YHUBEP3UTET Y BEOTPAY
Texuuuku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: Pedepar o ypaljeHoj JIOKTOPCKO]j MCEPTALM]U KaHK1aTa AHE PazojeBuh,
JIMTUT.AHK. TEXHOJIOLIKOT HHKEHEPCTBA — MacTep

Oxnykom Hayuno-nacrassor Beha Texuuukor daxynrera y bopy, op. VI/4-1-5 ox
23.04.2017. romuHe, MMEHOBaHH cMO 3a wiaHose Komucuje 3a mperines, oueny u oadbpany
JOKTOPCKe JIucepTanyje Kanauaara Ase Pajojesuh noa HasuBoM ,,bBHOMOHMTOPHHT BasiyXxa
W (uTOpEeMeIMjanuja 3eMIBHIITA YIOTPEOOM XpacTa, CMpeKe U JICIHUKA. Hakon npernena
JOCTaBJ/beHe mrcepTaldje, nparehux Matepdjana u pasroBopa ca Kanmupartom, Komucuja
noaHocu cienehu:

PEGEPAT

1. YBOJA

1.1. XpoHosioruja ogo0paBama U u3paje aAucepranmje

XpoHosoruja o06paBarba 1 H3pajie AMCcepTalmje OABrjasa ce cnenehoM TUHAMUKOM:

v’ 14.11.2016.roa. Kapmunat Ana PamojeBuh, 1umni. HHK. TEXHOJIOUIKOI HHKEHEPCTBA
— MacTep, IpHjaBuiIa je TeMy 3a JOKTOpcKy auceprauujy Karenpu 3a XeMujy u XEMH]CKY
texnosorujy Texnuukor paxynrera y bopy Ynusepsurera y beorpay. HactaBHO—Hay4HOM
pehy Texumukor dakynreta y Bopy npemnoxena je Komucuja 3a naBame MHUILBCHA O
HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH MPEJIOKEHE TeMe TOKTOPCKE JucepTaLyje.

v 01.12.2016.roa. Omiykom 6p. VI/4-17-7.1. Hacrasno-nayunor Beha TexHH4KOr
daxynrera y bopy Ynusepsutera y Beorpany, nmeHoBaHa je Komuchja 3a oueHy HaydHe
3aCHOBAHOCTH TIPe/JIOKEHE TeMe JOKTOpeKe aucepranuje Kananaara.

v 22.12.2016.roa. Omrykom 6p. V1/4-18-10.1. HacraBHo—Hayunor Beha TexHmdkor
dakynrera y bopy VYmusepsutera y beorpany, npuxsahen je mpemior Kommucuje o
HCIYH-EHOCTH YCJIOBa M O HAy4dHO) 3aCHOBAHOCTH TEME [OKTOpPCKeE aEcepTangje, a 3a
MeHTOpa je umanosana ap CHexana lllepOyna, penoBHH npodecop Texnuuxor ¢paxyiarera y

bopy.



v 31.01.2017.roa. Behe naydgnux oGnacTv TeXHHYKHUX Hayka YHuBepsuteTay beorpany
MpUXBaTUIO je m3BelTaj Komucuje 3a OleHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME M JIOHEIO je
omnyky (6p. 61206-75/2—-17) o njaBamy CcarjacHOCTH Ha TNpPEIOr TEME JIOKTOPCKE
JEcepTaluje.

v 14.03.2017.roa. Ha cemmuu Beha xatenpe 3a Xemujy U XeMHjCKY TEXHOIOrH]Y
Texuuukor ¢axynrera y bopy YHupepsutera y beorpany, notBpheHo je ma je Kanampar
3aBpLIAO W3PALy JOKTOpcke aucepranuje n HacraBHo—HayuHom Behy Texnuukor daxynrera
y Bopy Vuusepsutera y beorpany je npemoxkena Komuchja 3a nperies, ouexy u ondpaHy
JIOKTOPCKE JTUCepTalyje.

v 23.04.2017.rox. Ommykom 6p. VI/4-1-5 HacraBHo-Hayunor Beha TexHHYKOT
daxynrera y bopy Yuupepsurera y beorpaay, IMEHOBaHa je Komucuja 3a nperien, olueHy 1
oxbpaHy jokTopcke jucepranuje Kannunata Ane Panojesuh, y cacrasy: npod. 1p CHexana
Illep6ymna, Texnuuku daxynrer y bopy (menmop); npod. ap Mune JlumutpujeBuh,
Texuuuky daxynret y Bopy (wian); HaydHn CaBeTHUK ap JacMuHa CreBanoBuh, MHCTHUTYT
3a Xemwujy, TexHonorujy u Meranyprujy, beorpaj (wian); BAIIM HAaydHH CapajHUK Jp
Bpanaka Kanyheposuh, MHCTUTYT 3a HyK/I€apHE HayKe ,.Bunya” beorpan (uiaw), Hay4yHH
capagHuk ap Mupocnas [lasnosuh, Muctutyt 3a Xemujy, Texnonorujy u Mertanyprujy,
beorpan (uran).

1.2. HayuHa o6.JacT gucepranmje

JlokTopcka ~ gucepTanija MO Ha3WBOM  ,,BHOMOHHTOpPMHI  Baslyxa U
duTOpeMe IHjalKja 3eM/BUIITA YIOTPEOOM XPAacTa, CMpeKe M JICMIHUKA™ 110 CBOM NPEAMETY
HCTPaXKMBamba MPUIaa HaydHoj 001acTi TeXHUYKO—TeXHOJOMKHX HayKa, a yKOj HAY4HO]
06TacTH TEXHOJOMKOr WHIKemepeTBa, 3a Kojy je Texnmuku dakynrer y bopy
Vuusepsutera y beorpanay akpeanToBaH.

3a mentopa onpehena je np Cuexana lllepGyia, penosHu npodecop TexHuukor
dakynrera y bopy Yuusepsurera y beorpany. Ha ocnoBy nocan 00jaBJbEHUX pajoBa Jp
Cuexxana IllepOyna je KOMIIETEHTHA Ja pPYKOBOOM H3pajJoM JOKTOPCKE JrcepTanuje
Kanaumara. Kao ayTop mimm xoayrop, myOiukoBana je 26 pajoBa y Hacomucuma ca JCR
nwcre, Koju cy nutupanu 331 myt (mogauu npema SCOPUS-y on 30.03.2017.roa.), OA KOJUX
je 23 pana xareropuje M20.

1.3. Buorpadcku nogany 0 KAHAUAATY

Ana Pamojeuhi (meBojauxo Mimh) pobena je 06.09.1983. rommue y bopy, rne je
3aBpIIMIA OCHOBHY M Cpelmy TexHuuky mKomay. OCHOBHE aKaJIeMCKe CTyIodje Ha
TexanakoM ¢axynrery y Bopy ymucana je 2002. roamne Ha cmepy MmxemepeTso 3a
saurtuty kuBoTHe cpemuue. Cryauje je saspuinia 2008. ca mpoceyHOM OLCHOM 8,68 u
omenom 10 Ha 3aBpmmHOM paiy. Vcre roaumHe, Ha MaTHUHOM (aKyjTeTy, ynucana je
JUIIOMCKE aKaieMCKe CTYIHj€ Ha CTYIUjCKOM mporpamy TexHOJIOWKO HHIKCHEPCTBO, Koje
je 3apmmna 2010. roause ca npocedHoM oueHoM 9,83 1 oLeHOM 10 Ha OUIJIOMCKOM pany,
quMe je CTEeK/a aKaJeMCKH Ha3uB JHUIUIOMHPAHH HHXKCH-EP TEXHOJIOUIKOI HHKCHEpCTBA —



mactep. JlokTopcke akajgemcke cryauje, ynucana je 2010.rox. Ha TexuudakoM paxyirery y
Bopy, oicex TeXHOIOMIKO MHKERHEPCTBO.

On 01.10.2008. rogune paau Ha TexHnukoM ¢axkynreTy y bopy Kkao yHHBEp3UTETCKH
capaJHUK y 3Baiby capaJHMKa y HactaBu, a on 2010. romuHe y 3Bamy acHCTEHTa Ha
OCHOBHMM aKaJeMCKUM CTyIHjaMa.

