Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/501 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
23.10.2015.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

»,MIOOMJIHOCT W OHMOJOCTYIIHOCT OJA0pPaHUX eJeMeHAaTa Yy MO/bOIPUBPETHOM

3eM/bHINTY a1yBHOHA pexe Ubap“
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: HHXEIBEPCTBO 3AHITUTE )KUBOTHE CPEJANHE
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.

HEMAIHA (Muaan) BAPAR, macTep HHK.

2. HasuB m ceauiure (axyiaTera Ha KOME je CT€Kao BHCOKO 00pa3oBame. YHHUBEDP3UTET Y
Hpuinrunu, PakyJTeT TeXHHYKUX HayKa Y KocoBckoj MuTpoBuim
loguna nummomupama: _2008.

Macrep cryauje: YuuBep3uter v Ilpumrnnu, PakyJTeT TeXHMYKHX Hayka v KocoBckoj

MuTtpoBuLIH
Tloguna nqummomupama: _2009.

4. Ha3uB Marucrapcke Te3e Kanauaara: /

Crynenrt je mk. 2009/2010. roqune ynucaH Ha JOKTOPCKe akajaeMcke cryauje, Ha 3axreB
CTyJeHTa, a y3 carjgacHoct mMeHtopa, HH Behe ®daxkyarera je, Ha CeIHMIM OJPHKAHOJ
17.09.2015. rogune, noneso Omayky op. 35/422 o npoay:xkemwy poKa 3a 3aBplIeTaK CTyaHja
3a jour aBa cemectpa mk. 2014/2015. ronune.

5. Ha3uB ¢akynreTa Ha KOME je MarucTapcka tesa onopamena: /
6. l'onuHa oa0paHe MarucTapcke Tese: /

ObagemraBamo Bac n1a je HactaBHo-Hay4HO Behe,
(nasuB HaIexHOT Tesa PaxynreTa)

Ha ceaHuuu oapkaHoj 22.10.2015. roaMHe pa3MOTPUIIO MPEIJIOKEHY TEMY U 3aKJ/bYUHIIO J1a je
Tema moo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEepTaIlje.

JEKAH ®AKVYJITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh



hinii

Ha ocnoBy wi. 30. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpazoBamwy, wi. 40. Ctaryra TM®-a u wi. 32.

[IpaBunHMKa 0 qOKTOpckuM cryaujama TM®, na cennunu HacraBHo-Hayunor Beha TexHonomiko-
Metanypuikor ¢gakynrera ox 22.10.2015. ronune, nonera je

OdJJYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny noqo60HOCTH TeMe U KaHIWAaTa
3a U3pajy A0KTOpPCKe AucepTanuje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a oreHy mogoOHOCTH TeMe W KaHAWAATa M 0J00paBa HM3pajna
noktopcke nucepranje HEMAIbBE BAPARA, nunn. wHX., 1oa Ha3uBoMm: ,,MoOWJIHOCT U

OMOOCTYITHOCT 01a0paHUX eJieMeHATa Yy NMO/bONPUBPEIHOM 3eM/bUINTY aTyBHOHA pexe Uoap*”.

Omyky o maBamy CarfJacHOCTH Ha MPEJIOT TeMe JOKTOPCKE MUcepTaldje JOHOCH YHHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a menrtopa ce onpehyje np Panma IlerpoBuh, penoBHu mnpodecop Yuupepsutera y beorpany,
TexHOIOUIKO-MEeTaTypIIKH (haKyIITET.

Onpnyky noctaBUTH: YHHBep3uTeTy y beorpany Ha carimacHOCT, KaHauaaty, MeHTopy, Ciyx0u 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE NOCI0Be U apxuBu PDakyirera.

TEKAH

[Ipod. np HBophe Janahkoruh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kanauaata Hemamy bapaha

Nwme u npesnme mertopa: Pana /. [Terposuh
3Bame: peoBHH podecop

Crucak pasoBa Koju KBanupuKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme TOKTOpCKe nucepracuje:

1.S. Lazarevi¢, 1. Jankovié-Castvan, D. Jovanovié, S. Milonji¢, B. Janackovi¢, R.
Petrovi¢, "Adsorption of Pb**, Cd** and Sr** ions on to the natural and acid-activated
sepiolites”, Applied Clay Science, 37 (2007) 47-57 (IF (2007) = 1,861; ISSN 0169-
1317).

