Obpaszar Op 2.
TEXHUYKU ®PAKYJITET Y BOPY YHUBEP3UTET Y BEOT'PALTY

BERE HAYYHHX OBJIACTH TEXHHYKHX HAYKA
Bpoj 3axTeBa:
Hatym:
3AXTEB
3a JaBamb€ CarJacHOCTH Ha pedepat o ypah)eHOJ JOKTOPCKO]J AUCEPTALUjH

Momnumo n1a, cxoaHo wiany 46. cras 5. tauka 4. Craryra YHuBepsurera y beorpany (“I'macHuk YHuBepsutera”
opoj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypaheHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaTa:
Ane (Anexcanodap) Padojesuh

KAHAWUIAT: Ana (Anexcandap) Padojesuhi

[TpujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTAIH]y O] HA3UBOM:

bUHOMOHHUTOPUHI" BA3/IYXA H ®UTOPEME/THJAIINIA SEMJBUIIITA YIIOTPEEOM XPACTA,
CMPEKE U JIEIITHUKA

W3 Hayune oOnactu: TeXHOJIOMIKO HHKEHEPCTBO

VYuusepsuter je mana 30.01.2017. roguHe cBojuM akToM moj  Opojem 61206-75/2-17 nao carsjacHocT Ha
npemor Teme nuceprauuje koja rnacu: bBUOMOHHUTOPUHIT BA3JIYXA U ®UTOPEME/IHJAILIHIA
SEMJBUIITA YIIOTPEEOM XPACTA, CMPEKE U JIEIITHUHKA

Komucwuja 3a orieHy 1 010paHy TOKTOPCKe TucepTaiyje kanauaata: Aue (Anexcandap) Padojesuh
obpa3oBana je Ha ceauui oapxanoj 24.03.2017. roaune, oanykom daxynarera noa 6p.V1/4-1-5.,y cacraBy:

Hwme u mpe3wnMe wiaHa KoMucHje / 3Bambe / HaydHa obaact / ycTaHOBa y KOjOj je 3amociieH

1. Jp Cuexana lllep6y.a, pen. npodecop, XeMHja, XeMHjCKa TEXHOJOTHja M XeMHjCKO HHKemepcTBO, Texunuku gaxyarer
y bopy, MmenTop

2. JIp Muue JJumurpujeBuh, Ban. npogecop, xemMuja, XeMHjcKa TEXHOJIOTHja H XeMHjCKO HHIKeHepCcTBO, TeXHMUKn
daxyarer y bopy, 4ian

3. Jp Jacmuna CreBanoBuh, HAy4YHU CaBEeTHHK, XeMHjCKAa TeXHOJI0THja, UHCTUTYT 3a XeMUjy, TEXHOJIOTHjy H MeTATYPIrHUjy
Beorpan, wian

4. p Bpanka KanyhepoBuh, BuIlm HayYHH capaJHHUK, XeMHja, XeMHjCKAa TEXHOJIOTHja H XeMHjCKO HHKEHePCTBO,
HHueruTyT 32 HyK/IeapHe Hayke ,,Bunua® beorpan, wian

5. Jp Mupocaas I[IaBioBuh, HayYHu capagHuK, XeMHjcKa TeXHOJI0rHja, UHCTHTYT 32 XeMHjy, TEXHOJIOTHjY U METATYPrujy
Beorpan, ywian

HacraBHo-HayuyHO Behe ¢akynTeTa mpuxBaTuio je u3Bemraj Komucuje 3a oueny u og0pany TOKTOpCKe
JucepTalije Ha ceauuiy oapkanoj nana 11.05.2017. rogune, mox 6pojem: VI1/4-3-5,

[Hexan dakynrera

[Ipod. np Hanga Tpban
[Ipuior:
1. M3BemTaj KOMUCH]E ca MPEIOTOM
2. AKT HacTaBHO-Hay4YHOT Beha (akynreTa 0 ycBajamy U3BEIITAja.
3. IIpumende nate y TOKy CTaBJbamba M3BELITAja HA YBUJ jaBHOCTH, YKOJHMKO je TaKBUX NMpHMe0H 0110



Yuusepsurtet y beorpany
Texuuuxku paxkyiarer y bopy
bpoj: VI/4-3-5

bop, 12. 05. 2017. ronune

Ha ocHoBy 4. 47. Craryra Texauukor dakynrera y bopy, HactaBHo-Hay4yHo Behe ®@akynrera, Ha
cennunu onpxkanoj 11.05. 2017. ronune, moHENO je

ONJVKY

| YcBaja ce M3Bemraj Komucuje 3a orneHy u ogOpaHy JOKTOPCKE TUCEpTalldje KaHauaaTa: AHe
PanojeBuh, quri. WHX. TEXHOJONIKOI HWHXEHEPCTBA — MacTep, MojA Ha3uBOoM “‘BHOMOHMTOPHHI
Ba3ayxa W (uTopeMeqHjanuja 3eM/bUINTA YNOTPeOOM XpacTa, cMpeKe W JeUIHUKA”, HA KOjU HHUje
om0 mpumMenou.

Il Yausepsurer y beorpany je mana 31. 01. 2017. romuHe mao cariacHOCT Ha TPEIJIOT TEMeE
JOKTOPCKE JHCepTAaIHje.

11 PagoBu u3 HayyHUX bacomuca ca JIMCTE Koja je yTBpl)eHa Kao pelieBaHTHA 3a BPCIHOBAHE
Hay4yHEe KOMIIETEHIIH]je y oApe)eHOM HaydYHOM MOJbY:

Pan y mehynapognom uaconucy kareropuje - M21

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). 1F(2015) = 2,760 (Environmental Sciences)
ISSN:0944-1344 http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-017-8520-9/fulltext.html

IV NmenoBana he 6panuTu JOKTOpPCKY AucepTanujy npen Komucujom y cacraBy:

Hp Cuexana [llepbyna, penosuu mpodecop Texauukor daxkynrera y bopy - meHTop,

Hp Mune Iumutpujeuh, Banpeauu npogecop Texunukor dakynrera y bopy,

3. p Jacmuna CredanoBuh, HayyHu caBeTHUK, MTHCTUTYT 3a XeMU]jy, TEXHOJIOTH]Y U METAITypPTHjy Y
beorpany,

Jp bpanka Kanyheposuh, Buim Hayunu capagHuk, MHCTUTYT 3a HykJieapHe Hayke ,,Bunua®,

Jp Mupocnas [1aBnoBuh, HaydHu capagHuk, IHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METAILYPrHjy y
beorpany.

N e
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V Opnyky nocraButd HaainexHoM Behy nayunux obnactu YHuep3uteta y beorpany, panu
JaBama carylacHocTH. JlokTopcka aucepTanuja U3 ctaBa 1. oBe oailyke Mmojo0Ha je 3a 0J0paHy HAaKOH
nobujama cariacHOCTH UMeHoBaHoTr Beha YHuBep3urera.

VI O tepmuny onbOpane OmaroBpeMeHo ce oOaBemiTaBa CTpydHa clIyx0a pamu oOaBibara
MPETXOIHUX aKTHBHOCTH.

JocTraBuru: ITPEACEJJHUK
- IMEHOBAHO] HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy Hayunux o0nactu YHuBep3urera y beorpany
- CTYJIEHTCKO] CIIyOH JEKAH
- apXUBHU

IIpod. np Hana IITp6ar


http://link.springer.com/article/10.1007/s11356-017-8520-9/fulltext.html

YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
Texuuuxku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHnoj nokropckoj nucepranuju kanaunara Aue Pamojesuh,
JMILT.HHX. TEXHOJIOMIKOT HHKEHEPCTBA — MacTep

Omnykom Haywyno—nacraBHor Beha Texumukor dakynrera y bopy, Op. VI/4-1-5 on
24.03.2017. roguHe, IMEHOBaHU CMO 32 WwiaHOBe Kommcwuje 3a mperiien, oleHy U oJ0paHy
JOKTOpCKe aucepranuje kanauaata Ane PanojeBuh noa Ha3uBoM ,,bBHOMOHUTOPUHT Bazyxa
u ¢uTopeMeMjalrja 3eMJbHIITA YIOTPpEeOOM XpacTa, CMpeke U JiemHuka”. HakoH mperiena
J0CTaBJbEeHE aucepranyje, mparehux marepujaia u pasroBopa ca Kanammatom, Kommcuja
noaHocu crneaehu:

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJi0ruja ogo0paBama M u3paje Aucepramnmje

Xponosoruja ogo0paBama U U3pajie JUCepTaIlHje oJBUjasia ce cienehom JMHAMUKOM:

v' 14.11.2016.roa. Kangunar Ana Panojesuh, UL WHXK. TEXHOJONMIKOT HHKEHEPCTBA
— MacTep, MpUjaBUiia je TeMy 3a JOKTOpcKy aucepranujy Kareapu 3a Xemujy U XeMH]jCKY
texHosorujy Texuuukor daxynrera y bopy Yausepsurera y beorpany. HactaBHo—HayuHOM
Behy Texnuukor dakynrera y bopy mpemioxkena je Kommucuja 3a 1aBambe MUIBEHA O
HAy4YHOj 3aCHOBAHOCTH IpeJI0KEHE TeME IOKTOPCKE IucepTaluje.

