


YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
Pyaapcko-reosiomika gakyJirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: [TogoGHOCT TeMe M KanauaaTa Biaaaumupa 1lapaGe, MacT. HHK. €01, 3a U3pay
JOKTOPCKE JUcepTaiuje

OJ:LnyKoM 6poj 1/71 ox 25. 3. 2019. ronuHe UMEHOBAaHH CMO 33 Y/1aHOBE KoMucuje 3a oueHy
no106HOCTH TeMe M Kanauaata Brnagumupa lllapabe, Mact. HHX. Ieoll., 33 U3paly NOKTOPCKE
JUcepTalije M Hay4yHe 3aCHOBAHOCTH TeME MOJ Ha3HBOM: ,2MUKPOOPI'AHU3MH -
BUOXU/JIPOTEOJOIIKN UHIUKATOPH OJABPAHUX ITOJABA MHUHEPAJTHUX
BOJA CPBUJE".

Ha ocHOBY MaTepHjajia NpuIoKeHor y3 3axTeB KaHANaTa, Komucuja nogHocH cneaehu

U3BEUITAJ

1. TIOJAIIA O KAHIAUJATY

1. 1. Buorpadckn oaauu

Bragumup lllapaGa poben je 07.07.1992. romune y Hukuwmhy, Ilpua [opa. 3aBpiuno je
uMmHasujy (onmTH cmep) ,Josan Jyunh®, 2011. roaune y Tpebumy, bocna u Xepuerobuna,
PenyGnuka Cpricka, ca OJ/IMYHHUM yCIIEXOM.

Yhuusepsuter y bBeorpamy, Pyaapcko-reonowku Qakynrer, CTYAMjCKH TmporpaMm 3a
Xugporeonorujy, ynucyje jyna 2011. roguse. JuniomMnupao je 9. centemOpa 2015. roauue, ca
npocedHoM olieHoM 9,36 (aeser u 36/100), u oueHom 10 Ha IMNIOMCKOM pany, W THMe CTCKao
npodecHoHaNHM CTaTyC AWIIOMHPaHH MHXewep reonornje. Hasus Teme AMIIOMCKOr pajia
rjacu: ,Yiora W 3Hayaj [O3HABaba MMKpPOOpraHMzamMa ca aclleKra XHAPOreoJOMKMX
MCTpaKMBaba MHHEpATHUX BOJAA®, W [pelcTaB/ba MNPBA 3aBpUIHA  paj W3 obnactu
MHKpOGHOJIOTHje MHHEpalHUX Bojd Ha Pymapcko-reosowkoM ¢akynTeTy JlenaptmaHna 3a
xuaporeonorujy. Jlo6UTHUK je Harpage Pyaapcko-reosowkor ¢akynrera 3a NOCTUTHYTH ycrex
Ha OCHOBHUM aKajIeMCKHM CTyHjama.

Mactep cTyauje Ha YHuuBep3utery y beorpaay, Ha Pynapcko-reosoumkom daxyarery
CTY/IMjCKOT porpama 3a Xuaporeosorujy, ynucao je 2015. roxune. Hcre je 3aBpuino cenrembpa
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2016. roguHe, ca npocedHoM oueHoMm 10,00 (necer un 0/100), u TuMe cTexkao npodecHoHalHu
CTaTyC MacTep MHXKEmep reojioruje. Ha3us TeMe 3aBpLIHOTr pajia IMacH: ,, XHApOreoouKa yaora
M 3Hayaj MO3HaBama paszBoja (GOTOTPodHHX MHKpoopraHusama y Ouoduiamy Ha MecTuMa
HCTHLaKka TEPMOMMHEPAITHUX BOJIa — 01abpaHn npumepu u3 Cpbuje.

Oxto6pa 2016. roamHe yrnmcyje IOKTOpCKe CTyAWje Ha YHuBepsuteTy y beorpany, Ha
' Pyaapcko-reoniomkoM GakyiTeTy CTyAHjCKOT porpama 3a Xuaporeosortjy.

Onx 2017. roauHe, nocraje cTUneHAMcTa MHUHHCTApCTBA MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOIIKOT
pasBoja PenyGnuke Cpbuje (y AabeM TeKcTy: MHHHCTapCTBO), Ha OCHOBY jaBHOI 1103MBA 32
CTUIICHMpPAbe CTYJEHAaTa JOKTOPCKMX aKaJeMCKHX CTyAuja M (UHAHCHparbe MaTepHjaiHux
TPOILKOBA YK/bYUHBaba CTUNEHAUcTe MUHUCTAPCTBA Ha NPojeKaT MUHHCTapCTBA.

Jlo naHac, akTUBHO ce 6aBH Hay4HO-MCTPaXHBAYKMM PAZOM KPO3 €yKalnjy Ha JOKTOPCKUM
aKaJleMCKMM cTyaujama YHuBepsuTera Yy bBeorpamy, Pynapcko-reonowkor dakynrtera, Te
NyONMKALKjOM HaydyHUX M CTPYYHMX pajoBa, Kao M yuewheM Ha HayyHHM M CTPY4HHUM
CKYNOBHMMA W paJMOHMIaMa, Te yueinhem y mporpaMy TEXHOJIOWKOT pasBoja MUHHCTapCTBa.

1. 2. CTeyeHO HAYHOMCTPAXKHUBAUYKO MCKYCTBO

Hayunn pan M ycaBpiuaBawe, KaHAMJAaT TocBehyje H3yyaBawy MHKpOOpraHuzama Kao
GMOXMIPOTEeOIOMIKMX HMHAMKATOpAa MHHEpalHUX BOJa, IITO [0 JaHac Huje OMIo npeamer
UCTpakuBamba Ha JlenapTMaHy 3a xuaporeonorujy Pyaapcko-reonomkor dakynrera. [lybnnkyje
HayyHe pajoBe y KOjUMa pasMaTpa yTHliaj MHKPOOPraHM3aMa Ha KBAJMTET W YNOTPeOJbHBOCT
MHHepaJHHX BOJAa Ca pasIMYWTHX [pPaKkTHYHHX acrekata — ¢namupame (nuhe),
fanHeoTepaneyTcKe CBpXE, 3JpPaBCTBEHO-DEKPEaTHBHE CBpXe, TOTIM(MKALMOHE CBpXE, HTA.
PasmaTpa M yTHMIa] MMKPOOpPraHW3aMa Ha CTaGMIIHOCT BOJ03aXBaTHUX ofjekara ycies passoja
MMKPOBHUOJIOLIKMX TIPOILIEca Kao WTo Cy GHOKOpo3Huja, GHoIolKa MHKPYCTalMja 1 6103apacTame
BOJIO3aXBaTHMX objexaTa. Ilopen Tora, 0aBM ce W TNpoydaBameM MOryhHOCTM ripUMeEHe
MHMKPOOpPraHM3aMa MHHEDAJHHMX BoOja y TpolecHMa OMOMHUHEpanu3auuje, y pasinyuTiM
61OTEXHOJIOrH]jaMa, Te HMXOBUM MOTEHIMjaJHUM FeOMeMLIMHCKUM 3Ha4YajeM.

Tokom 2017/18. roaMHe, Kao JAOKTOpaHj] CTHICIHMCTA, OHO je aHTaXOBaH je y Mporpamy
TeXHOJIOIIKOr pa3Boja MHHHCTapCTBa KOjU peanusyje YHuBep3uteT y beorpamy, Pynapcko-
reojiomwkd  dakynrer, Ha TpojekTy . JMcrpaxuBake H  HpHMeHa  OOHOB/LHBHX
cyOreorepMajiHUX MOA3EMHHUX BOJHHMX pecypca y KoHuenty mnosehama eneprercke
epHKACHOCTH Y 3rpagapcTBy®, eBuaeHumonu 6poj TP 33053. On 2018. roavHe, aHraxxoBaH je y
Nporpamy TEXHOJOWKOr pa3Boja MuHHUCTapcTBa KOju peanusyje MHCTUTYT 3a BoJOTIpHBpeay
,JapocnaB YepHu“, Ha mnpojekty ,,MeToJo/oruja oueHe, MPOjeKTOBAMbA M OAPKABAIbLA
M3BOPHINTA MNOJA3EMHHUX BOJAa Y AaJyBHjaJIHHM CpelHMHaAMa Y 34aBHCHOCTH O] CTelleHa
aepoOHoCTH, eBHACHIIHOHH Opoj TP 37014.



V OKBHpY Jocajallilber HayYHO-UCTPaXMBAUKOr paja Ha INpojekTMMa MuHucTapcTBa M Ha
JIOKTOPCKMM aKaJeMCKHUM CTyJMjamMa, YYeCTBOBAO j€ y W3PaAM INPAKTHUYHUX HHKEFBEPCKHX
3ajaTaka, 0AHOCHO, U3paji TEKCTyalHHX pelierba U npateher rpaduukor MaTepujana npuMeHOM
annMKaTMBHUX codTBepa, Ka0 M Yy paay Ha TepeHy Ha BeheMm Opojy onabpanux 1ojasa
muHepanuux Boga CpOuje, Te naboparopujckoM pany. H3Boau MeTareHOMCKe aHaiu3e
MHUKpOOHOMa 0Ja0paHuX 110jaBa MUHEPATHUX (FOPKHX, CyMIIOPOBHTHX, CITaHUX M Yr/bOKHCEIHX)
Boza Cpbuje.

Kao mokropana crtunenaucra, TokoM 2017/18. roamHe, y4ecTBOBao je Yy NPHIIPEMH H
oJlpKaBary BeKOM M3 TpeaMera ,,MuHepanHe Boie“ W ,,PernoHanHa xuaporeosoruja“, Ha
OCHOBHMM aKaJEMCKMM cTyaHjama Y HuBep3uteTa y beorpany, Pynapcko-reonomkor dakynrera.

Jo6uTHUK je npBe Harpage 3a 2017. roauHy Ha rouuimbeM KOHKYpcy CPIICKOr reojIomKor
ApYLITBA 32 HAjOOJBH paj MIAAUX FeoJiora u CTy/eHaTa, 3a Hay4HH paj ,,buoxuaporeonoruja Ha
MEeCTHMa HCTHamka oJlabpaHuX NojaBa TepMOMHHepalHuX Boja Cpbuje”.

OmnykoM HacrtaBHo-HayuHor Beha VYuuBepsutera y beorpany, Pynapcko-reonowkor
dakynrera, 19. 4. 2018. roguHe, nzabpaH je y UCTpa)KUBa4YKO 3Barbe UCTPaKUBAY-NPUIIPABHHK.