YV pocamammeM pany, Kanaumar Axa Panojesuh, anraxopana je Ha [Ba MPOjeKTa
MHUHHCTapCTBA MPOCBETE, HAYKE M TEXHONOMWKOT pasBoja Penybnke Cpluje, y IPOjEKTHOM
mukaycy on 201 1. rogune, mojx Ha3UBUMA:

1) ,,Pa3Boj HOBUX HMHKAICYJALHOHUX M EH3UMCKMX TEXHOJOIrMja 3a MPOU3BOIBY
GHOKATATM3ATOPa M OHONOLIKM AKTMBHUX KOMIIOHEHAaTa XpaHe y LMiby MoBehawa HeHe
KOHKYPEHTHOCTH, KBanuTeTa 1 6e30eaHoctn” (6p. npojexra MHMM46010);

2) .YcaBpmaBame TEXHOJOTHja €KCIoaTalje M Tpepajge pyae Oakpa ca
MOHHTOPHHIOM XHBOTHe U pajue cpeaune y PTB Bop rpyna” (6p. npojexra TP33038).

Auraxosana Ha Mehynapoanom npojexty ,,JST SATREPS Research on the
Integration System of Spatial Environment Analyses and Advanced Metal Recovery to
Ensure Sustainable Resource Development” (mpojekthu mukiyc 2014-2019.rox.) koju ce
cripoBoH m3Mel)y HayuHo—00pa3oBHEX ycTaHoBa W3 PeryOmuke CpOuje u Janana.

Buna je yuecnuua decrusana ,,Haydsn Toprano” y ckiony obenexaara CBETCKOT
nana Hayke 2011. rojqune, u kapaBana Hayke ,, Tumouku Hayunn Topuago — THT™ onpxaunor
2012. (y opranm3anuju Texunuxor paxynrera y bopy, JpymTsa Miamux uctpaxusada bop
u OLLI . JIymran Pamosuh™) u 2013. roause (npojekar Llentpa 3a npomouujy Hayke y bopy).

Y mepuony ox 24.05.2011. no 27.11.2012. ronunxe 6una je uian Capera 3a €KOJIOTH]Y
y okBupy Pynapcko-tonuonudapekor bacena bop.

HctpaxuBauka HHTepecoBama Kannunara npunanajy obaactuma 3aralerba JKUBOTHE
CpeJ/IMHe, MOHMTOpHHIa aeposarahera u OMoMoHMTOpuHTa. Ama Pamojesuh je ayrop uim
koayTop 11 pama myGnukoBanux y Bogehnm MehyHapoIHAM dacomucuma u3 kareropuje M20
uutupasux 136 myra (momaum mpema SCOPUS-y ox 30.03.2017.roxm.), 7 panosa
ny6JIMKOBAHMX Y 4YacOMMCHMMa HAlMOHAIHOr 3Hayaja w3 kateropuje MS0, OpojHnx
caommiTea ca KoH(epeHIHja HAlMOHAIHOT M MelyHapoaHOr 3Havaja, 6 MorjaaBba y
CTPaHUM KIbUTama Koja IpUIaziajy HaBeAEHHM Hay4YHUM 00acTiMa.

2. OIMUC JTUCEPTALIMJE

2.1. Caap:xaj amcepranuje

JlokTopcka muceprandja Kanmunara, IO Ha3MBOM ,,bHOMOHMTOpHMHI BasziyXa H
duTOpeMeIHjalmja 3eMIBHIITA yIOTPEOOM XpacTa, CMpeKe H JIENIHUKA", HalucaHa je Ha 222
cTpaHe (6e3 mpuiora), y KojuMa ¢y IpuKa3zaHu nojauu y 55 tabena, Ha 55 civka, M caapiku
164 nuteparypHux nuTaTa. Jlucepranuja je cactaBibeHa o1 9 noriassba:

1. ¥YBox

2. Teopujcku aeo

3. JlutepaTypHHU mperiie]] 10CaJallbiX HCTPAKUBADA

4. OcHOBHE XHUITOTE3€ U LIWJb paja



5. Marepujanu 1 METOJE pajaa

6. Pesynratu u aucKycuja

7. 3akJby4ax

8. JIuteparypa

9. [Ipunosu

Ha caMoM MOYeTKy AMcepTaiuje JaTa je KparTka 3aXBalHuIla, PUKA3aHH IMOAaln O
MEHTOpY U ullaHOBMMa KOMHUCH]j€, 1aT CakeTaKk Ha CPIICKOM H CHIJIECKOM jesuky. Ha xpajy
jucepTanyje naTd Cy MPHIO3H KOJU Ce cactoje o nornucaHux usjaa Kanpunara o
aytopctBy ([Ipunoe 1), ACTOBETHOCTH IITAMIIAHE M CIIEKTPOHCKE Bep3Mje JOKTOPKOI paja
(ITpunoz 2) v HaunHy Kopuuihema JOKTOpCKe nucepraije ([Ipunoz 3), Kao W KpaTka
Buorpaduja kanauaaTa u Criucak paaoBa MpOUCTEKINX U3 aucepTanuje.

[lo cBojoj opmu, caapkajy, J0OM]EHUM PE3yJITaTHMA, JOKTOPCKA JucepTanja y
[IOTIYHOCTH 3a/10BOJbaBa KPUTEPUjyME U CTAHNAPAC Vuupepsutera y beorpany.

2.2. KpaTak npuKa3 nojeiMHa4YHuX Morjaasba

Y npBoM TOriaBby — YBOA, JaT je Kparak OCBPT Ha YTHIIE) AHTPONOIEHHX
AKTHBHOCTH HA KMBOTHY CpEHHY. YKPATKO je YKa3aHo Ha 3Ha4a) MOHMTOPHHIA CMUTOBAHHMX
saraljyjyhux CyNCTaHUM Y JKMBOTHY CpEIMHY, NPBEHCTBCHO MeETaja H MeTalionsia, M
ynotpe6y OHOJOMKOT Marepujaga y Muby MpPOLEHE saraljera onpelheHor mojapydja.
HasuaueHe cy IJaBHE MPEIHOCTH OMOMOHHTOPUHIA U duTopemeanjanmuje ynorpedboM BULIINX
6ubaka y ycnosuma rosehasor 3arahersa Ba3/lyXa u 3eMIbHIITA.

YV mpyrom mnoriaeiby — Teopujeku aeo, 1aTH Cy OCHOBHH NPUHLMIN Ha KOjUMa ce
3aCHHMBa])y OMOMOHHUTOPUHI H duTopemenujanmja 3arahyjyhux cycncranmu Kpo3 HIECT
MOTHOrMaB/ba. YKPATKO je objaulmeHa pasiuka ynorpeoe OHOJIOLIKOI MaTepujajia y CBpXe
GMOMOHMTOPHHIZ H/uid OHOMHIMKAlMje MeTala M MeTajonia [OpeKioM M3 Basiyxa,
xopuiiherheM MacCUBHUX MM aKTHBHUX GuonnmKaropa. OGjallibeH je HeraTHBaH YTHL]
arMocdepckor 3aral)erba Ha BereTalujy nponecuma cyBe n MOKpe Jerno3uImje. YKa3aHo je aa
MO0J0BGHOCT OMJbaKa KA0 WHIMKATOpa 3aBHCH O HUXOBE OCCTHMBOCTH IpeMa sarahemwy Ha
OCHOBY 4era ce PasJiKyjy OCETJbHBE U PENaTHBHO PE3UCTCHTHE ouspHe BpcTe. JlaT je KpaTtak
OCBPT Ha NpOLIECE YCBajarba METana M METalou/a KOPeHOBUM CHCTEMOM M3 3eMJBUIITA, H
TpaHC/IOKAIKje MCTHX [0 HaI3eMHHUX JICTIOBa 6ubaka meuHUCAaEmeM 13 Haj3HAYajHHJUX
BHOre0XeMH]CKHX TapaMerapa. Y 4eTBPTOM MOTIOrTaBIbY, jara je nojena, 3Hauaj, pyHKuuja
¥ KOHIIEHTpAllMje MCIUTHBAHUX MeTalla U METAlon/a CaapiKaHuX y owbkama. TabenapHum
TIpHKA30M, HaBeJeHe Cy Je(pUIMTapHE, HOPMATHE 1 TOKCHUHC KOHIIEHTpAllMje aHAIU3UPAHUX
efeMeHaTa y OMJbKama. YKa3aHO je Ha mojeny H ocobuHe OMJbaKa Koje ce 3acHMBajy Ha
eduKacHOM ycBajary MeTala ¥ METalloM/ia, Ha OCHOBY Hera Cy nTepUHUCaHU KPUTEPH]YMH
aKyMyJialgje MeTaja ¥ MeTajlouaa y onujapHUM [€I0OBUMA U M3JaHIUMA. Jlepunucana je
mojena OuWJbaka, MmpeMa MEXaHu3My Ha OCHOBY KOT' 6usbke pedIIeKTy]y KOHIEHTpAIH]y
MeTana B METAIOMIA M3 3eMJBHINTA Y HAJI3eMHAM JEIOBMMA, Ha (XHMIEp)aKyMmylarope,
MHARKATOpe M eKcKiryaepe. IlpuHuun dbrTOpemMenurjanKje 3eM/bHILTA 3araeHor MeTanuMa u
METAIONIIMa, MeTofaMa (uToCTabUIM3almlje W/ UiIn duTOEKCTpaKIKMje, pa3MarpaH je ca
EKOJIOMIKOT ¥ €KOHOMCKOT acreKTa. YKpaTKo Cy OIKCaHe MPEAHOCTH APBEHACTHX ouspaka 3a
kopumheme y (uropemMenujanuju saraljenor semspuiuta. Ha Kpajy TEOpUjCKOT JIeNa,
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TafeapHO Cy NpUKA3aHE CBETCKE NPOCEUHe KOHLEHTpalMje AHATM3MPaHMX MeTana H
METAIONa Y 3eMJBHINTY, Ka0 ¥ KOHLEHTpalHuje Koje ykasyjy Ha 3araherbe 3eM/bMINTA Ha
OCHOBY TPAaHMYHHX M PEMEIMjAIlMOHMX BPEIHOCTH AeHHHUCAHMX IPABMIHUKOM Yy
Peny6aunu CpOuju.