v' 01.12.2016.rox. Omaykom 6p. VI/4-17-7.1. HacraBHo—HayuHor Beha TeXHHUYKOT
¢dakyntera y bopy YHuep3utera y beorpany, numenoBana je Komucuja 3a oueHy HayuHe
3aCHOBAHOCTH TPEIIO’KEHE TeMe TOKTOpcke aucepranuje Kanmunara.

v’ 22.12.2016.rox. Omnykom 6p. VI/4-18-10.1. HacraBHo—HayuHor Beha TeXHHUYKOT
¢dakynrera y bopy VYHuuepsutera y beorpamy, npuxsahen je mpemigor Kommcuje o
UCIYICHOCTH YCIIOBa W O HAyYHOj 3aCHOBAaHOCTH TeMe JIOKTOPCKE IucepTandje, a 3a
MeHTopa je uMaHoBaHa ap CHexxana llepOyna, penoBuu npodecop Texuuukor dakynrera y

bopy.



v/ 31.01.2017.roa. Behe nayunux o6iacTi TeXHMYKHMX HayKa YHUBEp3UTETa y Beorpamy
npuxBatuio je u3Bemraj Komucuje 3a oleHy HayyHe 3aCHOBAaHOCTHM TEME M JIOHENO je
omtyky (6p. 61206-75/2-17) o pmaBamy CarjlaCHOCTH Ha MPEAJIOr TEME JIOKTOPCKE
JUcepTaiyje.

v' 14.03.2017.ron. Ha cemuuu Beha kartempe 3a XeMHjy M XEMHjCKY TEXHOJIOTH)Y
Texuuukor ¢akynrera y bopy Yuusepsurera y beorpany, nmorBpheno je aa je Kanamaar
3aBpIINO U3PaTy TOKTOpPCKE nucepraiuje u HacraBuo—Haydnom Behy TexHuukor dakynrera
y bopy Yuusepsutera y beorpany je npemioxena Komucuja 3a npernes, oieny u on0pany
JOKTOPCKE AMcCepTalyje.

v’ 23.04.2017.ron. Omiykom Op. VI/4-1-5 HacrasHo-nayunor Beha TexHuukor
dakynrera y bopy YHuBep3utera y beorpany, umenoBana je Komucuja 3a npermnen, oneHy u
onOpany goktopcke aucepranuje Kanaumnara Ane Pagojeuh, y cacraBy: nmpod. ap CHexana
Hlep6yna, Texumuku ¢akynrer y bopy (menmop); mpod. np Mwune HumutpujeBuh,
Texunuku ¢akynrer y bopy (uran); Hayanu caBetHuk np Jacmuaa CteBanoBuh, MHCTHTYT
3a Xemujy, Texnonorujy u Meranyprujy, beorpan (wiaw); BUIIM HaydHU CapagHHUK Ip
Bpanaka Kanyheposuh, MHCTUTYT 3a HykieapHe Hayke ,,Bunua” Beorpan (wian); HaydHu
capaguk np Mupocnas [lasnoBuh, Uucturyr 3a Xemujy, Texnomnorujy u Meranyprujy,
beorpan (wian).

1.2. HayuHa o0JjacTt aucepranmje

JlokTopcka  amcepranMja  1OJ ~ HAa3UBOM  ,,BUOMOHMTOpPHMHT  Bazayxa H
dbuTopeMearjanyja 3eMIBHILNTA YIOTPEOOM XpacTa, CMpEKe U JICHIHUKA IO CBOM IPEIMETY
UCTpaXHBama MPUIIaa HAyYHO)] 00JIACTH TeXHHYKO—TEXHOJIOMIKMX HAYKA, a Y)KO] HAYYHO)]
o0JacTH TeXHOJIOIIKOI HHKewepcTBa, 3a Kojy je Texuuuku ¢akynrer y bopy
VYuuep3urera y beorpany akpeauroBaH.

3a menTopa oxapehena je np Cuexana lllepOyma, pemoBHu mpodecop TexHUUKOT
daxynrera y bopy VHusepsurera y beorpany. Ha ocHOBY nocan 00jaBibeHHX pamoBa Ap
Cuexana IllepOyna je KOMIIETEHTHA Ja PYKOBOJIM H3paJOM JIOKTOPCKE AHMCEpTallnje
Kanmunara. Kao ayrop wimm koayrop, myOnmkoBana je 26 pagoBa y wacomucuma ca JCR
mucte, koju cy mutupanu 331 myt (mogamu npema SCOPUS—y ox 30.03.2017.rox.), o1 Kojux
je 23 pana xateropuje M20.

1.3. Buorpadckyn nmoganyu 0 KAHAUIATY

Ana PanojeBuh (meBojauxko WMnmh) pohena je 06.09.1983. romune y bopy, rae je
3aBpLIMJIa OCHOBHY M cpeamy TexHuuky 1mkoiay. OCHOBHE akaJeMCKe CTyAHje Ha
Texamukom ¢akynrery y bopy ymucana je 2002. rogune Ha cmepy WHXemepcTBo 3a
3aTUTY kUBOTHE cpeauHe. Crtynuje je 3aBpumia 2008. ca mpocedHoM oueHoM 8,68 u
oneHoM 10 Ha 3aBpmHOM paxy. Mcre roamHe, Ha MaTHYHOM (aKynTeTy, ymucaia je
JUIJIOMCKE aKaJIeMCKe CTy/AMje Ha CTYIUjCKOM Iporpamy TexXHOJOIIKO MHKEHEPCTBO, KOje
je 3aBprmmia 2010. rogunae ca mpoceyHoM orieHoM 9,83 u orieHoM 10 Ha IUIIIIOMCKOM pafy,
YiMe je CTeKJa aKaJIeMCKH Ha3WB JUIUIOMUPAHH HHXKEHEP TEXHOJIOMIKOT WHXXKEHEpPCTBA —



Mmacrep. Jloktopcke akagemcke cryauje, ynucana je 2010.rox. va TexHnukoMm ¢akynrery y
bopy, oncex TeXHOIOMIKO HHKEHEPCTBO.

On 01.10.2008. ronune paau Ha TexHuukom (axkyntery y bopy kao yHUBEp3UTETCKH
capaJlHUK Yy 3Bamy capajHuka y HactaBu, a oa 2010. roguHe y 3Bamby acUCTEHTa Ha
OCHOBHHM aKa/IEMCKUM CTy/Hjama.

VY nocamammeM pany, Kanmgunat Ana PanojeBuh, aHrakoBaHa je Ha J1Ba IpOjeKTa
MuHuCcTapcTBa MPOCBETE, HAYKEe U TEXHOJOIIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpouje, y mpojeKTHOM
uukiaycy ox 2011. rogune, noj Ha3UBUMAa:

1) ,,Pa3Boj HOBMX HWHKAIICYJTAl[MOHMX M CH3UMCKHX TEXHOJIOTHja 32 IMPOH3BOIIbY
Ouokaranu3aTopa M OHOJIOIIKM AKTUBHUX KOMIIOHEHATa XpaHe y LuJby MoBehama HeHe
KOHKYpPEHTHOCTH, KBasiuTeTa u 6e30eanoctu’ (6p. mpojexkra MNM46010);

2) ,YcaBpmiaBamke TEXHOJIOTHja eKCIUIOATalldje M TIpepajae pyae Oakpa ca
MOHHUTOPHHI'OM KUBOTHE U panHe cpeaune y PTh bop rpyma” (6p. npojexra TP33038).

AnraxoBana Ha wmehynapognom mpojekry ,JST SATREPS Research on the
Integration System of Spatial Environment Analyses and Advanced Metal Recovery to
Ensure Sustainable Resource Development” (mpojexktu mnukiayc 2014-2019.roa.) xoju ce
crnipoBoau n3Mely HayuHO—00pa3oBHUX ycTaHoBa U3 Peny6nuke CpOuje u Janana.

buna je yuecnuna ¢ectuBana ,,Hayunu TopHano” y ckiomny obenexaBama CBeTCKOT
naHa Hayke 2011. ronune, u kapaBana Hayke ,,Tumouku Hayunu Topnano — THT* onpxxanor
2012. (y opranm3anmju Texuuukor ¢axynrera y bopy, [JpymTBa Mianux ucrpaxusada bop
u OL ,,[Tymran Panosuh”) u 2013. rogune (mpojekar LlenTpa 3a npomorujy Hayke y bopy).

VY nepuonay ox 24.05.2011. mo 27.11.2012. rogune 6wmna je uwian CaBera 3a €KOJIOTH]Y
y okBHpy Pynapcko—ronnonnuapckor bacena bop.