Jlo mapta 2019. ronuHe, yyecTBOBao je Ha HAy4YHMM CKYITOBMMa U paJIMOHULIAMa.:

« 11. Hayuno-cTpyuna koHdepenuuja ,,CTyAeHTH y cycpeT HayLu™ ca Meh)ynapoauum
yuewhem, bama Jlyka, 29.11.—1.12.2018. roaune;

* 39. MeljyHapoaHHu cTpyuHO-Hay4YHH cKyn ,,BogoBon u kaHanuzauuja '18%, Baskeso, 9. -
12.10.2018. roauue;

+ 17. Konrpec reonora Cp6uje, Bpwauka Oamwa, 17.—20.5.2018. roaune;

+ 10. HayuHo-cTpyuHa koH$pepeHuuja ,,CTyeHTH y cycpeT Hayuu” ca MelyHapoAHUM
yuemihem, Bama Jlyka, 27. — 30.11.2017. roaune;

*  Mebhynaponnu KoHrpec, BuomenuiyHa 1 reoHayke — yTULaj >KUBOTHE CPEIMHE Ha
JbYJACKO 37paBibe, beorpan, 24. —26.5.2017. roauHe;

+ Ilponehunu 360p Cprickor reonowkor aApywTsa, beorpan, 21.4.2017. roaune.

Unan je goMahux W MehyHapoAHHMX CTPYKOBHHX opraHusauuja: ,,Cprcko TIeoJIOIKO
apywtBo®, ,MHTepHauMoHanHa acolMjalidja Xuaporeosora“, ,AcouMjaluja €Kojora H
reopusnuapa Cpbuje”, ,,3aay:x0una Anapejesuhi u ,,CaBe3 HHxemwepa U TexHHuapa CpOuje”.
['oBOpH €HINIECKH je3HK, a y pajly Ce CIYy)KH M HEMauKHUM je3MKOM. YCNEIHO je 3aBpLIMO U
NoNoXkHo KypceBe enrjieckor jesuka y Oxford uentpy y beorpamy. Kopucru nanpenno MS
Office maker 1 AutoCad.

Ho mapta 2019. roaune, ny6nukosao je cnenehe HayuHe panoBe, KOjU Cy KJIacH(pHUKOBaHU
carnacHo ogapenbama ,[lpaBUnHMKAa O MOCTYNKY, Ha4uMHY BpeAHOBama M KBAHTHTATHBHOM
UCKa3MBalky HayYHOMCTpPa)KMBAuUKUX pe3ynTara uctpaxkuava™ (,,CnyxOenn rnacHuk PC “Op.
24/2016, 21/2017 u 38/2017).



Pajx y MmehyHapoaHoMm yaconucy, kareropuja M23

1. Saraba, V., Popovié, S., Krunié, O., Subakov-Simi¢, G., Kljaji¢, 7., & Lazi¢, M. (2017).
Mineral waters of Serbia and development of phototrophic microbial communities near
points of emergence and on wellheads. Acta Carsologica, 46(2-3), 295-316. Doi:
http://dx.doi.org/10.3986/ac.v46i2-3.4961

(M23=3)

2. Saraba, V., Popovié, S., Obradovié, V., Strbagki, J., Gajié, V., Vulié, P., Subakov-Simi¢, G.,
& Krunié, O. (In Press). Macroscopic, optical and diffraction assessment of encrustations
and SEM analyses of phototrophic microbial mats from wellheads and select zones of
emergence of mineral water in Serbia. Geologia Croatica. Doi: 10.4154/gc.2019.09

(M23=2.95)
36opHuuy MehiyHAPOAHHX HAYYHHX CKYNOBA, KaTeropuja M30

CaonmTeme ca MehyHapoaHor ckyna mraMnaHo y neausu (M33)

3. Saraba, V. (2016). Uloga i znalaj poznavanja mikroorganizama sa aspekta hidrogeoloskih
istraZivanja mineralnih voda. In: D. Poloméi¢, (Ed.), XV Srpski Simpozijum o
hidrogeologiji sa medunarodnim uceséem (pp. 669-673). Beograd: Univerzitet u Beogradu,
Rudarsko-geoloski fakultet. ISBN: 978-86-7352-316-3.

(M33=1)

4. Kruni¢, O., Subakov-Simié, G., Popovié, S., Lazi¢, M., Kljaji¢, 7., & Saraba, V. (2016).
Hidrogeobiologija fototrofnih mikroorganizama u biofilmovima odabranih pojava
termomineralnih voda Srbije. In: D. Polom¢i¢ (Ed.), XV Srpski Simpozijum o hidrogeologiji
sa medunarodnim uceséem (pp. 351-356). Beograd: Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-
geoloski fakultet. ISBN: 978-86-7352-316-3.

(M33=1)

5. garaba, V., & Kruni¢, O. (2017a). Termomineralne vode Lukovske banje i geomedicinski
znaCaj mikroalgi Spirulina i Cosmarium laeve. In: R. Gajanin et al., (Ed.), /0. Naucno-
strucna konferencija ,,Studenti u susret nauci” sa medunarodnim uceséem (pp. 212-223).
Banjaluka: Univerzitet u Banjoj Luci. ISBN: 978-99976-662-9-1.

(M33=1)

6. Saraba, V., & Krunié, O. (2017b). Biohidrogeoloski procesi na glavama bunara
vodozahvatnih objekata mineralnih voda Bogati¢a i Metkovica — Madva, Srbija. In: R.
Gajanin et al., (Ed.), 10. Naucno-strucna konferencija ,Studenti u susret nauci sa
medunarodnim uceséem (pp. 190-210). Banjaluka: Univerzitet u Banjoj Luci. ISBN: 978-
99976-662-9-1.

(M33=1)

7. garaba, V., & Krunié, O. (2017¢). Geomedicinski znacaj fototrofnih biofilmova na mestima
isticanja odabranih pojava termomineralnih voda Srbije. In: S. Komatina, (Ed.),
Medunarodni Kongres: Biomedicina i geonauke - uticaj Zivotne sredine na ljudsko zdravlje



(pp. 155-164). Beograd: Asocijacija geofizi¢ara i ekologa Srbije. ISBN: 978-86-80140-04-
9.
(M33=1)
8. saraba, V., Krunié, O., & Obradovié, V. (2018a). Mikrobioloski diverzitet termalnih lekovitih
voda Brestovacke banje - Srbija. In: G. Latinovi¢, (Ed.), 11. Naucno-strucna konferencija
»Studenti u susret naucisa medunarodnim uceséem (pp. 14-20). Banjaluka: Univerzitet u
Banjoj Luci. Doi: 10.7251/ZSSN1811014S, ISBN: 978-99976-764-2-9, ISSN: 2637-1987
(Print).
(M33=1)
9. Saraba, V., Kruni¢, O., & Obradovi¢, V. (2018b). Mikrobioloski diverzitet gorkih mineralnih
voda Torde — AP Vojvodina, Srbija. In: C. La&njevac, (Ed.), 39. Medunarodni strucno-
naucni skup ,,Vodovod i kanalizacija '18" (pp. 140-146). Beograd: Savez inZenjera i
tehnicara Srbije. ISBN: 978-86-80067-39-1.
(M33=1)
10. Saraba, V., Kruni¢, O., & Obradovié, V. (2018c). Mikrobioloski diverzitet termomineralnih
lekovitih voda Selters banje - Srbija. In: C. Laénjevac, (Ed.), 39. Medunarodni strucno-
naucni skup ,,Vodovod i kanalizacija '18“ (pp. 266-273). Beograd: Savez inZenjera i
tehnicara Srbije. ISBN: 978-86-80067-39-1.
(M33=1)
Caonureme ca MehyHapoaHOr cKyna mIramMnano v ussoay (M34)

11. Saraba, V., & Popovi¢, S. (2018). Carbonate biomineralization at the points of emergence of
selected mineral waters in Serbia. In: F. Neubauer, U. Brendel & G. Friedel, (Ed.), Official
Journal of the XXI International Congress of the Carpathian-Balkan Geological
Association (p. 384). Salzburg: Univerzitet u Slazburgu. ISBN: 978-954-90223-7-7 (print),
978-954-90233-8-4 (eBook).

(M34=0,5)

Haumonannu yaconuc, kareropuja M53

12. Saraba, V., & Krunié, O. (2017d). Biohidrogeologija na mestima isticanja odabranih pojava
termomineralnih voda Srbije. In: M. Ganié, (Ed.), Zapisnici Srpskog geoloskog drustva (za
2017. godinu) (pp. 69-82). Beograd: Srpsko geolosko drustvo. ISSN: 0372-9966.

(M53=1)

13. Saraba, V., Popovié, S., & Kljaji¢, Z. (2017). Razvoj fototrofnih mikroorganizama u
biofilmu na mestima isticanja karstnih termalnih voda Ma&ve. Srpska nauka danas, 2(1),
86-103. ISSN: 2466-4189.

(M53=1)



300pHUIH CKYIIOBA HANHOHAJNHOI 3Ha4Yaja
Caonmreme ¢a CKyNa HAMOHAHOI 3HAa4Yaja mraMnano v n3soay (M64)

14. Saraba, V., Krunié, O., & Obradovi¢, V. (2018d). Primena BART biodetektora u
metodologiji hidrogeolo$kih istrazivanja mineralnih voda. In: M. Gani¢, (Ed.), /7. Kongres
geologa Srbije (pp. 532-537). Beograd: Srpsko geolosko drustvo. ISBN: 978-86-86053-20-
6.

(M64=0,2)

15. Saraba, V., Krunié, O., & Lazi¢, M. (2018). Biohidrogeologija — nau¢na disciplina u sklopu
metodologije hidrogeoloskih istraZivanja. In: M. Gani¢, (Ed.), 17. Kongres geologa Srbije
(pp. 526-531). Beograd: Srpsko geolosko drustvo. ISBN: 978-86-86053-20-6.