2. S. Lazarevié, 1. Jankovié-Castvan, D. Tanaskovié, V. Pavicevié, D. Janac¢kovié, R.
Petrovi¢, "Sorption of Pb?*, Cd®* and Sr** lons on Calcium Hydroxyapatite Powder
Obtained by the Hydrothermal Method"”, Journal of Environmental Enginnering.
ASCE (American Society of Civil Engineers), 134 (2008) 683-688 (IF 2007 = 1,085;
ISSN 0733-9372)

3.S. Lazarevi¢, Z. Radovanovié, Dj. Veljovié, A. Onjia, Dj. Janackovi¢, R.Petrovi¢,
Characterization of sepiolite by inverse gas chromatography at infinite and finite
surface coverage, Applied Clay Science, 43 (2009) 41-48 ( IF (2009) = 2,784), ISSN
0169-1317).

4.S. Lazarevié¢, 1. Jankovié-Castvan, V. Djokié, 7. Radovanovié, Dj. Janackovi¢, R.
Petrovi¢, Iron-Modified Sepiolite for Ni** Sorption from Aqueous Solution: An
Equilibrium, Kinetic, and Thermodynamic Study, Journal of Chemical and
Engineering Data, 55 (2010) 5681-5689 (IF(2010) = 2,089; ISSN 0021-9568).

5. V. Marjanovi¢, S. Lazarevi¢, L Jankovié-Castvan, B. Potkonjak, . Janackovi¢, R.
Petrovi¢, Chromium (VI) removal from aqueous solutions using mercaptosilane
functionalized sepiolites, Chemical Engineering Journal, 166 (2011) 198-206
(IF(2010) = 3,074; ISSN 1385-8947).

6. S. Lazarevi¢, 1. Jankovié-Castvan, A. Onjia, J. Krsti¢, Dj. Janackovié, R. Petrovi¢,
Surface characterization of iron-modified sepiolite by inverse gas chromatography,
Industrial and Engineering Chemistry Research, 50 (2011) 11467-11475 ((IF(2010) =
2,071; ISSN 0888-5885).

7. R. Petrovi¢, N. Tanaskovi¢, V. Djoki¢, Z. Radovanovi¢, I. Jankovi¢-Castvan, I.
Stamenkovi¢, Dj. Janac¢kovi¢, Influence of the Gelation and Calcination Temperatures
on Physical Parameters and Photocatalytic Activity of Mesoporous Titania Powders
Synthesized by the Nonhydrolytic Sol-gel Process, Powder Technology, 219 (2012)
239-243 (IF(2010) = 1,887; ISSN 0032-5910).

8. S. Lazarevié, 1. Jankovi¢-Castvan, B. Potkonjak, P. Janackovié¢, R. Petrovi¢, Removal
of Co?" ions from aqueous solutions using iron-functionalized sepiolite, Chemical


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916408003202?_alid=1821225371&_rdoc=13&_fmt=high&_origin=search&_docanchor=&_ct=1824&_zone=rslt_list_item&md5=6fe2e98480b0169480586165da94e1f5

Engineering and Processing: Process Intensification, 55 (2012) 40 — 47 (IF (2010) =
1,729; ISSN 0255-2701).

9. M. T. Mihajlovi¢, S. S. Lazarevié, I. Jankovié-Castvan, J. Kova¢, B. M. Joki¢, D). T.
Janackovi¢, R. D. Petrovi¢, Kinetics, thermodynamics, and structural investigations
on the removal of Pb?*, Cd**, and Zn** from multicomponent solutions onto natural
and Fe(lll)-modified zeolites, Clean Technologies and Environmental Policy,
17(2015) 407-419. (IF (2014) = 1,934; ISSN 1618-954X)

10. N. Bara¢, S. Skrivanj, Z. Bukumiri¢, M. Bara¢, D. Manojlovi¢, R. Petrovi¢, A.
Corac, Arsenic in Agricultural Soils of a Historically Mined and Industrial Region of
Southern Serbia and Northern Kosovo: Bioavailability and Uptake by Plants Species
Zea mays L. and Solanum tuberosum L., Soil and Sediment Contamination, 24 (2015)

656674 (IF(2014) = 1,039, ISSN 1532-0383)

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

A) VY ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, MPUPOJHO-MATEMaTUUKUX M MEAMLMHCKUX Hayka
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa AucepTaiyje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyHanuju
APYIITBEHO-XYMAaHUCTHUUKHUX HAayKa MEHTOp Tpeba /1a MMa HajMame TpU paja ca
peneBaHTHE JIMCTe HAy4yHMX uvaconmuca (PereBaHTHa JMCTa HAydYHHX YacoIuca
obyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nogatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeUIor YHUBep3uTeTa, JoHeTH HanmoHaaHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [loceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpeMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaHJHaTe KOJU Cy CTEKJIM aKaJeMCKU Ha3UB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHn Beha naywyHux oOnmacrty,
KBATM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEPTaIIH]e.

