i prezime (dopunite)




* NAPOMENE:

¢ Definisati termine — objasnjenje svih termina koji su upotrijebljeni u prijavi teme
master rada, a koji nisu uobicajeni, po moguénosti pronaci i sli¢nu

se. we

interpretaciju koja bi bila razumljivija;

e Koristiti opciju italic za naslove slika, tabela, crteza i grafikona; kao i za sve strane
rijefii izraze;

¢ Navesti reference za sve ideje, koncepte, djelove teksta i podatke koji nijesu li¢ni i
nijesu nastali kao rezultat istraZivanja. Neadekvatno navodenje referenci moZe
izazvati sumnju da je rad plagijat;

e Strogo voditi ratuna o pravopisu i gramatici;

e Naziv rada (radni), hipoteze i ciljevi istraZivanja moraju biti uskladeni.

Napominjemo da se nepotpuna dokumentacija neée razmatrati — dostavljene prijave

tema master radova moraju_sadrzati_sve nav ] nte. NadleZzni na

izradu prijave teme master rada.
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PREDSJEDNIKU KOMISUE

U skladu sa nadleznostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za

osiguranje i unapredenje kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore (Bilten UCG, broj 343/15) i €lanom

17 Pravila master studija (Bilten UCG, broj 493/20), a u vezi sa prijavom teme master rada pod

nazivom ,,Unapredenje sistema upravljanja komunalnim otpadnim vodama na podrudju

opitine Nik3i¢* kandidatkinje lvane Perigi¢, Odbor za monitoring master studija, na sjednici

odrzanoj 17.10.2023. godine, daje sljedece

MISLJENJE

Prijava teme master rada ,,Unapredenje sisterna upravljanja komunalnim otpadnim vodama

na podrudju opstine Niksic“ kandidatkinje Ivane Peridi¢ sadrzi elemente propisane

Formularom za prijavu teme master rada.

Odbor predlaze sprovodenje dalje procedure, uz obavezu Komisije za master studije da prati

dalji tok izrade master rada i uskladenost sa predloZenom prijavom teme.

Napomena: U toku rasprave povodom predmetne prijave, a u cilju unapredenja buduceg

master rada, Odboru sugerise da se navede referenca za konstataciju da "postrojenje u

Nik&i¢u ne pretis¢ava otpadne vode do zadovoljavajuceg nivoa, prije ispustanja u recipijent".

U dijelu Literatura, potrebno je koristiti jedan stil navodenja izvora literature.

ZA ODBOR:ZA'MONITORING MASTER STUDUA
\;, 5 » i

N £
o - prof. dr Svetiana Perovic /}
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ODBORU ZA MONITORING MASTER STUDUA

PREDMET: Saglasnost

Shodno &lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada kandidatkinje Ivane Peri$i¢, BSc. Hemijske tehnologije, i saglasna je da je dostavije na
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne
Gare, kao | da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada. ‘

Predsjednica Komisije

Prof. dr lvana Boskovi¢
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PREDMET: Saglasnost

Shodno dopisu broj 1743 od 1. 9. 2023. godine, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a
dostavlja lzviedtaj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavy teme za izradu master rada
kandidatkinje lvane Peridi¢, BSc. Hemijske tehnologije, pod nazivom: "Unapredjenje sistema
upravijanja komunalnim otpadnim vodama na podrudju opétine Nik&ié",

Prema ¢lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada kandidatkinje lvane Perisi¢, BSc. Hemijske tehnologije, | saglasna je da je dostavijena
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne
Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Komisija u sastavu:

1. Prof, drlvana Bodkovi¢, predsjednica

2. Prof. dr Darko Vuksanovié, &lan

O | v

3. Prof. dr Zorica ei?“a, &lan