HctpaxnuBauka nHTepecoBama Kanaumara npunanajy obiactuma 3aralema KUBOTHE
CpeauHe, MOHUTOpUHTa aepo3araljema u OmomoHuTopuHra. Ana PanojeBuh je ayrop umm
koaytop 11 pana nmyGinkoBaHuX y BogehuM Mel)yHapoJHUM yaconucuMa u3 kareropuje M20
uutupanux 136 myra (momamm mnpema SCOPUS-y ox 30.03.2017.rox.), 7 panosa
NyOJIMKOBAaHMX Yy 4YacOlMCHMMa HAIMOHAJIHOI 3Havaja u3 kareropuje M50, OpojHHX
CaoIITeHha Cca KOH(EpPeHIMja HAIMOHAIHOT W MelhyHapoaHOT 3Havaja, 6 moriaBiba y
CTpaHUM KibUrama Koja MpHIa/iajy HaBeIeHUM HayqYHUM o0JyiacTuMa.

2.0IIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Caap:kaj nucepranuje

Jokropcka mucepranuja Kanawmara, mox Ha3uBOoM ,,BHOMOHHMTOPWHT Ba3ayxa u
(duTopeMeHjanrja 3eMJBUIITA YIIOTPEOOM XpacTa, CMpEeKe M JISITHUKA , HalTucaHa je Ha 222
ctpane (6e3 mpuiora), y Kojuma Ccy NMpuKa3aHu Mojainy y 55 tabena, Ha 55 civka, U caipKu
164 murepatypHux nurata. Jlucepranmja je cactaBibeHa on 9 moriasipa:

1. YBox

2. Teopujcku 1eo

3. JIutepaTypHH Mperiea 10caJallbiX UCTPAXKUBAHA

4. OCHOBHE XHUIIOTE3€ U Wb paja



5. Marepujanu u MeTojIe paia

6. Pesynraru u quckycuja

7. 3akJpyvak

8. JIuteparypa

9. llpunosu

Ha camom moueTky aucepraiiyje nata je KpaTka 3axBalHHIIA, MPUKA3aHU TOJAIHN O
MEHTOPY U 4aHOBHUMa KomwucHje, naT CaxkeTak Ha CPIICKOM U €HTJIECKOM je3uKky. Ha kpajy
JHcepTalyje NaTH Cy MPHIO3H KOjU Ce cacToje Of MoTnucaHux wu3jaBa Kanmumara o
aytopctBy (/Ipunoe 1), AICTOBETHOCTH IITAMIIaHE U €IEKTPOHCKE Bep3uje JOKTOPKOT paja
(ITpunoe 2) m waumny kopumihema AOKTOpcke aucepranuje (Ilpunoe 3), Ka0 W KpaTka
buorpaduja kanaunata u Criricak paioBa MPOUCTEKINX U3 AUCEPTaIH]e.

ITo cBojoj dopmu, cagpkajy, AOOMjeHUM pe3yaTaTHMa, JOKTOPCKa IUcepTaiuja y
MOTITYHOCTH 337I0BOJbaBa KPUTEPHjyMe U CTaHaape YHuBep3ureta y beorpany.

2.2. Kparak npuka3 nojeinHaYHuX MorjJaaB/ba

Y npBoM mnornaejby — YBOA, JaT je KpaTak OCBPT Ha YTHIA] AHTPOINOTCHMX
aKTHBHOCTH Ha )KUBOTHY CpEIMHY. YKPATKO je yKa3aHO Ha 3Hayaj MOHUTOPUHIAa EMUTOBAHHX
3arayjyhux CyncTaHIM y J>KMBOTHY CpEIOHHY, IPBEHCTBEHO MeTaja M MeETalouna, M
ynorpedy OHOJOMKOr Marepujaiia y LWJby TpoleHe 3araljema oxapeheHor moapydja.
Haznauene cy rimaBHe MpeHOCTH OMOMOHUTOPHHTA U GUTOpPEMEAHjalrje ymoTpeOOM BUILINX
Omsbaka y yciaoBuMa rmoBehanor 3arahema Ba3ayxa U 3eMJBUIITA.

Y npyrom nornariby — Teopujcku €0, 1atv ¢y OCHOBHHU NMPHUHIMIA HAa KOjUMa ce
3acCHHBA)y OMOMOHHMTOpPUHT H (uTopeMeaujanmja 3aralyjyhux cycncTaHmm Kpo3 IIecT
MOTIOIIIaBJba. YKPATKO je o0jallmbeHa pa3iiuka yrnoTpede OMOJOMIKOr MaTepujaia y CBpXe
OMOMOHUTOPUHTA W/MIM OMOMHIMKAIMje MeTaja ¥ MeTajJouja IMOPEeKIOM M3 Basayxa,
KopuuihemeM NMacUBHUX WIM aKTUBHUX OmouHaMkaropa. OOjallmeH je HeraTuBaH YTHIA]
aTMocdepckor 3aral)ema Ha BereTalyjy nporecuMa cyBe 1 MOKpe Jeno3ulije. YKazaHo je aa
MOI00HOCT OMJbaka Kao MHAMKATOpa 3aBHCH OJ] BUXOBE OCETJHMBOCTHU Ipema 3arahiemy Ha
OCHOBY 4Yera Cce pa3jIiKyjy OCETJhHBE U PENIaATHBHO PE3WCTEHTHE OMIbHE BpcTe. JlaT je kpaTak
OCBPT Ha MpoIlece yCBajamba MeTaja U MEeTalonJa KOPEHOBHM CHCTEMOM M3 3eMJBUINTA, U
TpaHCJIOKallMje MCTUX JI0 HaJ3eMHMX JenoBa Ouspaka neduHucameM 13 Haj3HauajHUjUX
OMOreoXeMHjCKHX Mapamerapa. Y 4eTBpTOM MOTIIOTIaBJbY, JaTa je mojena, 3Ha4aj, QyHKIuja
U KOHILIEHTpAIije UCIUTUBAHUX MEeTajla M METaJIoNJa caJip’kaHuX y Omsbkama. TaOemapHuUM
IIPUKa30M, HaBeJeHE Cy JehUIUTapHe, HOPMAJIHE U TOKCUYHE KOHIIEHTpAalllje aHaIU3UPaHuX
elleMeHara y Ouibkama. YKazaHO je Ha IMojeldy M ocoOMHe Ouibaka Koje Ce 3aCHUBAJy Ha
epUKacCHOM yCBajalby MeTajlla U METaJloWJa, Ha OCHOBY 4era cy JAe(pHHUCAHH KPUTEPUjyMHU
aKymyJaluje Merajga U Metajgouja y (onujapHuM JAeioBUMa U u3aaHuuMa. Jledunucana je
nojaena Ousbaka, MpeMa MEXaHHW3MY Ha OCHOBY KOr' OuJbke pediexTyjy KOHILIEHTpalujy
MeTajla ¥ METajoua M3 3eMJbUINTA Yy HAJ3€MHUM [eIIOBHMA, Ha (XHIIEp)aKyMylaTope,
MHAMKaTOpe U ekckiynepe. [IpuHuun guropemenujanuje 3eMspbHIITa 3aral)eHOr MeTalIuMa 1
MeTaJonuMa, MeToAaMa (uTocTabuimsanrje W/win (UTOEKCTpaKlMje, pa3MaTpaH je ca
€KOJIOLIKOT U €KOHOMCKOT acleKTa. YKpaTKo Cy ONUCcaHe MPeHOCTH ApBEHACTUX Ousbaka 3a
koputthewe y ¢Quropemenujanuju 3arahjeHor 3emubumra. Ha kpajy Teopujckor mena,
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TabeIapHO Cy MpHKa3aHe CBETCKE IPOCEYHE KOHIICHTpAIMje AaHaIM3UpaHUX MeTala Hu
METaJionJia y 3€MJBHINTY, Ka0 M KOHIIEHTpaIMje Koje yKasyjy Ha 3araljere 3eMJbHINTAa Ha
OCHOBY TpaHMYHUX W PEMEIHjallMOHHX BPEIHOCTH JAe(PUHUCAHUX TPABUIHUKOM Yy
Penry6numu CpOuju.

