Oo6pa3zan 4.

®akynarer TexHon0MKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
35/128 Belie HayuHux 00,1aCTH NPUPOTHUX HAYKA
(Bpoj 3axreBa) (Hasus Beha HayuHe obactu koMe ce 3aXTeB ymyhyje)
5. 6.2024.

(Tarywm) 3AXTEB

3a JaBambe CarJIaCHOCTH HA OMJIYKE 0 ycBajamwy u3Bemitaja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe JUCepTAlHje H 0 MMEHOBalkby KOMHCHje 3a 00paHy

Monumo 1a, cxomHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsutera y beorpany ("I'macuuk Yuusepsuret", O0poj 186/15-
npeuntihenu Teket U 189/16), naTe cariaacHOCT Ha OJUTYKY O ycBajamy m3BemTaja KoMucuje 3a olileHy JTOKTOpPCKE AuCepTalldje:

KAHIUJAT Awnapujana (Henan) Muneruh

(uMe, UMe jeIHOT O] POAUTEIhA U IIPE3UME)
CTYJICHT IOKTOPCKHX CTY/Mja Ha CTYJHjCKOM Iporpamy : Xemuja

TIPUjaBHO je TOKTOPCKY JUCEPTalHjy MO Ha3UBOM:
(I)aKTOPI/I3alII/Ija MO3UTUBHE MaTpUIle KOHHCHTpaHI/Ija TOKCHYHHX €JIEMEHAaTa Yy 3¢EM/bUIITY U MallUPaAmbLE
pu3HKa o1 cnienpuuHNx u3Bopa 3arahema

U3 HaydHe obnactu:  XeMHjcKe HayKe

. 25.01. . 1206- .
yHI/IBCpBI/ITCT_]C JaHa 2024 CBOJUM aKTOM IO 6p ?83?26_24 Ja0 CarjlaCHOCT Ha MpEAJIOT TEME JOKTOPCKE ANCEpTAL)C

KOja je rilacuia:

dakTopu3anMja NO3UTHBHE MATPUILe KOHUEHTPALMja TOKCHYHHUX eJIeMeHaTa Y 3eM/bMIITY U Malupame
pu3uKa o1 cnenuUYHUX U3BOpa 3arahema

Nme u npesume menropa: ap Antonuje Omua, peoBHU podecop YHuBepsurera y beorpany, TexHomomko-MeTanypiiku
¢axynrer,

Komucuja 3a onieHy 10KTOpCKe AMCEepTalMje UIMEHOBAHA je Ha celHuIM onpxanoj 14. 3. 2024.

O[UTYKOM (pakynrera moj op. 35/43 , Y cacramy:
Nwme u npe3nme wiaHa 3Bamke Hay4YHa 00JIaCT YcraHoBa y K0joj
KOMHCH]e je 3amocieH
1. Hp Anexcannpa [lepuh-I'pyjuh  penoBau mpodecop KonTpona kBanurera T™M®
2 Ip Kemko Kambeposuh penoBHu mpodecop Mertanypiko HHXEHEPCTBO T™®
3 Ip Hparana XXusojuroBuh BaHpeHH podecop AHanuTHIKa XeMHuja TM®
4, Jp Usana Cpenosuh Urwarosuh  Banpeanu npodecop AHanuTHIKa XeMuja [Momonpuspeanu hakynTer
5. Ip Munua Jlyauh HaY4YHHU CapaJHUK Xemuja Ul TM®

Hamnomena: ykosinko je wian Komucuje y neH3suju HaBecTH 1aTyM IEH3HOHHCAA.

Jatym craBbama n3Bemraja Komucuje u tokropeke mucepramnuje Ha yBua japaoctu 9.4 . 2024,



Komucuja 3a on0pany 10KTOpCKe qHcepTalMje IMCHOBaHA je Ha cequuuy onpxxanoj 30. 5. 2024.

O[UTYKOM (akyireTa mox op. 35/132 , Y cacrasy:
Nwme u pe3nmMe wiana VYcraHoBa y K0j0j
. 3Bambe HaydJHa o0Jiact .
KOMHUCH]€ J€ 3armocieH
1. Jp Anexcannpa Ilepuh-I'pyjuh penoBHH mpodecop KonTpona xBanurera T™M®
2 Jp Kemsko Kambeposuh penoBHH TIpodecop MeranypliKko HHKEHBEPCTBO ™®
3. Jp [parana XXusojunosnh BaHpEIHU Ipodecop AHanmuTHIKa XeMHuja T™®
4 Jp MBana Cpenosuh Urmarosuh BaHpeTHH Tpodecop AHanmuTHIKa XeMHuja [MomonpuBpensu pakynTer
Jp Munma JIyanh Hay4HU CapaJHHUK Xemnja ni TM®
Hamnomena: ykosmko je wian Komucuje y neH3suju HaBecTH AaTyM NEH3HOHHCAHA.
JEKAH ®AKYJITETA
ap Ierap Yckokosuh, penosuu npogecop
Tpmosu: 1 Onayka HactaBHo-Hay4yHor Beha o ycBajawy u3Bemraja Komucuje 3a oueny 1oKkTopcke aucepTanuje

U O[IJIyKa 0 nMeHoBawy KoMucuje 3a 010paHy 10KTOpCKe qucepTanuje
2. H3Bemrraj Komucuje o oleHn J0KTOpCKe IHcepTanuje

3 IIpumende Ha u3Bemtaj Komucuje o onenu 1okropcke gucepranuje (YKOJIHKO UX je OUJI0) U

" munubeme Komucuje o npumendama
Hanomena: ®akyJTeT J0CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTEB €A MPHJI03UMA Y eJIEKTPOHCKOj GOpMU M Y jeJTHOM MUCAHOM
MPHUMEPKY 32 apXuBY Y HUBep3UTETA



AIVa
Ha ocnoBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3oBamy, wi. 112. craB 3. CtaTtyTra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. craB 3. Ctaryra TM®-a u 4. 52. [IpaBriiHUKa O TOKTOPCKUM CTyAHjama
TM®, na cemnuim HacraBHo-HayuyHor Beha TexHosomKo-MeTaaypiikor ¢akyiaTera of
30.5.2024. rogune, noHeTa je

