YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY BERE HAYYHUX OBJIACTH
INOJbONMPUBPEIHU ®AKYJITET BUOTEXHUYKHUX HAYKA

Bpoj 3axteBa: 356/3 -7.2.
Hatym: 26.12.2012. ronune

3AXTEB

3a JaBam-€ CarJlaCHOCTH HA U3BelITaj 0 ypalheHoj TOKTOPCKOj AucepTaAlMjU

Monumo na, cxonHo wiany 46. craB 5. tauka 4. Craryra YHuepsurera y beorpany
(“I'macaux YuuBep3utera” O6poj 131/06), naTe caryiacHOCT Ha W3BeHITaj] O ypaheHoj
JOKTOPCKO] TUCePTaNUju KaHauaaTa Mp BUOJIETE MUIIKOBCKU CTE®AHOBUR.

Kangunar mp BHOJIETA (Kusko) MUIIKOBCKHU CTE®AHOBUR, npujaBuia je
JOKTOPCKY AHMCepTaIyjy Mo Ha3uBOM: «YTULIAJ COPTE U JJIOKAJIMTETA HA JUHAMUKY
AKYMVJIALIMJE HETIOXKEJbHUX METAJIA Y BETETATUBHHM OPI"AHUMA ITIIEHWIE»,

U3 Hay4yHe obsiacTu PatapcTBO M MOBPTAPCTBO.

VYuusep3utet je mana 07.12.2011. romune, cBojum aktom 02 6poj 06-8226/22 nao

CarJIaCHOCT Ha TpEeIJIor TeMe JOKTOPCKE AHMcepTaldje Koja je riacuia: «YTHLAJ
T'EHOTHUIIA " JIOKAJIMTETA HA JUHAMUKY AKYMVYJIAIIWJE TEHIKHUX METAJIA Y
BETETATUBHUM OPI'AHUMA NNIIEHULIE».

Komucuja 3a omeny u oadpaHy OOKTOpcke auceprauuje Mp BUOJIETE MMLKOBCKU
CTE®AHOBUR, oOpa3oBaHa je Ha cemnunu oxapxaHoj 24.10.2012. romune, OIITyKOM
@akynrera Opoj 356/1-1.6. y cactaBy:

HMC U IIPE3UMC YiIaHa KOMI/ICI/Ije, 3BakbC, HAYYHA obnact

. 1p Bophe 'mamownmja, pemosau nmpodecop, [TocedbHO paTapcTso,

. ap I'opnana Ulypnan Momuposuh, penoBuu npocdecop, Patapctso,
. ip PanoBan CaboBiseBuh, Banpeaan npodecop, CeMeHapCTBO,

. ap CpOosby6 MakcumoBuh, Hay4HH CaBeTHUK, ATpOXeMH]a,

. ap Papmuna [TuBuh, BUIM HaydYHU CaBeTHUK, ATpOXeMHUja.

DN AW N ==

HacraBHo-nayuno Behe IlospompuBpemHor dakynaTeTa NPUXBATHIO J€ H3BEIITA)
Komucuje 3a omeny u oabOpaHy IOKTOPCKE MAWCEpTaIlMje, HAa CETHHUIM OJpP>KaHO]
26.12.2012. rogune.

JEKAH ®PAKYJITETA

IIpod. np Munmia [letpoBuh



VYHusep3urer y beorpany
[TOJbOITPUBPEIHU ®AKVYIJIITET
bpoj: 356/3-7.2.

Hatym: 26.12.2012. ronuHe
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocHoBy unana 128. 3akoHa o BHCOKOM oOpa3zoBamy H uinaHa 73. Craryta
[TossonpuBpenHor daxynrera, HacraBHo-HayuHO Behe DakynTera Ha CEHULIU OJIP>KAHO]
26.12.2012. rogune, JOHETO je

ONJIVYKY

I IMPUXBATA CE wu3sBemTaj 0o MO3WTUBHO] OIICHH ypal)eHe JOKTOpCKE IaucepTa-
yje kojy je noanena Mmp BUOJIETA MUIIKOBCKU CTE®AHOBUH u oxgo6pasa
jaBHa onOpaHa JWCEpTalHje MO A00HMjamy CarjJacHOCTH Off YHUBEP3UTETa, MO HACIO-
BoM: «YTUIIAJ TEHOTHUIIA U JIOKAJIUTETA HA IUHAMUKY AKYMYVYJIA-
HUJE TEHIKUX METAJIA Y BETETATUBHUM OPI'AHUMA NIIHEHUILIE».

11 Yuusep3urer je nana 07.12.2011. rogune, aktom Opoj 02 6poj 06-8226/22 nao
CarJIaCHOCT Ha MPEIJIOr TeMe JOKTOPCKE TUCEpTaIHje.

I Pan xanaunata y yaconucy MelhyHapoAaHOT 3Ha4aja:

Popovic,Vera, Snezana Jaksic, Dj. Glamoclija, Vera Djekic, Nada Grahovac and Violeta
Mickovski Stefanovic (2012): Variability and correlations between soybean yield and
quality components, Romanian Agricultural Research, Nardi Fundulea, Romania, No. 29,
131-136. Print ISSN 1222-4227, Online ISSN 2067-5720.

NPEJICEJAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(IIpogh. op Munuya Ilempoeuh)

JloctaButu: KaHnuaary, Mmeutopy mnpod. ap bophy ['mamowruju, UuctutyTy 32
paTapcTBO U MOBPTapcTBO, CTYNIEHTCKO] CITy>KOU U apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY HOJbOIIPUBPE/THOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PA1Y

IIpenmer: Onena ypalhene nokropcke aucepramnuje Mp Buosiere MunkoBcku CredanoBuh

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha IlosbompuBpenHor (akynrera YHUBEp3UTETa Yy
Beorpany 6p. 356/1 -6. on 24. 10. 2012. roquHe, umeHoBaHa je Komucuja y cacraBy: np bophe
I'mamounuja, penosuu npogecop IlosmonpuspenHor ¢axynrera Yausepsurera y beorpany, ap
lopnana Ilypnan Mowmupouh, penosau npodecop I[lossonpuBpennor ¢axynrera YHUBEp-
sureta y beorpany, np PagoBan CabossbeBuh, BaHpeanu mpodecop IlosponpuBpeaHor
¢daxyntera YuuBepsurera y beorpany, nap Cp6ossy0d Makcumosuh, Haydnu caBeTHHK WHCTH-
TyTa 3a 3emJpuinTe, beorpan u np Pammuna [Tusuh, Hayunu caBetHuk MHCTHTYTA 32 3eMIBHIITE,
Beorpan 3a oueny u onOpany ypahene mokropcke mucepranuje Mp Buosere K. MunkoBcku
CredanoBuh 1mox HacI0OBOM: YTHIIAj T€HOTHNA M JIOKAJUTETA HA THHAMHKY aKyMYyJialuje
TeIKHX MeTAJIa y BereTaTHBHUM OPraHnuMa MileHuLe.

NmenoBana Komucuja npernesana je ¥ OLIEHWIA OBY JIOKTOPCKY JUCEPTALUjy U O TOME
nojHocu cienehu:

M3IBEIITAJ

1. OnmT moganyM 0 JOKTOPCKOj AMCePTANUjH

Jokropcka aucepranuja Mp Buonere Munkoscku CredanoBuh, Hammcana je Ha YKyITHO
93 crpaHe KymaHOT TeKCTa. Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE AMcCepTanuje mpukasaHo je 50 Tabena,
jenan rpadukoH M ocaM opuruHanHux (Qortorpaduja. Ilpunukom u3page oBe IJOKTOPCKE
JucepTalyje npoydeHo je u uurupano 111 nureparypHux usBopa. Vcmpen OCHOBHOI TEKCTa
nucepranyje Hajasu ce CakeTak JucepTalllje Ha CPIICKOM U EHITIECKOM je3UKy ca KJbYYHHM
peunma u Caap:kaj JOKTOpPCKe qucepTanuje.