Ha mouerky tpeher mormaBsba — JluTepaTypHu mperiieq J0caJallmbuX
HCTPAakKMBamkha, IMpeMa MojaluMa HaydHe Oa3e SCOpus, rpaduyky je mpukKazaHn Opoj
00jaBJbCHUX HAyYHHX paJoBa IpeMa KJbYYHUM peurMa TpeTpare u3 o0JacTé Hayke o
saralemy xkuBoTHE cpeamue (,,air pollution” u ,,soil pollution” y okBupy rinaBHe mpeTpare
,,biomonitoring”). Tpehe mormaBibe aucepTalMje MOAC/HEHO j€ Ha IET MOTIOIIaB/ba, O]
KOjUX je y TpY MOjeJMHAYHO JaT MperJie/l JUTePaTypHUX MMoiaTaka O aHAJIM3UPaHUM OUJbHUM
BpCTaMa Xpacra, CMpPEKe W JICIIHWKA. Y CBAaKOM O] TOTIOIIAaBJba, MPUKA3aHa je aHaIm3a
yTUIaja, TPBEHCTBEHO AHTPONOICHMX AaKTHBHOCTHM, Ha cajpXkaj MeTaja ¥ MeTajouja y
3eMJBUINTY W JEJIOBMMAa XpacTa, CMpEKe M JICIIHUKA. Y 3aBHCHOCTH O JIOCTYITHOCTH
nojaTaka, tabenapHo je mat mperien konmnentpaiuja Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn,
Ni, Pb u Zn y 3emJpuINTYy, KOpEHY, T'pPaHU, HEONPAHOM M OIPAHOM JHIINy/UriIHIIaMa
WCIUTHUBAaHUX OWJbHUX BpcTa. Jlarta je mpenHOCT HAayYHMM MyONIWKalMjama y Kojuma je
mpeIMeT UCTpaxkuBama OHO yTBphuBame HHMBOAa 3araljera y OWJBHOM Marepujaly u
3eMJBUINTY Y30PKOBAaHUM Y HMHIYCTPUJCKUM TIOApPYyYjuUMa ca pPydapCKO—METaTypIIKHM
KapakTepoM, Yy 30Hama caoOpahaja u He3zarahenum mnoapydjuma. HaBenaeHu cy KIJbydyHU
3aKJbYYLM O MOTOJHOCTHMA WJIM HeJocTaluMma Kopumhema Xpacra, CMpEKe U JICIIHHUKA y
CBpXxe OMOMOHHUTOpHMHTAa W (HUTOpeMenujanyje. Y OKBHUPY JBa IpeocTana IOTIOTIIaBiba,
YKpAaTKO je yKa3aHO Ha YONIITEHO 3aral)erme )KMBOTHE CpeauHe yciiea eMucHje 3aralyjyhux
CYIICTaHIIM TOPEKIOM U3 PyIapCKO—METAIYpIIKE MPOU3BOIIBE y CBETY W IMOPEKIOM U3
caobpahaja.

VY HapenHOM moriaBiby aucepranuje — OCHOBHe XHIOTe3e W LU Paja, jacHO je
neuHUCaH TJIaBHU NpeAMET HCTpaKuBama JUcepTalrje KOju je MoTpeOHO OCTBApUTH KPO3
3ajate IuibeBe. Kako je HaBelneHO, JpBeHacTe OuJbHE BpCTE 3ay3MMajy 3HaudajaH [eo
npocTopa y kome pacty (jep mocenyjy MUPOKY KPOILIKY U pa3rpaHaT KOPEHOB CHCTEM), TE je
noceOHa Maxma yCMepeHa Ha MOTyhHOCT yTBphuBama HMBOA MeTajlla M MeETajouJa Ha
onpehenom mnozpydjy. Takohe, ycien KICTOBPEMEHOT Of[BHjaba MIPUPOJHUX MyTeBa YCBajamha
MaTepHja U3 IBa MeIUjyMa — 3eMJBHINTA U Ba3AyXa, HCTPAXXKHUBAka y OKBHPY TUCEPTaIHje Cy
yCMepeHa Ha HCIUTHBAME TIOPEKIIa MeTala U METAIOHN 1a.

VY nerom mnornasky — Martepujaim M MeTode pajaa, 1aT je JeTajbaH OIUC
UCIHUTUBAaHOT Tojapydyja bopa M okonmHe ca HariaackoM Ha pyAapcke U MeTajayplike
akTuBHOCTH. Kao noMuHaHTHM u3BOopu  3araljema, Tmopea  TONHOHUIE  Oakpa,
UACHTU(DUKOBAHU Cy KOIOBH, OJAJIATIMIITA PYJHUUYKOT OTMajga U (oTanujcKa jaJoBHUINTA.
[lpuka3ann cy BUIICTOAWINEM TOJAM 32 TOApPYYje HWCHHUTHBAaKA KOJjU C€ THIY
METEOPOJIOIIKAX OCMAaTpama, W 3araljema Ba3lyXa CyMIIOP—IHOKCHIOM, CYCIICHIOBAHUM H
TaJIO)KHAM MaTepvjaMa Koje caap)ke MeTaie W MeTtanouae. Takohe, mar je kpaTak
JUTEpaTypHU TIperyies] AOCAAAIIBUX CTyauja OMOMOHUTOPMHIA Ha HCTOM HOJPYY]Yy
ucnuTuBama. Onucane cy aHalU3upaHe OUJbHE BPCTE, MECTa U 30HE Y30pPKOBamba, MPOLEAype
y30pKOBamka OMJBHOT MaTepujaja W 3eMJBHILNTA, IPUIIPEME Y30paka 3a (PU3NYKO—XEMHU]CKY
aHanM3y, MeTojie oJpehuBama cajapikaja OpraHcke MaTepuje y 3eMJbHUIITY, oapehuBama
aKTUBHE W TIOTCHIMjaJHE KHUCEJIOCTH 3eMJBMINTA, AWrecTHjeé M HauuHa ojpehuBama
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KOHIICHTpallja UCIIUTUBAHUX METajla ¥ METaJonaa y CBUM y3opuuma. Ha kpajy moriasspa
Jare Cy CTaTUCTHYKE MeTojae oOpaje rmojaataka, W JeQHUHUACAHA je aHalu3a OWOJIOIIKUX
(dhakTopa.

[lecto mornasbe — Pe3yaTaTtH M AUCKYCHja, cacToju ce OJ MET MOTIOTJIaBiba Y
KOjUMa je JeTaJbHO M3BpIIEHA aHAIN3a EKCIIEPUMEHTATHO YTBp)EHNX KOHIICHTpAallKja MeTaia
W MeTajouJa y y3opIuMa 3eMJbHINTa W OupbHOr Marepwjana. Ha moderky, 3ace0HO je
pa3MaTpaHo y30pKOBAaHO 3€MJBUIITE KOPEHOBOI CHUCTEMa aHAJM3UPAHUX BPCTa ca acCHeKTa
KHCEJIOCTH M cajipkaja oprancke marepuje. Caapikaj MojeJMHAYHUX eIEMEHATa Y 3eMJBHIITY
ca WCIUTHBAHOT TOJpy4Yja ymopeheH je ca CBETCKUM NPOCEKOM Yy 3EMJBHHO] KOPH H
MOBPIIMHCKOM CJIOjy 36MJBHINTA, KPUTHYHUM KOHIICHTpAalljaMa U3 JIUTePaTypHOT IMperiea,
kao u ca Bakxehum npaBwiHukoM y PemyGmuiu CpOuju, r1e je Ha OCHOBY Ae(HUHHUCAHHUX
TPaHUYHUX M PEMEIUjallHOHUX BPEAHOCTH, Y30PKOBAHO 3EMJBHIINTE KATETOPHCAHO Kao
Hesaral)eHo, TOTEHIWjaTHO WU ajapMaHTHO 3araljeHo. Bpemnoctu Qakropa obGorahema
3eMJBMINTA 32 aHAJIM3MpaHE METalle M METAJIOWJE yKa3aje Cy Ha MecTa y30pKOBama ca
noBehanuMm 3arahemem. @akrop oborahema 3eMIBHINTA JOOHjCH HOPMATH3AIHjOM T0/IaTaka
ca oxaroBapajyhom koHmeHtpamujom Al y 3emM/buIITy je Takohe mpukazaH. Ha ocHOBY
pesyarara CiupMaHOBE KOpeJaluoHe MaTpHile, yTBpheHa je 3aBucHOCT u3Mmely mapamerapa
semspuinTa (pH BpeqHOCTH M capikaja OpraHCKe MaTepHje) U KOHIICHTpAllKja aHATU3UPaHUuX
eJieMeHaTa, Kao U u3Mely caMux MecTa y30pKOBamba 3eMJBHINTA HA UCITUTUBAHOM TOAPYY]Y.
30UpHOM XHjepapXHjCKOM KJIaCTep aHaJIM30M YKa3aHO je€ Ha CIMYaH HHUBO 3aralema
3eMJBHUIIITA HA MECTIMA Y30PKOBamka CBE TPU OMJbHE BPCTE Ha HCIIUTHBAHOM IMOAPYY]Y, Ko U
Ha Mel)ycOOHY Be3y aHAIM3UPAHUX METala U METAIOH .