OLIYKA
o mpuxBaTamy PedepaTa o orieHU TOKTOpPCKE qucepTauje

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje y cacraBy: np Anekcannpa [lepuh I'pyjuh, penosau npodecop
VYuusep3utera y beorpany, Texnomomko-meranypmku ¢akynret, np JKessko KambGeposuh,
penoBHu mnpodecop YHuBep3utera y beorpamy, TexHOJIOHMIKO-METaNypuIKd (axKyiTeT, Ip
Hparana JXuBojunoBuh, BaHpenuu mnpodecop YHuBepsuteta y beorpaay, TexHomomko-
metanypuik gakynret, Ap MBana Cpenosuh UrwatoBuh, Banpenuu npodecop YHUBEp3UTETa y
beorpany, IlossonpuBpennu ¢axynrer u ap Mumuna Jlyuuh, Hayunu capagauk MHoBaruoHor
HeHTpa TexXHOJOIKO-MEeTaNIypuKor ¢akyyiTeTa O Iperjeay M OLeHH YypaheHe IOKTopcke
aucepTalyje 1oja HasuBoM: ,DaKkTropu3anuja NO3WTHBHE MAaTpulle KOHLEHTpauuja
TOKCHYHHX ejJleMeHATa y 3eM/bHMINTY W Manupamwe pu3nKa 01 crneuuuYHUX H3BOpa
3arahema‘ kojy je mogHena Anapujana Muieruh, mactep nHXemep TexHonoruje u ynyhyje ce
Ha carjacHocT Behy HayuyHux o0jacTu mpupoaHUX Hayka YHuBepsuteTa y beorpany. Behe
Hay4yHUX 00JIaCTH IPUPOJHUX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpaay gaio je carjilacHOCT Ha Ipeajor
TeMe TOKTOpCKe aucepranuje Auapujane Muneruh, moa HazuBoM ,,PaKkTopu3anuja no3uTHBHE
MATpHlle KOHHEHTPAlMja TOKCHYHHUX ejJeMeHaTa y 3eM/bHIITY M Manupame pHU3MKa 0]
cnenuuuHnx u3Bopa 3arahema* Omnykom 0poj: 61206-183/2-24 on 25. 1. 2024. roquse.

Bepudukaiuyja HayqIHIX JOMPHHOCA!

Kareropuja M21a:

1.Mileti¢, A., Veskovi¢, J., Lu¢i¢, M., Onjia, A.: Monte Carlo simulation of source-specific risks of soil at an
abandoned lead-acid battery recycling site, Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 2024, ISSN
1436-3240, IF(2022)= 4,2. https://doi.org/10.1007/s00477-024-02747-7

Kareropnja M22:

Mileti¢, A., Luci¢, M., Onjia, A.: Exposure factors in health risk assessment of heavy metal(loid)s in soil and
sediment, Metals, Vol 13, No 7, 2023, pp.1266. ISSN 2075-4701, IF(2022)= 2.9,
https://doi.org/10.3390/met13071266.

Kateropuja M23:

Mileti¢ A., Radomirovi¢ M., Pordevi¢ A., Bogosavljevi¢ J., Luc¢i¢ M., Onjia A.: Geospatial Mapping of Ecological
Risk from Potentially Toxic Elements in Soil in the Pannonian-Carpathian Border Area South of the Danube,
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, Vol 17, No 2, 2022, pp. 351-363. ISSN 1842-4090,
IF(2022)= 1.2, d0i:10.26471/cjees/2022/017/227.

Onnyky noctasutu: Behy HayuyHux o01acTu NpupoJHUX HayKa YHUBEp3UTeTa, MeHTopy, Ciy:x0ou
3a HACTAaBHO-CTYJICHTCKE MOCJIOBE U ApXHUBH (aKysTeTa.

TEKAH

[Ipod. np ITerap YckokoBuh


https://doi.org/10.1007/s00477-024-02747-7
https://doi.org/10.3390/met13071266

av
Ha ocnoBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3oBamy, wi. 112. craB 3. CtaTtyTra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. craB 3. Ctaryra TM®-a u 4. 52. [IpaBriiHUKa O TOKTOPCKUM CTyAHjama
TM®, na cequunu HacraBHo-Hay4HOT Beha T eXHOIOMIKO-MeTanypIiKor Gpakyyirera o
30. 5. 2024. ronune, noHETA j€

ONTYKA
0 nMeHoBamy Komucuje 3a on0paHy JOKTOPCKE TUCEepTallHje

Nwmenyje ce Komucuja 3a onbpaHy HOKTOpcke aucepranuje Anapujana Muiaeruh, macrep
UH)KEIhepa TEXHOJIOTWje, ca TeMOM IoJ Ha3uBoM ,,DakTopusanuja MO3UTUBHE MaTpHULE
KOHIIEHTpalfja TOKCUYHHMX eJleMEHaTa Yy 3E€MJBUIITY M Mallupambe pU3UKa O]l CHelu(pUUHUX
u3Bopa 3arahema®, y cactaBy:

1. dp Anexcannpa Ilepuh ['pyjuh, penoau npodecop Yausepsutera y beorpany, Texnomomko-
METanypuIku (aKyirTer,

2. p XKemko KambGepoBuh, pemoBHu mpodecop Yuuepsutera y beorpamy, TexHomomko-
METAJIYypLIKU (aKyIITeT,

3. dp HAparana XXusojunoBuh, Banpennu npodecop YHupepsutera y beorpany, Texnonomiko-
METaJIypLIKU (aKyIITeT,

4. JIp Wana Cpemosuh HWrmartoBuh, Banpemnu mpodecop YHuBepzureta y beorpany,
[MTosponpuBpenHu GaxKynTeT,

5 Hp Mumuna Jlyuuh, Hayuynu capagnuk MHOBanuoHOTr HeHTpa TeXHOJOMIKO-METamypIIKor
(dakynTeTa.

Onnyky moctaButi: Onyky noctaBuTH: ulaHoBuMma Komucuje, YHusepsutety y beorpany,
Cayx0u 3a HaCTaBHO-CTyJIeHTCKe nocioBe U Apxusu Dakynrera.