JlokTOpCcKa JucepTanyja caapkKu JIeceT OCHOBHUX Tornassba: 1. YBox (ctp. 1 - 11), 2.
Hayunu s uctpaxuBama (ctp. 12), 3. OcHoBHe xunotese (ctp. 13), 4. [Ipernen nurepartype
(ctp. 14 - 27), 5. Marepujan u merox pazaa (crp. 28 - 31), 6. MeTeopoOmKH YCIOBH Y TOKY
n3Bohema oriena (crp. 33 - 36), 7. Pesynraru uctpaxuBama u aumckycuja (ctp. 37 - 70), 8.
3akspydak (ctp. 71 - 73), 9. JIutreparypa (ctp. 74 - 88) u 10. IIpuno3u (ctp. 89 — 93).

VY okBupy nornasiba Pesynratu ucrpaxxuBama U JUCKyCHja Hajla3e ce JjBa IOAINOIIaBIba,
u to 7. 1. Cagpkaj Temkux Merana y semsbumuty u 7. 8. Cajpikaj TEIIKMX MeTala y OMJbHUM
OpraHuMa IIlIeHUIIE.

2. Ilpuka3 u aHAJIN32a I0KTOPCKe JHCEpPTALUje

VY mornaBiby YBOA JOKTOPCKE AWCEpTalMje KaHIUIATKHmba Mp Buomera MHIIKOBCKH
Credanopuh wncrakiia je BEIWKH MPUBPETHU 3HAyaj MIICHWIIC KAO0 PaTapCKOT yceBa, 3HA4aj
MUHEpallHE UCXpaHe OMibaka y MPOU3BOABY U YTHIAja BETMKUX WHAYCTPUJCKHUX MOCTpPOjemha Ha
r100aTHO MIMPEkE IITETHUX MaTepHja Ha MOJbOTIPUBPEIHE TTOBPIIMHE.



Y mwpy mro Oosper carjienaBama aeposaraliera Ha MOJHONPHUBPEIHA 3EMJBUINTA Yy
YBOJHOM JIeNTy je HaBE/ICH BEJIMKU OpOj NCTPaKMBaha M3BENICHHUX Y CBETY M KOJ HAaC Y KOjUMa Cy
npaheHeHe NMPOMEHE KOHIICHTpAIMje TEeIIKMX MeTalla y 3eMJBHINTHMA KOja Ce Hallaze IMopen
WHIYCTPHjCKHUX TIOCTPOjeha, ypOaHUX CpeArHa W IMyTeBa. Bemmkum Opoj MCTpakmBava 3aKiby-
gyje na noBehaHe koHIeHTpanuje Oakpa, IIMHKA, 0JIOBA, XpOMa, KaJMHjyMa M JPYTHX TECIIKUX
MeTaja y 3eMJBHIITY YTHYE Ha FHHXOBO II0jauaHO yCBajame KOpeHoBMMa Owsbaka. [lmeHuna,
Koja je Omia mpeaMeT OBHMX MpoydYaBama, Takoe je ycBajana Telike MeTane y Behum
KOJIMYMHAMa, ajlyl j€ HajBUILIE BUXOBUX COJIM OWIIO y BEreTaTUBHUM OpraHUMa Onsbaka.

VY nornaspy b ¥ 3HaYaj HCTPAKMBAKA TIPEITIOKEHO j€ HEKOJIMKO IIUJbEBA. JelaH o
BUX OHO je mpoydvaBame Kopenamuja u3mMel)y pazmuuuTiX reHOTUITOBA IMIICHUIIE U JIOKAIUTETA,
OJJTHOCHO YJaJb€HOCTH OIJICHHOT I0Jba OJ HMHIYCTPHjCKE 30HE, Ha JWHAMHUKY YCBajama U
aKyMyJIMCama TEIIKUX METala y TMOjelnHIM OMJBHUM OopranuMa. /[MHaMuKa ycBajamba TEHIKHX
MeTana yTBpheHa je TOKOM BereTalyoHOr Mepuoja IIICHUIE Y3MMameM y30paka y ¢azama
OoKopema, BIaTama U Kiacama. Ca mpakTUYHE CTpaHe OBO je BeoMa 3HAauajHO jep je AMHAMHUKa
yCBajama TEUIKMX MeTaja yTBpheHa MocTaB/bamkeM OrJiefa Ha I0Jb€ y KOHBEHIIMOHAHO]
paTapckoj MpOM3BOAKU U Ha TI0JhE HAa KOME C€ y TPOHM3BOIbH HE KOPHCTE MHUHEpaTHA XPAHUBA,
HM TIECTUIMIH, Tako Ja je oapeheH yTuiaj aepocosia Ha yCBajame M aKyMyJalHjy TEIIKHX
MeTasia y OMJBHUM OpraHuMa.

Hayunu 1nuse ucTpaxuBama y OKBHPY JIOKTOPCKE JUcCEpTaldje OWo je MpoydaBame
Kopenanyja u3melhy pa3iMuuTHX TeHOTHUIOBA IIICHHUIIC W JIOKAJIHMTETa, OJHOCHO YAaJbEHOCTH
OTJITHOT 110Jba O] MHAYCTPUjCKE 30HE, HA TUHAMHKY YCBajara M aKyMyJIMCamba TEIIKUX MeTaia
y TOjeqUHIM OMJEHUM OpraHrMa jep je OHa yTBpl)eHa TOKOM BETeTallMOHOT TEePHOAa MIIECHHUIIE
y3UMameM y30paka y azama O0Kopema, BlaTama u Kiacama Onusbaka.

VYropenHuM orieauMma y CyJOBHUMa ojpel)eHa je TONEepaHTHOCT MOjeIMHHUX TeHOTHUIIOBA
TIIICHUIIC HA BUCOKE KOHIICHTPAIIMje TeIIKMX METaa.

OBa mucTpaXKuBama UMajy TEOPETCKH WM MPAKTHYHH 3HA4aj jep JOOMjeHH pe3yTaTH MOTyY
JaTy JeTtajbHuje HH(OpMAaIHje O IEIMCXOIHOCTH POU3BOIHC MIICHULE Y OJM3UHHA HHIYCTPH]-
CKMX oO0jekaTa M KOJHMKO c€ MPaBWIHUM OJA0MpPOM TeHOTHIIA YMamyje IITCTHU YTHIIA]
KOHTaMUHaIlMje Ba3yXa M 3eMJbUIITA HA KBAJUTET JOOUjEHOT 3pHa.

Kpaju 1MJb JOKTOpCKE JHcepTanyje je OJroBOp KOJMKO HMHTEpaKiuja TEHOTHI X
JOKAJIUTET X CTENeH KOHTAaMUHALMje 3EMJBMINTA yTUYy Ha CTENeH YyCBajamka M HaKyIUbarba
TEIIKUX MeTaja y OMJbHUM TKHBHMA.

VY nornasspy OCHOBHE XHIOTe3e 00jalImbeHo je J1a Ce 0UeKyje HACHTU(UKOBAmHE KOJIUKO
he yceB mmenune, Oamke W3BOpYy KOHTAMHHAINK]E aTMOC(HEpe W 3eMJBHINTA Y BETETaTUBHUM
oprannMma umaTi Behu caapikaj TemKUX Meraja, OHOCHO, KOJUKO he ce y OMJbHUM TKHBUMA
CMambUBaTH KOJWYHMHE TEIIKMX MeTalla yJajbaBamkeM O] M3Bopa 3araljema arpoekocucrema.
ITopen mpocTopHE H30NaIUje OJ WHAYCTPHjCKUX O0jexara, Ha KOJWYMHY aKyMYJHCaHUX
TEHIKUX MeTana yTunahe u npuMemeHe arpoTeXHHuuke Mepe (MUHepaiHa UCXpaHa Oubaka, u
ynotpeba cpeicraBa 3a 3alITUTY). Bapupama BpeMeHCKHX yciioBa (KOJIMYHMHE U pacropen
najaBuHa), Takohe Mory nosehaTu WM CMambUTH MHTEH3UTET yCBajalkha U HaKyIJbamba Telll-
KHX MeTana y OMJbHUM OpPTaHUMa.