(M64=0,2)

Toodayu o moky doxkmopckux cmyouja

Kanpunar Bnagumup Illapaba, Mact. uHX. reoil., oyoxHo je cienehe ucnute npeasuhene
aKpeIMTOBaHMM MpPOTPaMOM  JIOKTOPCKUX aKaJeMCKHMX CTyauja CTyAMjCKOr Mmporpama
Xupporeonoruja:

e CemuHap 1 (Ouena 10, ECIIB 5),

o Camocranuu ny6aukoBanu pan 11 (Ouena 10, ECIIb 5),

e (rneuujajqHa TOrjaB/ba M3  XMWJAPOTEOJIOLIKMX  UCTpa)KMBamka M  MEHAUMEHTa
xuaporeosoinkux d6acena (Ouena 10, ECITB 20),

e [lpaktuunu uctpaxusauku paj (Ouena 10, ECIIb 15),

e CemuHap 2 (Ouena 10, ECIIB 5),

o CeaumeHtauuonu cucreMu (Ouena 10, ECITb 10),

o [lpojexat noxtopcke auceprauuje (Ouena 10, ECIID 5),

e Cryaujcku uctpaxusauky paj 1 (Ouena 10, ECIIB 5),

e (CreuujajgHa MorjaB/ba M3 3axBaTa W OJPKHBOr Kopuinhewma MHHEpalHUX BOjAa H
reotepmaine eHepruje (Ouena 10, ECIIb 20),

o (CneuyjasHa norjiasJba U3 xujporeooruje xnBotHe cpeanHe (Ouena 10, ECITb 15),

e Paxca CLH nucrte (Ouena 10, ECIIbB 15).

3aksby4HO, KaHAMIAT je mosoxkuo 11/11 UCIHTa Ha MPBOj M APYroj TOAMHM, O yKynHO 17
HCITUTa Y TPOrOJMILEEM Tpajamy AOKTOPCKHUX aKaJeMCKHUX CTyAWja, ca MPOCEUHOM OLIEHOM
10,00 (mecet u 0/100), u Tume ctekao 120 ECTIB.

Y cryany ca IlpaBuinHukoMm Pynmapcko-reonomkor ¢akyiarerta o JOKTOPCKHM aKaJeMCKHM
CTyaWjaMa, 3a CTYJCHTE KOjU Cy ymucanu AokTopcke cTyauje oa 2016/17. roauHe, kaHauaaT je
01.04.2019. roauHe oaOpaHMO MpeIOKEHY TeMy JIOKTOpCKe aucepraldje Ha Pymapcko-
reoJlolikoM (akyaTeTy, O UeMy je cauMibeH 3alMCHHUK KOjU je cacTaBHHU JIe0 OBOI M3BELITA)a.



1. 3. OueHa noio6HOCTH KaHAMIATA 33 PAJ Ha NIPEJIONKEHO] TEMU

C o03upoM Ha cTeueHO 0Opa3oBame M OCTBAPEHO HAYYHO-HCTPAXKMBAUYKO HCKYCTBO,
cMaTpamMo fAa KaHauaaT Bnamumup I[llapaba, macT. HHXK. reofl., TNOCelyje HEONXOAHE
KOMIETeHIMje 3a YCTemaH paj Ha NpPeIOKEHO) TeMH IOKTOPCKE AncepTrauuje u3 cneiehux
paznora:

e [locenyje onrosapajyhu HuBO KBajudukaLMja cTedeH Ha YHHUBEp3UTeTY y beorpany, Ha
Pynapcko-reonomkoM ¢akynaTeTy, ca U3y3€THO BUCOKOM CPEIHOM MPOCEYHOM OLEHOM
on 9,36 (ocHOBHe akajgemcke cTyauje) U 10,00 (MacTep akajeMcKe CTyaHje), Ha OCHOBY
yera je MOCTao CTUMEHJUCTa MHHMCTApCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOWKOr pa3Boja
Peny6nuke Cp6uje, 0JHOCHO, 3a TIOCTHTHYTH YCIEX TOKOM CTyAHpamwa Harpaben je u o
ctpaHe Pynapcko-reonomkor gpakyrera;

o [locefyje KOHTMHYHPAH HAy4dHH pajl U yCaBpluaBarme Y OKBHPY HaydHe O0NacTu Kojoj
npunaja npeajokeHa TeMa AOKTOPCKE JHCEpTalllje, NOYEBIIH Ol U3pajie QUIUIOMCKOT U
MacTep paja KoOjH TpHNajajy MCTOMMEHOj obnacTH, MO elykalhje Ha JOKTOPCKHM
aKaleMCKUM CTylHjama;

o Jlo mapra 2019. roanne, my0IMKOBA0 je METHAECT HAYYHHX pajnoBa, OJ Tora 1Ba paja y
yaconucuMa MehyHapoJHOT 3Hauaja Kao TNpBM ayTop, M3 00JacTH Kojoj Mpunaja
npeaioKeHa TeMa JOKTOPCKE THCepTaLHje;

e [Ilocenyje HeomxOAHe OpPraHM3alUMOHE CIOCOOHOCTH H KOMIETCHUHM)E, KAa0 M H3pasuT
CMHCa0 3a Ja/b€ CTPYYHO M HAyyHO YycaBpllaBame Kpo3 elyKauHujy Ha JIOKTOPCKMM
aKkaJeMCKHM CTYyJMjama, Kao W yueinhem Ha KOHepeHLMjaMa U CTPYYHHM [UCKyCHjama;

e DaBu ce npo6iemMaTMKOM Koja 0 [aHac HUje Guila MpeaMeT AeTabHHjUX [poyvaBarma,
GapeM Kaga je peu o Tepuropuju Cpbuje, 300or uera mocToju moTpeba 3a
0CII0COGBIbABAEM HAYYHOT Kapa M3 TMpEAMETHE 0071acTH, OJHOCHO, 100ujeHH
pe3ylITaTd M IUXOBA MWMIUIEMEHTALUMja Yy XWAPOreoJOWIKOM HHXerepcTsy he
NpeCTaB/baTh 3HAuajaH JOMPUHOC 33 HAYKY.

2. MPEJAMET M IIAJb UCTPAKUBAA

[MpeameT WCTpaXkMBama MpeACTaB/ba MpoyyaBame Mopdosoruje, o0IHKa M BelHMYHHE
pasiMYUTHX cacTojaka Ouoduima, HUXOBE OpHjeHTaluje, AMCTpUOyuMje, Kao W HauuHa
nioBe3uBama, y3 olpehuBame OnoMace GHo(UIMOBAa KOjU ce pa3BHjajy y 30Hama HCTHiama
ofabpanux nojasa MuHepanuux Boja! CpOuje, NPUMEHOM CKEHHUHT €JIEKTPOHCKE MUKPOCKOTIH]E.

KpanuraTuBHa aHanu3a Hacjara l/IHKp}’CTaHl/IjC, Ha OCHOBY MAaKpPOCKOIICKHX, ONTHYKHX U

'Tlon MuHepalTHUM BOAaMa TOAPa3yMeBajy Ce€ IMOA3EMHE BOJE KOje Ce Ha OCHOBY MHHeEpalM3allMje, OmmTer
XeMHjCKOP M TacHOT CacTaBa, CaApkaja crnelM(UYHHX KOMIOHEHTH, PaJHOAKTHBHHX elleMeHaTa uin mosehaHe
TEMIEpaType, pasiuKyjy Ofl ,,00MUHHX™ MaJOMHHEPAIM30BAHHUX BOJA, @ KOje ce KOPHCTE 3a NeUere, HHIYCTH|CKO
n06Hjame MOjelMHNX KOPHCHHX CHUPOBHMHA, WIH 3a ToluiMHKalMjy W nobujae enekTpuune eHepruje (Dragisic,
1997; Dragisié¢ & Zivanovi¢, 2014);



AU paKIMOHUX HWCIUTHBAILA, TAJOXKEHHUX Y MaTpHkcy ca OuoduiIMOBHMMA, je CacTaBHU €O
npeaMeTa HCTpaXHBarba, y3 MO3HaBawe (UIMUKO-XEMHUJCKUX KapaKTepUCTHKa MHHEPATHUX
Boga. CarnejaBame yTuuaja OMoQuIMOBa Ha CTapele BOJ03aXBaTHUX 00jeKaTa, KBalWTaTUBHA
CBOjCTBA MHHEPANIHUX BOJA M TpOLiece KOjU Ce OJIBUjajy Y 30HaMa UCUTHULAA, Y3 TPOIHOCTHYUKE
aHaJIM3e M TeXHUKE XUAPOTEOXEMHUjCKOT MOJAENHpama, NMpelcTaBjba CaCTaBHU JI€0 MpBE eTane
MCTpaXKMBama. XHAPOTEOXEMHU]CKO Mojenupame oapehuBameM HHAekca 3acuhema (eng.
Saturation Index - SI) 3a 0CHOBHE MUHepasie U3 rpyne kapboHaTa (KallLUT, J0JIOMUT, aparoHHT),
OKCHIIa M XHIpOKcHaa (rMOCHT, FeTUT, XeMaTHUT) M CHIIHMKaTa (KBapll, INIHHOBUTH MHHEpalu,
JIMCKYHH, UTA.) omoryhasa yTephuBame yTHIaja GU3NUKO-XEMHJCKOT CacTaBa MUHEPAHHX BOJA
Ha HAcTaHaK M TOK Mpolieca HHKpYyCTaluje. Y3 To, MPOrHOCTUYKHM aHanu3ama oMoryheno je
npubnuxHO ofapehuBame CKJIOHOCTH MHHEpalHUX BOJA Yy TOMJIEAy TaJloXKewa Hachara
MHKpYCTallije MaTeMaTHYKHUM H3padyyHaBaweM Jlanrennmep-oBor HHIekca 3acuhema (eng.
Langelier Saturation Index — LSI) n PuzHapos-or uHaekca ctabunHocTH (eng. Ryznar Stability
Index - RSI).

Jlpyrd acmekT HWCTpakMBawa YycMepeH je Ha JedHHUCAmE TMPUCYCTBA  LIMJbAHHX
GU3HONOMIKKX Tpyna MHMKPOOHONOWIKOr JMBEP3UTETA? 0fabpaHuX MMOjaBa MHHEPATHHX BOJA

MPUMEHOM CHCTEMa O] LIECT PeaKLHOHHUX TecTOBa OMOJNOIIKE aKTUBHOCTH, Tj. BART rtecrosa
(eng. Biological Activity Reaction Test): IRB (eng. Iron Related Bacteria), SRB (eng. Sulfate
Reducing Bacteria), HAB (eng. Heterotrophic Aerobic Bacteria), SLYM (eng. Slime Forming
Bacteria), DN (eng. Denitrifying Bacteria) u FLOR (eng. Fluorescent Pseudomonas) BART.
Tume je omoryheno yrBphuBame mpucycTBa rBOXDEBUTHX, cyndaTopeayKyjyhux,
XeTepoTpoPHUX aepoOHUX, MHUKpOOpraHH3aMa KOjH MpPOAYKyjy €KCTpalenyslapHe NOJHMEpHE
cyncranue (,,EI1C“), nenurpudukauuoHux u Pseudomonas Bpcta. Ha ocHoBy crposeaeHHX
aHanuza, oMoryheH je yBHI y MHUKPOGHOJIONMKH U OUOXEMUJCKH OHBEP3UTET 0AabpaHUX I0jaBa
MHHEPAIHHX BOJA, Ka0 M MpolleHa pu3uka o OHokopo3uje W Ouo3apacTama BOJ03aXBaTHHUX
objekarta, y3 MpolleHY 3ApaBCTBEHOr pH3MKA TMPUIMKOM Kopulwhema MHWHEpaTHUX BOJAAd Y
GanHeoTepanujcke cpBxe u cBpxe (ammpamwa (nuha), npumeHoM copteepa BART-Soft v6.