Ha moverky tpeher mornaBma - JlureparypHu mperjen JI0cajaiimbux
HCTPAKHBAMA, TpeMa nojaluMma Hayude Oase Scopus, rpabuyky je mpukazaH Opoj
00jaB/beHUX HAyYHHX DPajJoBa IpeMa KbyYHHM pednMa MpeTparc us3 objacTd Hayke O
saraljerby JKHBOTHE cpenuHe (,.air pollution” w ,s0il pollution” y OKBHpY IJIaBHE TIpETpare
biomonitoring”). Tpehe mornasbe aucepTallje MOJEHEHO j¢ HA MET MOTNOIIABA, O
KOjHX je y TPH MOjeIMHAYHO JaT IPErie/l IMTepaTypPHUX M0]aTaka O aHaIu3HpaHuM OUJbHUM
BpCTaMa Xpacra, CMpeKe M JICIIHHKa. Y CBaKOM O MOTIOrJaB/ba, NMpHKasaHa je aHanusa
yTHI@ja, PBEHCTBEHO AHTPOINOICHMX AKTUBHOCTH, Ha calpKaj merala W MeTalouja y
3eMJBMINTY M JeJOBMMa XpacTa, CMpeKe M JICHIHWKA. Y 3aBUCHOCTH O JOCTYNHOCTH
mojaTtaka, TabenapHo je Jar nperiie]l KoHueHTpauuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn,
Ni, Pb 1 Zn y 3eMJBHIITY, KOPeHy, [DaHH, HEONpPAHOM M OmpaHoM nuunhy/Hrinnama
MCTIMTHBAHUX OWJBHMX Bpcra. JlaTa je MpemHoCT HaydHHM MyOnMKaluMjama y Kojuma je
mpeMeT HCTpaXuBama OWO yTBphHBame HHBOA 3arahema y OMIBHOM marepujaly H
3eMJBUINTY Y30PKOBAHWM Yy HHIYCTPHjCKMM MOJpY4YjMMa Ca pPyAapCKO-METaLypPLIKHM
KapakTepoM, y 3oHama caoOpahaja u Hesarahenum nozapydjuma. Hasemenu Cy KibydHH
3aKJbYUIIM O MOTOAHOCTHMA HJIM HeJocTanuma Kopuiihera XpacTa, CMpPEKe W JICHIHHKa y
cBpxe OMOMOHMTOpHMHIa W (uTopemenujanuje. Y OKBHDY JBa NPEOCTaja INOTIOITABEA,
YKpAaTKO je yKa3aHo Ha YOIIITeHO 3arahere )KUBOTHE CPEIIMHE YCIen emucHje 3arabhyjyhnx
CYICTAaHIIM TOPEKIOM W3 PyIapCKO-METalypIIKe MPOU3BOIIE Y CBETY M MOPEKIOM U3
caobOpahaja.

Y HapeIHOM MOrIaBby aucepranpje — OCHOBHe XHNOTe3e M UMb Paja, jacHO je
nedUHHCAH TJIABHHU TIPEMET MCTPaXKMBaHa JMCEPTAIMje KOJU je MOTPEOHO OCTBAPUTH KPO3
3amaTe mWsbeBe. Kako je HaBeleHO, JpBeHacTe OHMJbHE BpCTE 3ay3uMMajy 3HauajaH Jeo
npocTopa y KoMe pacTy (jep noceyjy LIHPOKY KPOIIbY M pa3rpaHaT KOPEHOB CHCTEM), Te je
nocebHa maxxma ycMmepeHa Ha MmoryhHocT yTBphuBama HMBOAZ MeTalla M METajloujaa Ha
oxpeherom noapyuyjy. Takohe, yciien HCTOBPEMEHOT O/IBHjarba IPUPOIHUX MyTeBa yCcBajamba
MaTepHja U3 J(Ba ME/IMjyMa — 3eMJ/bHIITA U Ba3lyXa, HCTPAKHBara y OKBUPY JcepTanuje cy
ycMepeHa Ha UCIINTHBAmE MOPEKIIa MeTajla 1 MeTalon1a.

YV meroM mornae/by — MarepHjand M MeTole paja, Jar je [eTa/baH OIKC
MCIIUTHBAHOT ToApydYja bopa W OKOJNMHE ca HarJackoM Ha pyAapcke M METalyplike
akTuBHOCTH. Kao JoMUHAHTHH wu3Bopu  3arahjema, TMoOpen TOMHOHMIE  Oakpa,
UIEHTH(UKOBAHU Cy KOIOBH, OJUIArajviuTa pyIHUYKOI oTnajaa u ¢roTarmjcKa jaJoBUIITA.
[lpukasand Cy BUIIETOAHMINBM TOJAM 33 IOJAPYYje HCIUTHBAKbA KOju ce THYY
METEOPOJIOIIKMX OCMaTpama, U 3arahierma BaziyXa CyMIOp—AHOKCHIOM, CYCIEH/I0BAHIM U
TAMOKHUM MaTepujaMa Koje caipke Merajse M Mertajsouie. Takohe, nar je Kparak
JIMTEpaTypHU Tpersie]l J0CAJAlIBbUX CTyauja OHOMOHHTOPUHTA Ha HMCTOM HoApYY)y
pcnuTHBama. ONUcaHe Cy aHau3upaHe OU/bHE BPCTE, MECTa M 30HE y30PKOBamba, MpoLeype
y30pKOBamba OWJBHOI MaTepHjaja M 3eMJBHLITA, NPUIPEME y30pakKa 3a (U3HIKO—XEMU]CKY
aHaIM3y, MeTole ofpehuBarba cajapiaja OpPraHCKe Marepuje y 3eMJBHINTY, onpehuBama
AKTHBHE ¥ TOTEHLMjAIHE KHCENOCTH 3€MIbUIITA, [MreCTHje M HaunHa oxpehuBama
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KOHIICHTpAIlMja UCIIMTHBAHUX MeTajla W MeTalouJa y cBUM y3opuuma. Ha kpajy mornassba
Jate cy CTaTHCTHYKe MeTojie oOpaje mojaraka, W jeduHHcaHa je aHaiIM3a OWOJIOIIKHX
daxTopa.