MexaHu3am JieJoBamba CONM TEUIKMX MeTaja Ha OMJbKE y MOYeTHUM (azaMa pacTema
Oouhe mpoydeH y KOHTPOJIUCAHUM yCIIOBUMA (OTJIEH Y CYJOBUMA).

VY Mperisieay aurepaType XpOHOJOUIKH Cy TPUKa3aHU OPOJHU pPe3yITaTH HCTPAKHUBAHA
yTHLaja cBUX oOJMKa 3araljema JKUBOTHE CPEIMHE Ha pacTeme U pa3Buhe paTapckux Ouibaka,
any je HajBWILE PajoBa Be3aHWUX 3a MIICHUILy W JApyra mpasa >kuTa. VcTpaxkuBama Be3aHa 3a
yCBajame TEIIKWX MeTaja M BUXOB pacnopesa y OMJbHUM OpraHuMa, KaKo WCTHYE BEIUKU Opoj
Hay4HUKa, 3aBHCe OJf OpOjHHMX YMHWIALA CHOJbHE CpPEeIUHE, NMPUMEHEHE arpoTeXHUKe, OMJbHE
BpCTE, FEHOTHIIA, K0 M HaunWHa Kopuihema MpoAyKTUBHUX OpraHa.



Behuna temkux Merana y MaiuM KOJIMYMHAMA TMPEJCTaB/ba XpaHy 3a OWJbKe (MHKpO-
€IIEMEHTH), TaKO J1a j€ ’bUXOBO MPHUCYCTBO y 3€MJBHIITY HEOMXOIHO, aJTH Y MAJIUM KOJMYWHAMA.
VYkonmuKko ce mHXOBa KOHIEHTpanuja mosehaBa yHomemeM ca muHepaaauM NPK xpanuBuma,
MECTUIIUIMMA WJIM aepocoiiiMa, OHH MOTY OWTH INTETHH 3a pa3Boj Ompaka. Ha moBehame
KOHIICHTpAIMje jOHAa OBHX MeTaja YTHUYE U peakilrja 3eMJBUIIHOT PACTBOPA, ajli M aHTarOHU3aM
ca HEKHUM, Ha MTPUMEP CEKyHIIapHUM eJIeMEHTHMa UcXpaHe Omsbaka. [lopen Temkux MeTana, Koje
BehurHa ayTopa JeduHHIIe Kao YCIOBHO-KOPHCHE, TIOCTOje U METalll Koje OuJbKe ycBajajy, aiu
OHM HEMajy HMKaKaB 3Hayaj 3a pa3Boj Owsbaka, Beh Mory OJioKMpaTu paja MojeIuHUX OHOoKa-
TaJn3aTopa, Ha IpuMep (OTOCHHTETCKY AaKTUBHOCT xJopoduna. OBH TELIKM METald yTHUY
HETaTHBHO Ha yKYITHH Pa3Boj OMJbaka, a ako ce HaKyIbhajy y BehuM KoJMuuHaMa, MpolyKTUBHU
OpraHd HUCY TIOJIECHH 3a KOpUIINewme Y UCXpaHu Jbyau U JqoMahux KHUBOTHH-a. Behuna ayTopa
Kao HajBehe 3araljuBaye MOJLONPUBPEIHUX YCEBA HABOIU BEIHMKE HH/YCTPH]CKE TIOTOHE, TPAJICKE
o0acTH, ajau 1 Beoma npoMmeTHe caoOpahajuuie nctnuyhu na ce OMIbHA IPOM3BO/IEHA Y TAKBUM
oOmactTMa 00aBJba y3 3Ha4ajaH PU3UK jep ce J00Wjajy MPOU3BOAM MAmEl KBAIUTETA U Mambe
3npaBcTBeHe O0e30eaHocTH. LIITeTHN TemKku MeTaau 0J0BO, KaJMUjyM, XpOM, aHTUMOH, Oakap u
UHK OMJBbKE, KAKO MCTHYY MCTPaXHBayH, YCBajajy KOPEHOBHMA W3 3eMJBHUIIITA, Al UCTO TaKO H
13 Bazyxa, IPeKo JUCTOBa. MHOTH MCTPaKMBAYX UCTHUYY JIa j€ YHOC TCIIKUX MeTaja U J0 JIeCeT
nyta Behum U3 Ba3zgyxa HEro KOpEHOBHUMA, a YHECEHM JOHHM C€ aKyMyJIHpajy y HaJA3eMHUM
OpraHuMma, JI0K c€ OHH, YHECEHH KOPEHOBHMMA, IPETEKHO 3aJpKaBajy y MPU3EMHUM JEeJI0BHMA
Oubaka jep cy ciabo MOKPETHH.

[Ipema knacudukanvju Kojy MCTUYY HCTPAKWBAYH, IMINCHWIIA MPHUITAA TPy OWJbaka
KOje Cy TOJIEpaHTHMj€ Ha TeIIKe MeTane. Tako, mpeMa HCTpakKWBambUMa CIIPOBEJCHUM y 30HH
WHIYCTPHjCKUX oO0jexara W pyaHuka Ha teputopuju CpbOuje, mmeHwnna je, y nopehemy ca
JIPYyTUM paTapcKUM BpcTaMa, ycBajaja HajMame Temkux MeTana. O yCBOjeHHX KOJIUYMHA,
yclien Majie TMOKPET/bUBOCTH, HAjBUINE joHA OWJIO jeé y KOPEHOBHMAa M MPH3EMHUM UIAHIIMMA
crabana, a HajMame y 3pHUMA. [Ipema pesynraTuma UCTpaXMBama yTUIAja BOAHOT PEKUMa Ha
yCBajae TEIIKMX MeTajla OJIOBa M JKHMBE, HaydyHHIH cy y KuHM 3akpydmnum ga je mHXoBa
KOHIIEHTpalnyja y OMJbHUM TKHBHMa Ouia HajBeha y yceBMMa KOju Cy HaBoAmaBaHd. OuHaIHU
MPOM3BO/I MIICHUIIE je OpalrHO KOje CaJpKu MPOMEHJbHBE KOJUYMHE TEIIKUX MeTana Makpo-
eJleMeHaTa U MHUKOpeJIeMeHaTa, Kao M IITeTHUX MeTajla. YJIe0 COJIM OBHX MeTajla 3aBHCH O]l
yclioBa y KOjuMa je IIIEHHUIa rajeHa, oJ copTe, ajli M OJ HauWHa MJeBewma 3pHa. Hajmame
TEIIKUX (KOPUCHMX), aJlM U LITETHUX MeTaja uMa 6eo OpalllHo, JOK TAKO3BAaHO MHTETPAIHO (01
LIEJIOT 3pHA) CaAp KM 3HA4YajHO BUIIIE KOPUCHUX, aJIH U IITETHUX MeTaa.

[Ipernenom nurepaType KaHIUTATKHI-A je 00yXBaTWia 3HATaH €0 AO0CANAIlbuX Hayd-
HUX Ca3Hama O CHeIH()UIHOCTH YCBajama, TPAHCIIOPTAa, HAKYIJbamka, ald W YTHUIAja TEIIKUX
MeTaja Ha (PU3MOJIOUIKE Tpolece y Onipkama mimennie. HaBegeHu je pagoBH cy joj TOMOTIIH Aa
MOCTaBH XHIIOTE3Y paja, a Takohe cy joj omoryhminm na mpuMeHH oaroBapajyhe merone ucrpa-
KMBamba U YIIOPEIN COIICTBEHE pe3yiITaTe ca pe3yaTaTuMa IpoydaBama APYTHX ayTopa.