I') V cnyyajy na y yxkoj Hay4yHOj 0o0iacTH HeMa KBAIM(UKOBAHMX HACTABHHKA,
NPUIOKUTH oAnyKy Beha nokropckux cTyaMja O HMMEHOBaWmYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JNEKAH FAKVIJITETA

Harym: 20.10.2015. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Nemanje Baraca, diplomiranog inzenjera tehnologije-
master, za izradu doktorske disertacije.

Odlukom br. 35/313 od 20. 07. 2015. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme 1 kandidata Nemanje Baraca za izradu doktorske disertacije i naucne
zasnovanosti teme ,,Mobilnost i biodostupnost odabranih elemenata u poljoprivrednom zemljistu
aluviona reke Ibar®.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT
1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Nemanja Bara¢, dipl. inz. tehnologije-master, roden je 22. 07. 1985. godine u Smederevu.
Osnovnu $kolu “Vuk Stefanovi¢ KaradZi¢” zavrsio je u Zveanu. Skolske 2000/2001. godine
upisao je gimnaziju, prirodno-matematicki smer, u Kosovskoj Mitrovici i zavrsio je 2004. godine.
Fakultet tehnickih nauka u Kosovskoj Mitrovici upisao je Skolske 2004/2005. godine na
studijskom programu ,, Tehnologija“, smer ,Inzenjerstvo zaStite Zivotne sredine”. Osnovne
akademske studije zavrSio je 2008. godine, odbranivsi zavrsni rad sa temom “TeSki metali u
vazduhu na podrucju severnog dela Kosova i Metohije”, sa ukupnom ostvarenom prose¢nom
ocenom 8,42 (osam i 42/100). Diplomske akademske studije zavrSio je na istom fakultetu,
odbranivsi master rad sa temom “Karakterizacija flotacijske deponije BostanisSte i njen uticaj na
zivotnu sredinu” 2009. godine, sa ocenom 10 1 ukupnom ostvarenom prosecnom ocenom tokom
studija 9,65 (devet i 65/100). Skolske 2009/2010. godine upisao je doktorske akademske studije
na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, na Katedri za inZenjerstvo zastite
Zivotne sredine.

1.2. Steceno naucéno-istrazivacko iskustvo

Kao stipendista-doktorant istraziva¢ bio je angazovan na projektu tehnoloskog razvoja, ev. br.
TR-21025 “Uticaj TrepCe na zagadenje Ibra i predlog mera zastite”, Ministarstva nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, u periodu od 2009-2010. god. Od 1. decembra 2011.
godine zaposlen je u Inovacionom centru TehnoloSko-metalurSkog fakulteta u Beogradu i



angazovan na projektu Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije, program tehnoloSkog
razvoja, iz oblasti uredenja, zastite i koriS¢enja voda, zemljista i vazduha, ev. broj TR-37016, pod
nazivom: “Industrija proizvodnje olova i cinka, posledice po stanovniStvo i zaStita i uredenje
ekosistema”.

U okviru doktorskih studija polozio je sve ispite predvidene planom i programom, ukljucujuci i
zavrSni ispit pod nazivom ,,Statisticka analiza sadrZaja teSkih metala u Zivotnoj sredini u oblasti
srednjeg i donjeg toka reke Ibar®.

Polozeni ispiti i ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija:

R. br. | Predmet Ocena | ESPB
1. Industrijska ekologija 8 5
2. Hemijska kinetika 7 5
3 Ekonomija Zivotne sredine i odrZivi razvoj 7 4
4. Visi kurs analiticke hemije 10 5
5. MatematiCka obrada eksperimentalnih podataka 6 5
6. Organske zagadujuce supstance 10 4
7. Upravljanje ¢vrstim i opasnim otpadom 8 5
8. PreciS¢avnje otpadnih voda 10 5
9 Teorijski principi i1 prakti¢ni aspekti pripreme vode za pice i 10 4

' primenu u industriji

10. | Tecna hromatografija-masena spektrometrija 9 4
11. | Hemija pesticida 10 4
12. | Engleski jezik 10 /
13. | Zavrsni ispit 10 30

Srednja ocena/Ukupno 8,75 80

Spisak objavljenih nauénih i struénih radova

Rad u medunarodnom c¢asopisu (M23)

1. Baraé, N., Skrivanj, S., Bukumiri¢, Z., Bara¢, M., Manojlovi¢, D., Petrovi¢, R., Corac,
A.. Arsenic in Agricultural Soils of a Historically Mined and Industrial Region of
Southern Serbia and Northern Kosovo: Bioavailability and Uptake by Plants Species Zea
mays L. and Solanum tuberosum L., - Soil and Sediment Contamination, vol. 24, no. 6,
pp. 656-674, 2015, 1F(2014) = 1,039 (ISSN 1532-0383)

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33)

1. Baraé, N., Joki¢, A., Corac, A., Manojlovi¢, P., Bara¢, M.: “Trep¢a waste deposits — lead
metallurgy biproducts as hazardous waste and its impact to the environment and human
health”, Proceedings of the International Conference Waste Waters, Municipal Solid
Wastes and Hazardous Wastes, NiSka Banja, Srbija, 05-08. April 2011, pp. 356-360
(ISBN: 978-86-82931-38-6).