NEKAH

[Ipod. np Ilerap YckokoBuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHonomko-meraaypmiku paxkyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypaheHnoj nokTopckoj nucepranuju kanauaara Auapujane Munetuh

Onnykom HacraBHo-HayuHOTr Beha TexHOJOMIKO-METaTypmkor ¢akynTera, Y HUBEP3UTETa Yy
beorpany 0Op. 35/43 on 14. 3. 2024. ronuHe, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oneHy
JOKTOpPCKE AucepTaluje kanaunata Auapujane Munetuh noa HacioBoM:

»DaKTOpU3anmnja no3UTHBHE MATPHILIE KOHIIEHTPANMja TOKCMYHHUX eJieMeHaTa y
3eM/BHMILTY M ManMpame pU3MKa o/l cniequ(puuHuX U3Bopa 3arahema’.

[Tocne npernena nocraBibene ucepranuje u apyrux nparehux marepujana u pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJsioruja oxo0paBama U U3pajie AUCepTaLnje

Kanmunar Anapujana Mwunetuh, Mactep MHXKEHEP TEXHOJOTHjE, yIUcaa je HIKOJICKE
2021/2022. nokTopcKe akaJeMcKe CTyAMje Ha CTYAM]CKOM Iporpamy Xemuja Ha TexXHOJIOmKo-
MeTaypIikoM (akynrery, YHuUBep3uTeTa y beorpany.

9. 11. 2023. — Ha cemuuuu HacraBHo-HayyHor Beha TexHOIOIMIKO-MeTaTypLIIKOT
¢dakyntera, YHUBep3uTeTa y beorpany, nonera je oanyka 6poj 35/258 o umenoBamy Komucuje
3a olleHy MOoJOOHOCTM TeMe M KaHaunata AHJpujaHe Muetuh 3a u3pany IOKTOpPCKe
JucepTanyje mnoja Ha3uBoM ,,DakTopu3anyja NO3UTUBHE MaTPUIEe KOHIIEHTpAlllja TOKCHYHUX
eJIeMeHaTa y 3eMJBHILTY U MallMpamke pU3MKa o] crielu(pUIHUX U3BOpa 3arahema™.

26. 12. 2023. — Ha cenuunm HacraBHO-HayuHor Beha TeXHOJIOMIKO-METATYPIIKOT
¢dakyntera, YHuBep3uTeTa y beorpany, noHera je omyka 6poj 35/317 o npuxsaramy Pedepara
Kowmrucuje 3a orieHy nojjo0HOCTH TeMe U KaHauaara Auapujane Muneruh 3a u3pajay JOKTOpCKe
JucepTanyje mnoja Ha3uBoM ,,DakTopu3anyja NO3UTUBHE MAaTPUIE KOHIIEHTPAllMja TOKCHYHUX
eJeMeHaTa y 3eMJBUINTY U Malpame pU3nKa o1 crienupuaaux u3Bopa 3arahema“. 3a MEHTOpa
OBE JIOKTOPCKE JucepTanuje uMeHoBaH je np AHToHumje OmHa, peaoBHH mpodecop
TexHomomko-mMeTamypmkor dakyinreTa, ¥ HuBep3urtera y beorpany.

25. 1. 2024. — Ha cemuunu Beha HaydHHX 0071acTH NMPUPOJIHUX Hayka YHHBEpP3HUTETA Y
beorpany nonera je omnyka 6p. 61206-183/2-24 o naBamy cariacHOoCTH Ha o/uTyKy HacraBHo-
HayyHor Beha TexHOIOmKO-MEeTATypIIKOT (akyaTeTa O NIpHUXBaTakby TEME TOKTOPCKE
nuceptanje Anapujane Munetuh, moa HazuBoMm: ,,DakTopu3aiyja TMO3UTUBHE MaTPHIIE
KOHIIEHTpallMja TOKCHYHHUX €JeMEHATa Yy 3eMJBHUILITY M Malupame pu3HKa o]l crenuGuyHux



n3Bopa 3arahema* u ogpehuBamwy ap AToHHja OBmBHE, peTOBHOT Mpodecopa YHUBEPIUTETA Y
Bbeorpany, TexHomOmKO-MeTATYpIIKOT (haKylITeTa 332 MEHTOpA.

14. 3. 2024. — Ha ceguuum HacraBHo-HayyHor Beha TexXHOJIOIIKO-METaYypIIKOT
dakyntera, YHuBep3urera y beorpany, nonera je oanyka 6poj 35/43 o umeHoBamwy Komucuje
3a OlEHy JOKTOpCKEe nucepranuje Kauaumata Amnapujane Mwiernh 1ox Ha3WBOM
,,DaKTOpU3allKja O3UTUBHE MATPUIIe KOHICHTPAIja TOKCUYHUX €JIeMEHATa Y 3eMJBUIITY H
Manupame pU3uKa o1 crelupuIHuX U3Bopa 3arahema.

1.2. HayyHa oGusacr guceprarje

OBa JOKTOpCKa AUCEepTamyja MpHMaaa HaydHo] oOnacT XEeMHjCKe HayKe 3a KOjy je
MaTHyaH TeXHOJIOMKO-MeTanypiiku (akynrer, YHuBep3urera y beorpamy. 3a meHTopa je
onpehen ap Anronuje Omua, penoBau mnpodecop TeXHOIOMKO-MeTaTypiiKor (akyirera,
YuuBep3uteTa y beorpany koju Ha OCHOBY JIoca/lallll-el HAyYHOUCTPAXKUBAUKOT paja u 0poja
00jaBJbCHUX PaJIOBa UCITyHaBa CBE HEOIXOJAHE YCIOBE JIa PYKOBOJU M3PaJIOM OBE JOKTOPCKE
JUcepTaluje.