VY nornaspy Matepujaj u MeTO paja Jaja je OmuC MpeIMeTa UCTPAXKHUBakba, a TO Cy
YeTHpHW TEHOTHIIA TIIeHUIle, Tpu nomaha - Jhbuwana, [lobeda, Penecanca v jenan MHOCTpaHU -
Anau (Apache). 3a 0Baj TEHETUUKN MaTepHjall OMpeeNuia ce jep Cy TO JOMHUHAHTHE COpTe Ha
mo/IpyYjy jy*kHor baHara, a UCTO Tako ¥ MOJONPUBPEIHUX MpoHU3Bohada Ha JIOKATUTETHMA Ha
KOojuMa cy 00aBJbeHa OBa NCTPAKUBAHA.

UcrpaxxuBama cy usBerena y mnepuomy 2008/9. m 2009/10. Ha oTBOpeHOM TOJBY Ha
crenehnM JTOKaIuTeTHMA!

- Ornenno nosse y Bojmosuiu (200 M-500 m o1 HHIYCTPHjCKUX TTOTOHA),

- Ornenno nosbe y Crapom Tamumry (5.000 m o1 MHAYCTPH]jCKUX MTOTOHA),

- Orneano nosse [TJAC Tamum, knacuuna arporexauka (10.000 m ox MHAYCTPUjCKUX TIOTOHA) U

- Orneano nosbe [TJC Tamumi, arpotexnuka 6e3 npumeHe xemujckux cpeacrasa (10.000 m ox
WHYCTPHjCKUX TIOTOHA).



Y mpou3BOIBM TIIIEHUIE M3BEJCHA je caBpeMeHa arpoTeXHHKa Koja ce MpHUME’Yje Y
HaBE/ICHUM TIOJBONIPUBPEIHIM OpraHn3andjama u y HaydHoj uactutynuju I1JIC Tammum, ocum
Ha OryiegHOM TOJbY (YETBpTA BapWjaHTa) rjae ce Beh aBameceT roanHa HE KOPHCTE XEMHjCcKa
CpeACTBa y UCXPAHU M 3alITUTH OUJbaKa.

[Ipe mocraBpama orjiena y3WMaHU Cy Y30pIH 3eMJbHINTa W ypaheHe arpoxeMujcke
a”Hanuse y naboparopuju Mucmumyma Tamuwi. Y30pKOBame 3eMbUIITa 00aB/BEHO Ha JIBE
nyoune 0-30 cm u 30-60 cm. [lopen xemujckux ocobuHa y30paka 3eMJBHUINTA, ofpeheH je u
caJipkaj TeImKuX MeTana (IMHK, OJOBO XpoM, Oakap WM KaJMHjyM), U TO TOCIE pa3apama
KOHIIEHTPOBAHOM a30THOM KHCEJIMHOM U BOJIOHHK-TIEPOKCHAOM (MeTon 1o Krishnamurty et al.,
1976). Y30puu 3eMJbHINTA Cy OCYIICHH Ha Ba3AyXy M YCUTH-EHH J0 YECTHIA MABUX OJ 2 mm.
3atum je oaMepeHo 2 g y3opka u npenuseno ca 20 ml 60% HNO;. Bpiueno je 6maro kbydame y
Tpajamy of 2 vaca. [locne xmahema, nogaro je 3 ml 30% HNO; a moTom BpIIeHO KIbY4ame 01
15 munyTa. [Toctymak ca mepokcuaoM je moHOBJbeH. [locie xmmaljema y30puu Cy KBAHTUTATUBHO
nperetn 'y HopmanHe cyaoBe on 100 ml. CymoBu cy nomymeHM 1O KOHAYHE 3ampeMHUHE
JeCTIIIOBaHOM BojioM. llocie ¢unTpupama pacTBopa Kpo3 KBAHTHUTATUBHH (UITED IAIUp
OYNTaBaKk-E j€ BPIIEHO HA aTOMCKOM alCOPIIIUOHOM crekTpodoromerpujoM (amapar Varian
Spectr AA 220 FS), y muiameny arieTuiieH/Ba3nyx

VYnopeno ca noJbckuM orienuMa nocrasibeHu cy 2009. ronvHe U orfiequ y CyAOBHMaA y
craknenuky [losbonpuBpeanor dakynrera y 3emyHy ryie cy OWJbKE rajeHe y KOHTPOJIHUCAHUM
yCIOBHMA TOIUIOTE M BJIAKHOCTU. BereranuoHu orien je mocTaB/beH y TPH IOHABJbAMA, Ca
yKkynmHO 36 cynoBa y Koje cy mocejaHe nBe copre miieHuiie [lobeda w Jhumwana. Tlpe cerBe
CYJIOBM Cy HamymeHHU ca 1o 2 kg cyBor ekctpakra Novobalt koju je HAKHAJIHO KOHTaAMUHUPAH
CMEIIOM XEMHjCKUX jeIHbeha TeIIKuX MeTana, u To: nuHka - Zn(CH3COO)x 2H,0, onosa -
C4HO4Pb x 3H,0, xpoma - CrOs, 6akpa - CuSO4 u kanmujyma - Cd(NOs), x 4H,0. [Ipumemene
cy crenehe koHneHTpanuje pacteopa: 0 ppm (koHTpoia), 50 ppm, 100 ppm, 250 ppm, 500 ppm i
1000 ppm.

AHanmuza noOujeHux moxaaraka ypahena je cratuctuukuMm maketom STATISTICA 8 for
Windows 1 SPSS Statistics 17.0.

Jlobujenu pe3ynTaTu UCTpaKUBamba NPUKa3aHU Cy TEKCTYalIHO, TaberaapHo rpaguKoHUMA U
JIOKYMEHTOBaHH OpPUTHHAITHUM (oTorpadujama.

[Tornassse MeTeOpOIOLIKH YCJI0BH Y TOKY H3BOhema orjie1a TEKCTyaaIHO U TabeaapHO
MpUKa3yje TONUIILE M MECeUHEe KOJIMYMHE MaJiaBuHa, Ka0 M TOAMIIE U CPElIbe MECEUHe
TeMIeparype Basayxa 3a noapydje IlandeBa. BpeMeHCkH yCcloBH Cy aHAIM3UpaHH 110 MECEMa
BETeTAIlOHOT Tepuoja, nmopeheHn mo roguHamMa W ca BHUIIETOAWIIUM IPOCEKOM 32 OBO
nonpydje. Mereoponomku nogany godujenn ¢y 3 Mereopomomike cranuie [langeBo.

VY mornarjpy 3eM/bHIIHH YCJIOBHM TaOelapHO Cy INpHUKa3aHEe arpoxeMHjcke OCOOMHE
y30paKa 3eMJBHIITA y3€Te Ca eKCIePHMEHTAIHUX I10Jba Ipe TOCTaBJbama oryeaa. 300or Onu3uHe
JIOKAJIUTETa M CIIMYHE arpoTeXHUKe Koja ce Beh Qyru HU3 ToJvHA NpUMEbYje, OBa 3eMJBHUILTA
NpUINaaajy TUMY KapOOHATHOT YepHo3eMa KOju je HeyTpaiHe, 0 OJaro aikaiHe peakiuje U
n00po 06e30ehen rnaBauM enemeHTrMa ucxpane (NPK).

[Tornasibe Pe3yaraTu mcTpakMBamba KaHAWAATKUGA j€ MOJENUIIA HAa TPU TOAIOIIIABIbaA
panu 60Jb€ TPETTICTHOCTH.

Y npBoMm mornaBby oOpaljeHM cy pe3ynTaTd aHaiu3a cajapikaja TEIIKUX MeTala y
3eMJBUINTUMA Ha KOjuMa Cy u3BolheHu orienu. Ha y3oprmma 3emibHITa, y3€THX ca JBe TyOuHe
— 0-30 cm m 30-60 cm ca JokanuTeTa Ha KOjuMa Cy u3BoheHW ornenu oxapeheHe cy
KOHIIEHTpaIije 0akpa, oJloBa, Xpoma, KagMujyma u nuHka. OBe BpeqHOCTH, u3paxene y mg/kg
3eMJbe, 110 JJOKIUTEeTHMa Onite cy cnexnehe:



Ilempoxemuja — Cu 22,2, Pb 7,3, Cr 20,5, Cd 0,3 u Zn 29,0;
Azomapa - Cu 3,2, Pb 5,8, Cr 14,5, Cd 0,1 u Zn 28,0;

Cmapu Tamuw - Cu 38,5, Pb 10,2, Cr 17,4, Cd 0,1 u Zn 47,0;
Oezneono nomwe - Cu 17,2, Pb 35,0, Cr 16,0, Cd 0,1 uZn 57,3 u
Bojnosuya - Cu 21,7, Pb 7,8, Cr 14,8, Cd 0,1 u Zn 81,8.