2.Baraé N., gkrivanj, S., Manojlovi¢, D., Bukumirié, Z., Trajkovi¢, G., Bara¢, M. Petrovi¢,
R., Corac, A.: “Heavy Metals Fractionation in Agricultural Soils from the Ibar River
Valley (Southern Serbia): Bioaccumulation by Solanum tuberosum L*, Proceedings of
the XXIII International Conference Ecological Truth — Eco-Ist'15, Kopaonik, Serbia,
17-20 June 2015
URL: http://www.eco-ist.rs/LIST%200F%20ACCEPTED%20PAPERS.pdf

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu (M34)

1.Baraé¢ N., Corac, A., Bukumirié¢, Z., Bara¢, M.: “Uticaj zagadenja “Trep&e* — flotacija i
deponija Leposavi¢ i odrzivo upravljanje zastitom zivotne sredine, Knjika izvoda sa
Medunarodne naucne konferencije Odrzivi razvoj u funkciji zaStite Zivotne sredine,
Beograd, Srbija, 18-20 April 2011, str. 159 (ISBN: 978-86-904721-8-5).

URL: http://www.ecologica.org.rssfODRZIV1%20RAZVOJ.pdf

2. Corac, A., Ili¢, D., Bukumirié¢, Z., Manojlovi¢, P., Baraé, N., Parli¢, M.: “Abdominal
Colics as Saturnism Indicator in Persons Exposed to Different Levels of Pollution®,
Book of Abstracts from the International Conference 46. Days of preventive medicine,
Ni$, Serbia, 25-28 September 2012, pp. 53 (ISBN: 978-86-915991-1-9).

URL.: http://www.izjz-nis.org.rs/daniprevmed/12/46 _dani_preventivne_medicine-
zbornik_rezimea.pdf

3. Corac, A., Mili¢evié, S., Bukumiri¢, Z., Baraé, N., Jovié, J., Ili¢, D.: “The analysis of
exposure through the reconstruction approach in saturnism*, Book of Abstracts from the
International Conference 47. Days of preventive medicine, Nis, Serbia, 24-27
September 2013, pp. 99 (ISBN 978-86-915991-2-6). URL.:
http://eprints.ugd.edu.mk/11783/7/ZBORNIK%20REZIMEA%2047.%20DANA%20PR
EVENTIVNE%20MEDICINE.pdf

4. Corac, A., Baraé, N., Mini¢, V., Baraé, M., Bukumirovié, Z., 1li¢, D., Jovié, J., Milic¢evié,
S.: “Microbiological indicators of water pollution by Municipal solid waste landfill*,
Book of Abstracts from the International Conference 48. Days of preventive medicine,
NiS, Serbia, 23-26 September 2014, pp. 164 (ISBN 978-86-915991-3-3).
URL.:http://www.izjz-
nis.org.rs/daniprevmed/14/Zbornik%2048.%20Dana%20preventivne%20medicine.pdf

5.Corac, A., Baraé, N., Milicevi¢, S., Bukumiri¢, Z.: “Mathematical Models for
Determining the Zone of Air Pollution and Distribution of Blood Lead Levels“, Book of
Abstracts from the International Conference 48. Days of preventive medicine, Nis,
Serbia, 23-26 September 2014, pp. 167 (ISBN 978-86-915991-3-3). URL.:

http://www.izjz-
nis.org.rs/daniprevmed/14/Zbornik%2048.%20Dana%20preventivne%20medicine.pdf

6. Baraé, N., Rankovié, B., Skrivanj, S., Bukumiri¢, Z., Ci¢kari¢-Zivojinovi¢, D., Petrovi¢,
R., Corac, A.: “Investigation of heavy metals partitioning in the agricultural soils of the
long term polluted Pb/Zn industrial region of southern Serbia: uptake and
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http://www.izjz-nis.org.rs/daniprevmed/14/Zbornik%2048.%20Dana%20preventivne%20medicine.pdf
http://www.izjz-nis.org.rs/daniprevmed/14/Zbornik%2048.%20Dana%20preventivne%20medicine.pdf

bioaccumulation by the cereal crop Zea mays L*, Book of Abstracts from 7th Symposium
Chemistry and Environmental Protection — EnviroChem 2015, Pali¢, Serbia, 9-12 June
2015, pp. 270-271 (ISBN 978-86-7132-058-0).