[Ilecro mornaB/be — Pe3yaTaTH M AMCKYCHja, CacTOju C€ OJ TET MOTIOTJaB/ba y
KOjUMa je JIeTa/bHO U3BPIIEHA aHAIM3a eKCIIePUMEHTAIHO YTBpeHUX KOHIICHTpAIlHja MeTata
U METAJIOWJa y Yy30plMMa 3eMJBUINTa M OWJBHOI MaTepujana. Ha mouerky, 3acebHO je
pa3MaTpaHO y30pPKOBAHO 3e€MJBHINTE KOPEHOBOI CHCTEMa aHAIM3MpPAHMX BpPCTa ca aclekra
KHCEJIOCTH ¥ cajpikaja oprancke Marepuje. Caapixaj mojeIMHaYHUX elleMeHaTa y 3eMJBHIITY
ca HWCIHUTUBAHOTI MOJpydja ymopeheH je ca CBETCKHM IPOCEKOM Y 3E€MJbUHO] KOpU U
TIOBPIIMHCKOM CJI0jy 3€MJBHINTA, KPHTUYHHM KOHLEHTpaIMjaMa U3 JIUTEpaTypHOT Mperiea,
ka0 u ca Baxehum mpaBuiHMKoM y PenyOnuuu CpOuju, rie je Ha OCHOBY AepUHHCAHUX
TPAHUYHUX M PEMEIMjallMOHMX BPEIHOCTH, Y30PKOBAHO 3E€MJBHINITE KATErOpPHCAHO Kao
Hezaral)eHO, TOTEHIWMjaJlHO WM ajapMaHTHO 3arahieno. Bpenmnoctu ¢akropa obGorahema
3eMJBHINTA 332 aHAJIM3MpaHEe MeTalle M METAJOUJE yKasaje Cy Ha MecTa y30pKoBama ca
noBehanum 3arahemem. @aktop oborahemwa 3emspulITa JOOHjEH HOPMATTU3AIM]OM MOJAaTaKa
ca onaropapajyhom koHueHTpanujoM Al y 3em/bumITy je Takohe mnpuxazadH. Ha ocHOBY
pesysitara CnupMaHOBE KOpesalMoHe MaTpulle, yIBpheHa je 3aBucHocT u3melhy mapamerapa
semsbMinTa (pH BpeHOCTH 1 cajpiKaja opraHcKe Marepuje) ¥ KOHLEHTpalija aHaTu3HPaHUX
eleMeHara, Kao U u3Mehy caMux MecTa y30pKOoBamba 3eMJbUIITA HA UCTIUTUBAHOM MOAPYY]Y.
30MpHOM XHjEpapXHjCKOM KJlacTep aHaJIM30M YKa3zaHO je Ha CJIW4YaH HHUBO 3arahema
3eMJBHIITA HA MECTUMA Y30PKOBamka CBE TPU OMJbHE BPCTE HA UCITUTHBAHOM TOAPYY]Y, Ko U
Ha Mel)ycoOHY Be3y aHATU3UpaHUX MeTalla U METAJIOU/Ia.

[lojennuayna aHanw3a OWJBHOT MaTepujaja IpeMa BpcTaMa H3BpIICHA je Y APYroM
notrnornasby. KoHIeHTpalje MeTasa ¥ MeTalouJa y JejoBHMa aHaIW3UpPaHUX OWUJBHHX
BpcTa (KOpeH, rpaHa, OmpaHo JUIIhe/Wrivie U MpocTe IBAaCTH Y CJy4ajy JIClIHHUKA)
aHaJIM3MpaHe Cy ca aclieKTa HajBehuX KOHIEeHTpaluja y OJHOCY Ha MecCTa y30pKOBama.
Takohe, nmobujeHe koHIeHTpanuje cy ymnopehuBaHe ca nehuIUTAPHUM, HOPMATHHUM H
TOKCHYHHM OIICe3uMa JaThM 3a OuJbKe M3 JuTeparypHor rnperiena. dakrop oGorahema
O6uspHOT MaTepujaia Ouo je oxpehen Ha ABa HayMHA, U y 00a ciayvaja JoOUjeHe BPEAHOCTH CY
yKazajie Ha MecTa y30pKoBama ca noBehaHum creneHom 3arahema Kao U Ha JIeJIoBe OuJbaka y
KOjHMa je cajpiKaj MeTaja U MeTajoua 6uo pe3yaTaT aHTPOTIOreHUX aKTUBHOCTH. Y OKBHPY
OBOT TOTIIOTJIaBJba JIaTa je W aHaJlu3a Koja ce OJHOCH Ha edeKar mpama (oJIdjapHHX JelioBa,
y IIMJbY YTBphHBama yjaena aepoleno3unrje 1 AepuHICcama MecTa y30pKoBama Koja Cy Moj
BehuM yTumajem aeposaraliema. Y TOM IHJbY YKa3aHO je Ha OWJbHE BpPCTE KOje Ce MOry
KOPUCTUTH Y CBpX€ MOHUTOpPHHTa oJpeheHuX MeTala W MeTajJou7a IOPEKIOM U3
aepojenosuije. Ha ocHoBy pesynrata CrimpMaHOBE KopelalioHe Marpuile, yTBpheHa je
3aBUCHOCT M3Mel)y KOHIIeHTpaldja aHaJU3UPaHUX eJleMeHaTa y ONpPaHHM U HEONpPaHUM
JeJloOBUMa XpacTa, CMpeKe M JIeUIHWKa. Pe3ynraTu aHaju3e KOHIIEHTpaldja Merajia U
METaNon/Ia Y 3€MJBHMINTY U OMJBHOM MaTepHjally XxpacTa, CMpeKe M JIeIIHHKa yKa3ald ¢y Ha
onpehene wmelhycoOHe moBe3aHOCTH. AHaMM30M OWOJOIIKUX (akTopa IMOjeAMHAYHO CY
neuHUCAaHW TNYTEBH YyCBajalba M TPAHCIOKAllMje aHAIM3UpAHUX MeTajla W MeTalouia,
MOPEKJIOM M3 3eMJBMINTA, MPEeKO KOpeHa A0 HaJ3eMHHX JenoBa (ompaHor juiiha/uridia)
aHanu3upaHux OWJbHUX Bpcra. llpukasaHa je M 3aBUCHOCTH OUONOMIKHUX (akTopa Of
KOHIICHTpallMja MeTajla ¥ MeTaIOHAa y 3eMJbUIITY M KopeHy. Ha ocHOBY BpeaHocTH
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OMOaKyMyJIalMOHOT, OWOKOHIIEHTPAIIMOHOT M TPAHCIOKAIlMOHOT (akTopa yTBpheHa je
moryhaocr kopumihema Xxpacrta, CMpeke M JIeIIHWKa Yy cpxe (uTopemenujauuje
(buToekcTpakidje u/unu Gurocrabuinnzaiuje) 3eMbHILTA.

V OKBHpY TOIaB/ba — 3aK/by4ak, Ha IIeCT cTpaHa, Kanauaar je u3Beo HajBaKHU]jE
3aKJbyYKe TPOUCTEKIIC U3 MPUKa3aHUX aHAIN3a U JIUCKYCHje pe3yiTara.

V ocmoM mornaB/by jaucepranuje — Jlurepatypa nat je aleueaHu mperiyien
kopuinhede Hay4yHe (M Apyre) jauTeparype, y Buny 168 pedepeHun xoje cy LUTHPaHE KPO3
TEKCT JOKTOPCKE UcepTalIHje.