Tpehu acnekT HCTpakMBawa Ipe/cTaBjba YTBphUBake MHUKPOOMOJIOWIKOT [IMBEP3MTETA
u3BOhereM METareHOMCKHX aHanusa MHuKpoOuoMa opgabpaHMX M0jaBa MHHEpATHHUX BOJA,
TeXHUKaMa CEKBEHLMpawa HapeaHe reHepauuje (eng. Next Generation Sequencing — NGS),
0JabpaHuX MojaBa rOpKUX, CMaHUX, CYMIIOPOBUTUX U YIJbOKHUCETUX MUHEPATHUX BOJA, 110 NPBH
nyt y Cpbuju, MonexkynapHoM uaeHTHHKaLHjoM Ha ocHOBY 16S rDNA rena, npeactarseajyhu
HajBULIM HUBO HUXOBE UAeHTH(HKaLHMje, ynMe je oMoryheHa kiacuduKalidja MUKpoopraHi3aMa
npemMa pasIM4UTHM TAaKCOHOMCKHM KaTeropHjama: LapcTBO, pa3feo, Kiaca, pel, nopoavua, poj
M BpCTa. Y3 npoueHy 6MoanBep3nTeTa oJabpaHuX MojaBa MUHEpaIHWX Boja, oApeheH je anda-
JIMBEP3UTET Kako OM ce YTBpAWNa pa3HOIMKOCT OMAXX€HHMX TAaKCOHOMCKHX KaTeropuja WiIu

%Y KOHTEKCTY MHKPOGHONOWIKOT AMBEpP3UTETAa OJabpaHMX TOjaBa MHHEpanHux Boma Cpbuje, MCTPaKUBAHO je
NPHCYCTBO OaKTEpH]ja, Te KapaKTepUCTHKE H Mopdosiorvja OMohUiIMOBa M BHUXOBUX Pa3IUUTHX CacTojaKa;



UXOBA J€JIHOJIMKOCT Y CBAKOM M0jeIMHAYHOM Y30PKY UCTIMTHBAHE 110jaBE MUHEPAJIHE BOJE, Kao
M 6eTa-IUBEP3UTET KOjU MOJAPa3yMeBa pa3HOJIMKOCT W3Mehy HCIHTaHUX [10jaBa, ca LMJBEM
nopehema 3ajelHUUKe Pa3HOIIMKOCTH u3Mely y3opaka MuHepanHux Boja. Kiactep ananuse (eng.
Cluster Analysis — CA) n aHanu3a rnaBHUX KoMnoHeHTH (eng. Principal Component Analysis -
PCA) npeacTaBbajy cacTaBHH €0 MCTpaskuBama OeTa-iuBep3uTeTa, a oMoryhasajy rpynucare
MHKpoOpraHu3aMa oJabpaHHX MOjaBa MMHEpAJHUX BOJAA y TIpyle Tako Ja ce MpelcTaBHHUIM
CITMYHUX KapaKTepHCTHKAa Hally y HCTOM KiacTepy, OJHOCHO omoryhapajy BH3yanu3alu)y
uHdopManrja y CKymy T[oJaTaka 3a CBaKH MOjeJMHAYHH Y30paK ONWCAH BHIIECTPYKHUM
Melhyco6HO KopelHMpaHHUM KBAHTHTATUBHUM Bapujabiama. OBe aHanu3e cy ypalheHe, kako usmeby
NojeIMHAYHHX y30paKa MOHA0CO0, Tako Uy cMHUcIy Meh)ycoOHOr nopehermha THIIOBa MHHEPATHUX
BO/IA.

OpnabpaHe nojaBe MUHEpaJHUX BOJa Koje Cy MPeAMET aHalu3e pasjiuKyjy ce y mnorjieny
KBAJIMTATUBHUX KAPAaKTEPUCTHKA, Mpe CBera TeMIepaTypHUX (TeMIepaTypHU AujanasoH je o1
XJaJHUX 10 TMperpejaHux MUHepanHuX Bojaa, oA 11°C pgo 93,9°C), 3aTum y morjiejsy OCHOBHOT
joHckor cactasa (HCO3 - Na* + K*; SO4%, HCO5 - Na* + K*; Cl - Na* + K*; HCO5 - Ca**, Na*
+ K*, Mg?*, uta.), MuHepanusanuje (caapkaj pacTBOPEHHX COMH je y uHTepBany oa 175 mg/L no
uzHag 6000 mg/L), pH Bpeanoctu (aujanazon pH BpenHocTH je 01 c1abo KUCENX JI0 ajKaaHKuX
MHUHEpAIHUX BOJA, 01 6,5 10 W3Haj 9), caapxkaja crequpuuHuX MHUKpokomnonentn (HxSiOs,
Li*, Sr**, F-, Br,, J;, B*, ura.), racnor cacrasa (CO2, N2, HaS), crenena mckopumheHOCTH U
reoJIOIIKe XETEPOreHOCTH TepeHa a0 Ay6OuHe O HEeKOJIMKO KMIOMeTapa CBaKe I0je/lMHa4He
nojase. Takohe, npuaMKOM 0Jabupa BOAKIIO ce pauyHa aa u3abpaHe NnojaBe MMUHEPAIHUX BOJA CE
KaIlTHPajy U3 CPeJiuHa pasjIMuMTHX reoMOp(ONIOWIKUX, CTPYKTYPHO-T€O0JIOMKHX, NETporpadcko-
MHHEPAJIOLIKUX, XHAPOreONIOMIKAX M Jp. KapakTephUcTHKa, yuMe 6U ce omoryhuna ananusa
ytuiaja mro Beher Gpoja mapamerapa reoJiOIKE CpPeAMHE, ca jeJHe CTPAHE, Ha ONCTaHaK H
pa3Boj MHKpOOpraHM3aMa y MUHepajHUM BojaMa, ca japyre crtpaHe. Takohe, uzGop je u
nocieauua MpakTHYHUX 1oTpeba, ¢ 063MpOM Ha HEONXOJHOCT NPUMEHE CaHAlIMOHMX Mepa Y
CBpX€ pEBUTAJM3alMje BOJO3aXBaTHMUX objeKkaTa Ha KojuMa je OMO mNpUMETaH pasBoj
MHUKpOGHOJNIOMIKKMX TMpolleca, Kao M MocCleldla 3Hayaja Koju ce OCTBAapyje MNPUMEHOM
MHHEPAJIHUX BOja y GanHeoTepaneyTcke CBpXe, y cpBxe duamupama (nuha), Kao noTeHUUjaIHH!
XHUApOreoTepMaliHH pecypc, U Cll.

[TojaBe MHHEpaqHHMX BOja Koje Cy Ouie MpeAMET HUCTpaKMBamwka Haljla3ze ce Ha JApKaBHO)
teputopuju Cpbuje, y pa3iMuuTHM reOTeKTOHCKUM LeJJMHaMa U XHAPOTreoIOKIM PejOHUMa: a)
Kapnaro-6ankanuau: 1. bpectopauka Gawa; 6) Cprncko-kpucrtanacto jearpo: 2. Centepc 6ama, 3.
JloMHuukH kucembak, 4. Benuka Bpbuuua, 5. [Iponom 6ama, 6. Bparcka 6arma; B) Lllymanujcko-
KOITAaOHUYKO-KOCOBCKa 30Ha: 7. Bpmwauka Gama, 8. JlykoBcka Oamwa; r) YHyTpammwu JuHapuiu
sanagHe CpbOuje: 9. boraruh, 10. Metkopuh, 11. benotuh, 12. Papamcka Gamwa, 13. bama
Kosumaua, 14. O6peHoBauka Oama; r) IlaHoHcku GaceH: 15. CnankameH Oamwa, 16. Topaa.
HcenuraHo je ykynHo 16 mojaBa MUHepalHUX Boja Ha TepuTopHju CpOuju, Koje moTudy ca
paznMUUTUX AyOHMHA 3eMJbHHE KOpe.



CxonHO Nnpeyiory TeMe W NpeaIMETy Hay4yHor HCTpaxXBamwa IMPECAJIOKEHE OKTOPCKE
)mcepTaque, OCHOBHH LIMJbCBHU HCTpaKHUBaAkba CY cnenehu:

e OueHa cTeneHa NpeTXojHe MCTPAKEHOCTH oJabpaHuX 10jaBa MHHEpaIHHX BOja ca
reoNIOLIKOr U XMAPOreoIOKOr acIeKTa,

e VrosHaBame ca (UIMUKO-XEMHJCKMM KapaKTephcTHkama oJabapaHux —[ojasa
MHUHEpalIHHUX BOJA;