1.3. buorpadcku nomany 0 KaHIUuaary

Annpujana Munetuh, MacTep HHKEHmEp TEXHONIOTH]e, poheHa je 22. 12. 1997. y [1anuesy,
Peny6nuka Cp6uja. OcHoBHY Hikony ,,Byk CredpanoBuh Kapanpuh® 3appmmna je y CrapueBy
Kao Hocuial auruiome ,,Byk Kapaypuh® u hak renepanuje 2012. ronune. ['umuaszujy ,,Ypoin
[Ipenuh* 3aBpimina je y IlanueBy, Takohe kao Hocuman aumiome ,,.Byk Kapayuh®. Hlkoncke
2016/2017 rogune je ymucaiga OCHOBHE akageMCKe CTyauje Ha TeXHOIOIIKO-MeTalTypIIKoM
¢bakynTery, YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha cTyaujckoM MporpaMmy XeMHjCKO HH)KEHEpPCTBO,
n30opHo nonpydje Kontposna kBanurera. OcHOBHE akageMcke cTyauje 3appinaa 2020. ronuxe
ca MPOCEYHOM OIIEHOM 9,56 o0paHuBIIM 3aBpIIHU pafl ,,I[polieHa eKOIOMIKOT U 3IpaBCTBEHOT
pHU3MKa OJ TEIIKUX MeTaja y 3eMibHIITy jyxHe Cpouje ca oneHom 10. Mactep akagemcke
cTyauje Ha TexHOJIOoUmKO-MeTalypiikoM ¢akyinreTy, YHuBep3urera y beorpaay ynucana je
mkoscke 2020/2021 roauHe Ha CTYIUJCKOM Tporpamy XeMH]CKO HHXKEHEPCTBO, M300PHO
noapyyje Konrpona kBanmurera. Mactep pan noja HazuBoM ,,[[porieHa paroIomKor pu3uka o1
3eMJbMILTA Ha JIOKALMJU HamylmTeHe HapTHe OymotuHe™ onOpanmna je 2021. rogunHe ca
orieHoM 10 1 ocTBapuIa OMIITH yCIIEX Ha MacTep CTyaujama ca rmpoceunoM orieHom 10,00.

JIoKTOpCcKe akajeMcKe CTyauje Ha TeXHOJIOUIKO-METATypIIKOM  (hakymTery,
VYuusep3utera y beorpany ynucana je mkoncke 2021/2022 roause Ha CTyJI1jCKOM MIPOrpaMy
Xemuja. Y OKBUPY IOKTOPCKHMX aKaJeMCKHUX CTyauja AHapujana Muetuh je mosjoxuna cBe
WCIIATE Tpe/IBUl)eHe MIaHOM | TIporpamMoM ca mnpocednoM otieHoM 10,00. 3aBpiiHu UCHAT Ha
JOKTOPCKUM CTYyAMjaMa IoJl Ha3UBOM ,,AHajM3a IapaMeTapa eKCIo3HIMje y MPOLEeHN pU3HKa
OJ1 TOTEHIIMjATHO TOKCUYHUX €JIEMEHaTa y 3eMJBHUILNTY  o0paHuia je ca oreHom 10.

On maja 2022. 3anociena je Ha TeXHONOMIKO-MeTaTypIIKoM (haKkyiaTeTy, Y HUBEp3UTETa y
beorpany Ha Kareapu 3a aHaTUTHUKY XE€MHjy W KOHTPOJY KBAJIHUTETa Kao HCTPaXKMBA4Y —
npunpaBHuK. HTepecoBama y OKBUPY HEHOI HAYYHOMCTPAKUBAYKOT pajia ycMepeHa cy Ha
00JIaCT MpUMEHEHE aHAJIUTHUYKE XEMHje, U TO Ha MOJbY HCIUTHBAaKA XKMBOTHE CPEIUHE U
xpane. 3 nocanammux uerpakupamwa AHapujana Museruh je myGnukoBaiia 1Ba HayyHa paja
y BpXYHCKUM MehyHapoguum daconucuma (M21), nBa HayyHa pajga y HMCTaKHYTUM
MehyHapoauum yaconucuma (M22), jenan HayuHu paj y MmehynapogHom gaconucy (M23), kao
U jellaH Hay4HHU pajJ y 4acomucy oJ HauuoHaimHor 3Hauaja (M52). Takole, o0jaBuna je Tpu
CaoNIlUTEeHa ca Mel)yHapoIHOT CKyIla IITaMIIaHO y LIEIMHY U TPH CaOMIITeHha ca Mel)yHapoIHUX
Y HAlIMOHAJHUX CKYIOBA IITAaMIIAHUX Y U3BOJY. | 'OBOpH M NHIIE SHITIECKU U HEMAYKH je3UK.



2.0IIUMC JUCEPTALIUJE

2.1. Canprxaj quceprarje

JlokTopcka qucepranyja kanauaara Auapujane Mwteruh non HazuBoM ,,dakTopu3aiyja
MO3UTHBHE MAaTPHIIC KOHIICHTPAIMja TOKCHYHUX €JIEMEHATA Y 3eMJBHILTY U MAaIUPake PU3HKA
o crienpuuHUX U3Bopa 3arahema’ Hamucana je Ha 117 HymepucaHux cTpaHa u caapxu 42
cnuke, 24 tabene u 250 nuTeparypHux HaBojaa. JlokTopcka amcepranmja caapiku cienaeha
nornasiba: YBoJ, Teopujcku neo, Excnepumenrtannu neo, Pesynrati u nuckycuja, 3akibydak
u Jluteparypa. [{ucepranmja canpxku u Pesnume Ha CPIICKOM W €HIVIECKOM je3uky, Crmcak
ckpahennna, Criucak cnuka, Crimcak tabena u Cagpxaj. Takohe, Ha Kpajy aucepTanuje natu
cy Ipunor, buorpaduja ayropa, M3zjaBa o ayropctBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE W
SJIICKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pajna, M3jaBa o kopumhewy u OrieHa U3BeITaja O IPOBEPU
OPUTHHAIIHOCTH JOKTOPCKe Aucepraije. [1o cB0joj CTpYKTYpH | caapikajy, OBa JTucepTainja
3aJJ0BOJbaBa MPOIUCAHE CTaHaapAe YHuBep3uTeTa y beorpany 3a JOKTOPCKY qucCepTanujy.