VY1Bphene BpenHocTH nopeheHe cy 1o JoKanuTeTHMa, TIe Cy KOHCTaTOBaHA CTATUCTHYKU
3HauajHa Bapupama. [lopenehu oBe BpeqHOCTH, ca MaKCHMAalHO JO3BOJBEHUM KOJIMYMHAMA
npema Cnyx6enom rtnacHuky PC (Opoj 23/1994) Buonera Munkoscku CredanoBuh je
KOHCTaTOBasa Jja HUjelaH O] UCIIUTHBAHUX TEIIKUX METala y 3eMJbHIITUMA OTJICTHHUX Taplena
HUje OMO MPEKO MAKCUMAITHO JI03BOJbEHUX KOJIMYUHA.

Jlpyro moarnornasibe 00yxBara aHalIM3y U TUCKYCH]y pe3yiTara caapikaja TeHIKUX MeTala
y OMJBHMM OpraHuMa 4YeTHPH COpPTE TMIICHHIE MO JIOKAIUTETHMAa M TOJWHAMa HCTPaKMBAmba.
Kanmunatkuma je cykmecuBHO, 1o (eHodazama, y3umana y3opke OMJBHOT Marepujana ca
OIJICJIHUX TI0Jba W Y JIabopaTopHju onpehuBana caapikaj TEIIKAX MeTaja 0JIoBa, XpoMa, 0akpa,
HUKJIa ¥ IUHKAa Y KOPEHOBHMA M cTabimMa mmenunie. Y (as3u kiacama, OJHOCHO y TIepHOaY Kaj
OMJbKe M3 3eMJBMINTA M3HOCE HajBehe KOJIMYMHE MHHEpaTHHX COJIM, Ca/pKaj TEHIKUX MeTaa
Bapupao je no coprama.

Hajmara KOHIIGHTpAIja IHHKA OWIa je y KopeHoBHMa copte Apach, 3,73 mg kg, a
najeha y copre Jbumwana 4,67 mg kg'. Bapupama 1mo coprama Gmia Cy 3HauajHa. AHamm3a
JUHAMHKE HaKyIJhbamba [WHKA 10 JIOKAIUTETUMAa Takol), je Wcrospbuia 3HavyajHa Bapupama. Ha
OIJICIHOM T0JbY (KOHTpONA) OHJBbKE Cy, Yy IeIHHH, MMane Mame 3,49 mg kg' muuka y
KOPEHOBHMA, JIOK Cy Ha jokanmutery Cmapu Tamuw nmane 3a 35% Buie u oBa pasziuka Onia je
3HaYajHa.

Hajpeha Bapupama u3mel)y coptm o0yxBaheHUX HCTpakHMBamUMa, OMO j€ y KOJUIMHHU
YCBOJEHOT 0JIOBA INTO IOKa3yjy M pe3ylTaTh aHalu3e KOHIICHTpAIMje OBOT €JIEMEHTa Y
KopeHoBHMa. HajMmama KOHIIeHTpaluja ooBa Omia je y kopeHoBuma copte Ilobeoa, 0,25 mg kg
!, a Hajseha y copre Jhbuwarna 1,21 mg kg'. TloBeharme KOHIEHTpamHje 0JI0Ba 3a CKOPO [T MyTa
OMJIO je CTATHCTUYKH BpJIO 3HAYajHO, KAa0 M Bapupama m3Mel)y octanux coptu. Bapupama y
KOHLIEHTpAIMjHU 0JIOBa Y KOPEHOBHMMaA IIICHUIIE HUCY OWia 3HayajHa MaKo Cy OMJbKE HajMambe
OBOT €JIEMEHTa UMaJjie Ha KOHTPOJIIHOM HOJbY.

[Ipocewan caapkaj Xxpoma y KOpeHOBMMA MiieHuIe y a3y kKiacama OMO je HajMamH y
copre Jbumana (0,04 mg k), a Hajsehu y copre ITo6eda (0,28 mg kg™'), anu oBa Bapupama
HUCy Onia 3HauajHa. MehyTuMm, 3Ha4YajHa Bapupama Ouia cy 1o JokanuteTuma. Ha KoHTpoiHOM
T0JbY y KOPEHOBHMA MieHmue 6mo je 0,22 mg kg™, mTo je 3HA4ajHO Mame HEro Ha OCTATHM
OTJIPTHUM TIapieiama.

Bakap cy copre pa3nuyuTo ycBajajie TaKo Ja Cy W KOJWYHMHE COJIM OBOT TEIIKOT MeTaja
Bapupane, ox 1,07 mg kg (Jbuwana), no 4,08 mg kg'1 (Penecanca). Bapupama mo coprama
Ouna cy 3HavajHa, Kao U Mo JokanuTernma. Hajuine OGakpa OWiIo je y KOpEeHOBHMA IMIICHUIIE
rajeHe Ha OrJIeAHOM T0JbY Bojiosuya (4,15 mg kg™).

Copte cy pa3iIMuyuTo pearoBajie U Ha yCBajambe U aKkyMyJlalijy KaAMHjyMa Yy KOpEHOBHUMa.
Hajmame oBor enemenrta 6uso je y coptu [lo6eoa n /bumana, 3Ha4ajHO BUILIE Y COPTH Apach u
Penecanca. Bapupama 1o JIOKkanTuTeTuMa HUCY Ouiia 3HavajHa.

AHanm3a caJpkaja TEIIKUX MeTaja y cTadimMa Imokasana je Ja Cy cBe copte, 0e3 o03upa
Ha JIOKAJIUTET, YCBOjE€HE TEIIKEe MEeTajle aKyMyJIHcale y MOI3eMHIM OpraHuMa.

V ¢a3m cazpeBama OMIbaka cajpikaj TEHIKMX MeTaja y KOpEHOBUMa ce He3HaTHO mosehao,
IITO je TIOCJIEHIIA TPEMEIITamka IIXOBUX JOHA U3 HAJ3EMHHX Y TTO/I3eMHE Oprane. Y cradiuma
y (a3u myHe 3peliocTH, OJHOCHO Y CJIaMH TIIICHHIIE Calpikaj TEHIKUX MeTaja Ouo je UCIo
JI03BOJFEHHX KOJIMYMHA, INTO yKa3yje Na je OBaj CEKyHIapHW NPOM3BOJ MOJECaH 3a Jajbe
Kopuitheme, OWII0 Kao CUPOBHHA 32 CIPaBJbakhe KOMIIOCTA 32 MEYypKe , MIIM Kao MPOCTHPKA 3a
nomahe )KUBOTHIbE.



JloOujeHe pe3ynTare HMCTpaKUBama ca TMOJHCKUX OrJieAa JOKTOPaHTKHIa je obOpaauia
aHaJIM30M BapHjaHCE W BHIIECTPyKE KOpenaluje W MprKaszaja TaOelapHO MO JIOKAJUTETHMA,
coprama, OMJEHUM opranuma u ¢enodazama. M3 nogaraka, koju cy oOpaljeHn 1o roquHaMa u 'y
JIBOTOJIMIITELEM TIPOCEKY, €BHICHTHA Cy BapUpama cajapkaja TeIIKUX MeTalla y 3aBUCHOCTH O]
OMJBPHOT OpraHa, CopTe, JOKAIUTETa, KAa0 ¥ BPEMEHCKHX YCIIOBa TOKOM BETeTaI[OHOI MepHoAa
TIICHUIIE.