3. OHEHA TUCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTHHAJHOCT

Bpojur MeTaid ¥ METaJOWAM, 300r CBOjeé HAy4yHO JIOKa3aHe MyTareHoCTH U
KaHIIEPOreHOCTH, MPEICTaBIbajy I'PYIy CYNCTAaHLUM YMjU CAIp)Kaj j€ HEONXOIHO IMPATUTH Y
OCHOBHMM KHBOTHHMM pecypcuma. Kana ce mpoOsieM 3araljema nocmarpa ca acnekTa yjacka
TOKCHMYHMX  eJleMeHaTa y JlaHall HCXpaHe JbYAM, MNOTPeOHO je  NPHUMEHHTH
MHTEPIMCIMIUIMHAPHA NPUCTYI 0BOj mpobiaemartuuu. Edextu 3arahemwa »XKMBOTHE CpeauHE
BPEMEHOM I10CTajy KyMYJAaTHBHHU, TIPH YeMy J0J1a3d HapyllaBamka INPUPOJHE PABHOTEXKE Y
’KABOTHO] CpEIMHH, AMPEKTHO HJIM WHAWPEKTHO. Excroaranuja pyJHHX HajlasuIuTa H
TONHMOHMIE 000jEHNX MeTajla YMHe 3HaYajHe aHTPOIOreHe M3BOpe MeTana U MEeTalIoUa, jep
13 OpOjHHX TIpolieca 0Ja3y J0 HCIYyIITamka BEJIMKUX KOJIMYMHA OTNAJHUX TacoBa M BOJA,
Ka0 M CTBapama BEJIMKUX KOJMYMHA PYyTHUYKOT OTHaja (KOMOBCKA jaJOBHHA, (JIOTAlMjCKa
jaloBUHa, TOMMOHWYKA IJbaka). CyCclieH0BaHe M TAJOKHE YECTHUIIE Y KOJUMa Cy CaJpKaHu
OpOjHH MeTald ¥ MeTaJIoM/ I, Hajuenthe MaJlor IIpeYHuKa, u3 artMocdepe ce ykiiamajy CyBoM
U MOKpPOM JENO3MIHMjOM, a Kpajibd pelenTopd y oba ciydaja cy IOBPIIMHCKM CJIO]
3eMJBMINTA W Bereranyja. MOHMTOPHHI KBAJIMTETA Ba3lyXa MOTPEOHO je KOHTHUHYAIHO
CIIPOBOJUTH Kako Ou ce 00e30eano yBH]I y M3BOpE, NUCTpUOYLH]y U TOKOBe 3arahyjyhmx
CYNCTaHLU KPO3 JKUBOTHY cpeauHy. Hamme, 00e30e1uTH KOHTHHYanaH MOHUTOPUHT Ba3ayXa
Ha oJpeheHoM moapyyjy y JAy’KeM BPEMEHCKOM NEPUOY 3aXTEBA MHCTANMPAE CKYIIE MEPHE
ompeMme, 300T Yera je mociebux TorHa JIOIUIO 0 HArJor pa3Boja METo/la U TEXHHKA Koje
YKJbY4yjy YIOTpeOy pasiuuuTor OMOJOLIKOI MaTepujana 3a AoOujame HHOpopManuja o
KBAJIMTETY U 3araljerby Ba3ayXa M JKMBOTHE CpelrHe. BHOMOHMTOPHHI IpyXKa jeIHOCTABHO
Y30pKOBam-€ Ha BEIIMKOj MOBPLIMHKM, Ha OCHOBY YCIOCTaB/bama 3aBUCHOCTH H3Mehy
OCET/LHMBOCTH OHOMOHHUTOPA M KOHIIeHTpanuje 3arahyjyhe cymcranie, 300r yera oBa Mertoja
IpeJICTaB/ba EKOJIONIKY aITepPHATUBY KJIACHUHOM MOHUTOPUHIY. YHOTpeba OMJEHHX BPCTa y
cBpxe (uTopemenujanuje 3arajeHOr 3eMIbMINTA Takohe ce yknama y HPUHIHUI ,,3€JeHHX
texnojoruja”. Caama OMJBHUX BPCTa UMa BUILECTPYKU MO3UTHBAH e(ekaT, opes cTBapamba
3eJIEHOTr Mojaca BereTaruje, 3arajeHoM 3eMJbHIITY ce Bpaha QyHKIM]ja, 3aycTaB/ba MPOLEC
€po3dje BETPOM W BOJOM, JOK IIOCTOJU MOTryhHOCT Ja C€ HCTOBPEMEHO BpILIH
durocrabunusanuja uim GpuroekcTpakiyja 3aralyjyhux cyncranuu ynanpelyjyhu ksanurer,
He caMo0 3eMmJbHMINTa Beh M octanux cdepa XKUBOTHE cpeiuHe. DHOMOHUTOPHMHI U
GuTOpeMeaMjalija 3aCHUBAjy ce€ Ha OOHOBJHUBHMM, €KOJOLIKMM M €KOHOMCKH HCIIIATHBUM
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pecypcuma, 300r Yera je y HHTepecy OpOJHHX HAy4HMKa [POHANA3aK HOBUX OuUJbHUX BpPCTA,
KapaKTepUCTHUHMX 3a oapeheHo reorpadpcko M  KIMMATCKO nozapydje, 3a edukacad
MOHHMTOPHHT 3aral)yjyhux cyncraHuu.

VY 0BOj AMCEpTalMjU IIpUKa3aHe Cy KoHIeHTpamyje 12 Metana u Metanounna (Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb u Zn) y 3eM/bUIITY 1 OHJBHOM MaTepujaly XpacTa,
cMpeKe W JIelIHHKa ca 12 mecTta y30pKoBawba Ha KOjUMa je MCIMTHBAaHO 3arahieme Koje
moTMde OJi MOBPUIMHCKE eKCIuloaTanuje pyie Oakpa, mheHe mpunpeMe U TOMMOHMHKE
npepajie, O/ eKCIIoaTalyje WHYCTPHjCKUX MHHepasa, 13 caobpahaja, Kao U Ha He3arah)eHoOM
(KOHTPOJIHOM) HOIpYYjy. buibHH MaTepHjajll Ce cacTojao OJ y30paka KOpeHa, TIpaHe,
oIpaHor/HeonpaHor nuiha u MpoCTUX UBACTH Yy ciayuajy semnnka. OcuM OMOMOHUTOPUHIA
1 puTopeMe/Mjalyje, y AUCEPTALMJU je caryieiaH 1 acreKT aKyMyJnaiuje ¥ TpaHCJIOKaluje
MeTaTa ¥ MeTajlouaa y JeloBuMma Oubaka, Kao u edekar mparma mumha/urnuna y by
yTBphUBaa KOJMUMHE AePOJIENO3ULH]C. [loTeHnMjan WCIMTHBAHMX OMJBPHHX BpCTa Kao
MOHHTOPA aHATM3UPaH je U KopuInhemheM CTATUCTHIKIX METO/IA.

Nmajyhu y Buiay Ja HCTpaKuBama Y OKBHpY OBE JIOKTOPCKE JMcepTaImje
IpeCTaBibajy CBEOOYXBaTHU IPUCTYII npobnematui AeTeknuje 3arahyjyhux cyncraHiu
IOPEKJIOM U3 PYyAapCKO—METaTypIIKAX orepanyja, Kao M Ja Cy MCTpaXuBama y OKBHPY
JEcepTaldje y CKJIaay ca aKTyeJHHM Hamopuma yHanpehema MeToJa peMeaujanuje
3eMJBMINTA, OOHMjEHH pe3yiTard najy 3Hauajal W OpUIMHANaH JONPHHOC HCHUTHBAILY
saraljera JKHBOTHE CpelWHE ynoTpebom OHibaxa, FIXOBO] eMKacHOCTH U MoryhHocTHMa
IpUMEHe y yCJIOBUMA Pa3HduTOr 3araherma.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KOpHIIheHy auTepaTypy

V OKBHpY JOKTOPCKE MHMCEPTalHje xopuitheHa cy 164 nureparypHa HaBoJa, Ha
OCHOBY KOjUX Ce youaBa J00pO MO3HABaKe MPC/METHE 00J1aCTH HCTpaXHBama OJ CTpaHe
Kanmumata. OGMMHAM TaGenapHUM [PHKa30M KOHIEHTpalMja aHATW3MpaHuX Merana
METaNON/Ia, U3 JUTEPATYPHUX HABOJA, NPHKA3aHO j¢ TPEHYTHO CTaihe y CBETY Y obmactu
GHOMOHMTOPHHTZ MeTala M Meranouna, koje je Kamammar ynopeiuo ca OCTBApCHHM
pesynTatuma. BehiHa HaBoJa, HOBUJEr JaTYMa, o0jaBjbeHa je y BPXyHCKHM MehyHapoaHUM
4acoMMCcKHMa, IITO yKa3yje Ha aKTyeJIHOCT CIPOBEACHUX MCTAXKNBADA. V HacTaBKy M3BEILTaja
HaBe/ieHe Cy HeKe O] Haj3HaYajHUjuX MyOImMKalmja Koje cy xopulheHe y AHCepTaLyjH:

1. Aboal J.R., Fernandez J.A., Carballeira A., Oak Leaves and Pine Needles as
Biomonitors of Airborne Trace Elements Pollution, Environmental and Experimental
Botany, 51 (2004) 215-225.

2. Ali H., Khan E., Sajad M.A., Phytoremediation of heavy metals — Concepts and
Applications, Chemosphere, 91 (2013) 869-881.