URL: http://www.envirochem.rs/res/EC2015 Book_of Abstracts.pdf

Rad u vode¢em Casopisu nacionalnog znacaja (M51)

1. Baraé, N., Joki¢, A., Corac, A., Manojlovié, P., Bara¢, M.: Uticaj zagadenja ,,Trepce® —
flotacija i deponije u Leposavi¢u i odrzivo upravljanje zastitom zivotne sredine, -
Ecologica, vol. 18, br. 62, str. 317-322, 2011 (ISSN 0354-3285).

Rad u nau¢nom casopisu (M53)

1. Bara¢, M., Vitas, N., Bara¢, N.: Vode srednjeg toka reke Ibar i deponije Trepce, - Voda i
sanitarna tehnika, vol. 40, br. 1, str. 41-46, 2010 (ISSN 0350-5049).

2. Corac, A., Parli¢, M., Dragicevi¢, 1., Ili¢, D., Baraé, N., Milovanovi¢, A.: Fizicko
funkcionisanje i ograni¢enja usled fizickih problema kod razli¢itih nivoa zagadenja
zivotne sredine, Svet rada, vol. 9, br. 5, str. 668-677, 2012 (ISSN 1451-7841).

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada, postignutih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru nau¢no-
istrazivackog rada na projektima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike
Srbije u periodu od 2009. godine do danas, Nemanja Bara¢, dipl. inZ. tehnologije-master pokazao
je sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢noistrazivackim radom. 1z oblasti predloZene doktorske
disertacije kandidat je objavio jedan rad u medunarodnom casopisu i nekoliko saopsStenja na
medunarodnim skupovima, $to ukazuje na podobnost kandidata za rad na predlozenoj temi.

2. Predmet i cilj istraZzivanja

Zemljiste je prirodna tvorevina nastala hemijskim i fiziCkim promenama geoloSke podloge uz
uces¢e zivih organizama, pod dejstvom razliCitih klimatskih faktora. Kao takvo, zemljiste
predstavlja svojevrstan trofazni sistem koga Cine Cvrsta, teCna (zemljiSni rastvor) 1 gasovita faza
(zemljisni vazduh). U procesima koji se odvijaju u zemljistu, ove faze su u tesnoj medusobnoj
vezi, kako direktno, tako 1 uz uceSc¢e zivih organizama, koji uslovno predstavljaju Cetvrtu fazu
zemljiSta (zivu fazu).

Hemijske supstance koje se mogu nac¢i u zemljiStu sve su brojnije i raznovrsnije. Pored supstanci
koje su po poreklu prirodne, sve je veci broj sintetickih, kao i onih koji se dobijaju hemijskom
konverzijom prirodnih proizvoda u tehnoloskim procesima i koje na razli¢ite nacine dospevaju u
zemljiSte. Neki elementi prisutni u zemljistu u vrlo niskim koli¢inama, poznati kao elementi u


http://www.envirochem.rs/res/EC2015_Book_of_Abstracts.pdf

tragovima ili mikroelementi, mogu da ucestvuju u ishrani biljaka, kao mikrohranljivi elementi. Sa
druge strane, odredeni broj mikroelemenata nema esencijalnu ulogu u razvoju i rastu biljaka, i
mogu biti Stetni, pa ¢ak i toksi¢ni za biljke, Zivotinje i Coveka. U obe navedene grupe
mikroelemenata zastupljeni su teSki metali. Jedan od nacina kojim teski metali iz zemljiSta mogu
dospeti u ljudski organizam je putanjom zemljiSte-korisne biljke-covek, kada ¢ovek dolazi u
kontakt sa zagaduju¢im materijama posredno, preko biljaka koje se gaje na zagadenim
zemljiStima. TeSki metali koji se akumuliraju u ljudskom organizmu mogu izazvati trovanje,
ugroziti delovanje centralnog nervnog sistema i izazvati niz drugih teskih poremecaja i oboljenja.
Znacaj poznavanja kvaliteta poljoprivrednog zemljiSta sa stanovista sadrzaja ovih zagadujucih
materija ogleda se u mogucénosti procene rizika, lociranja i sanacije zagadenih oblasti, kao i
planiranja u smislu identifikacije, monitoringa i izmeStanja poljoprivredne proizvodnje iz
ugrozenih podrucja.