[Tojennuayna aHanu3a OWJEHOT MaTepHjaja MpemMa BpcTama U3BpIICHA je Y JAPYyrom
notnoriasiby. KoHIeHTpanmje Merana W MeTajouja y JeNIOBHMa aHAIM3HPAHUX OMIJbHUX
Bpcta (KOpeH, rpaHa, OmpaHo juiihe/Wrivie W MPOCTe€ IBACTH y CIy4Yajy JICIIHHKA)
aHaIM3MpaHe Cy ca acleKkTa HajBehumx KOHILEHTpamuja y OJHOCY Ha MeCTa Y30pKOBamba.
Takohe, nmoOujene koHIeHTpamuje cy ynopehuBaHe ca nepuUIUTapHUM, HOPMATHHM U
TOKCHYHUM OIICe3uMa JaTHM 3a OMJbKe M3 JurepaTypHor mperiena. ®akrop oborahema
OMJpHOT MaTepHjaiia O6uo je onpeheH Ha 1Ba HaYMHA, U 'y 00a ciiydyaja J0OHjeHe BPEIHOCTH Cy
yKazajie Ha MecTa y30pKOBamwa ca opehaHnum creneHom 3aralema Kao 1 Ha JiesioBe Ouibaka y
KOjUMa je cajprkaj MeTajla U MeTajlouaa OMo pe3yiaTaT aHTPOIMOTEHUX aKTUBHOCTH. Y OKBHUPY
OBOT TOTITOTJIaBJba JaTa j€ U aHalin3a Koja ce oJHoCcH Ha edekaT mpama (HoJMjapHUX J1E70Ba,
y IMJby yTBphUBama yzenaa aepojeno3uliyje u AepuHICcama MEeCTa Y30pKOBamba Koja cy MO
BehuM yTuiajem aeposarahema. Y TOM LIMJbY YKa3aHO je Ha OUJbHE BPCTE KOje C€ MOTY
KOPUCTUTH y CBpPXE MOHUTOPHMHTA OJpeeHHX MeTaja W MeTalouJa IOPEeKIOM U3
aepozxeno3unuje. Ha ocHOBY pesynrata CriupMaHOBE KOpeNalloHe MaTpuie, YIBpheHa je
3aBHCHOCT W3Mel)y KOHIIGHTpaldja aHATM3UPAaHUX elleMeHaTa y ONPaHHM H HEOTpPaHUM
JIeTIOBUMa XpacTa, CMpEKe M JICHIHWKA. Pe3ynraTh aHaimu3e KOHIIGHTpallja MeTaia H
MeTaJon/a Y 3eMJBHINTY ¥ OMJBHOM MaTephjaly Xpacra, CMpeKe W JISIIHUKA yKa3aid Cy Ha
onpehene mehycoOHe moBe3aHOCTH. AHAMM30M OHOJOMKUX (aKkTopa TMOjeANHAYHO CY
neuHUCAaHN IyTEBH YCBajakha W TPAHCIOKAIMje aHAJM3MpPaHUX MeTaja W METaloH/a,
MOPEKJIOM M3 3eMJBHUINTA, MPEKO KOpeHa 0 HaJ3eMHHX JenoBa (ompaHor numrha/urinna)
aHAIM3MPAaHUX OMJBHUX BpcTa. [IpHKa3aHa je W 3aBUCHOCTM OMOJNOIMIKHX (haKTopa Of
KOHIIGHTpallMja MeTaja W MeTaJouAa y 3eMJBMINTY M KOopeHy. Ha ocCHOBY BpemHoCTH

6



OMOaKyMyJaIMOHOT, OWOKOHIIGHTPAIIMOHOT W TpaHCJIOKAIMOHOT (akTopa yTBpheHa je
MoryhHocT kopumihema XpacTa, CMpEeKe M JICIIHUKA Yy cpxe (QuTOpeMenujammje
(buToekcTpakumje u/ M GUTOCTAOMIN3AIIN]€) 3EMJBHIIITA.

VY okBuUpy moriasiba — 3ak/by4aK, Ha MIECT CTpaHa, Kanaumar je u3Beo HajBaXKHUjE
3aKJbYYKe MIPOUCTEKIIC U3 MPUKA3aHUX aHATN3a U JUCKYCHje pe3yTara.

Y ocmoMm mornaBpy nucepranuje — Jluteparypa nar je alernenHd Mperiien
kopumheHe HaydHe (¥ apyre) nureparype, y Buay 168 pedepennu koje cy nutupane Kpo3
TEKCT JIOKTOPCKE TUCepTaluje.

3. OLIEHA JMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTMHAJIHOCT

Bpojun Meramm w MetanmouaH, 300T CBOjé HAyYHO JOKa3aHE MYTAareHOCTH W
KaHLEPOTreHOCTH, NPEACTaB/bajy TPYNy CYNCTAaHLU YUjU CaAP)Kaj je HEONXOAHO HPAaTUTH Y
OCHOBHMM >KHBOTHUM pecypcuMa. Kana ce mpobiem 3araljema nocmaTpa ca acnekra yjacka
TOKCUYHUX  €JleMeHaTa y JlaHall HuCXpaHe JbyAM, MOTpPEeOHO je TNPUMEHUTH
MHTEPAUCLIUILIMHAPHU MIPUCTYN OBOj mpobiemaruuu. Edextu 3arahema *UBOTHE cpeauHe
BPEMEHOM TIOCTajy KyMYJIaTHBHH, MPU 4YeMy J0Ja3d HapyllaBamba MPHUPOJHE PABHOTEKE y
KMBOTHO] CpPEAMHHW, TUPEKTHO WJIM HHIUPEKTHO. EKcroatanuja pynHUX Hala3uIiTa |
TOMHMOHMIIE 000jEHNX METalla YNHE 3HaYajHEe aHTPOIIOTEHE M3BOPE METala M METaJlon/a, jep
n3 OpojHUX Tpoleca J0JIa3U 10 MCIYIITama BEIMKAX KOJIWYMHA OTIAJHUX TacoBa M BOJA,
Kao M CTBapama BEIMKHUX KOJIMYMHA PYAHHYKOT OTMaja (KOMOBCKA jaJIOBHHA, (proTariujcka
jalloBUHA, TOMHMOHMYKA Ubaka). CyCHeHI0BaHEe U TAIOXKHE YECTHIE Y KOjUMA Cy CapiKaHu
OpOojHM MeTalu ¥ METaloNI1, Hajuelnhe Major MpevyHrKa, u3 atMochepe ce yKiiamajy CyBoM
U MOKpPOM JIETO3UIMjOM, a Kpajibl pelentopu y oba ciaydyaja Cy MOBPIIMHCKH CJIOj
3eMJbUINTAa M Bereranuja. MOHUTOPUHI KBajJIMTeTa Ba3jlyXa MOTPEOHO je KOHTHHYaJHO
CIPOBOJIUTU Kako OM ce 00e30enno yBuJ y M3BOpE, AMCTPUOYIMjy U TOKOBe 3aralyyjyhux
CYIICTaHIIU KPO3 )KUBOTHY cpeanHy. Hanme, 06e30eauT KOHTHHYaJIaH MOHUTOPHHT Ba3Iyxa
Ha oJjpel)eHOM MoJIPYTjy y Ty’KEM BPEMEHCKOM MEPHUOIY 3aXTeBa HHCTAINPAKE CKYIIe MEpPHE
ompeme, 300T 4era je MoCIeBbUX roANHA JOILIO IO HATJIOT pa3Boja METO/Ia M TEXHUKA KOje
YKJbYUYjy YHNOTpeOy pa3inu4yuTor OWOJIOLIKOr MaTepujasia 3a AoOHjame HHpopMaiuja o
KBAJIUTETY U 3araljermy Ba3ayXxa U KUBOTHE CpeArHE. BUOMOHMTOPHHTI MpyXka jeHOCTaBHO
y30pKOBaWk€ Ha BEJHMKO] TOBPIIMHHM, HAa OCHOBY YCIIOCTaBJ/bamba 3aBUCHOCTH U3Mely
OCeTJBMBOCTH OMOMOHHUTOpPA M KOHIIEHTpanuje 3aral)yjyhe cyncranue, 300r yera opa Meroza
MPEJICTaBIba EKOJIOMIKY IITEPHATHBY KIACHYHOM MOHHUTOPHHTY. YToTpeba OMJBHUX BpCTa y
cBpxe (utopemenujanuje 3aral)eHOr 3eMJBHINTA Takohe ce yKjama y TPHUHIUI ,,3eJIeHUX
TexHosoruja”. Caama OMJBPHUX BPCTa UMa BUIIECTPYKH MO3UTHUBAH e(deKaT, opel CTBapama
3€JICHOT TI0jaca Bereramuje, 3arajeHom 3emspuInTy ce Bpaha (yHKIHja, 3aycTaBjba MPOIEC
epo3uje BETpOM M BOJOM, [JOK IIOCTOjU MOTyhHOCT Ja ce MCTOBPEMEHO BpIIU
¢uTocTabunuzanuja uim pUToeKcTpakuyja 3arahyjyhux cyncranuu ynampelyjyhu kBanurer,
He camo 3emipuiuTa Beh M ocranmux cdepa KHUBOTHE CpeJUHE. BHOMOHUTOPUHT H
¢duTopeMeaMjalrja 3aCHUBAjy ce HAa OOHOBJBMBHM, €KOJOIIKMM M €KOHOMCKH HCIIJIATHBUM
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pecypcuma, 300T Hera je y MHTepecy OpOjHMX HaydHHKaA MPOHAJa3aK HOBUX OWMJHHHMX BPCTA,
KapakTepUCTUYHHX 3a oxapeheHo reorpadcko W KIMMATCKO ToOIpydje, 3a eQuKacaH
MOHUTOPHHT 3aral)yjyhux CymncTaHIIH.