3. Falla J., Laval-Gilly P., Henryon M., Morlot D., Ferard J—F., Biological Air Quality
Monitoring: A Review, Environmental Monitoring and Assessment, 64 (2000) 627-
644. ‘

4. Kabata—Pendias A., Soil-plant transfer of trace elements—An Environmental Issue,
Geoderma, 122 (2004) 143-149.

5. Kabata—Pendias A., Trace Elements in Soils and Plants. fourth ed. Boca Raton, Florida,
(2011).



6. Lin V.S., Research Highlights: Natural Passive Samplers—Plants as Biomonitors,
Environmental Science Processes & Impacts, 17 (2015) 1137-1140.

7. Madejon P., Maraiion T., Murillo J M., Biomonitoring of Trace Elements in the Leaves
and Fruits of Wild Olive and Holm Oak Trees, Science of Total Environment, 355
(2006) 187-203.

8. Mar¢ M., Tobiszewski M., Zabiegata B., de la Guardia M., Jacek N., Current air quality
analytics and monitoring: A review, Analytica Chimica Acta, 853 (2015) 116-126.

9. Markert B., Definitions and principles for bioindication and biomonitoring of trace
metals in the environment, Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, 21
(2007) 77-82.

10. Migeon A., Richaud P., Guinet F., Chalot M., Blaudez D., Metal Accumulation by
Woody Species on Contaminated Sites in the North of France, Water, Air and Soil
Pollution, 204 (2009) 89-101.

11. Padmavathiamma P. K., Li L. Y., Phytoremediation Technology: Hyper-accumulation
Metals in Plants, Water, Air and Soil Pollution, 184 (2007) 105-126.

12. Pinto E., Aguiar A.A.R.M., Ferreira LM.P.L.V.O., Influence of Soil Chemistry and
Plant Physiology in the Phytoremediation of Cu, Mn. and Zn, Critical Reviews in Plant
Sciences, 33 (2014) 351-373.

13. Pulford 1.D., Watson C., Phytoremediation of heavy metal—contaminated land by trees
— a review, Environment International, 29 (2003) 529-540.

14. Rothpfeffer C., Karltun E., Inorganic elements in tree compartments of Picea abies -
Concentrations versus stem diameter in wood and bark and concentrations in needles
and branches, Biomass and Bioenergy, 31 (2007) 717-725.

15. Tomasevi¢ M., Vukmirovi¢ Z., Rajsi¢ S., Tasi¢ M., Stevanovi¢ B., Contribution to
biomonitoring of some trace metals by deciduous tree leaves in urban areas,
Environmental Monitoring and Assessment, 137 (2008) 393-401.

3.3. Onuc 1 aAeKBATHOCT NPUMEHLCHUX HAYIHHUX MeTOAa

VlcTpaXuBama y OKBUPY JOKTOPCKE MMCEPTALH]€ CY H3BE/IEHA IPUMCHOM aICKBATHHX
MeTOfi@ KOjHMa Cy OCTBAapeHH IPETXOJIHO MOCTAaB/bECHM IMJ/bEBHM BE3aHH 3a: Y30PKOBAILC
3eMJBHINTA ¥ OMJBHOT MaTepHjana Ha BEJIMKOM IOAPYY]Y, NPUMIPEMY Yy30paKa 3eMJBHINTA 34
(DHU3HUIKO—XEMHU]CKY aHAIHU3Y U MpPUIPEMY OHJBHOT Matepujana, oapehBambe KOHIEHTpaluja
MeTaJa W MeTaJouja y CBHM Y30pHMMa, Kao H LW/beBa Be3aHMX 3a obpany
eKCIIEPUMEHTATIHUX pe3yiraTa.

V30pKoBame GU/BHOI MaTepujaga W 3eMIJBHIITA KOPEHOBOT CHCTeMa aHATM3MPAHUX
OWJBHMX BPCTa CIPOBEAEHO j€ y CKIay ca NpPOIHCaHUM KpUTEpHjyMUMa (IaTuX 3a U300p
JIoKaNHja y30pKoBarba, H300p OMIbHUX BPCTA, TMPOLEIypa y30pKoBarma W HyBarba y30paka)
HABEJCHNM y HaydHMM MyOnukanujama. M300p enemenarta 3a aHalu3y HallpaBibCH je Ha
OCHOBY cacTaBa 3aral)yjyhux cyrncraHiu NOpeKIoM W3 JOMHHAHTHUX H3BOpA 3arahema Ha
[O/IPy4jy HCIIMTUBAba — TOMMOHUIE OaKpa U ca TEXHOICHUX TJIa (proTanujcka jaJoBUIITA U
ofJIaranuiITa packpHbke). V3abpaHo je 12 mecTa 3a y30pKOBambe, y OKBHpY IIECT 30Ha,
yKJbyuyjyhH H KOHTPOIHO MecTO (0H. 30HY). KopeH u 3eMJbHIITE OKO KOPEHOBOT cUcTEMA
GuIbaKa y30pKoBaHu cy ca nyoune on 20-30 cm, rpane cy y30pkoBaHe ca BUCHHE 011 1,5-2m
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W3HAJ [OBPUIMHE 3eMJBHIITA, JOK Cy JIHIIhe XpacTa U JICIIHUKA U jeJHOTOJMUILbE UITIHLE
cMpeke (Kao M IpOCTe IIBACTH) yKJIamaHe ca rpana in situ. Ha cBakoM mecTy y30pKoBama
KOMIIO3UTHH y30paK OMJBHOI MaTepHjaja M 3eMJbHINTA cacTojao ce O MUHUMAIHO 3 10 5
nojay3opaka. BemuurHa y30pKa 3a aHaIM3y je ojpeheHa npema npenopykama M3 JIUTEpaType
y 1aT0j 00JIaCTH HCTPaKUBAHA, KaKO OU OWIIH 3310BO/bEHH MHHUMAJIHU IIOTPEOHH YCIIOBH 32
BAIUHY CTAaTHCTUYKY 00Opaly MojaTaxa.

DU3MYKO—XEMHU|CKO] aHalIW3d 3eMJBMINTA IPETXOAMJIO je Cylieme (Ha COOHO)
Temneparypu Bumie of 30 mana), cejame (Ha cuTHMa oJ] Hephajyher denuka orsopa 2 mm,
Impact Test Equipment Itd) w wMneBewe (y BHOPAallMOHOM MIIMHY Ca IPCTEHOBHMA
Siebtechnik) xnacuUKOBaHUX y30paka. SaJpxkaj OpraHcKe MaTepuje y 3eMJbHIITY oapehen
je TpaBHMETPHjCKOM METOJOM kapema (eHri. Loss—on-ignition, LOI) na temmneparypu ox
450 °C y nehu 3a xapewe (mogen EDP-05, Elektron). AKTHBHA M NOTEHIMjaIHA KUCETOCT
semiprinTa ozpehene cy mpema crangapay [SO 10390:2005, y cycneH3uju 3eMJpHINTa H
JIECTHJIOBAHE BOJIE, OAHOCHO 3emubhinTa W pactBopa KCl konuentpanuje 1 mol/dm’, y
sanpeMuHcKoM oaHocy 1:5. pH Bpennoct 3emubuinta ozapehusana je pH-merpom ca
KOMOMHOBAHOM CTakJieHoM ejektpogoM (moxen 700, FEutech) mpema cranaapay ISO
10390:2005. Onppehenn neoBu GHJBHOT MarepHjana (KOpeH, oJy30paK Julnha/Mriuua) cy
OIpaHd JECTHJIOBAHOM BOJOM y IIMJ/bY YKJIamama aepoceMMeHara, JOK Cy IpaHa, JpYyrH
noy30paK Juiha/uriuna 1 npocTe IBacT (y cllydajy JIELIHHMKA) OCTalu Heompanu. Haxkon
nepruona cyiema Tokom 30 1aHa, yCIeIWNIo je MieBeme OMJPHOI MaTepujajia, Koje je
CIIPOBEJIEHO Y €JIEKTPUIHOM MITHHY ca ceuyuBHUMa oJf Hephajyher uennka. Kakxo 6u ce uzberna
KOHTaMHUHaIlKja y30paka OWJPHOT MOpPEeKiIa U 3eMJbUINTA IPHUJIMKOM MJIEBEHA, MIMHOBH CY
npaHd Ha ojarosapajyhu waumu. HaBenena mpHipema yzopaka 00aB/beHa je Ha KaTeapama
Texuuukor ¢akynrera y bopy. MukporajiacHa IUrecTHja y3opaka OMJPHOT MaTepHjajia u
3eMJBHIINTA j€ CIIPOBE/ICHA MpeMa METOM AMEPHUKE areHLU)e 3a 3aIUTHTY JXUBOTHE CPEIAUHE
3050B (US EPA). Jlurectuja y3opaka 3eMJBUINTA M3BEAEHA je Y MHKpoTajacHOj nehrunm
monen Mars5 (CEM) y uapckoj BOAM, JOK je JAUrecTHja OWUJBHOr MarepHjaja BpUIEHA Yy
cmemmn HNO; 1 H>O, y mukpotaiacHoj nehuuiu moxnen Ethos One (Milestone) y ctporo
KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBMMa. Y30pLHM HAKOH pacTBaparma Cy KOMIUIETUPaHH Ca YJITPauucTOM
JIECTUIOBAHOM BOJIOM, M M3 JaTHX pacTBopa je BpIIeHO oapehuBame KoHLeHTpauuja Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb u Zn, Ha aTOMCKOM €MHCHOHOM CIEKTPOMETpPY ca
uHAyKoBaHo crpernytoM riasmMom (ICP—AES) mozen Blue (Spectro). lurectuja y3opaxa u
onpehuBame caapkaja MeTajla i MEeTaJION1a Y UCTUM M3BejieHa je y MHCTUTYTY 3a py1apcTBO
W Meranyprujy y bBopy y axpemuroBaHOj 51a0OpaTOpHjU 3a XEMH)CKO—TEXHOJOILIKA
UCIIUTHUBAKA.