¢ CKeHUHr-eNeKTPOHCKa MUKpOCKONHja 61uodunmoBa, y3 onpehuBame Gromace, Kao
MaKpOCKOIICKa, ONTHYKA M AM(pakLMOHa UCTIMTHBAA HAC/ara MHKpycTauuje;

e TIlIporHoza yTHuiagja MHUKpOOMOJIOLIKOr AMBEP3HTETA HA HAacTaHak M TOK npoueca
MHKpyCTalMje, y3 yTBphHBame yTHLAja (U3MUKO-XEMMjCKOT CcacTaBa MHHEPaTHHX
BOJa HAa pa3BOj MCTOMMEHOr Tpoleca, XHIPOTEOXEMHJCKMM MOJENUpameM |
NPOTHOCTHUUYKMM aHaIu3ama;

e VrBphuBame npucycTBa LM/BAHMX (U3MONOWIKMX Tpyna MHKpOOpraHusaMa u
cTereHa mUXoBe GHoxeMujcke akTMBHocTH BART aHamusama ojabpanux nojasa
MHUHEPAIHUX BOJA, Y3 MPOLEHY pU3HKa OJ pa3Boja MHUKpPOOMOJNIOUIKUX fpoueca Ha
BOJIO3aXBaTHUM 00]EKTHMA, Ka0 U CAHUTAPHO-XUTHjEHCKE HCIPaBHOCTH MUHEpPaTHUX
BOJHHMX pecypca KopuinhemeM ariHKaTHBHUX cOTBEPa;

e MerareHoMcKe aHanuze MHKpoOHoMa oJabpaHMX Tno0jaBa MHUHEpalHMX BOJA
TeXHMKaMa CeKBEHIIMparba HapeHe reHepalinje Ha ocHoBy 16S rDNA rena;

e VrBphHBae TAKCOHOMCKHMX KaTeropuja MHKPOOpraHH3ama M HHXOBE PCIaTHBHE
3aCTYI/LEHOCTH 0JabapaHuX I0jaBa MHHEpalHMX BOJa y3 npukas anda- u bera-
JIMBEP3UTETA Y OKBMPY T0jelMHAYHUX H Meh)ycoOHO ynopeauBHUX N0jaBa MUHEPATHUX
BOJA;

e U3poheme cratuctHukux knactep (CA) W aHanusa riaBHMX komnonentu (PCA) ca
M/BEM  TpyMucama MHKpPOOpraHMszamMa |y TIpyne MNpeACTaBHUKA  CIMYHHX
KapaKTepucTHka ojabpaHuX 10jaBa MHHEPAIHWX BOA&, OAHOCHO, JETajbHY
BU3YANM3aLIM]y 3a CBaKH NOjeIMHA4YHM Y30PaK y CKIaJy ca BUIIECTPYKUM MehycoOHO
KOpeJMpaHUM KBaHTHTaTHBHUM BapHjabnama;

e CarnelaBame yTHlaja [apamerapa reosiolike cpeauHe (Temnepatypa, pH,
MUHEpan3aluja, OKCHAO-pEeAYKLUMOHH NOTEHUMjan, TaCHU cacTaB, paJlOaKTHBHU
cacTaB, MT/.) Ha MUKPOOHOJIOLWIKH JUBEP3UTET 0fabpaHUX 10jaBa MUHEPATHUX BOJA,
M 0OpaTHO, aHalM3a yTHLAja MUKpPOGHOJIOIIKOr JMBEP3UTETa Ha (PU3UUKO-XEMHCKE
KapaKTepUCTHUKE MUHEPaTHUX BOJA;

¢ MOHHUTOPUHT pa3Boja MHKPOOHOJIONIKMX Ipolieca Ha BOJO3aXBATHHUM OOjeKTHMa
omabpanux nmojaBa W gebuHHcame OMOXHAPOTEONOWIKE YyJIore M  3Havaja
MUKpPOOHOIOLIKOT IMBEP3UTETA MUHEPATHUX BOJA;

e Kpeupame 6a3e nomataka uume ce (POpMHpPa OCHOBA 334 YTEMEIbEHHE HayuHe
JUCUHUIUIMHE GUOXUIPOreoiortje y CKIONy cTaHJapJHe METOAUKE XHAPOTeOIOMIKUX
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HCTPAXHBarba, 0 YeEMY Ce A0 JaHac BeOMa Majlo 3Ha, 6apeM Kaja je ped o TEPUTOPHjH
Cpbuje.

Penepantun OubGiuorpadckv M3BOPM M OCTBAPEHH pe3y/TaTH Ha Koje Ce HajoBe3yjy
MCTPaXHBama y NpeJjIokKeH0] JOKTOPCKO] AucepTauuju cy cieaehu:

e Allen, M. J. (1978). Microbiology of Groundwater. Water Pollution Control Federation,
50 (6), 1342-1344.

e Balkwill, D. L. (1990). Deep-aquifer microorganisms. Isolation of biotechnological
organisms from nature. McGraw-Hill, New York, 183-211.

e Barbi¢, F., Bracilovi¢, D., Djindji¢, M., Djorelijevski, S., Zivkovié, I, & Krajin€ani¢, B.
(1974). Iron and manganese bacteria in Ranney wells. Water Research, 8 (11), 895-898.

* Beech, I. B., & Sunner, J. A. (2006). Biocorrosion in drinking water distribution systems.
Journal of Interface Science in Drinking Water Treatment, 10 (14), 245-255.

e BlaZenci¢, J., & Cvijan, M. (1980). Alge u mineralnim vodama Ribarske, Brestovacke i
JoSanicke Banje. Biosistematika, 6 (2), 117-134.

e Chapelle, F. H. (2000). Ground-Water Microbiology and Geochemistry, 2" Edition. John
Wiley & Sons.

e Cullimore, D. R. (1999). Microbiology of well biofouling. USA: CRC Press.

e Cullimore, D. R. (2007). Practial Manual of Groundwater Microbiology, Second Edition.
USA: CRC Press.

e Danielopol, D. M., Pospisil, P., & Rouch, R. (2000). Biodiversity in groundwater: a large-
scale view. Trends in Ecology Evolution, 15 (6), 223-224.

e Debnath, M., Mandal, N. C., & Ray, S. (2009). The study of cyanobacterial flora from
geothermal springs of Bakreswar, West Bengal, India. Algae, 24 (4), 185-193.

e Dhami, N. K., Reddy, M. S., & Mukherjee, A. (2013). Biomineralization of calcium
carbonate polymorphs by the bacterial strains isolated from calcareous sites. Journal of
Microbiol. Biotechnol., 23 (5), 707-714.

e Donlan, R. M. (2002). Biofilms: microbial life of surfaces. Journal of Emerging
Infectious Diseases, 8 (9), 881.

o Dragisié, V., & Zivanovié, V. (2014). Opsta hidrogeologija. Beograd: Univerzitet u
Beogradu, Rudarsko-geoloski fakultet.

e Farnleitner, A. H., Wilhartitz, 1., Ryzinska, G., Kirschner, A. K. T., Stadler, H., Burtscher,
M., Hornek, R., Szewzyk, U., Herndl, G., & Mach, R. L. (2005). Bacterial dynamics in
spring water of alpine karst aquifers indicates the presence of stable autochthonous
microbial endokarst communities. Environmental Microbiology, 7, 1248—1259.

» Filipovi¢, B. (2003). Mineralne, termalne i termomineralne vode Srbije. Beograd:
Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geologki fakultet.

o Fliigel, E. (2013). Microfacies of carbonate rocks: analysis, interpretation and
application. Springer Science & Business Media.
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e Grieber, C., & Lueders, T. (2009). Microbial biodiversity in groundwater ecosystems.
Freshwater Biology, 54 (4), 649-677.

e lkuma, K., Decho, A. W., & Lau, B. L. (2013). The extracellular bastions of bacteria - a
biofilm way of life. Nat. Educ. Knowl., 4 (2), 2-19.

e Jemcev, V., & Bukié, D. (2000). Mikrobiologija. Beograd: Vojnoizdavacki zavod.

o Konhauser, K. (2009). Introduction to geomicrobiology. Blackwell Publishing.

e Leclerc, H., & Moreau, A. (2002). Microbiological safety of natural mineral water. FEMS
Microbiology Reviews, 26, 207-222.

e Majki¢ Dursun, B. (2013). Starenje bunara u aluvijalnim sredinama razliitog stepena
oksi¢nosti. (Doktorska disertacija u rukopisu) Beograd: Univerzitet u Beogradu,
Rudarsko-geoloski fakultet.

e Pederson, K. (2000). Exploration of deep intraterrestrial microbial life: current
perspectives. FEMS Microbiology Letters, 185 (1), 9-16.

¢ Riding, R. (2000). Microbial carbonates: the geological record of calcified bacterial-algal
mats and biofilms. Sedimentology, 47, 179-214.

¢ Rothschild, L. J., & Mancinelli, R. L. (2001). Life in extreme environments. Nature, 409,
1092-1101.

e Schnieders, J. H. (2003). Chemical cleaning, disinfection and decontamination of water
wells. Johnson Screens.

e Vander Wielen, P., Voost, S., & Van der Kooij, D. (2009). Ammonia-Oxidizing Bacteria
and Archaea in Groundwater Treatment and Drinking Water Distribution Systems.
Applied and Environmental Microbiology, 75, 4687-4695.

3. IIOJIABHE XHUITIOTE3E

3a pasnuKy oJ MYJNTHLENynapHUX oOjMKa *HBOTa KOjU CY OrpaHMUYEHH YIJIaBHOM Ha
MOBPLIMHCKA CTAHMIITA, MONMEH3UMATCKa NPUpoJa, MeTaboIMYKa Pa3HOBPCHOCT OMOXEMMjCKHUX
NyTeBa, BEJIMKAa aJanTHBHA cNocoOHOCT (Bapujauuje y Mop@ojoruju M BelHuMHH henuje),
MOTYRHOCT FeHETCKMX U3MEeHa, MPUCYCTBO MIa3sMKIa U Cll., oMoryhiaBajy MUKpoopraHusMmima jaa
Hace/baBajy HajpasNMYHUTHja CTaHMINTA, FI€ YECTO NPEJCTaB/bajy jeArHy (opMy KMBOTa
(Obradovi¢ & Petrovi¢, 2006; Dalmacija et al., 2007; Konhauser, 2009), 6am kao wro cy
MHHEepaJHe BoJe.

JlaHac je no3HaTo 1a MHKpPOOPraHHW3MH YCIEIHO JXuBe Y 3eMJBHHO] KOPH, ¢ 003MpOM 1a je
npUcycTBO TepModunux 6akTepuja yTBpheHo Ha 1yOGuHM oa 5278 m y Gyworunu y LliBesackoj,
ca TeMrepaTypoM OKOJIHE cpeauHe on 65-75°C, oIHOCHO, cMaTpa ce Ja je MPHUCYCTBO
MHKpOOpraH1saMa y 3€MJbHHO] KOpH OorpaHuueHo 10 aAyouHa oj oko 10.000 m (Pederson, 2000;
Fedrickson & Onstott, 2001). Hedry (2006) HaBoayu nga je aucTpubyumja MUKpPOOpraHM3ama y
nUTOChEpH OrpaHMueHa ca cBera HEKOJMKO (GakTopa, W TO: €KCTPEMHHMM TemIepaTypama (>
121°C), excTpeMHo kucenom unu 6azHom peakuujom cpeaute (pH mame ox 0,5 u Behe og 12,5)
U HeJocTynHowhy Boje.
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I'sBoxkheBuTe OakTepdje Hamase ce y H3JaHMMa Kao TNPHPOJHOM CTaHUIUTY Ha CBUM
xontuHenTMa (Cullimore, 1999), u 3a MHOre MHKpPOOPraHU3Me I0J3EMHE BOJIE npeacTaBsbajy
TIPUPOIHO GOopaBHILTE, Y KOjHMA Ce HaJla3e Kao CacTaBHM €0 BECHE ayTOXTOHE Mukpodope, Uiu
TpUnagajy TpynH aloXTOHMX MHKPOOPraHW3aMa KOju J0CTeBajy y BOAY M3 Pas/IMiMTHX W3BOpa
(Cullimore, 2007; Griebler & Lueders, 2009). ITpouemyje ce na usmehy 6-40% cpux Gaktepuja
Ha MIaHETH 3eMJbH MOXe fa Oyle cakpuBeHo y noazeMHuM exocuctemuma (Whitman et al.,
1998).