VY 0BOj AucepTaluju MpHKa3aHe Cy KoHieHTpaiuje 12 merana u meranouaa (Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb u Zn) y 3eM/bHINTY ¥ OMJBHOM MaTepHjaly XpacTa,
CMpEKe U JIeITHUKa ca 12 MecTa y30pKoBama Ha KOjUMa je HCIUTUBAHO 3araljeme Koje
MOTUYE OJf TOBPIIMHCKE eKCIuloatanuje pyzae Oakpa, HEHE MNPHUIPEME M TONHOHUYKE
npepajie, o] eKCIuioaTalnje MHAYCTPHUjCKUX MUHepaiia, u3 caoopahaja, kao u Ha He3araheHom
(koHTpOTHOM) mOAPYYjy. buibHHM Marepujan ce cacrtojao O] y30paka KOpeHa, TIpaHe,
OIIPaHOT/HEOINPaHOT Jinha U MPOCTHX IBACTH y CIIy4ajy JienHuKa. OcuM OMOMOHUTOPUHTA
u puTopeMenujanmje, y AUCEPTAIlMjH j& caryielaH M acleKT aKyMmyJiallhje M TPaHCIOKAIlHje
MeTajla ¥ METaJIoONJa y JieloBUMa Ouspaka, Kao W edekaT mpama Juimha/urina y nuiby
yTBphuBama KonuuyuHe aepojenosuuuje. [loTeHnujan MCIUTHBaHUX OMJBHHUX BpCTa Kao
MOHHUTOpA aHAIM3HUPAH j€ U KOPUITNEeHeM CTAaTHCTUYKHX METO/a.

Umajyhm y Buay 71a HCTpakMBama Yy OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JHCEpTaIlH]je
Mpe/ICTaB/bajy CBEOOYXBAaTHH MPHUCTYN MpoOjeMaTulld jAeTekuuje 3aralyyjyhux cyrncraHim
MOPEKJIOM U3 PYyIapCKO—METAIYPUIKUX Olepalyja, Kao U Ja Cy HCTPaXUBakHa y OKBHPY
IMcepTaldje y CKIaay ca akTyeJHHMM HamopuMma yHampelema MeTona pemenujaiuje
3eMJBUINTA, JOOWjeHH pE3yJiTaTH Jlajy 3Ha4yajaH W OpHTUHAJIaH JONPHHOC HCIUTHBAKY
3araljema JKMBOTHE CpPEIMHE yIMOTpeOOM Ouibaka, BHXOBO] €(UKACHOCTH W MoryhHocTHMa
MIPUMEHE Y YCIIOBIMA PAa3IMYHUTOT 3aral)ema.

3.2. OcBpT Ha pediepeHTHY U KopultheHy JUTepaTypy

Y okBUpY OOKTOpCKe aucepranuje kopuinheHa cy 164 nurepaTypHa HaBona, Ha
OCHOBY KOjI/IX CC youaBa )106p0 MMO3HaBamEe MPCAMETHC o0JacTu HUCTpa)XuBama O CTPAHC
Kangunata. OOuMHMM TaOenapHUM NPUKA30M KOHIIEHTpallMja aHAIM3MpaHUX MeTala U
METaJon/a, U3 JMTEpaTypHUX HaBOJA, NPUKA3aHO je TPEHYTHO CTame y CBETy y obiacTu
OMOMOHHMTOpPHMHIa MeTajda W MeTranouaa, koje je Kanaupar ynopeawo ca OCTBapeHUM
pesynratuma. Behuna HaBoja, HoBHjer JaTyMa, o0jaBJbeHa j€ Y BpXYHCKUM Mel)yHaporHuM
4acONMCUMa, IITO YKa3yje Ha aKTyeJHOCT CIIPOBE/IEHUX MCTaXKUBama. Y HACTaBKY M3BEILTaja
HaBeJICHE Cy HEKE 0J1 Haj3HaYajHUjUX MyOJuKalja Koje cy KopuiheHe y JucepTaiuju:

1. Aboal J.R., Ferndndez 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. Madején P., Marafion 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 I.M.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 I.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 ¥ aIeKBATHOCT NIPUMELEHUX HAYVUYHHUX METO1a

HcTpaxxknBama y OKBHPY JOKTOPCKE AMCEPTaIMje Cy U3BelleHa TPUMEHOM aJeKBaTHUX
METOAa KOjUMa Cy OCTBapEHH TMPETXOJHO IMOCTAaBJBEHH NUJFEBU BE3aHH 32 Y30PKOBAHC
3eMJBUINTA M OMJPHOT MaTepujaia Ha BEITMKOM IMOJPYY]jy, IPUIPEMY y30paKa 3eMJBHIITA 3a
(GU3NIKO—XEMU]CKY aHAJIM3y M MPUIIpeMy OMJBHOT MaTepujajia, oJpehruBame KOHIEHTpaluja
MeTajla W MeTaJouJa Yy CBMM Y30pLKMMa, Kao M IMJbeBa Be3aHUX 3a o00pany
eKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yiTara.

VY30pkoBame OMJBHOI MaTepHjajia U 3eMJbHILITAa KOPEHOBOT CHCTEMa aHATU3UPAHUX
OMJPHHMX BpCTa CIPOBEJCHO je Yy CKJIAAy ca IMPOMUCAHUM KpPHUTEpHjyMHMa (IaTHX 3a H300p
JIOKallija y30pKOBama, W300p OMJBHUX BpCTa, MpOIeaypa y30pKOBama W 4YyBama y30paka)
HaBEJCHUM y HayyHUM mnyOnukanujama. M300p enemeHaTta 3a aHaiau3y HampaBJbeH j€ Ha
OCHOBY cacTaBa 3aral)yjyhux cyrncTaHid MOPEKJIOM W3 JOMHHAHTHHX W3BOpa 3aralhema Ha
MOJIPY4jy UCTIUTUBA-a — TOMMOHHUIE OaKpa U ca TEXHOTeHUX Tia ((ioTrarujcka jaroBHIITa U
oJUTarauITa packpuske). M3abpano je 12 mecta 3a y30pKOBame, y OKBUPY LIECT 30HA,
yKJbYUyjyhu U KOHTpOIHO MecTo (01H. 30HY). KopeH u 3eMJbHIITE OKO KOPEHOBOT CHCTEMa
Oubaka y30pkoBaHu cy ca nyoune ox 20—-30 cm, rpaHe cy y30pKoBaHe ca BUcHUHE oA 1,5-2 m
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W3HaJ TIOBPIIMHE 3eMJBHINTA, AOK Cy JHIIhe XpacTa W JICIIHUKA W jeIHOTOJUIIHE UTITHUIIC
cMpeke (kao M MpocTe I[BACTH) yKJIamaHe ca rpaHa in Situ. Ha cakoM mecTy y3opkoBama
KOMIIO3UTHHU y30paK OMJBHOT MaTepujajia U 3eMJBUIITA CacTOjao CE€ OJ MHHHMAIHO 3 110 5
noy3opaka. Bennunna y3opka 3a aHanusy je onpeleHa npema npenopykama u3 JIMTepaType
y J1aToj 00JIaCTH UCTPAXKUBAKA, KAKO O OWIIH 33/10BOJBEHN MUHUMAIIHU TOTPEOHM YCIIOBH 32
BaJIMIHY CTAaTUCTHUKY 00paay rmojaTaxa.