Pesynratn noOWjeHM Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAIHOI paga M OKBHPY JOKTOPCKE
JUCEpPTAlMje CHCTEMATH30BaHH Cy W aAHAIM3MPAHU IIpeMa MOJEeIMMa M KPHTEPHjyMHMa
JaTuM y nyOiMKandjaMa u3 0071acTi OMOMOHHMTOpUHIa U (duropemenujanuje. SOPTBEPCKH
naker IBM SPSS 17.0 kopumihen je 3a oOpalay nojaraka MeToJaMa HelapameTapcke
CTaTHCTUYKE aHalu3e. AHanu3za Ouosolmkux (akropa yk/byuyuBasla je pasMarpame OJHOca
KOHIIEHTpallMja MeTaja W MeTajoujaa y ojapeheHMM y3opuuma (3eMJBHINTY, KOPEHY H
ompaoM Jumhy, OJHOCHO HIMIaMa). EKCIEpUMEHTanHe, CTATHCTHUKE H METOJe
KaJKyjnanuje KopuiiheHe y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTAlMjU Cy Y MOTIYHOCTH aJIeKBaTHE 3a
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JIaTy BPCTY UCTpaKHBamka U BULIECTPYKO Cy IPUMEHHBaHE y MyOinKaidjamMa 06jaB/beHUM Y
Mel)yHapoIHUM 4acoNUCUMa ca UMITAKT (haKTOPOM.

3.4. HDI/IMCHJ]:]/IBOCT OCTBApCHHUX pe3yJTaTta

IIpernenom noctynHe auTeparype yTBpheHo je 1a moCTOju BpJIo MaIo JIUTEPATYPHUX
nojaraka o ymoTpeOu Xpacra, CMpeKe, a HapOuYUTO JICHIHMKA, 3a HHIMKALM]y MeTajla U
MeTajionJa y ob1acTuma ca pyaapcko—MeTalypLIKOM aKTHBHOIINY.

Ha ocHOBy pesynrara aucepariiyje MOKE Ce 3aK/byUHTH Jla je¢ OCTBapeH 3HayajaH
JOIPUHOC y 00JacTh OMOMOHHMTOPUHTA XUBOTHE CpeuHe W (huTOpeMeIrjalije 3eMIBUIITA
Ha TOAPYYjy MOJ JUPEKTHUM yTHIllajeM 3aral)yjyhux cycnTaHiid MOpeKiIoM H3 olepaiuja
eKCIuIoaTalllje U npepaje pyJe 6akpa.

VY okBHpy auceprandje NpUKazaHe Cy KOHIIGHTpalMje MeTajla W MeTalouaa y
y30pLiuMa 3eMJbULITA, KOpeHa, rpaHe, ONpaHor U HeonpaHor juirha, 0JHOCHO UIJIMIA, LITO
je penak cityuaj cBeoOyXBaTHe aHallM3e y HAyYHUM NyOiMKalijaMa, HapOuhTO ca Moapydja
Koja ce Hajaze y Onu3uHu TomuoHuna Oakpa. 3HavajaH Opoj MecTa y30pKOBama OKO
Pa3IMYUTHX U3BOpa 3arahera TUCTPUOYHpaHUX Y OKBHPY INECT 30HA, MPEICTABbA]y BETHKY
IPEAHOCT MCTpaXKHBarma y OKBHPY JAUCPETalfje y nopehemy ca JUTepaTypHUM HaBOIMMA.
AHanu3upaHe Cy KOHIEHTpalWje MeTajla U METAIOHIA y y30pIHMa OMPaHOr U HEOMPaHoT
nmuha/urianna, Kao W YHNOpPEOHO IpUKa3aHe KOHLEHTpaldje Yy y3opiuMa juinha u
JEIHOTOUINBPMX HUIJIMIA, INTO MpEeACTaBJba 3HAYajaH JONPHHOC Ca3HAmbUMa O IMOHAIIAY
JMCTONAJHUX U 3MM3EJICHUX BpCTa Y KapaKTepUCTUYHUM yciaoBuMa 3aralema. McnutuBane
BPCTE XpacT, CMpeKa M JICHTHHK Cy MOKa3ajle Pa3IHudT OJAroBOp Ha 3aralieme Baszayxa U
3eMJBHILTA Y 30HaMa y30pKoBamwa. MoryhHocT unanKanuje 3arahema ynorpeboM HaBeIeHUX
BpcTa OWJIO je HajouMIIeHHje Y caydajy caapxkaja Oakpa U apceHa, Mopel OCTAIUX TEHIKMX
MeTtana. Pesynratm jgucepraudje Takohe IpeNCTaBibajy MOTBPAY  BHUIIETOUIIELET
KyMYJIaTHBHOT 3aralema j)XHBOTHe cpearHe bopa n okosuHe. Kako ¢y pe3yararu 10 Kojux je
nomao Kannupar mpoucTekiawm M3 pealHHX ycjoBa 3araljerma, TO yKasyje Ha BEJIHKY
MOryhHOCT npakTH4HE MpUMEHe pe3yiTara y o0iacTiMa ca CIMYHUM U3BOpHMa 3arahea.

Takohe, nmajyhu y Buay na je y mehyBpeMeHy modesa ca pajoM HOBa TOMHOHHUIA
Oakpa, HapeIHHM HCTpaKUBAbUMa I[OCTOJU MOI'YNHOCT TOTBpAE CMameHOr 3arahema
XKHUBOTHE cpenanHe bopa u okonuHe. DOKyC HapeIHHX HCTaXHBamba MOXXe OHTH Ha
eJeMEHTUMa KOju cy mokasanu Hajpehe oOoraheme 3emibhINTa M OWJBHOI Marepujaja.
[lotpeOHo je paauTH u Ha MOOOJBINAFY MOTYNHOCTH Kopuinherha HCIHTHBAHHUX OMJBHUX
BpCTa y CBpXe (puTopeMenujaiuje 3araheHor 3eMJbUIITA.