U tom kontekstu, predmet naucnog istrazivanja predloZene doktorske disertacije predstavlja
analiza realnih uzoraka poljoprivrednog zemljiSta savremenim metodama hemijske analize i
primena postupka sekvencijalne ekstrakcije radi utvrdivanja stepena mobilnosti odabranih
elemenata, pre svega teskih metala, i mogucnosti kontaminacije gajenih kultura. Pored toga, u
okviru istrazivanja analizirate se poljoprivedne kulture, krompir (Solanum tuberosum L.) i
kukuruz (Zea mays L.), gajene na istom zemljiStu u cilju definisanja koeficijenta transfera
proucavanih elemenata iz zemljiSta u jestive delove ovih povrtarskih kultura. Krompir i kukuruz
su izabrani kao ,,biomonitoring“ biljke zbog njihovog Sirokog uzgajanja i upotrebe u podrucju
istrazivanja koje obuhvata predloZzena tema doktorske disertacije. Geografsko podrucje
istrazivanja je locirano u aluvionu srednjeg i donjeg toka reke Ibar. Srednji tok reke Ibar izmedu
Kosovske Mitrovice i RaSke poznat je kao jedan od najvaznijih regiona za proizvodnju olova i
cinka u Evropi. Na podrucju istrazivanja se nalazi viSe industrijskih deponija jalovine iz
proizvodnje koncentrata olova i cinka i poizvodnje koncentrata bakra i magnetita.

Cilj istraZzivanja je da se primenom deskriptivnih, bivarijacionih i multivarijacionih testova i
tehnika statisticke analize podataka dobiju informacije o medusobnoj interakciji analiziranih
elemenata u ispitivanim uzorcima poljoprivrednog zemljista i uzgajanih kultura. Sistematskom
analizom dobijenih podataka, primenom izabranih analitickih metoda i hemometrijskih tehnika
izdvoji¢e se klju¢ne promenljive (varijable) iz kompleksne matrice 1 izvrSiti modelovanje
podataka. Samim tim, definisace se grupe zavisnih promenljivih i prepoznati objekti po slicnosti
u cilju razdvajanja uzoraka po lokacijama, stepenu zagadenosti i po poreklu analiziranih
elemenata. Identifikovace se izvori zagadenja i njihovo poreklo.

Po zavrSetku predloZenih istraZivanja o¢ekuje se da rezultati koji proisteknu iz ove doktorske
disertacije posluze kao osnova za ispitivanje, analizu i monitoring kvaliteta poljoprivrednog
zemljiSta i uzgajanih poljoprivrednih proizvoda. U skladu sa tim, krajnji rezultat predlozene
doktorske disertacije ima dvostruki znacaj, nauc¢ni i prakti¢ni. Naucni, jer je osnova rada primena
savremenih metoda u hemijskoj analizi poljoprivrednog zemljista i proSirenje znanja o mobilnosti
teSkih metala i njihovoj bioakumulaciji kada je u pitanju poljoprivredno zemljiste u oblasti u
kojoj je bila intenzivna prerada metala, sa posebnim akcentom na izbor i primenu hemometrijskih
metoda za kompleksnu analizu matrica podataka dobijenih viSegodi$njim merenjem i prac¢enjem,



frakcionisanja teSkih metala u zemljiStu tako i fiziCko-hemijskim karakteristikama razli¢itih
tipova zemljiSta 1 poljoprivrednih kultura. Prakti¢ni, jer ¢e se predlozni postupci i metode

primenjivati na realnim uzorcima poljoprivrednog zemljista i gajenih kultura ¢ime ¢e se stvoriti
prilika da se dobijeni rezultati mogu primeniti kao osnova za dalja istrazivanja u ovoj oblasti u
cilju unapredivanja procesa monitoringa.
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3. Polazne hipoteze

Predlozena istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije polaze od hipoteze da je u cilju
procenjivanja mobilnosti i potencijalne biodostupnosti teSkih metala neophodno odrediti njihove
hemijske oblike zajedno sa ukupnim sadrzajem u zemlji$tu. Ovo je znacajno zbog toga §to ukupni
sadrzaj metala u zemljiStu u vecini slucajeva pruza ograni¢ene informacije o njihovoj mobilnosti i
potencijalnoj biodostupnosti. Pored toga, poboljSano razumevanje odnosa izmedu rezultata
sekvencijalne ekstrakcije i usvajanja teSkih metala od strane biljaka moze se ste¢i analizom
uzoraka zivog sveta paralelno sa sekvencijanom ekstrakcijom zemljista u kom zive, pa ¢e u
okviru istrazivanja u ovoj disertaciji poljoprivredni proizvodi biti uzorkovani na istim lokacijama
na kojima je uzorkovano zemljiSte.

4. Naucne metode istraZivanja

Zemljiste ¢e biti uzorkovano na obradivim povr$inama koje su uniformne po veli¢ini i uzgajanju
istth povrtarskih vrsta metodom sistematskog slucajnog uzorkovanja u cilju dobijanja
reprezentativnih uzoraka. Uzokovanje zemlji$ta ¢e se sprovoditi na obradivoj dubini (0-30 cm),
gde se nalazi vecina biomase korenja kultivisanih biljnih vrsta. Simultano, na istim lokacijama
uzorkovanja poljoprivrednog zemljista bi¢e sakupljeni uzorci krompira i kukuruza kao dve
najzastupljenije poljoprivredne kulture u podrucju istraZivanja.