MuUKpOGHOJIOWIKH AUBEP3UTET MUHEPANHUX BOJA yIJIaBHOM YMHE BPCTE MUKpOOpraHM3ama
ca pasTHUATHM (U3MONONIKUM aJanTaldjaMa Ha yCJoBe CTAHMIUTA, KOji ce 300T HETUMHYHUX
yc/IoBa Treojiollike cpefinHe (TIOBUIIEHE TeMIepatype, W3paKeHe BPEAHOCTH XWIPOCTATHHUKOT
MPUTHCKA, BEOMa MaNa JOCTYMHOCT OPraHCKMX MaTepuja, OJCYCTBO mpoleca (OTOCHHTESE,
PeldyKUMOHH YCIIOBH CpeWHe, M CIL), MOTy CMarpaTd eKcTpeMHuM. M3 Thx pasnora,
MHKDOOPTAHM3MH y MHMHEPAIHWM BojaMa MpUnajajy rpynu exkcrpemMotuna rnpeacraBibajy
MOJIEN OTMOPHOCTH XKHBOTA Ha niaHeTH 3eMsbu. C 003UpOM Ha PECTPUKTHBHE yCJIOBE FEOIOLIKE
CcpelMHe, IUTO ce [Ipe CBera OAHOCH Ha CMameHy KOHUEHTpAllHjy JOCTYMHOT OpraHcKor
YIJbEHHKA W ,,[NIaJI0Bamba’, MUKPOOPraHM3MH MO3EMHHUX CTaHHILUTA Cy YIIaBHOM Maibk O] 0.5
uM (yaTpaMuKpo6u), anu je 3abenexeHa U BUXO0BA BeMMuMHa 10 10 pM, y ycroBuma ca Behiom
KOHIIGHTPAIMjOM pPAcTBOPEHOr OPraHCKOr YI/beHHKAa M JpYruX HyTpHjeHara. [Nonynauujy
Ny6OKHX M3[aHH yTIaBHOM YHHE IPaM-HEraTUBHHU IITamuhacT MOPHOTHUITOBH, TOK je MPHCYCTBO
rpaM-Mo3MTMBHHUX Tunosa 3HaTHO pehe (Balkwill, 1990; Pederson, 2000; Danielopol et al., 2000;
Cullimore, 2007; Griebler & Lueders, 2009).

Ca XHIpPOTeoJIOIKOT acMeKTa, MPUCYCTBO U yiora 6akTepuja y MHHEpalTHUM BojJama ce npe
cBera pasMaTpa M HCTpaskyje M3 MPakTHYHMX M €KOHOMCKMX pasJiora, jep ommire npuxBaheHo
MHUIIJBEE jecTe Ja Cy MHUKPOOPraHW3MH [0J3e€MHHX (MMHEpPAHMX) BOJA MOBE3aHH Ca HHU30M
NpoLeca KOju Cy HACTANM Kao pesyNTaT HHXOBE METabONHYKe aKTUBHOCTH M METaOOIMYKHX
IIPOM3BOJIA Y BOJM W Ha MaTpuKCy uzganu. OBM MpOLECH yTHYY Ha Pa3jIHYTE HAYHHE HA CTApeH:e
BOJO3aXBAaTHUX o6jexara, n3a3uBajylin GMOKOPO3Hjy Koja 10BOAM 1O (u3MUKe Jerpagauuje
KOHCTpYKIMje ofjexkaTa M IHXOBHX OOMMHMX nepdopaiyja, 3aThM, 6uro3apacrame
MOHOCHENN]CKUM U MYyJITHCTenrjckum 6nodunmosuma. [Topea Tora, 1oBoae U 10 MHKpYCTaluje
HepacTBOPHMM MNpPOM3BOAMMA OKcHAalMje (OKCHXHIPOKCHIM DasiMYHTHX MeTana), penykuuje
(cynuau Merana), kapboHaTMMa M APYrMM MHHEpPANNMa, LITO M3a3uBa (PU3MIKO CMAHEH:E
BOJIyMEHa LEBH (3aueruberbe), nopa GyHapckux ¢unrepa u ci. Cmarpa ce fa ¢y cBH MaTepujanu
TOANOKHK KOJIOHH3ALM] MHKPOOPTaHM3aMa, M Ja MPaKTHYHO HUIUTA HE MOXe CIIPEUUTH pasBo]
610CII0ja, Tj. Ja Ce OH pa3BHja y JAMMHAPHUM U TypOYJICHTHHM YCJIOBUMA PEKUMA TeueHa BOJA.
[pucycTBO OapeljeHUX BpcTa MHUKPOOpraHW3aMa y MMHEPaJHWMM BOJama yTHYE Ha HHXOBY
CAHMTAPHO-XHTHJEHCKY WCIPABHOCT, MOCEOHO YKONHMKO Caipe W MHKpoguopy U3 rpyne
MaToreHa M OMOPTYHHX MaToreHa. Ilocneamux HEKOTHKO OelieHHja, konndopmue Gakrepuje,
noce6HO TEPMOTONIEpaHTHE, ¢y Hajueinhe mpuxBalieH MHAWKATOP OCET/LMBOCTH M AJIOXTOHE
3araljeHOCTH MMHEpaJHHUX BOJa OpraHcKuM Marepujama ¢exanHor nopekna. Takobe,
Pseudomonas aeruginosa, 6axrepuja u3 rpyle OMOPTYHHX MATOreHa, cBe yenifie ce KOpUCTH Kao
MHIMKATOP pPamMBOCTH MOJ3EMHUX CpelMHA Ha aJlOXTOHO 3araljerme pasIMuuTOr MOopeKa
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(Cullimore, 1999; Schnieders, 2003; Beech & Sunner, 2004; Lazié, 2004; Beech & Sunner, 2006;
Obradovi¢ & Petrovi¢, 2006; Cullimore, 2007; Dalmacija et al., 2007; Konhauser, 2009).

Ca pasBojeM XHIpOreonoruje, Mpoy4yaBarmbe MHKPOOPraHMH3aMa 110CTaje HEH30CTABAH aCMeKT
HCTpaXXMBata y XHIPOTEOJIOTHjM, TNpH UYEMy MO3HAaBame OBE MpOOJEMATHKE JONPUHOCH
NPaBUIIHOM TyMa4ekhy HU3a XUIPOTEOJIOKHX Npoleca U rnojasa.

4. HAYYHE METOJIE HCTPAXKHUBAILA

Tokom pana Ha NMpeasnokKeHoj AOKTOPCKO] JMCEPTALMjH, MCTPAXKHBAba he GUTH oOaBibeHa
NPUMEHOM BHIIIE PA3JIMUUTHX METOACKUX nocTynaka. Ilpensuljena je mpumena cienehnx merona
W [I0CTyMNaKa:

e XHNAPOI'EOJIOHNIKE METOJIE:

* TepeHcke metozme:
©  XHIPOTEOJOMKO KapTUPamhe U MOHHUTOPHHT OfabpaHuX MMOjaBa MMHEPATHUX
BOJIa;
O Y30pKOBamke MUHEPATHUX BOJA 33 QPHU3MIKO-XEMH|CKE aHATU3E;
O VY30pKoBame Hacjara MHKpYCTalMje 3a CeAMMEHTOJIOLIKE M MHHEPAJIOIIKE
aHanuse;
» JlabopaTopHjcke MeTO€:
o KsanuraTuBHe (Xuapoxemujcke) METOIE:
BonymeTtpuja;
IoreHuuomerpuja;
Typbunumerpuja;
CrnexrpodoToMeTpHja;
["acHa BonymeTpuja;
Konopumerpuja;
EnextpomeTpuija;
* KabuHeTcke MeToE:
o  XHIpOreoXeMHjCKO MOJETHPaLE:
> Codteepcku nporpam USGS PHREEQC 3.4.0;
o [IlporHocTuuke MeToze:
> Marematuuko wuspauyHaBarme JlaHrenuep-oBor uHAekca 3acuhiera M
Pusnap-oBor HHIeKca cTaGUITHOCTH;
e CEIMMEHTOJIOIIKE METO/IE:
* JlabopaTopHjcke MeTOE:
O MaKpocKoncka HCTTUTHBaba HHKPYCTaLHja:

YVVVYVYVYYVYY

> TecTupatbe y3opaka ca pazblaxeHOM XJIOPOBOJOHUIHOM KHCEIHHOM:;
o OnTHyKa HCTIUTHBaA HHKPYCTALIHja:
> Tonapusauronun mukpockon Leica (tun DMLSP);
¢ MHHEPAJOUIKE METOJE:
* JlaGopatopujcke MeToze:
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)

Penarencka nudpaxuuja npaxa:
> Rigaku SmartLab nudpaxromerap;

e BHUOJIOMIKE METO/IE:
» TepeHcke MeToje:

@)
@)

VY3opkoBame 6uodHamMoBa 3a OHOIOIIKE aHATHU3E,
VY30pKOBamke MUHEPAHUX BOJa 3a OMOJIOLIKE aHaJIH3E;

» JlabopaTopujcke METOE:
o MerareHomcke aHanuze:

O O O O O O

» Mewmb6paHcka dpuntpaunja y3opaka oapeheHUX 1ojaBa MHUHEpaIHUX BOJA;
» MWzonauuja ykynue JTHK;
> IlpoBepa y3opaka XOpM3OHTaJHOM efekTpodope3soM H Mepere
xoHueHTpauuje JJTHK y3opaka nomohy Qubit Fluorometric Quantitation
ypebaja; -
» Ilpunpema GuiroTeka aMIUIMPUKOHA TOOHjeHHX CeKBEHLHpareM 16S
rDNA rena kopumhemeM [llumina npotokona Ha MiSeq cekBeHLepy;
IRB-BART 6uonerekrop;
SRB-BART 6uonerekTop;
DN-BART 6uonetexrop;
SLYM-BART 6uonerexrop;
HAB-BART 6uoaerekTop;
FLOR-BART 6uoaetexTop;

o CKeHMHT eNeKTPOHCKA MUKPOCKOMHja:

> Philips PW 1710 nudpakromerap;

o OpnpehuBamwe KoHLEHTpaLMje XJIopoduna;
= Kabunercke MeToze:

)

buounndopmaTtuuka obpaja nojaraka MeTareHOMCKHMX aHanu3a
MHUKpoOpraHusama ogabpaHux MojaBa MUHepalHUX BOJa: yKjIarmamwe JOMHX
CEKBEHLIM, CrlapeHuX KpajeBa U xumepa nomohy DADA?2 pauyHapckor kaHana;
JOJleJbMBabe  TAaKCOHOMCKMX — jenuHMLa  kopumheweM  Naive Bayesian
KnacupuKaTopa HMHTErpucaHor y quiime2 mnporpaMmy ca TaKCOHOMCKOM
nposepoM y SILVA 6a3u nogaraka; craTUCTHUKO yTBphHUBame anda-u Oera-
JMBeEp3UTETa, y3 Kiactepusaudjy ¥ PCA aHanm3y; npukas TakCOHOMCKU
aHoTHpanux Tabena kopuumhewemM KpoHa anata kao MHTepaKTHBHOTL
nperjieIHMKa 3a JMCTpUOYLIMjy TaKCOHA IO y30pLIUMa;

[Ipouena pusuka oz GHoKOpo3uje M OUo3apacTara BOJO3aXBaTHUX objekara,
Kao0 W CAaHMTapHO-XHUrHjeHCKe UCTIPABHOCTH MUHEPATHUX BOJA:

» Codreepcku nporpam BART-Soft v6.

15



5. OYEKUBAHHU HAYYHH JOIIPUHOC

Hspanom npennoxkeHe TOKTOpcke auceprauuje usspiuuhe ce cucremMaTH3aluja pesyiTara U
nojaTaka o NocTojehuM reosoKHM W XUIPOreoJOLKUM KapakTepucTHKaMa o1abpaHux nojasa
MuHepanHux Boja Cpbuje, ka0 M yNO3HaBalke Cca HUXOBUM  (HU3MUKO-XEMH)CKUM
KapakTepuctikama. C 063MpOM Jia reofiollKa CpelHa MpeCTaB/ba MECTO ONCTaHKa, pa3Boja U
penpolayKuMje MHKpOOTaHW3aMa MHUHEpaJHUX BOJa, MOJaUd O TreoJolKkoj rpahu w
XUJIPOTEOJIOLIKMM KapaKTepUCTHKaMa MpeicTaBsbajy GpyHIaMEHTalHy OCHOBY 32 UCTPaKHBambe
MHKPOOHONIOLIKOT JUBEP3UTETa MUHEpPATHUX BOJA, 2 HaMEepOM HMIUIEMEHTaluje OUOJOIIKUX
Ca3HaMA y XMIPOreoJIOLIKOM HHKEHEPCTBRY.

[IpenyiokeHa TeMa JOKTOpCKE JMCEpTalMje je U3pa3suTo MYJATHAMCLUMIUIMHAPHOL KapakTepa,
Na Mako y OCHOBH (XHUJpo)reoJioiika, ¢ o03UpOM Ja je akUeHaT HCTpaKuBamba YCMEpPEH Ha
NIPOMEHE U MpoLECe KOju ce oaBﬁjajy y HUCTPaXXHBAHOM pPeCypcy, Tj. Y MUHEpalHUM BOjJama U
ofjekTMMa KOjUM ce OHe 3axBarajy ycjeA TMpHCYCTBa CHEUUPUUHOT MHUKPOOHOJOIIKOD
JMBEP3UTETA, CaApPXKKU U 3HAuajHe eJeMeHTe OHosoruje (Mukpobuonoruje). Tume je omoryhena
,»CIIOHA® XUAPOTeoJIoTHje M MHKpOOHONIOTHje, M3PaXEHa KpO3 3aBUCHOCT  XHMAPOTEOJOLLKHUX
YCJIOBa, Ca je[JHe CTpaHe, U MUKPOOHUOJIOIKOr JUBEP3UTETA, ca Jpyre cTpaHe, Kao U 3aBUCHOCT
M3pa)Ke€Ha Kpo3 MAEHTH(DUKAUHU]y crpeurdHUUHEe TAaKCOHOMCKE KaTeropuje U XHApOTreoJIOLIKE
yJiore U 3Hayaja UJIeHTU(HHUKOBaHE BPCTE, OJHOCHO, poja.

MynTuaucuuniuHapan TpPUCTYN y Hay4yHO-UCTPAXKMBAYKOM pajy CMaTpaMo H3y3€THO
NO3UTHBHUM, ¢ 003upoM jaa he oMoryhuTH cBeoOyxBaTaH M Ji€Ta/baH KOHLENT aJeKBaTHOT
carjejaBama fnpejMeHTe npodaeMaTHKe, YMjH ce HayYHU JONPUHOC MaHHUpecTyje y cneaehem:

o JleduHucamwe ynore M 3Hauaja MHUKPOOWOJIOIIKOT MBEP3UTETa Y XHJPOreoJIOKOM
MHXEHWEPCTBY, Y YCJIOBHMa eKCIUloaTallMje M BHIIEHAMEHCKOT HcKopHuithaBamwa
MHUHEpalHUX BOJa, Y3 MOTYhHOCT mpoydaBama €KCTpeMO(UIHMX MHKpPOOpraHu3aMa
KOJU CYy OJl M3y3eTHOT 3Hauaja 3a HayKy M YOBEUAHCTBO YOIMNIUTE, Kao M 300r
TIPUMEH/BUBOCTH TNPOU3BOJA HHXOBE XMBOTHE AKTMBHOCTH Y pa3IMYMTHM TIpaHama
UHIYCTpH]E;

e Hnentndukannja MUKpOOHONOLIKOT AUBEP3UTETA MUHEPATHUX BOJa MpeMa pa3IHyuTHM
TAKCOHOMCKHMM KaTeropvjaMa, MpUMEHOM TeXHUKa MoJieKylapHe Ouoioruje Kao
TpeHyTHO HajBehux nocturuyha y cBety, uuMe je, o npeu nyT y CpOHjH, FreHOTUIICKOM
MAEHTUOHKALMJOM MHKpoopraHuzama Ha ocHOBY 16S rDNA reHa usBpileHa aHajiu3a
MHHEpaHUX BOJa,;

e Knacudukaumja MUHEepalHUX BOJa NpeMa MUKpPOOHOJIOIIKHM MapaMeTpuma, ¢ 063HpoM
Jia MCTa 10 JaHac Huje ypaheHa 3a TeputopHujy Cpbuje;

e [lpoueHa pusuka oA pas3Boja mNpoueca OHOKOpO3Mje M OHO3apacTama TEXHHUYKHX
elieMeHara BOJ03axBaTHUX objekata ((pHITepH, eKCIJIoaTaluMOHE KOJIOHE, MOTHUCHU
BOJIOBH U CII.), Ka0 U JUCTpUOYTHBHE MpeXke BOJHOT pecypca U nparehie TepMOTEXHHUKE
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ornpeMe (TONNOTHE TNyMIe, pacXlaaHu Yypehaju, WTA.), y3 MPOrHO3y CAHHTAPHO-
XHTMJEHCKE  WCMPAaBHOCTH ~ MMHEpaiHWX  BOJa  OpWIMKOM  Kopumhema  y
GanHeoTepaneyTcke cBpXe, (alinparbe Kao nujahux MUHEpPaIHUX BOJA, MTA.;

* [HOBaTMBHOCT M NpHMeHa HOBHX METOICKHMX MOCTyMaka (OMONIOIIKUX) y OKBUPY
CTaHJapJHEe METOJI0JIOTHje XMAPOreoNoWKUX HCTPAXKUBAA MOI3EMHHX (MUHEPAHUX)
BOJa, ¢ 003MpOM Ja XMApPOreosoluka H GHOJIOLIKA HCTPaXKMBAa HHCY OHIa CHHXPOHA
70 aHac, Kaja je ped o reputopuju Cpbuje.

Tymauewe MHUKpOOHONOWIKOr CacTaBa MHHEpAHUX BOJA WMa (yHIAaMEHTalaH 3Hauaj 3a
HayKy, ¢ 003MpOM Ha BeoMa MaJjlo MoJaTaka 0 MUKpPOGHONOrHjU MUHepanHuX Boga Cpbuje, anu
MpeIMETHA Ca3Hama MpeJCTaBbajy U HEONXOAHY MHKEHEPCKY BEIITHHY Kaja ce MMa 3a /b
palMoHasHa eKCIloaTalMja MHHEPAJHHX BOJa M IHXO0BO 0€30eHO BHLIEHAMEHCKO
uckopuhaBame.

Ha ocHoBy npetxonno naeenenor, Komucuja cmatpa na npensosxeHa KOHLENLMja Hay4dHO-
WCTPAXHMBAYKOr pajia, Koja he OMTH OCHOBa JOKTOpCKe AMCepTaluje KaHaupata Bnagummpa
IllapaGe, MacT. MHX. reol., MMa Hay4dHy ONpPaBJAHOCT M Jia hie IpeACTaB/LAaTH 3HAYAjaH HAYYHU 1
MHXEEPCKH JIONIPUHOC, ¢ 063WpoM Ja he N06MjeHH pe3ynTaTH OMOryhWTH WUMIIEMEHTALH]y
CasHalWa y HHAYCTPUjU OJpXKaBarba BOJO3aXBaTHHX 00jeKaTa UM  BHLIEHAMEHCKOr
ncKopuwhaBamba MUHEPAIHUX BOJA.