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX HOrJIaBJba

Y YBoaHOM ey JaT je caxeT OCBPT Ha mpolOsieM 3aral)ema 3eMJBUINTa TOKCUYHUM
eJIeMEeHTUMA. YKPATKO Cy MPHUKa3aHe INIaBHE KapaKTePUCTHUKE TOKCUYHUX eJIeMeHaTa, U3BOPH
KOHTaMUHAIIMje, alld U HUXOB YTHIQ] Ha 31paBibe Jbyau. Takole, mar je mpukas merojaa
€KOJIOIIKOT M 3JIPaBCTBEHOI PU3MKA KOje Ce KOPHCTE y IUJby MpPOLEHE YyTHIlaja KOjU MOTY
MMaTH TOKCUYHH €JIEMEHTH U3 3eMibHIinTa. OCHM TOTa, U3JI0KEHE CYy M CTaTHCTUYKE METOJE
KOje Ce KOpPHUCTE 3a aHalM3y pe3yiTara 3eMJbHINTAa U HACHTU(UKALN]Y U3BOpPA TOKCHUYHUX
eleMeHara. Y YBOJHOM JeNy ONHCaH je MpeIMeT W LWJb UCTPaKMBama OBE JOKTOPCKE
aucepTanyje.

Teopujcku A€o 1mojiesbeH je Ha IIeCT TeMaTCKuX ennHa. [pBa nenmna Qusuuxo-xemujcka
ceojcmea 3emmbuuima ONMKCYje CTPYKTYPY U TTaBHE KapaKTepUCTHKE 3eMJbHINTa. Takohe, y
OBOM JieNly ¢y oOpaleHH Haj3aCTyIJbEHH]U TUIIOBU 3eMJbuIlTa. HakoH Tora, y Apyroj 1eauHu
Enemenmapnu cacmas semawuwma neTajbHO j€ IPUKa3aH eIEMEHTapHU CacTaB 3€MJBUIITA, ca
TJIABHUM aKI[EHTOM Ha 3aCTYIJBEHOCT TOKCHYHUX €JIEMEHaTa y 3eMJBUIITY. Y OKBHPY OBOT
JieNia ONMCaHU Cy TJIaBHU M3BOPH TOKCHYHUX €JIeMEHATa Y 3eMJBHIITY I U YTHI[Q] TOKCUYHUX
eJeMeHarTa Ha 3/ipaBJbe Jbyau. Tpeha nenuna nmoa HazuBoM Odpehusarve ymuyaja mokCuuHux
eleMeHama Ha cmeneH KOHMAMuHayuje 3emmuwima ce 0aBH METOJOJOTHJOM TMPOIEHE
exosomkor pusnuka (ERA) u unnekcuma 3araljera Koju ce KOPUCTE Y Ty CBPXY. Y YeTBPTO]
uenunu  Oodpehusarve ymuyaja mMOKCUUHUX eNleMeHama Ha 30paese /byOu OIUCaHa je
METO/I0IoTHja mpolieHe 3xapaBctBeHor pusuka (HRA) ca gBa acmekra, MpolieHE
HEKaHIIEpOTEeHOI M KaHIEpOTeHOI pH3uKa. Y Ty CBpXy KopumheHa cy Tpu Mojena,
JNEeTePMUHUCTUYKH, MOJIe] IMpolleHe pu3Mka crenuduyaH 3a U3BOp 3arahema U
npobadmmcTuku Mojen (Monte Kapno cumynanuja (MCS)). Takohe, y oBom neny nar je
MIpHUKa3 TPEHOBA Y TUTEPATYpH Y 00JI1aCTH MPOIIEHE EKOJIOIIKOT M 3/[paBCTBEHOT pr3KKa. [leta
LeJIMHA TIOJ] Ha3uBOM @akmopuzayuja no3umueHe mampuye KOHYEHMpayuja moKCUYHUX
enemernama oopalyje OCHOBHE MPUHIIMIIE OBOT MaTEMaTUYKOT MOJIeJIa 3aj€JHO ca OCBPTOM Ha
ErOBY IMPHUMEHY Y WACHTU(UKAIMjH HM3BOpa TOKCHYHUX €JeMeHaTa. Y IIeCTO] IeTUHH
Manupare puzuka 00 cneyuguunux uzeopa 3acaherba OMMACaHU Cy MpHHIUTH [ eorpadckor
uHpopmarmonor cucrema (GIS), ka0 M TpUMEHAa TEONMPOCTOPHOT Mamupama y o0paan
pe3yiTara aHaJIu3e 3eMJBHIITA.

ExcrnepuMeHTa/JIHM /10 ce cacToju W3 yeTupHu uenuHe. llpBe 1Be menuHe omHCYjy
JOKAJIUTETE MCTpakMBamba M Y30pKOBame 3emibHInTa. JlaT je omuc HCTpakuBaHOT
MOJbOIPUBPETHOT M MHIYCTPUjCKOT 3€MJBUIITA U JIETAJHHO j€ ONKCAaH MOCTYNaK y30pKOBambAa.
VY 1pehoj nenuHu ce aeTasbHO OmuUcyje oapehBame TPaHyIOMETPHJCKOT cacTaBa 3eMJBHUIITA,
PH BpeaHocTu M caapkaja opraHckor yribenuka. OmucaH je mpolec MpUIpeMe y3opka 3a



WHCTPYMEHTAJIHO MEpEHE, YCIOBH MEpema M IMpHKa3zaHe Cy KopuiiheHe MHCTPYMEHTAJIHE
METOJIE: aTOMCKa arcopiirona crekrpomerpuja (AAS), onTHYKa EMHUCHOHA CIIEKTPOMETPH]ja
ca uHayKoBaHO crperHyToM riazmMoM (ICP-OES) u macena criekTpomerpuja ca WHIYKOBAHO
cuperuyrom tmiazmom (ICP-MS). Hakon Tora, y 4eTBpTOj LEIHMHH AE€TAabHO CY OIMCAaHE
MYJTHBAapHjaHTHE CTATUCTUYKE METOJIE Koje Cy KopuinheHe 3a MHTepHpeTanujy pe3yirara
aHaJM3e 3eMJBUIITA. Y Ty CBPXY YIIOTPeOJbEHE Cy KOpeIallMOHa aHaIN3a, KIIACTePCKa aHAIN3a,
aHaJM3a IIIaBHUX KOMIIOHEHTH U caMOOopraHu3lyjyhe mare.