U okviru istrazivanja ¢e biti primenjene razli€ite tehnike i metode u cilju analize zemljiSta i
odredivanja ukupnog sadrzaja odabranih elemenata u zemljiStu i biljnim vrstama, kao i u
pojedinim frakcijama zemljista.

Karakteristike zemljiSta bice odredene: merenjem pH vrednosti suspenzije zemljista,
odredivanjem kapaciteta izmene katjona amonijum-acetatnom metodom, odredivanjem sadrzaja
organske materije u zemljiStu merenjem gubitka mase Zarenjem osuSenih uzoraka i analizom
teksture zemljisSta kombinovanom tehnikom prosejavanja i pipetiranja u cilju odredivanja
sadrzaja krupnog peska (50-2000 um), srednje krupnog peska (250 — 500 um), finog peska (50 —
250 pm), praha (2 — 50 um) i gline (<2 pm).

U cilju odredivanja udela odabranih elemenata u odgovaraju¢im frakcijama u zemljiStu, bice
primenjena modifikovana BCR (Community Bureau of Reference - BCR, sada Standard,
Measurements and Testing Programme, SM&T) sekvencijalna ekstrakciona procedura (SEP) na
svim uzorcima zemljiSta. Sekvencijalna ekstrakcija zemljiSta, ¢esto se naziva i frakcionalna
ekstrakcija, predstavlja metodu kojom se sukcesivnom primenom ekstrakcionog sredstva rastuce
ekstrakcione moci, selektivno rastvaraju odredene, specificno vezane frakcije elemenata iz istog



uzorka zemljista. Princip sekvencijalne ekstrakcije metala zasniva se na Cinjenici da metali sa
¢vrstom fazom formiraju veze razlicite jaCine, koje se mogu postupno raskinuti, delovanjem niza
reagenasa, tako da se na osnovu svake pojedinacne faze ekstrakcije moze odrediti nacin vezivanja
metala za ¢vrstu fazu. BCR SEP razvrstava teske metale na sledece frakcije: (1) izmenljiva,
rastvorna u vodi i rastvorna u kiselini — frakcija vezana za karbonate, (2) frakcija vezana za Fe i
Mn okside i hidrokside, (3) frakcija vezana za organsku materiju. Ostatak posle tre¢eg koraka
sekvencijalne ekstrakcije bice tretiran carskom vodom, mikrotalasnom digestijom, u cilju
odredivanja sadrzaja teSkih metala koji su inkorporirani u strukturu minerala zemljista
(rezidualna frakcija). Ukupan sadrzaj teSkih metala u zemljistu takode ¢e se odredivati
koris¢enjem carske vode, mikrotalasnom digestijom na posebnom uzorku.

Digestija homogenizovanih biljnih uzoraka ¢e se vrsiti smesom HNOj3 (65 %) 1 H,0, (30 %).
Analiza sadrzaja teSkih metala u biljnim vrstama bic¢e sprovedena na oljustenom plodu krompira i
na zrnevlju kukuruza koje je nasumi¢no odabrano sa klipa.

SadrZaj teskih metala u razli¢itim frakcijama sekvencijalne ekstrakcije, kao i nakon mikrotalasne
digestije uzoraka zemljista i biljaka, bi¢e odredivan metodom opticke emisione spektrometrije sa
indukovano spregnutom plazmom (ICP-OES). Kontrola kvaliteta rezultata dobijenih primenom
sekvencijalne ekstrakcije vrsi¢e se analizom sertifikovanog referentnog materijala BCR — 701
(Lake Sediment Extractable Trace Elements, IRMM - Institute for Reference Materials and
Measurements, Geel, Belgium) a analiza svih uzoraka ¢e se vrSiti u triplikatu radi odredivanja
preciznosti.

U cilju dobijanja boljeg uvida u odnose izmedu odabranih promenljivih (sadrzaj teSkih metala u
razli¢itim frakcijama, ukupan sadrzaj teskih metala u zemljis$tu, sadrzaj u analiziranim biljnim
vrstama, fizicko-hemijske karakteristike zemljista) primeni¢e se hemometrijski pristup u analizi
dobijenih rezultata istrazivanja. Na pocetku ¢e biti dati osnovni statisticki parametri u okviru tzv.
deskriptivne statistike. Aritmeticka sredina, standardna devijacija, raspon merenja za sve
analizirane uzorke koriste se da bi se opisale centralna tendencija i varijacija u setu podataka.
Takode, u zavisnosti od normalnosti raspodele podataka odredi¢e se povezanost dve ili vise
varijabli u cilju odredivanja kauzalnih odnosa izmedu njih, u smislu da je jedna varijabla uzrok, a
druga posledica.