OU3NIKO—XEMH]CKO] aHAIM3U 3EMJBHUINTA TPETXOIWIO je Cymeme (Ha COOHOj
temrneparypu Buiie ox 30 gaHa), cejame (Ha cuTuMa oj Hephajyher uenmka oTBopa 2 mm,
Impact Test Equipment Itd.) u mieBeme (y BHOpallMOHOM MIIHHY ca NPCTEHOBHMA
Siebtechnik) kmacubukoBaHux y3opaka. Saapikaj opraHcke MaTepHje y 3¢MJBHINTY oapeleH
je rpaBUMETPHjCKOM METoa0M apema (enri. Loss—on—ignition, LOI) na temmeparypu on
450 °C y nehu 3a xapewe (Moaen EDP—05, Elektron). AkTvBHA U MOTCHIIMjaIHA KUCEIOCT
3emubHInTa ojpehene cy mpema crapmapay ISO 10390:2005, y cycneH3wju 3eMJbHINTA U
JIeCTHIIOBaHE BOAE, OMHOCHO 3emibmmTa M pactBopa KCl xonmentpammje 1 mol/dm?, y
3anpeMuHCKOM oxHocy 1:5. pH Bpemnoct 3emipuiira onapehuBana je pH-—wmerpom ca
KOMOMHOBAaHOM CTakJIeHOM enektpoaoM (momen 700, Eutech) mpema crammapay ISO
10390:2005. Onpehenn aenoBu OMIBHOT MaTepujana (KOpeH, MOAYy30paK JHIIha/Urinia) cy
OIPaHU JCCTUIIOBAHOM BOJIOM Y IWJbY YKJIaWkama aepoceMMEHaTa, JIOK Cy IpaHa, Ipyrd
M0JTy30paK Juiha/uriuia u npocte nuact (y cliydajy JICIIHUKA) OCTalau Heolpanu. HakoH
neproga cymema TokoMm 30 maHa, yCIemIWio je MIICBEHE OMJBHOT MaTepujajia, Koje je
CIPOBEJICHO y EIEKTPUYHOM MJIMHY ca ceunBUMa oJ] Hephajyher yenmka. Kako 6u ce n3bermna
KOHTaMUHAIMja y30paKka OWJEHOT MOpPEKa M 3eMJBUINTA MPHWINKOM MJICBEHA, MIMHOBHU CYy
npaHu Ha oAroBapajyhm HaumH. HaBenena mpumpema y3opaka o0aBJbeHa je Ha Kareapama
Texauukor ¢dakynrera y bopy. MukpoTanacHa aurectuja y3opaka OMJBHOT Marepujajia u
3eMJBHIIITA j€ CIPOBEICHA MPeMa METOIM AMEPUYKE arcHIIM]e 3a 3alITUTY JKUBOTHE CPEIHHE
3050B (US EPA). lurectuja y3opaka 3eMJbHIITA HU3BEICHA j€ Y MHKPOTAIAaCHO] MehHUIN
mozen Mars5 (CEM) y mapckoj BoaM, AOK je aurectThja OMJBHOT MarepHjajia BpIIeHa Y
cmemt HNOs3 i H202 y mukporanacuoj nehnunu mozen Ethos One (Milestone) y crporo
KOHTPOJIMCAHUM YCJIIOBUMA. Y30pIM HAaKOH PacTBapama Cy KOMIUICTHPAHH Ca yATPAYHCTOM
JIECTUIIOBAHOM BOJIOM, M M3 JIaTHX pacTBOpa je BpiieHo oapehuBame konneHTpamuja Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb u Zn, Ha aTOMCKOM €MHCHOHOM CIIEKTPOMETPY ca
unaykoBano crperaytom tiazmMom (ICP—AES) moaen Blue (Spectro). Jlurectuja y3opaka u
onpehuBame caapikaja MeTana u MeTaJouaa y UCTUM H3Be/ieHa je Y IHCTUTYTY 3a pyAapcTBO
u MeTtanyprujy y bopy y akpenuToBaHO] J1abOpaTOpHjU 3a XEMHjCKO—TEXHOJOIIKA
UCTIUTHBAA.

Pesynratu noOHMjeHM Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAIHOT paja U OKBUPY JIOKTOPCKE
IHcepTalje CUCTEeMaTH30BaHM Cy W aHAIM3HMPAHMW TpeMa MOJeTUMa U KPUTEPHjyMUMa
IaTuM y myOnmkanujama u3 o0iacTé OMOMOHHUTOpPHHTA W QuTOpeMenujanuje. SodhTBepcku
naker IBM SPSS 17.0 kopumhen je 3a oOpaay mojaraka MeTojama HelapameTapcke
CTAaTUCTUYKE aHaiu3e. AHanu3a OMOJOMKUX (PakTopa yKJby4dHBajia je pa3MaTpame OJHOCA
KOHIIGHTpallMja MeTaja M MeTaloujaa y ojpeheHuM y3opuuma (3eMIBHIITY, KOpEHY H
ornpaHoM Jumihy, OJHOCHO wuriunaMa). EkcrnepuMeHTanHe, CTaTUCTHMYKE U METOJe
KaJIKyJanuje KopuiiheHe y oBOj JTOKTOPCKO]j JAUCEpTAlMju Cy y MOTIYHOCTH a/IeKBAaTHE 3a

10



JaTy BPCTY UCTPaXKHMBamkha U BUIIECTPYKO Cy MIPUMEHUBaHE y MyOauKamjama 00jaBJbeHIM Y
MelyyHapoJHUM YacomucuMa ca UMITAKT (DaKTOPOM.

3.4. IlpuMeHbHBOCT OCTBAPEHHUX Pe3YJTATA

[Ipernenom goctymHe TuTEparype YTBpheHo je aa moCToju BPJIO MAJIO JTUTEPATyPHHUX
nojaTaka O ymoTrpebu Xpacra, CMpeKe, a HapOUYMTO JICHIHWKA, 32 WHIMKAIHM]y MeTaja U
MeTanonsa y o01acTiMa ca py1apcKo—MeTalIypIIKOM aKTHBHOIINY.

Ha ocHOBy pesynrara nucepariije MOXKe ce 3aKJbYy4YWTH Jla jeé OCTBapeH 3HayajaH
JOTIPUHOC Y 00J1aCTH OMOMOHHMTOPHHTA KXUBOTHE CpelIMHE U (DUTOpeMearjaIuje 3eMIbUIITa
Ha MOJpPYYjy MOA AMPEKTHUM yTHIajeM 3aralyyjyhux cycnTaHIid MOpPEKJIoM W3 orepaiuja
eKCIUIoaTaIyje u npepaje pyae oakpa.

VY OokBUpY aAMcepTanyje NpUKa3aHe Cy KOHILEHTpalje MeTala M MeTalouaa y
y30pIIMa 3eMJBHINTA, KOPEHA, TPpaHe, OMPAHOT W HeompaHor Jmirha, 0JTHOCHO WTJIHIA, IITO
je penak ciydaj cBeoOyxXBaTHE aHAIM3E Y HAYYHHM ITyOJIMKAIMjaMa, HApOYHUTO ca MoApyYja
Koja ce Haja3e y OnM3MHM TonuoHHUIa Oakpa. 3HauajaH Opoj MecTa Y30pKOBama OKO
pa3IMUUTHX U3BOpa 3araliema IUCTpUOYHpaHUX y OKBHPY LIECT 30HA, MPEACTaBIbajy BEIHKY
NPEHOCT UCTpaKUBamka y OKBHPY AMCpETanuje y nopehemy ca IuTepaTypHUM HaBOIUMA.
AHanu3upane cy KOHICHTpalfje MeTaja U MeTaloHuJa y y30pILHMa OIPAaHOT U HEONPaHOT
numha/Mrimna, Kao W YIOpPEeOHO TpUKazaHe KOHIEHTpanWje y y3opuuMa Jnumha u
JEOHOTOAMIIBUX WIJIHIA, IITO NPEACTaB/ba 3HAYajaH JONPHHOC Ca3HAambUMa O TOHAIIAbY
JUCTOMATHUX M 3UM3EIIEHUX BPCTa y KapaKTepUCTHYHUM yciioBuMa 3aralema. VcnurtuBane
BpPCTE XpacT, CMpeKa M JICIIHUK Cy MOKa3alle Pa3IM4uT OJroBOp Ha 3araljeme Ba3dyxa u
3eMJBHINTA y 30HAMa y30pKoBama. MoryhHocT nnankanuje 3arah)ema ynorpedomM HaBeIeHIX
BpCTa OWIIO je HajOYHUTJIeIHU]je Y cIy4ajy caapixkaja Oakpa u apceHa, Mope] OCTAINX TEUIKUX
Metana. Pe3ynaratm aucepranuje  Takohe NpeACTaBibajy MOTBPAY  BHUIIETOJUILIEET
KyMyJaTUBHOT 3araljema ®HUBOTHe cpenuHe bopa u okonune. Kako cy pe3ynratu 10 KOjux je
nomrao KanaunaT HpoMCTEKIM U3 pealHuX YycioBa 3aralema, TO yKa3yje Ha BEIUKY
MOTYhHOCT NMpakTHYHE IPUMEHE pe3yJiTara y objJacTiMa ca CIIMYHUM U3BOpuMa 3aralema.

Takohe, nmajyhu y Buay na je y mehyBpeMeHy mouena ca pajgoM HOBAa TOTHOHHMIIA
0akpa, HapeIHUM HCTpaKMBambUMa I[OCTOJU MOTrYhHOCT NOTBpAE CMameHOr 3arahema
xuBOTHe cpenuHe bopa u okommue. DOKyc HapeAHHWX WCTaKMBamka MOXE OWTH Ha
eIeMeHTHMa KOju cy Moka3anu Hajpehe oOoraheme 3emibMINTa M OHJBHOTI MarepHjaja.
[TorpeOHO je paauTu W Ha noOoJbliaky MOryhHOCTH Kopuihema HCIUTHBAHUX OWUIJBHUX
BpCTa y cBpxe ¢puTopemMeanjaiuje 3araljeHor 3eMIbHIITA.