VY neny Pe3yjaratm W AMCKYCHja W3JI0XKCHH Cy TJIABHU PE3YJITaTH HCTPAKUBAHKHA OBE
JOKTOPCKE AHMCEpTAlHje KOjHU Cy TMOACJbCHH y TEeT TEMAaTCKUX IIeNIMHA. Y TMPBOj IEITUHU
MPHUKa3aHU Cy PE3yITaTH (PU3UYKO-XEMHUjCKUX KapaKTEPUCTUKA WCIUTUBAHUX 3EMJBHUIIITA.
W3BpiieHo je oxpehuBame TEKCTYpHHX Kilaca MCHHUTHUBAHOT IOJHONPHBPEIHOT 3E€MJBHILTA
MPEeKO TEKCTypHOr Tpoyria. Ha ocHOBY pe3ynraTa aHaiu3e TOKCHYHUX eleMeHara y
WCIUTHBAaHUM 3eMJbUIITUMA OJIpel)eHr Cy OCHOBHHU CTAaTHCTUYKH IOKA3aTeJbU JTUCTPUOYIIH]je
TOKCHYHUX eJIeMeHaTa y 3eMJbUIITy. Takohe, u3BpiiieHa je yropeaHa aHaju3a KOHIEHTpaIlHja
TOKCHYHUX €JIeMEHAaTa HCHUTHBAHOT TOJHONPUBPEIHOT M HHIYCTPHjCKOT 3E€MJBHMINTA Ca
pe3yaTatuma M3 Jpyrux peruoHa cBera. Ha kpajy oBe IesinHE WIYCTpOBaHA je BEpTUKaIHA
MIPOCTOPHA AUCTPUOYIIHja TOKCHYHHX €JIEMEHATa Y HCITUTHBAHOM WHAYCTPH)CKOM 3€MJBHIITY.
Y HapenHO] ULENMHU TIPUKa3aHU Cy pe3yJITaTd MYJITHBAPHjaHTHE aHaIM3¢ TOKCHYHHUX
elleMeHaTa y 3eMJbUIITY Ca LWJbeM Jia Ce YTBPIM IIOBE3aHOCT W3Mel)y aHaam3upaHux
TOKCHYHUX €JIeMEHaTa. Y OKBHPY OBOT JieJia 00jalliciheHa je KopelaloHa W KiacTepcka
aHaJIM3a UCIIUTUBAHOT MOJHOIIPUBPEIHOT U MHIYCTPHjCKOT 3eMJbHINTa. Takole, omucaHu cy
pe3yaTaTH aHaj M3e TJIABHUX KOMIIOHCHTH WCIUTHBAHOT TOJHONPUBPEIHOT 3EMJBUINTA H
pe3yaTaTé caMoOpraHu3yjyhnx Mama HCIIMTHBAHOT WHAYCTPHjCKOT 3eMibHIITa. Tpeha nenuHa
o0yxBaTuJja je JUCKYCHjy pe3yaTara ofapehuBama U3BOpa TOKCUYHHUX €lIeMEHaTa MPUMEHOM
daxropuzanuje nosutuBHe matpuie (PMF). Ynorpeba oBor mozena umana je 3a nuib Ja
YTBpPAM KapaKTEepPUCTHUHE MU3BOpPE U3 KOJUX CY TOKCHYHM E€JIEMEHTH JIOCIIeNH Yy UCIUTHUBAHA
3eMJBHINTA. Y YETBPTOj LIETMHU oOpahjeHu cy pe3ynaTaTd OOHjeHU MPOIIEHOM PHU3MKA O]
TOKCUYHUX eJleMeHaTa y 3emybulTy. IIpolileHa eKOJOMmKOr M 3ApaBCTBEHOI pH3MKa
ynoTpeOJbeHa je paau MpoydyaBama yTHIAja KOJU TOKCUYHHU €JIIEMEHTH MOTy WMaTdh Ha
3eMJBUIIIHU €KOCHCTEM U 37paBibe Jbyau. Ca jeHe cTpaHe, pe3yiTaTH €KOJIOIIKOI cTaTyca
HCIIUTUBAHOT TIOJHOTIPUBPETHOT 3€MJBHUINTA TUCKYTOBAaHU Cy Ha OCHOBY (pakTopa oborahema
(EF), nnnekca reoakymymnanuje (lgeo), pakropa xontamunanuje (CF) u nnnekca onrepehema
saraljemem (PLI). Ca nmpyre crpaHe, KOMEHTapUCaHU Cy PE3YJITATH JICTEPMUHUCTHUKOT U
po6AOMIIMCTUYKOT MOJIesia MPOLIEHE 3/JpaBCTBEHOI PU3HKA KOjU j€ MPUMEHEH Ha UCIIUTUBAHO
WHIYCTPH]CKO 3eMJBHIITE. Y TIOCIEIH0] IIEITHHH, U3JI0KEHHU Cy Pe3yITaTH Malupama pu3nKa
M KOHIEHTpalMja TOKCHMYHUX eneMeHara. Pamu yrBphuBawa guctpulyuuje u
KapaKTepUCTUYHUX MecTa 3araljema yrnoTpedsbeHO j€ Manupame eKOJIOUIKOT U 3PaBCTBEHOT
pusuKa. Y ciy4ajy UCIHMTHUBAHOT IMOJHOIPUBPEIHOT 3€MJBHIITA JUCKYTOBAHO j€ Malupame
HHIEKCA IMOTEHIHjasHor ekosomkor pusuka (RI) ¥ JeTepMHHHUCTHYOr MOJENa MPOIEHE
3/IpaBCTBEHOT pu3HKa. MelyTum, 3a MCIUTHUBAHO MHAYCTPH]CKO 3€MJBHUINTE MPUKA3aHU CY
pe3yaTaTh Manupama KOHIICHTpaldja TOKCHYHHMX eJeMeHaTa 1Mo JOyOMHH ¥ MalHpame
3JIpaBCTBEHOT pU3UKa O] crieu(pUIHUX U3BOpa 3arahema.