3.5. OneHa ZIOCTUTHYTHX CHOCOOHOCTH KAHAHAATA 32 CAMOCTAJIHY HAVYHH Pax

Vpahena nokropcka aucepraiuja, aHauuza JoOUjeHUX pe3yiTara, MNyOJUMKOBaH
HaydHU pajJ, TMPETXOJHO ydelnrhe y peanu3aldjd HaydHO—HCTPAXMBAUKWX IpojeKata U
BETUKK Opoj Jocajalimbux 00jaBJbeHUX PaJoBa YKazyjy Ha CIOCOOHOCT KaHaupaara AHe
PagojeBuh 3a camoctaqiHM HayyHM paj, Kao M 3a aKTUBHO yuewhe y TUMCKOM pany.
Kangunar je TokoM u3paje aucepTaluje y HNOTIYHOCTH OBJaJa0 METOJ0JOTHjOM Hay4dHO—
UCTPAXKUBAYKOT paja.
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4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOINIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBApEeHHUX HAYYHHX IONPUHOCA

VcrpaxkuBatba OCTBapeHa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JMcepTanyje Jaja cy BHIIE
3HAYAjHAX HAy4HHX JONpHHOCA Yy OONacTd NpPUMEHE JpPBEHACTHX OMJBHUX BpCTa Y
GHOMOHMTOPHUHTY W QUTOPEMENUjallU]j1, TIPH YEMY CE MOKE U31BOjUTH cienehe:

v/ PasBujame METOJOJOTHje Y30pPKOBama Ha BEIUKOM Opojy JoKaiMja Ha OCHOBY
Tonorpaduje Moapydja MCIHTHBARKA, NoJaTaka O 3arahermy BaslyXa M MPOCETHHX
METEOPOJIOIIKUX OCMaTparba;

v' VrephuBame campkaja 12 MeTana/MeTalonza y y30puuMa 3e€MIbUIITA U Ael0BMMA
XpacTa, CMpeKke M JIeNIHHKa (KOpeHy, TpaHM, ONpaHOM W  HEONpaHOM
nunhy/MrIynama, TpoCTUM IIBaCTHMA 32 JICIIHHK);

v VrBphuBame oborahema 3emibuIITa W OHJBHOT MaTepujajia HCIUTHBAHUM
MeTaJMMa/MeTaloniuMa  yrnopehemeM ca  KOHTPOJIHOM 30HOM  Y30pKOBarba H
HOPMAJIM3aIlHjOM Ca aIyMHHH]YMOM Y LHJbY eJIMMUHALIM]e yTUIAja peCyCIeHI0BaHE
MpalnHe;

v’ Jlebpunucame IMyTeBa ycBajarba U TpaHCIOKallfje MeTajla/METallon/a Ha OCHOBY
aHanM3e OMOJOIKUX (aKTopa;

v' Ilpoumena moryhHocTn ymoTpebe XpacTa, CMpEKe M JICLIHHKA Y OMOMOHUTOPUHTY
aeposzarahera 1 GpuTopeMeIHjalnjy 3eMIBbHIITA;

v' Tymaueme pe3ynara o 3araljery KUBOTHE cpefirHe bopa u OKosMHE.

4.2. KpurHuka aHaju3a pe3yJjraTra HCTpakupaitba

[TocTaBibeHe [IMJbEBE M 3aMaTKe HCTpakiBama Kanauaar je y TOKy u3paje JOKTOPCKe
JUCepTallije OCTBAPHO Y HMOTIYHOCTH. Pe3ymaTu cy ykasanu jaa cy oapeheHu aHATU3UPAHU
eNeMeHTH OWJIH CaApKaHH y MaliM KOHIEHTpalujama y y30pKOBaHOM 3EMIbHILTY 1 OUIPHOM
Matepujany, 3a pasiuKy o APYTHX UMjH je caapika) OHo alapMaHTHO BHCOK, Ha OCHOBY Hera
je Moryhe BpIUIMTH ycMepaBarbe HapeIHMX MCTpKMBarba 3 obsacTi OMOMOHUTOPUHTA U
duropemenujaumje. Ilopamu ca Mecra y30pKoBama y pypasiHOj 30HH yKasallk Cy Ha BeoMa
BHCOK HHMBO 3araljerba 3eMJbMINTa, Ha OCHOBY KOJUX Je Moryhe WM3BpIIMTH eXyKauujy
JIOKAJHOT CTAHOBHHIITBA, yCJe[ aKTHBHE YIOTpeOe 3eMJbHINTa Y IOJHOTIPUBPEAHE CBPXE.
Tlopex mpenBubheHMX LMJbEBA, OCTBAPEHH EKCICPMMEHTANHU PE3YyITAaTH MOTY NOTNPHHCTH
MOTIYHH]jeM pasyMeBaiby [OHAIIama TPH OWJbHE BPCTE Y yCIOBHMa nosehanor 3arahema
Ba3ayXa M 3eMJBUIITA.

4.3. Bepuduxkanuja HAy4HUX JOMPUHOCA

HayuHH JOTPHHOC JOKTOPCKE JWMCEPTALMje je Bepu(UKOBAaH KpO3 MyOIMKalMjy Y
HAYYHOM dacorucy u3 kareropuje M20. O6jaBJpbHBatbe jOII 1BA HAayyHa pajia y JaconucnMa
ca UMIIAKT (PakTOpOM M CaomilTeha Ha koH(pepennujama ca MehyHapoaHum yuetnhem cy y
TOKY.

Pajn o6jaB/ben y MehyHapoaHoM Haconucy u3 kareropuje M21:
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Radojevic A.A., Serbula S.M., Kalinovic T.S., Kalinovic J.V., Steharnik M.M., Petrovic
J.V., Milosavljevic J.S. (2017) Metal/metalloid content in plant parts and soils of
Corylus spp. influenced by mining—metallurgical production of copper.
Environmental Science and Pollution Research, 1-15 (DOI:10.1007/s11356-017-
8520-9).
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5. 3AKJbYYAK U ITPEAJIOT

Hoxktopcka gucepranuja kangunata AHE PAJOJEBHUR, aumin.  dHK.
TEXHOJIOMIKOI HHIKEHepPCTBA — MacTep, 10 Ha3uBOM ,,BHOMOHHMTOPHHI Baszayxa H
duTopeMenujanuja 3eM/bLHINTA YNOTPeOOM XpacTa, cMpeKe M JIEIIHHKA™, IPEICTaBba
CaBpeMeH, OpUTHHATAH U 3HauajaH Hay4HH JONPUHOC Y 00JIACTH 3aIUTUTE KUBOTHE CPEIHHE.
Komucuja 3akipydyje na je ypaheHa aucepranuja HampcaHa npeMa CTaHJapaMMma HaydyHO—
HCTPAXMBAYKOT paja, Kao M Ja HCIyHhaBa CBE yCJoBe IpenBuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpazoBamy, Cranjapanma 3a akpeaurtanujy, kao u Craryrom Texunukor daxynrera y bopy
VYuusepsurera y beorpamy. Y auceprauuji, NpeaMeT W LHJBEBH MCTPAKHBaEa Cy jacHO
HaBeJE€HH M OCTBApEeHH, a NpPUKa3aHW pe3yJTaTH Cy NPUMEHBbMBH y npakcu. Ha ocHoBy
npernenade JOKTopcke muceprandje, Komucuja 3a oneHy u ox0pany ypalheHe DOKTOpPCKe
aucepranuje 3akbydyje, na Kanmunar AHA PAJOJEBHR, auni. MHK. TeXHOJOMIKOr
HHKEHEPCTBA — MAacTep, UCITyHhaBa CBE 3aKOHCKE U OCTaJIe YCJIOBE 3a 0J0paHy JOKTOPCKE
aucepranuje u npemiaxe HacraBHo—HayuHom Behy Texnuukor ¢akynrtera y bopy, ma ce
JHCEepTallfja MPUXBATH, H3JI0KH Ha YBUJ| JABHOCTH Yy 3aKOHCKH IIPEIBUNEHOM POKY U yIIyTH
Ha ycBajame Behy HayuHux 00nacTy TEXHUYKHMX Hayka YHHUBep3HuTeTa y beorpany, Kao u jia
HaKOH 3aBpIIIeTKa OBe Mpoleaype, nozose Kanaunara Ha ycMeHy oa0pany.

Y Bopy, 10.04.2017.roga.

YJIAHOBU KOMUCHJE
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JAp Cuexana lllep6yna, pexosuu npogecop
Texaunuxu pakynarery bopy Yuusepsurera y beorpany

7/24&/%% B /zyiz ;v

Ap Mune )IuMHTpuJeBuh Baﬂpemm npodgecop
Texuunuku dakyarer y bopy YHuusepsurtera y beorpany

Ap Jacmuna CreBanosuh, HAYYHHU CABETHHUK
Huctutyt 3a Xemujy, Texnonorujy u Metanyprujy beorpan

j(t( /U-/](—Tf // f\ ™ {\‘
Ap EpaHKa Kanybeposnh BHILIHM HAYYHH CapaJHUK
Wucruryt 3a HykieapHe Hayke ,|Bunua” beorpan
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Ap MHpOCJ]aB IlaBjaoBuh, HayYHU capagHUK

WuctutyT 3a Xemujy, Texnonorujy u Meranyprujy beorpan
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