VY tpehem noamnornasiby obpaleHu cy pe3yiaTaTu orjiena y CyAoBUMa Ie Cy aHaJIM3UPaHU
yTHLA] TEUIKUX MeTajla Ha pacTeme MIIEHNULE U BHUXOBO HaKyIJbakhe Yy KOPEHOBUMA U cTabauma
nBe copte, ¥ To [lobeda n Jbuwmana. YTUNaj pa3IuIATAX KOHIEHTPAIMja COIM TEIIKUX MeTaja
npahen je BapupameM MOP(DOIOMKUX 0COOMHA OMIbaka Tako MTO cy (a3u OOKOpema y3uMaH!
y30piK OWMJLHOT Marepujalia U3 CBaKe BapHjeHare oriieAa. ToMm MPUIMKOM MEpPEHHW Cy BHCHHA
Omspaka OJ] HMBOA 3€MJBMINTA JIO BpXa HAjBHIIE JMCKE, Opoj JHMCTOBAa MO OWJBIIM W JIMCHA
noBpmrHa. Y obe copre HajBeha ctabna Owna cy y xoHtposu, 50,0 cm (J/huwsana), 0OJHOCHO
42,6 cm (I[lo6eda). Ca noBehameM KOHIIEHTpAIH]e TEIIKAX METajla Y 3€MJBHIITHOM CYIICTPaTy
CMamHBaJia Ce BHCHHA cTalia Koja je y mecTtoj Bapujantu (koHIeHTpanuja 1000 ppm) y obe
copte Omra 15,7 cm. Bapupama 6poja aucToBa Mo OMJBIIM OWIIa Cy M3pakeHa IO BapHjaHTaMa,
anu HUje 3a0esexeHa 3aKOHOMEPHOCT Be3aHa 3a noBehame KOHIEHTpaluje TeUIKUX MeTana. Y
o0e copTe HajBWINIE JIUCTOBA Ha cTabmuma OWJIO y BapWjaHTH ca KOHIEHTPAI[UjOM TEHIKHX
Metana 50 ppm, a HajMame y KoHneHTpanuju 500 ppm.

CTaTUCTMYKOM aHAJIM30M YCTaHOBJbEHA Cy 3HAyajHa BapHpama y MPOCEYHO] BHCHUHH
crabna, Kao W 3HaYajaH HETaTWBHA YTHUIAj MoBehaHMX KOHIICHTpAIlMja COJIM TEIIKMX MeTala Ha
pacreme mmenunne. Ha moBehane KOHIEHTpamuje CONHM Yy 3E€MJBHITHOM PAacTBOPY COpPTE Cy
panmuuuto pearoBaie. Tako je copta [lobeda nMana HajBUIIE JTUCTOBA y BapHjaHTH ca HajBehom
KOHIICHTPAIjOM COJIM TEUIKUX MeTana, a /huwsana y KoHTponn. M mopen mManmx Bapupama y
Opojy JUCTOBa IO BapHjaHTaMa OIJIe/a, OHA Cy Omiia BPJIO 3HaYajHa y JIMCHO] TIOBPIIMHU KOja je
y 0o0e copTe BpJO 3HAYajHO omajaia ca noBehameM KOHICHTpAIMje COJIM TEIIKHX MeTaja.
Hcnuryjyhu ycBajibe TEHIKMX MeTalia KOPCHOBHMA IIIICHUIE y KOHTPOJIHMCAHHM YCIOBUMA
KaHJMTaKWba je I0Ka3ayia Ja oBa OMJbHA BpPCTa M3HOCHU 3HAYajHE KOJUYMHE jOHA 3WHKA, OaKpa u
KaJMHjyMa, a Mamke XpOMa U 0JI0Ba. YCBOJEHHU JOHM C€ Y F'€HEpaTUBHUM (a3ama aKkyMyJaupajy y
crabnuma, ok 30-45% ocraje y kopeHoBuma muieHunie. Mehytum, cazpeBameM Ousbaka
HacTyna TpolLec NMpeMellTamkba OBUX jOHa M3 HaJ3eMHHX y mojazeMmHe oprane. Copre cy ce
pasnuKoBaJIe M0 MHTEH3HUTETY yCBajama joHa, Tako na je [lobeda, y NENVHHU 3HAYAjHO BUIIE
yCBajaJia 0JIoBa, KaIMUjyMa 1 0akpa.

Cymupajyhn pesyiarare 10 KOjux je JolLia KaHIujaTkumba Mp Buonera MHIKOBCKH
CredanoBuh je y kpaTkuM mpTaMa W3HEJa HajBaKHUje YHILEHUIIE 0 KOjUX je mpoydaBajyhu
yTHLA] JOKAJIWTETa M TEHOTHUNA Ha aKyMyJalHjy TeMIKHX MeTaja y OWJbHUM OpraHuMa
nreHuie. Jo0ujeHn pe3ynraTi ykas3ajy KOJMKO BEJIWKHA WHAYCTPHUjCKH TIOTOHH MOTY yTHIATH
Ha noBehaHy KOHIIEHTpalMjy COJM TEIIKUX MeTalla, KaKo y Ba3ayXy, Tako M y 3eMJpuInTy. OBa
UCTpaKuBamba yKaszaja cy Ha IITeTaH yTUla) MoBehaHUX KOHIEHTpallKja COIM TEHIKUX MeTajna y
3eMJBUILTY KOjU C€ 0JIpa3u0 Ha MOYETHH MOpacT Ousbaka (Orjequ y CyJ0BUMa), alld U Ha YKyIaH
pa3Boj Omibaka Ha OTBOpeHOM ImoJsby. [locnme nyrorpajHor 3arahema 3eMJbMIITA MITETHUM
racoBrMa HajBehe KOHIIGHTpAIHje COJIH TeMKUX (KOPUCHUX U IITETHUX) METalla Ce HAKyIbajy y
nybieem ciojy — o 60 cm. Ha ycBajame conu TEIIKUX MeTaja YTUYy M BPEMEHCKH YCIIOBH. Y
roJuHu ca BehoM KOMWYMHOM TaJaBHHA y OMJEHMM OpraHMMa IIICHWIE OWIO je BHUIIE joHa
TEIIKAX METala, ajli je HHXOBa aKyMmyianuja Hajeha y JDOBHM HHTEpHO-AMjaMa cradaia u
KopeHoBHMa. [lopex WHAYCTPHjCKHX TIOTOHa W BeNUKUX caoOpahajumma, Ha mosehame
KOHIICHTpAIMje COJM TEIIKAX MeTaja 3Ha4ajHO yTHYy M arpoTeXHHYkKe mepe (MHHepaaHa
XpaHuBa U nectuiuan). Jla Ou ce mpemyserne Mepe cMambemha KOHIIEHTPAIMje TCIIKUX MeTana y
3eMJBHINTY, a TPEKO Iera W y OubKama, HEONXOIHO je Ta4yHO YTBPAMTH HM3BOp 3arahiema u
pemMa TOMe Mpeay3eTH Mepe 3alUTHTE NMOJbOIPUBPEIHUX 3€MJBUIITA ycarialleHe ca 3aXTeBUMa
HalMoHaiHe perynatuBe. Crora je BeoMa 3HayajHa MEPMaHEHTHA aHAIM3a MOJHO-NIPUBPETHUX



MOBPIIIMHA, TTOceOHO Topea Behux MHAYCTPUjCKHUX MOTOHA, PYJHUKA, Hacelha u caoOpahajHuna,
npeay3uMame Mepa 3a BeHO yOmaxaBame, m3Mel)y ocramor m mpaBWIHUM H300pOM OMIBHUX
BpPCTa W TCHOTHIIOBA KOjH Cy TOJEpPAHTHHUjU Ha ToBehaHe KOHIIEHTpAIMje TEMIKMX MeTaja y
Ba3nyxy © 3emibHmTy. Ha Kpajy, KaHmumaTKuma 3akjbydyje Ja, W mopea noBehaHmx
KOHIICHTpAIMja joHa MOjeJMHAX TEIIKMX MeTalla, 3eMJBHINTA y OKoJIMHM [laHueBa, Kao 3HaYajHOT
WHCYTPHUJCKOT TEHTpa, HHUCY YIPOXKEHA jep Cy OBE BPEIHOCTH MAJIEKO WCIOJ MaKCHMAaITHO
JI03BOJbEHHX I'paHHUIA Koje cy npomnucane Ciyx6enum rinacHukom PC.