3ak/bydyak CcaJpKH CyYMHpaHE pe3ylTaTe W 3aKJbydke KOjU Cy TPOUCTEKIH U3
UCTPaXMBamka y OKBHPY OBE JIOKTOpcke auceprauuje. Ha ocHOBy moOujeHux pesynrarta,
pe3MHUpPaHH Cy Haj3HAYajHU]U KOMEHTAPH U 3allaXiba.

JIuteparypa canpxu ykynHo 250 HaBoAa KOjU Cy LIUTHUPAHU Y JOKTOPCKO] AUCEPTALH]jH.
HaBenene pedepeniie oOyxBarajy peleBaHTHE PaJioBe, KHBHUTE U JIPyre M3BOPE KOJH CYy W3
00JIaCTH UCTPAKHUBAA.



3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

Tokcuunu enemeHTH, 003MpPOM Ha MIMPOKY MPHUMEHY y MHOTHM HWHIYCTPH])CKHM
rpaHama, ajid W MOTyhHOCT HapyllaBamka KBAJIUTETa JKUBOTHE CpEIUHE, W3a3UBajy
MHTEPECOBAbE Y PA3TMUUTHM HAYYHUM 001acTUMa. 3eMIBHILTE, KA0 jeIaH O]l IeJI0Ba )KUBOTHE
CpeIMHE, CBE BHUIIE j€ M3JI0KEH pa3muuuTuM 3araljyjyhum marepujama mehy kojuma cy
TOKCHYHH €JIeMEHTH. Y K0joj MepH he TOKCHYHU eIEeMEHTH MCIIOJBUTH CBO]j YTUIIAj, 3aBHCH OJ1
BpPCTE €JIEMEHTa W HEroBe KOHIEHTpalmje. Ycien moBehaHe KOHIIGHTpaluje, TOKCUYHU
€JIEMEHTH HapyIlaBajy HE CaMO KBAJUTET 3eMJbUINTA U CTambe OMIbaka, Beh HHIUPEKTHO KPO3
JIaHAIl UCXpaHe MOTY JOCHETH Yy JbYACKH opraHu3aM. MneHtudukanuja u3Bopa TOKCHYHUX
eJIEMEeHATa je O/ BEJIMKOT 3Hauaja paay pasyMeBamba IbIX0BE AUCTPUOYIHje y 3eMIBbHIITY. 300T
npobJieMa HapylllaBamka KBaJIMTETa 3€MJBHINTA CBE CE BUILE PAay HAa Pa3BOjy METO0JIOTH]a
KOje TonpuHOCe e(hUKacCHUjeM MpeaBul)amy CTamba 3eMJBHINTA.

Y 1mwby oOdyBama KBAIATETa 3CEMJBUINTA PAa3BUjEHH Cy pPa3IMYUTH [OKa3aTeJbu
KOHTaMUHAIIMje KOjU Cy IMPEACTaBJbeHU Kpo3 (pakTop oborahema, MHACKC reoakyMmylianuje,
(bakTop KOHTaMUHaIM]e, UHIeKC onTepeherma 3araljereM U HHIEKC MOTESHIN]aTHOT €KOJIOIIKOT
pusuka. Kako O6u ce mporenno Moryhu yTHiaj TOKCHYHUX €JIeMEHaTa Ha 3/IpaBJbe JbYAU
yCTaHOBJbEHA j€ TPOIICHA 3JpaBCTBEHOT pu3nka. OBa METOM0JIOTH]ja UMa HEKOJIHMKO MPHUCTYIIA
MPOICHN PHU3HMKA U TO: AETEPMUHUCTHYKU TPHUCTYII, TPOOAOHIMCTHYKN TPUCTYI YIOTpeOOM
Monte Kapio cumynamnmje ¥ Mozen NpoIeHe pu3nKa crenupuyaH 3a u3Bop 3arahema. 3a
UICHTH(UKAIM]Y H3BOpa TOKCHYHHMX €JIEMEHATa IMpeamadu yrnoTpeda (akoTpusamuje
MO3UTHBHE MATPHIIC KOja HEJBOCMUCIICHO pa3BPCTaBa MPUPOIHE OJ1 AHTPOIIOTEHUX H3BOPA.

VY OkBUpY MOKTOpCKE aucepTaldje kanaupara AnHapujane Mmietnh, mox Ha3uBOM
»DaKkTopH3anyuja NO3MTHBHE MAaTpUlle KOHUEHTPaUMja TOKCHYHHX eJleMeHaTa Yy
3eMJBHINTY W Manupame pu3nka o1 cneuuduyHux upopa 3araljema“ mo mpBu myT je
IPUMEHBEHO MPOCTOPHO MalMpama pe3yiTara 3paBCTBEHOI pU3MKa CHENU(PUYHOT 3a U3BOP
3araljera 1 MonTe Kapno cumynanuja pesynraTa OBOT MoJieNia MPOICHE PH3UKA Y LUJbY
npolreHe 3araljema 3eMJbUINTa TOKCHYHUM elleMeHTHMa. McnuraH je yTuiaj TOKCHMYHHMX
eJeMeHaTa Ha 3eMJBMIIIHA €KOCHUCTEM W 3/IpaBJbe JbYAH, a Takohe je momaen (akropusaluje
MO3UTHBHE MaTpHlle HUCcKopuIIheH 3a HIeHTH(]UKalMjy H3BOpa TOKCHUYHHUX e€JIeMEeHara.
UctpaxkmBama mpuKazaHa y OBO] JOKTOPCKOj AHMCEpTallUju TPEACTaBbajy YHampeheme
CaBpEMEHMX METOJa IMPOLEHE PU3UKA OJl MPHUCYCTBA TOKCHUYHHMX €JIeMEHaTa y 3eMJBHILTY.
['maBHM IMJB OBOT UCTPAKMBaa je OMO Ja ce MCIUTA YTUL) calip)Kaja TOKCHYHUX eleMeHaTa
y 3eMJBHUILITY KpO3 MPOILEHY EKOJIOLIKOT M 3ApaBCTBEHOr pu3uka. Ha pesynrare ananmse
TOKCHYHUX eJIeMeHaTa IMpHMEHEeHa j€ aJeKBaTHa METOJ0JIOTHja 3a IMpOoydaBamke CTENeHa
3araljema 3eMJBUIITa U YCTAHOBJBEHO j€ y KOjOj MEpH je MCIHUTUBAHO IMOJHONPUBPEIHO U
WHIYCTPH]jCKO 3eMJBHUIITE ONTepeheHo TOKCHYHIM eIeMEHTHMA.