3.5. OneHa JTOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHIMAATA 32 CAMOCTAJHU HAVIHH PaJl

VYpahena noktopcka namcepranuja, aHaiu3a JOOUJEHUX pe3yaTaTa, MyOJUKOBaH
Hay4yHU pajJ, MPETXOJHO yuemihe y peanu3aluju HAaydHO—MCTpPaXKMBAuyKHX IIpojeKara u
BEIMKH Opoj JocafallmbhX 00jaB/bEHHUX pajioBa yKa3yjy Ha CHOCOOHOCT KaHAuJaTa AHe
PanojeBuh 3a camocTallHM HayyHM pajJl, Ka0 W 3a AKTUBHO yuemhe y THMCKOM pany.
Kangunat je TokoM M3paje Jucepranuje y MOTIYHOCTH OBJIaJa0 METOAOJIOTHJOM Hay4HO—
UCTPAXKUBAYKOT Paja.
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4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOIIPHUHOC

4.1. lIpukas ocTBapeHNX HAVYHUX JONPHHOCA

HcTpaxxuBama OCTBapeHa Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalfje Jaja Cy BHIIE
3HA4YajHUX HAYYHUX JONPHUHOCA Yy O0O0JacTh TNPUMEHE JPBEHACTHX OWJPHHX BpCTa Y
OMOMOHUTOPUHTY H (pUTOpEMETUjalluj1, TIPU YEMY Ce MOKE M3ABOjUTH cienche:

v PasBujame METOJOJIOTHjE€ Y30pKOBama Ha BEIUMKOM OpOjy JIOKaluja Ha OCHOBY
tonorpaduje moapydja UCHUTHBAKa, MoJaTaka o 3arahemy Ba3ayxa U MPOCEUHHX
METEOPOJIOIIKUX OCMAaTpama,

v' Vriephusame canpxkaja 12 merana/MeTanonga y y30pLHMa 3eMJbUINTA M IEJIOBMMA
XpacTa, CMpeKe | JIeIIHUKa (KOpEeHy, TpaHH, ONpPaHOM H  HEONPAHOM
numhy/urinunama, IpoCTUM [[BACTUMA 32 JICITHHK);

v' VrephuBame oOorahema 3eMJbMINTa W OWJBHOI MarepHjaja HCIHUTHBAHUM
MeTamuMa/MeTalioniumMa  ynopehemeM ca KOHTPOJIHOM 30HOM Y30pKOBama H
HOPMAJHM3aI{jOM Ca ATYMUHHUJYMOM Yy LUJbY €TUMUHAIM]E YTUIaja PECyCIICHI0OBaHEe
MpallivHe;

v' JlebuHucame IyTeBa yCBajamba M TPAHCIOKAIMje MeTajla/MeTalona Ha OCHOBY
aHaiM3e OMOJIOMKUX (aKTopa,

v' Tlpouena moryhHocTn ymorpebe Xpacra, CMpeKe W JICIIHHKA y OHOMOHUTOPUHTY
aepo3zarahema u puropemMenujanuju 3eMJBHIITA,;

v Tymaueme pesynara o 3aralemy xuBoTHE cpeaune bopa u okoJmHe.

4.2. Kpurnuka aHaJgu3a pe3yjarata HCTPaKHBaHA

ITocTaBibeHe IIMIBEBE U 33JaTKe UCTpaxkuBama KaHauaar je y ToKy u3pajie T0KTOpcKe
JMcepTanyrje OCTBAPHO y MOTIYHOCTU. Pesymnatu cy ykasanu n1a cy oapeleHn aHaIM3upaHU
€JIEMEHTH OWJIN CaApKaHU y MAJIMM KOHIIEHTpAIlfjaMa y y30PKOBAHOM 3eMJBHINTY H OMJBHOM
MaTepHjaiy, 3a pa3jIMKy O] JpyTruX Yuju je caapkaj Ouo aJapMaHTHO BHUCOK, HA OCHOBY uera
je Moryhe BpIINTH ycMepaBame HapeJHHX HCTpaKMBama M3 00JacTh OMOMOHUTOPHMHIA U
¢utopemeaujaunje. Iloganu ca mMecta y30pkoBama y pypajlHOj 30HH YKaszajliM Cy Ha BeoMa
BUCOK HMBO 3arahjema 3eMJbHMINTA, Ha OCHOBY KOjUX je Moryhe H3BpLIMTH €AyKalujy
JIOKAJIHOT CTQHOBHHIITBA, YCJIeA AaKTHBHE yNMoTpeOe 3eMJBHINTA y MOJHONPHUBPEIHE CBPXE.
[Topen mpenBuheHUX HUIBEBA, OCTBAPEHH EKCIEPUMEHTAIHH PE3YJITaTH MOTY JOTPUHETH
MOTIIYHHjEM pa3yMeBamy IOHallama TpU OMJbHE BpCTe y ycioBHMa noBehaHor 3arahema
Ba3yXa M 3eéMJBHIIITA.

4.3. Bepudukanmuja HayYHUX JIONPHHOCA

Hayuynu nompuHOC TOKTOpCKE JIucepTanuje je Bepu(UKOBaH Kpo3 MyOIUKanujy y
Hay4yHOM 4Yaconucy u3 kateropuje M20. O6jaBspuBame jONI JBa HayyHa paja y 4acomucuma
ca UMIMaKT (aKTOPOM M CAOMIITeHa Ha KoHepeHIjamMa ca MehyHapogaum ydemrhem cy y
TOKY.

Pan o6jaB/ben y me)ynapoanom yaconucy u3 kareropuje M21:
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Radojevic A.A., Serbula S.M., Kalinovic T.S., Kalinovic J.V., Steharnik M.M., Petrovic
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJIJIOTI

Jloktopcka aucepranmja kannumata AHE PAJOJEBURh, aumia. uHK.
TeXHOJIOIIKOI HWHJKeHepcTBa — MacTep, 1O HAa3WBOM , BMOMOHMTOPMHI Ba3ayxa H
¢puTopemenujanmja 3eM/bMIITa YHOTPeOOM XpacTa, CMpeKe W JIEHIHHKA’, IPEACTaBIba
CaBpEMEH, OpUTHHAIAH U 3Ha4ajaH HAYYHH JONPUHOC y 00IaCTH 3aIITUTE )KUBOTHE CPEAHHE.
Komucuja 3akipyuyje na je ypahena amcepranyja HampcaHa MpeMa CTaHIapAMMa HAay4YHO—
UCTPaKMBAYKOI pajia, Kao U Ja UCIymaBa CBE yclOBe MpeaBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpazoBamy, CTanaapauma 3a akpeauTanujy, kao u Craryrom Texuuukor akynrera y bopy
VYuuBep3uteta y beorpany. YV aucepranuju, mpeaMeT M LHMJbEBH HCTpa)XKMBamba Cy jacHO
HaBEJICHU U OCTBApeHHU, a MPUKA3aHU PE3yaTaTH Cy NMPUMEHJbUBU Yy mpakcu. Ha ocHOBY
nperjenane JOKTOpCcke aucepranuje, Kommcuja 3a oneny m ondpany ypaheHe AOKTOpcke
mucepranyje 3akpydyje, na Kanmunar AHA PAJOJEBUR, qunj. MHXK. TEXHOJIOUIKOT
HHKEeHePCTBa — MacTep, HCITykhaBa CBE 3aKOHCKE M OCTaJIe YCJIOBE 3a 0JI0paHy JOKTOPCKE
nucepranyje u npemiaxe HacraBno—Hayunom Behy Texuuukor dakynrera y bopy, ma ce
JUcepTalyja NpUXBaTh, U3J0KU Ha YBUJI JaBHOCTU y 3aKOHCKU IpeaBU)EHOM POKY U YIYTH
Ha ycBajambe Behy HayuyHuX o0siacTu TeXHHMUKHUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany, kao u aa
HAKOH 3aBpllIeTKa OBe Mpolieaype, no3ose Kannunara Ha ycMeHy o0pany.

Y Bopy, 10.04.2017.rox.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Jp Cuexana IllepOy.1a, penoBHu npodecop
Texuuuku ¢akynrery bopy Yuusepsurera y beorpany

JAp Muue Inumutpujesuh, Banpeanu npodecop
Texunuku ¢akynrer y bopy YHusepsurera y beorpany

Jp Jacmuna CteBanoBuh, HAy4YHU CaBEeTHUK
Wncturyt 3a Xemujy, Texnonorujy u Meranyprujy beorpan

[Ap bpanka Kaayheposuh, BulIn Hay4YHu capaJiHUK
WNHuctuTyT 32 HyKkeapHe Hayke ,,BuHua” beorpan

Ap Mupocaas I1aBioBuh, Hay4yHH capagHUK
Wucturyt 3a Xemujy, Texnonorujy u Meranyprujy beorpan
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