VYnornapipy 3ak/bydak UCTaKHYTE Cy HajBaXKHH]€ YNHEHUIIE KOj€ YKa3yjy Ha MOTYNHOCT
rajema MIICHUIE TTOpe BEIMKUX WHIYCTPH]CKUX MOCTPOjeha U KaKo pa3HW BHJIOBH 3aralema
YTUYY Ha OBY MTPOU3BOHY. HajBaXkKHMjH 3aKIbyUIH OBE JUCEpTAIH]e CY:

- VYxynHu caapxaju Oakpa, 010Ba, XpoMa, KaaAMHjyMa W WHKA y 3eMJBUINTY Ha OTJICAHUM
noJbuMa OWJIM Cy WCIOJ MaKCHUMAajlHO JI03BOJbEHMX BPEIHOCTH 3a TIOJHONPHUBpEIHA
semupninTa. Hajpehu caapikaj Temkux merana Ovo je y 3eMJBHINTY Y30PKOBaHOM M3 Kpyra
(habpuxe [lerpoxemuja u Azorapa, mocebHo ca qyomune 30-60 cm.

- AHanu3a MmoJpONpUBPETHUX 3eMJBHUINTA MTOKa3alia je 1a ce HajBehn cajpikaj TEIIKUX MeTana
y YKYIHOM HIpOCeKy, Haia3u y ornenHoj mapuenu Crapor Tamumia, a 3atum Bojnosuie.
Hajmame Temkux metana Ouio je y semsbumity ca OrnemaHor moJba (mapiena 6e3 ynotpede
XeMHjCKUX mpenapara). JloOujeHn pesynraTH ykasyjy Na je Ha caapikaj TEHIKUX MeTala
BUIIIE yTHIIAJIa WHTEH3WBHA arpoTeXHUKa (yrmorpeda XeMHjCKHX CpejicTaBa) Hero Onu3nHa
WHAYCTPHjCKHUX TIOCTPOjCHha.

-V da3u knacama y KOpeHOBUMA COPTH Jhusana u [lobeda OUIO je HaJBUIIE IIMHKA U OJIOBA.
bakap n kagMujyM cy HajBUIIE aKyMyJIHpaIl y KOpEHOBUMaA COpTH Penecanca m Apach, a
XpOM KoJ copTe Jhbumana.

- - Y crabny je y ¢a3u kiacama Hajpeha KOHIIGHTpalyja IIMHKA, 0JIoBa M 0Oakpa Owmia KoJ
copte Anayx, 3aTuM Ko copte Jhbumana. XpoM 1 KaJMUjyM HajBHUIIIE je aKyMyJkcaja copra
Penecanca, a na npyrom mecty je 6uo Apach.

- -V myHoj 3penocTy 3HaYajHoO Behu caaprkaj XpoMa U KaJMHjyMa OHo je y KOpEHOBHUMA COpTe
Penecanca, nesnatno mamu y copte Apach. OBa pasznuka je 3Ha4ajHO Beha y ogHOCY Ha
ocTaJie copre.

- - KoHnenTpanyja Temkux MeTana ooBa, Xxpoma u Oakpa 6una je, Takohe Hajpeha koa coptu
Penecanca n Apach, anm paznuka y 0JIHOCY Ha ocTalie Ouiia je 3HadajHa.

- Bumerognmma npuMeHa MUHEpATHUX XPaHWBA U XEMH]CKE 3aILTUTE yCeBa OJjpa3uia ce Ha
TUCTpUOYIINjy TEMIKUX MeTaia 1o JTyOuHH 3eMJBUIIHOT mpodmia. OriieqHa mospa Ha KOjuMa
je BpIIeHa IyHa MHHEpaJHa WCXpaHa uMmana cy moBehaH caapikaj TEMIKMX MeTana Ha
nyoumnama 30-60 cm. Craturctiuku 3HadajHO je Behm caapkaj Oakpa W IIMHKA, JTOK je
KOHIICHTpAIMja XpoMa W oJjioBa Omia mcra Kao My 3emsbHmry ca OriemHor moJjba 0e3
NPUMEHE XeMHU]jCKUX Tperapara.

- Behe koHIeHTpanyje TEWIKUX MeTala 3HayajHO Cy yMambHie MopacT Omibaka y CyJOBHUMa
kon o0e copre, kao W JucHy mnoBpumHy. C npyre crpaHe, Opoj JMCTOBa HHje ce
CTaTUTCTHYKH 3HAYajHO CMAbHO.

- - Hakympame Temkux Merana koja obe copre mimeHune O0wio je 3Hauajuo Behe y crabimma
NILIEHUIE Y OTHOCY Ha KOPEHOBE.

- - Ilopen emucuje MTETHUX racoBa y aTMOC(epy U3 pazIMIUTUX UHAYCTPH)CKUX MOCTPOjerha
¥ BHIIETOIWINHA TMPUMEHA CPE/ICTaBa 3a 3alITUTY OWJbaka, Ka0 M MUHEPAIHUX XPaHHBA,
KOja caap)Ke joHe KaJMHjymMa, MOXKE YTHUIAaTH Ha TNoBehame HEeroBe KOHIECHTpAIlHje y
BEreTaTHBHUM OpraHHMa.

- Ha ocHOBy pe3ynTata HCTpaXHBama YCBajara TEIIKMX MeTajla y Pa3IMYUTHM cOpTama
MIIEHNIIE, MOXKE Ce€ MPETNOPYUUTH Tajere copTe [lobeda c 003UpoM Ja je Kol mbe yTBpHeHO
3HAYajHO MabE YCBAjarhe CBUX UCITUTUBAHMX TEIIKUX MeTasa.



- - HcrpaxuBameM je yTBpheHO J1a je TOTIYHO 0e30e/iaH JOKATUTET 3a rajerhe MIICHUIIE OHAj
KOjU c€ Hajla3u Ha yJasbeHoCTH ox 10 kM o WHAyCTpHjcke 30HE, a To je OriieHO MoJbe
NucturyTa Tamum.

- - Ha Ornegnom mospy MucTHTyTa TamMumi, mospompuBpenHa MOBpIIMHA HA KOjOj ce HE
MPUMEBYJy arpoxeMrjcka CpeicTBa Ouiia je 3Ha4ajHO TOJECHHja 3a Tajerhe MIIEHUIE Of
MOBPIIMHE y KOHBEHIIMOHAIIHO] TIPOM3BObH. TO yKa3yje Ja TeIIKA METalld y 3eMJbHUINTE
JIOTICEeBAjy U3 MHIYCTPHUJCKUX MOCTPOjeha, 3aTUM OJ1 NMPEBO3HUX CPEJICTaBa, ajdl M MPEKO-
MEpPHOM IPUMEHOM MUHEpPAJIHUX XpaHUBA U CPEACTaBa 3a 3alUTUTY OMJbaKa.

- - Jla Ou ce mpenysene Mepe CMambeha KOHLEHTpAlMje TEIKUX MeTalla Y 3eMJBHILTY, a IPEKO
WBera W y OubKama, HEONXOJHO je TayHO YTBPAWTH W3BOp 3araljea U mpemMa Tome
Npeay3eTH Mepe 3allTUTE TOJHONPUBPEIHUX 3EMJBHMILNTA YycCarjalleHe ca 3axTeBUMa
HaIlMOHAJIHE PeryJaTuBe.