6. KOHIEIIINNJA HCTPAXKUBAILA U CTPYKTYPA PAJIA

IIpouec peannszaumje npemoxene I0KTOpCKe AUCepTaluje MOJebeH je y TpH dase Koje cy
Mehyco6Ho moBesane:

I ¢asa he obyxBaTuTH:

o [lpukynsbame M aHanu3a NUTEpapHUX M0jaTaKa, MyGIMKOBAaHMX W (OHIOBCKHX, KOjUMa
ce obpabyjy reomoumke (reomMopdosouiKe, CTPYKTYPHO-TeONIOWKe, MeTporpadcko-
MHHEpAJIOLIKe, HT/.) U XHIPOreoNoLIKe KapaKTepucTHKe 0JabpaHuX I0jaBa MUHEPATHUX
BOJa;

* XHIpPOreosoWKo KapTHpatse M MOHHTODHHI 0JabpaHmX T0jaBa MHHEpalTHUX BOJa,
yNO3HaBame ca MoApy4YjeM HUCTPaXKMBalba M YBHUI Y UHILEHHUYHO CTAambe BOJ03aXBATHHX
objekara in situ,

e  ®dopmupame 6ase nogaraxa;

* Mspana reonowke 1 XuaporeoJolKke J0KyMeHTalM]e Y BUAY MPOrHO3HUX JIMTONOIIKUX
npoduia M KOHCTPYKLHMja BOJO3aXBATHHUX O0jeKaTa, IeOOKHX M XHMAPOreoOLIKHX
nojora, 6JlokaMjarpama, aaropuTama u cii.;
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II ¢pasza pana obyxeara:

¢ Mepemwa KBaIMTaTUBHUX IlapamMeTapa MUHEpANHUX BOJA i situ,

¢ V30pkoBame MUHEPATHUX BOJA 338 PU3HUKO-XEMH|CKE U GHOJIOLIKE aHAIU3E;

e VY3opkoBame 6MOpUIMOBA 32 OHOJIOLIKE M HAc/Hara HHKPYCTalMje 3a CEAUMEHTOIOLIKE U
MHUHEpAJIOLIKE aHaIU3e;

¢  Qdusnyko-XeMHjcke aHalIUu3e MUHEPATHUX BOJA;

¢ CEM ananusze 6uouaMoBa, oapeljupare 6Homace U UCIUTHBAba HAcjlara HHKpyCTaluuje
(MaKpOCKOICKa, ONTHYKA H AM(PaKLHOHA HCITUTHBALA),

e  XHJpOreoXeMHjCKO MOJEIHPatbe U MPOrHOCTHYKE aHAIMU3E;

e AHanu3a MUHEpalHUX BoJa npumeHoM BART 6uonerexropa;

e MerareHoMcke aHaM3e 3ajeJHULIA MUKPOOPraHH3aMa;

o [lpouena pusvka U MOHUTOPHHT pa3Boja MUKPOOHOJIOLIKKX MPOLECa HA BOA03aXBATHUM
o0jekTUMa ofabpaHKX MOjaBa, Ka0 M MPOLEHA 3JPaBCTBEHOr PU3MKA MHHEPAHHX BOJA
KopulheweM anauKaTHBHUX codTBepa.

III ¢asa papa je 3aBpiiHa ¢aza koja o6yxBara oOpaly CBHUX MoJaTaka H pe3ysiTara Koju cy
noOHjeHr KaOMHETCKUM, TEPEHCKMM U J1abopaTOpHjCKUM HCTpaKMBarmkMMa Ha 04a0paHuM
nojaBamMa MMHepanHUX Boja. Ha OCHOBY cBuMX NpHKymubeHux nomaraka I u Il ¢ase ussohema
panoBa, usepwuhe ce ¢puHaaHa o0pala, OOHOCHO, M3paauhe ce rpadUuKH M TEKCTYalHH JEo
npeyioxkeHe Joktopcke auceprauuje. Osa asza noapasymeBa kopuiuheme pauyHapCcKHX
nporpaMa y CBpXy INpelcTaB/bakba LITO KBAaJUTETHUjEr W jaCHUjer NpHKa3a IeOJIOUIKHX,
XUIPOTCONOIIKUX W OWONOLIKUX 4MHeHHUa, Te JaeduHUcame MOryhHOCTH nNpuMmeHe
MHUKpOOpraHu3aMa MHHEDPAJHUX BOJAa Yy pasJUYUTUM OHOTEeXHoJorujama, Kao W FbHUXOB
NOTEHLIH]aJJHW FreOMeTULMHCKH 3Hauaj.

6.1. CTpykTypa cajip>Kaja JOKTOpcKe THCepTaliiie

CrpykTypy npeanoxeHe HIOKTOpCKe aucepraurje ynne cieaehe o6nactu:

1 YBOAHA PABMATPABA

1. TlpeaMeT u uMsb UCTPAXKUBAK-A
2. Tlonasue xunorese

I TEOPHJCKH OKBHP (OCHOBE) HCTPAXKHUBAIbA

Kparak npuka3 onmtux kapakTepucTHKa MUKPOOPraHU3aMa

MukpoopraHusmH y Basiyxy, 3eMIbHLITY H BOJAU

MukpoopranusmMu y noazeMHuM (MUHEPAIHUM) BOJaMa

Buoxuaporeosioruja — HaydHa AMCUMINIMHA Yy CKJIONY METOAMKE XMAPOreoNOLIKHX
HCTPpaXKHUBara

o
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5. VYnora u 3Hauyaj rmpoydaBarma MHKpPOOpPraHM3amMa c¢a acrekra XHIpOreosOIIKUX
HCTpaKMBaba MUHEpaIHUX BOJa

III EKCIEPUMEHTAJIHU AEO, PE3YJITATH U JUCKYCHUJA

1. H36op penpeseHTaTMBHUX IM0jaBa MUHEPATHUX BOJA
2. Kapakrepuctuke uzabpaHux IojaBa MUHEPAIHUX BOAA
2.1. OnwTe KapakTEpUCTHKE
2.2. I'eonouike KapakTePUCTUKE
2.3. XuaporeoomkKe KapakTepucTHKe
3. Marepujanu U MeTOJE UCTPAXKUBakba
3.1. Xupaporeosomke MeToie UCTpaKUBambha
3.2. CeiMMEHTOIOLIKE METO/IE UCTpaXKBarba
3.3. MuHepanoiuke METOie UCTpaKUBama
3.4. buonoluke MeToie UCTpakKUBakba
4. Pe3ynraTu npuMemeHUX MeTo/a UCTpaXKHBakba
5. Huckycuja

IV 3AKJbYYAK

7. 3AKJbYYAK U IPEJIOT

Ha ocHoBy mnpuioxeHe nokymeHTauuje, Komucuja koHcraTyje na kaHauaaT Bnagumup
[llapaba, MacT. UHXK. FE€0J., HCTPAXKUBAU-TIPUNPABHUK, CTUIIEHAUCTa MUHHUCTApCTBA MPOCBETE,
HayKe M TEXHOJIOIWIKOr pa3Boja Peny6muke Cpbuje, ucnymasa cBe 3aKOHOM IpPOMUCAHE YCJIOBE
3a M3pajy JOKTOpcke auceprauuje. Kanampar no maHac, w3 HayyHe oOJacTM Kojoj Mpunaja
NpeasioxKeHa TeMa JOKTOpCKe aucepTauuje, MMa o0jaBjbeHa JBa Hay4yHa paja y 4yacolMcHMa
MehyHapoJHOT 3Hayaja Kao MpBU ayTop, Kao M jeJlaHaecT caoMuTema ca Mel)yHapoaHHX CKynoBa
M CKyTOBa HaLIMOHAJHOT 3Hauaja, Te [Ba pajia y 4acornucuMa HallMOHAJIHOT 3Hayaja.

Ha ocHoBy npernegaHor MaTepujana npujaBe TeMe JOKTOPCKE AUCEpTalMje, Kao U JeTasbHOr
yBUIA Yy OCTaja pachojoXuBa AOKyMEHTa KaHaupaarta, unaHoBu Komucuje cmaTpajy na je
NpeAjoXKeHa Tema JOKTOpcke aucepraudje noj Hasueom ,,MHUKPOOPTAHHU3MHU -
BHOXHJIPOI'EOJIOIIKH UHAUKATOPHU OJABPAHUX ITIOJABA MUHEPAJIHUX
BOJA CPBHJE® y noTnyHOCTH Hay4YHO 3aCHOBaHa W ONpaBaHa.

HonpuHoc y obnact ¢yHOaMeHTalIHUX ca3Hama orjleJja ce Yy [poyyaBamby
MUKpOOHONOLIKOr AMBep3UTeTa oAabpaHWX TMojaBa MHHepanHux Bojga Cpbuje, kopuctehu
TEXHHMKe aHalu3e TpeHyTHo HajBehux mocturuyha y obnactu monekynapHe GHONOTHje Y CBETY,
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ca LUM/beM UMIUIeMeHTalHje OHONOKUX Ca3Haba y XWAPOIeOoJOMKOM HHXKEHEPCTBY, IITO 10
AaHac Huje OUJI0 MpeIMeT UCTpaXkuBamba, Kaja je ped o repuropuju Cpbuje.

[lpeMa mnpeamery aHajusze, NPUMEHBEHO] METOAULM MCTPAXKMBAWa W OYEKHBAHHUM
pesynTatiMa, JOKTOpCKa AMCepTallMja MNpunaja TeXHUYKMM HayKama M HaydHo] o0JacTu
reosIOMKO HHKEHEPCTBO, y IIMPEM CMHCIY, IOK je yXka Temarcka 06/1acT XMApOreosoruja u
ouonoruja (MUKpoOHOIOTHja).

Komucuja mnpennaxke HacraBHo-HayyHoM Behy Pynapcko-reonowmkor ¢akynrera jaa
kanauaary Brnagumupy IlapaGu, macT. uHX. reon., oao0pH pajl Ha H3pagu JOKTOPCKE
JMcepTalMje MOoJ HaBEJCHHM HAaclOBOM, a Jia 3a MEHTOpe HMcTe HMeHyje Ap Beceauna
Aparummha, penoBHor npodecopa VYHuep3utreta y beorpany, Pyaapcko-reonomkor
daxynrera, u ap Upuuy Jumkuha, HaydHor capagHuka YHuBep3ureTa y beorpany, buonoukor
dakynrera, KOju UCIYHbaBajy cBe ycioBe aeduHucane BaxxehuM nponvucuma Y HUBEp3UTETA.

VY beorpany, 1. anpuna 2019. rognne

YIAHOBU KOMUCHIE

Hp Becenun [Aparummuh, penosuu npodecop
VHusepsuret y beorpany, Pynaﬁcxo TeOJIOLKH (aKynTeT
A /, /

oLy é’*f///lbl
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YHUBEp3UTET y Beorpany, Pynapcko-reonouku pakyaTer

oo’/W//ff iz //

Ap lpeapar Byﬂ'{lh, (ﬂél_leHT, BHIIH H/{yLIHH capaJHUK
Vuusepsuret y beorpany, Pynapcko-reonolku ¢axkyiarer
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