Multivarijaciona statistiCka analiza ¢e se koristiti kako bi se identifikovale klju¢ne promenljive
koje su odgovorne za ispoljene varijacije, grupisale lokacije, tj. merna mesta po sli¢nosti
ispitivanih objekata, identifikovali izvori zagadenja i definisalo njihovo poreklo. U tu svrhu
primenice se analiza glavnih komponenti (PCA — Principal Component Analysis) za redukciju
velikih eksperimentalnih setova podataka i izbor klju¢nih varijabli, koje objasnjavaju najveci
procenat varijanse 1 pruzanje jednostavne vizuelizacije odnosa izmedu varijabli. Takode,
primenice se i klasterska analiza i to hijerarhijski aglomerativni metod (HCA — Hierarchical
Cluster Analysis) kako bi se izvrsila diferencijacija uzoraka prema mestu uzorkovanja i grupisale
sli¢ne lokacije prema stepenu zagadenosti.



5.  Ocekivani naucni doprinos
Ocekivani nau¢ni doprinos se ogleda u:

- Utvrdivanju ukupnog, potencijalno dostupnog i dostupnog sadrzaja odabranih
elemenata, pretezno teSkih metala, u poljoprivrednom zemljistu aluviona srednjeg i
donjeg toka reke Ibar primenom postupka sekvencijalne ekstrakcije.

- Uspostavljanju korelacije izmedu sadrzaja odabranih elemenata u razli¢itim
frakcijama fluvijalnog zemljista i zemljiSta udaljenog od zone potencijalnog
plavljenja, kao i utvrdivanje uticaja poplava na mobilnost i biodostupnost odabranih
elemenata.

- Definisanju uticaja sadrzaja odabranih elemenata analiziranog zemljista na
bioakumulaciju u jestivim delovima krompira (Solanum tuberosum L.) i kukuruza
(Zea mays L.) i procena faktora bioakumulacije.

- Odredivanju stepena zagadenosti analiziranog zemljista i biljnih vrsta, kao i
potencijalnog ekoloskog rizika i stepena obogacenja teSkim metalima.

- Utvrdivanju medusobnog odnosa odabranih elemenata u analiziranom zemljistu, kao i
veze izmedu ispitivanih elemenata i fizicko-hemijskih karakteristika zemljista u cilju
dobijanja novih saznanja o medusobnoj interakciji ovih elemenata i zemljista i
afinitetu vezivanja.

- Modelovanju dobijenih rezultata hemijske analize i primeni odgovarajucih
hemometrijskih metoda radi procene odnosa izmedu promenljivih u cilju odredivanja
porekla i izvora zagadivanja, grupisanja lokaliteta sa najviSom koncentracijom teSkih
metala i definisanja ZariSta kontaminacije.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Uzorkovanje zemljiSta sprovesce se na obradivim povrSinama koje su uniformne po veli€ini i
uzgajanju istih povrtarskih vrsta metodom sistematskog slucajnog uzorkovanja u cilju dobijanja
reprezentativnih uzoraka. Uzorci ¢e biti uzimani kako u aluvionu reke Ibra, tako i u nealuvijalnim
oblastima na odredenoj udaljenosti od Ibra. U cilju ispitivanja uticaja poplava na sadrzaj i
pokretljivost odabranih elemenata u zemljistu, zemljiSte ¢e biti uzorkovano i nakon povlacenja
poplavnog talasa. Uzokovanje zemljiSta ¢e se sprovoditi na dubini (0-30 cm), gde se nalazi
veéina biomase korenja kultivisanih biljnih vrsta. Simultano, na istim lokacijama uzorkovanja
poljoprivrednog zemljista sakupice se uzorci krompira i kukuruza, kao dve najfrekventnije vrste u
podrudju istrazivanja.

Rad na doktorskoj disertaciji ¢e obuhvatiti detaljnu analizu literature i prethodnih istrazivanja
koja se odnose na predmet rada doktorske disertacije, problem prisustva teskih metala u Zivotnoj
sredini, nacin vezivanja i imobilizacije teSkih metala u zemljiStu i zakonske regulative.
Eksperimentalni rad ¢e obuhvatiti: uzorkovanje zemljista i biljnih vrsti, karakterizaciju uzoraka
zemljiSta, sekvencijalnu ekstrakciju zemljista, mikrotalasnu digestiju uzoraka zemljista i biljnih



vrsta, odredivanje koncentracije odabranih elemenata primenom metode ICP-OES i obradu
rezultata statistiCkim metodama. Detaljno ¢e biti diskutovani dobijeni rezultati i uporedeni sa
prethodnim 1/ili sli¢énim istrazivanjima. Na kraju ¢e biti sumarno predstavljeni rezultati dobijeni
na osnovu prikazanih istrazivanja.
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