[MormaBse Jlutepatypa” campxku 111 ayropckux pedepeHmm koje cy kopumrhene
NPWINKOM IHCama JOKTOpcke aucepranuje. Ce pedepeHe Cy HaBeJeHE Y OCHOBHOM TEKCTY
paga M CIOXEHEe cy Mo abeleIHOM pely W HamkcaHe MPaBWIIHO, Y CKIaxy ca npuxaheHUM
caHAapIuMa 3a HaBoleme JIuTeparype.

3. 3ak/pyyak H nmpeaior

Jokropcka nuceptanuja Mp Bruonere Munkoscku CredanoBuh mox HacioBoM: YTHLA]
reHOTHIIA U JIOKAJIMTETA HA JUHAMHKY aKyMyJaluje TeHIKHX MeTajla y BereTaTHBHUM
opraHuMa NileHUIle TpPeACTaB/ba OPUTHHAIAH HAyYHHU Paj U3 OOJACTH arpOHOMCKHX HayKa.
HcrpaxkuBama y OBOj JOKTOPCKO] IHMCEpTAlMji 00aBJbeHA Cy Y MOTIYHOCTH TpeMa IUIaHy H
nporpamy pana npeasulhernm y [pujaBu qucepranuje KaHIUIaTKUE.

Mp Buonera Munkoscku CredanoBuh 06aBuiia ce HCTpaXHBakbUMa y IIUPEM CMHUCITY U3
obmactu [TospompuBpene, a y yxxeM cMucity u3 obimactu Exonoruje u arpoTexXHuKe MIISHHLE Y
crenn(UYHUM YCIIOBHMA Tajera, MOpe/a BEIMKUX WHIYCTPHUjCKHUX IeHTapa. AHanu3upaia je
calpkaj TEUIKUX MeTaja y 3E€MJBHIITY TpPE CETBE IIICHHIIE ¥ TOKOM BEreTalloHOT IepHoja
Kako OM YCTaHOBWJIA JWHAMHUKY aKyMyJalyje joHa TEIIKHX MeTajlla M3 aepocoja, alu u
ynoTeOoM MHUHEpaTHHX XpaHWBa U MeCTUIUAA. YTUIa) noBehaHWX KOHIEHTpalKja COIH OJIOBa,
nuHKa, Oakpa, KagMHUjymMa W XpoMa MpaTuia je MocTaBajbajyhm oriene Ha pa3lIdnduTHM
yJlaJb€HOCTHMA OJ1 MOTEHIIMjaTHUX 3arajBaya, anu ¥ y KOHTPOJIMCAHUM yCJIOBUMA, OTJIeIUMa y
CYZOBHMA IJIe Cy IPUMEHEHE PA3IMYMTE KOHIIGHTPAIIMjE COJIM OBUX METaa.

Kangunatkuma je mocTaBuiia yropeaHe MOJCKE OTJieNle W OTIe[e y CyIOBHMa TOKOM
KOjHX je MpaTuia pacTeme MIIeHUIIe 1, 1o Genodaszama, y3umana y30pke OHIBHOT MaTepujaia aa
0u, Ha OCHOBY KOHIICHTpAILlMje COJHM y OMJBHHM OpraHWMa OJpeauia JHHAMHUKY aKyMyJalwje.
ITopehemem mopdomomknx ocobumHa Ombaka W3 KOHTPOJE ca BapujaHTama ca moBehanum
KOHIICHTpaBHjaMa COJIM TEIIKUX MeTalla OJIpe/Iniia je ’/hbUXOB yTHIla] HA pacTeme Onibaka. Ha 1aj
HAa4YMH OJIpe/Iuiia je BpeAHOCTH npaheHnx ocoOuHa, BUXOBY 3HAYajHOCT U Mel)y3aBHCHOCT.

3akJpyunia je 1a copTe Yy MPOMEHJBHMBUM BPEMEHCKHUM YCIOBUMA PA3IMYMUTO pearyjy Ha
noBehaHe KOHIIEHTpalyje COJM TEUIKWX MeTalia. Y BIaXHHjUM YCJIOBMMa OHE ycBajajy Behe
KOJIMYMHE, JIOK je y CYIIHWM TepuoJiiMa HhHXOBa KOHIIEHTpaldja y OMJBHUM OpraHuMa Owuiia
3HAYajHO Mama.

Pesynraru qo6ujeHn y 0BOj qucepTaIfji KMajy, OCUM TEOPH]jCKOT, M MPaKTUYaH 3HA4Yaj Y
onpehuBamy COPTHMEHTA MIIEHHIE Y CIEHU(PUIHIM yCIOBHMA MPOU3BOAE, OJHOCHO TOPEN
BEJIMKHUX TOTCHIMjaTHUX 3arajuBaya MOJFONPHUBPEAHUX MOBpIIMHA. Ha OCHOBY no0mjeHmX
pe3ynaTara Moryhe je yHanpeauTH MPOU3BOIY MIISCHNUIE M HAyYHO TYMAaYuTH eekar reHoTUIa,
arpoTeXHUKE W HUXOBE MHTEpakiuje. byayhu ma cy mosponpuBpeHE MOBPIIMHE CBE BUIIE
W3JI0KEHE INTETHOM YTHIAJy aepocoiyia, moBehame MpoM3BOIE parapckux Ouspaka, Ma H
nmeHuie, Mmoryhe je u300poM ToJIepaHTHHjUX T€HOTUIIOBA, TAKO J1a OW paj Ha OIUIEMEHUBABY Y
Oynyhe Tpebano ycMepuTH B 'y OBOM TMPaBILy.



JloOujeHn pe3ynraTH MpHKa3aHU Cy MperiieHo, y3 OpojHe Tabene W HCIPaBHO CY
TyMa4yeHU ¥ aHAIM3MPAHU JaCHUM jE€3WKOM W mopeheHn ca pesynraTuMa UCTpakuBamba IPYTHUX
aytopa. [locebHo Tpeba mcrahm nma pe3ynrard, 0 KOjUX je KaHAMOATKHIbA JONUIA Y CBOJUM
HCTpaKMBaJbUMa, TIPE/ICTaBIhajy OPUTHHAIIHA PEIIeHa U IParoleHO UCKYCTBO KaKo Tpebda rajuTu
MIICHUILY, Y CIIEIU(PHUIHIM arpOCKOJIOIIKUM YCIOBUMA.

VY3umajyhu y 003up cBe HaBeAeHO, 4IaHOBH Komucuje MO3UTHUBHO OlemYje JOKTOPCKY
nucepranijy Mp Buonere Munkocku CredanoBuh, mon HacioBoMm: YTHIIAj TeHOTHNA W
JIOKAINTETAa HA JAWHAMHUKY aKyMmyJalMje TeIKHX MeTajda y BereTaTHBHMM OpPraHuMa
nmennne. Crora npegnaxy HacraBHo-HayuHoMm Behy Ilossonpuspensor dakynrera YHusepsu-
TeTa ¥ beorpamy 5a oBy oOIeHy YCBOju, Kako OW ce Tpykuiia MOTYhHOCT KaHJIUJATKHILH Ja
MIPUCTYIH jaBHOj 0JI0paHU OBE JIOKTOPCKE JIUCEPTaIIHje.

¥ Bbeorpany, 05.11.2012. ronuue

UnanoBu Komucwije:

Ip Bophe ['mamounuja, penosuu npodecop
[MomomnpuBpenau Gaxkynrer YHuBep3utTera y beorpany

TI'opmana Ulypman Momuposuh, penosau ipodecop
[omomnpuspenHor ¢axkynrera YHuBep3uteTa y beorpamy

Hp Panosan CaboBsreBuh, Banpeanu npodecop
[MomomnpuBpenau GaxynteT, 3eMyH

Jp Cp6osby6 Makcumoruh, HayYHH CaBETHUK
HNucturyT 32 3emspuiire, beorpan

Hp Pagmuna [TuBuh, HayyHN caBeTHUK
WucrutyT 3a 3emssuinre, beorpan

Pan ca SCI nucte xangunata Buosiere Munkoscku Credanosuh
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