[IpumemeHe HaydyHe MeETO/E, 3ajelHO ca pe3yiTaThuMa OBE JIOKTOPCKe JHcepTaluje
noTBpl)yjy 3Ha4aj 1 OPUTHMHATTHOCT CIPOBEACHUX UCTPAKUBAhA.

3.2. OcBpT Ha pedhepeHTHY U KOPUIITNEHY JINTEPATYDY

Y 0B0j IOKTOpCKOj amcepramuju kopumiheHa cy 250 nmrepaTypHa HaBoma KOjH Yy
MOTIYHOCTH OAroBapajy Temu. Hajpehu neo muTupaHux HaydHHX PajioBa je MyOJMKOBAaH Y
MelyHapoAHUM YacomMrcUMa U HOBHUJET je AaTyma, IITO YKa3yje Ha aKTYeIIHOCT UCTPaKUBamba
y cBety. HaBeziene pedepeniie 1 pe3ynraTi lbUXOBOT HCTPaKUBamba IIOMOTIIU CY Y TUIAHUPAY
eKCIIepUMEeHaTa, TUCKYCH]U U TYMadekwhy JoOH]CHUX pe3yJITaTa, Kao U 3a U3Boheme 3aKkibydaka.
[Ipernenom nuTepaType Koja je KopuiiheHa y HCTpaKuBamby MOXKE CE 3aKJbYUHTH Ja KaJuaar
MI03Haje MPeMETHY 00J1acT HCTPAXKNBabha, KA0 M aKTYSIIHOCT HCTPAKUBamba y CBETY.



3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLCHUX HAVYHUX METOAA

Canpxaj TOKCHYHHMX €JeMEHaTa y 3eMJBMINTY oJpeheH je NpUMEHOM aTOMCKe
aricoprnuuone criekrpomerpuje (AAS), ONTHYKE EMUCHOHE CIIEKTPOMETPHje ca WHIYKOBAHO
cinperayrom 1uiasMoMm (ICP-OES) u maceHe CHEKTpPOMETPHje€ Ca MHIYKOBAHO CIIPETHYTOM
wiazMoM (ICP-MS). Ananuza u oOpana noOHMjeHMX pe3yliTara W3BpIIEHA je NPHUMEHOM
HEKOJIMKO METOJa MYJITHBAapHjaHTHE CTAaTUCTHYKE aHalM3€ W TO KOpEIAlMOHE aHaH3e,
KJIaCTepPCKe aHalIM3e, aHaIM3€ IJIABHUX KOMIIOHEHTH M caMmoopraHu3yjyhux mama. ['nmaBHH
M3BOPH TOKCHYHUX €JIEMEHATA Y TIOJHONPUBPEIHOM U UHAYCTPH)CKOM 3€MJBHINTY oipeheHu cy
npuMeHoM QakTopu3anuje mo3utTuBHe Matpuie. OxpehuBame cTeneHa yTHIaja TOKCHYHUX
eJIeMeHaTa Ha 3eMJBHUIIIHU €KOCHCTEM H3BPIICHO je TPEeKo MeT MHIeKca 3arahema: (akropa
oborahema, WHIEKca TeoakyMmylnaiudje, (akropa KOHTaMUHAIUje, WHIAEKca onTepehema
3araljelbeM W MHJIEKCA TOTEHIMjaJHOT EKOJIOMIKOT pH3uKa. [IpolieHa €KOJIOMIKOT pU3MKa
ypaheHa je 3a HWCHOUTHUBAHO TOJHONPHUBPEIHO 3eMJbHMINTe. V3BpIieHa je mporeHa
JETEPMUHUCTHYKOT 3/IPAaBCTBEHOT PU3UKa 32 00a THIIa UCIIMTUBAHOT 3eMbHINTa. HakoH Tora
je Ha pe3yiTaTe aHajJh3e TOKCHYHHMX eJIeMeHaTa y WMHIYCTPHjCKOM 3EMJBUINTY TMPUMEHEH
MoOJIeTI TIPOIIeHe pu3uKa crenuduyan 3a u3Bop 3arahema. Takohe, ypahena je Monre Kapno
cHUMyJlalja Ha OCHOBY pesynrtara komOmHoBama PMF m HRA wmopena. I'eompocTopHO
Manupame YHnoTpeOsbeHO je 3a yTBphuBame TUCTpUOyLMje M KapaKTepPUCTUYHHMX Tadaka
3aralema, a ManMpame je IPUMEHEHO KaKO Ha KOHIIEHTPAIUje TOKCHYHUX eJIeMeHaTa, TaKo U
Ha pe3yaTare CKOJOUIKOT M 3[PaBCTBEHOI pH3UKa. TyMademeM pe3ylTara U YIOPEITHOM
aHaJTM30M JO0OWjeH je YBUJ KaKO CaJpkaj TOKCHYHUX eJIeMEHaTa y 3eMJBHINTY YTHUYE Ha
31IpaBJbe JbYIIM U 3EMJBUIIHU €KocucTeM. Takolje, UCIIMUTaHU Cy TJIaBHU IYTCBH JIOCIICBamba
TOKCHYHHMX €JieMeHaTa y 3eMJbUINTe W YTBpheHO je mocrojame MehycoOHuX Be3a usmel)y
TOKCHUYHUX eneMeHaTa. Ha OCHOBY moia3He TEOpHjCKE OCHOBE M JOOMjEHUX pe3ynraTa
UCTpaXHBama (OpMHpaHa Cy TJIaBHA 3ala)xama U H3BEJICHU OAroBapajyhu 3aKiby4Iiu.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Ha ocHOBy cmpoBeneHor ucTpakuBama W JOOMJEHUX pe3ylTaTta KOju Cy M3 Hbera
MIPOUCTEKIIN, MOXE C€ 3aKJbYUYUTH J]a OBa JOKTOpPCKa JHcepTalija MMa BEIMKH 3Haya] y
oOrnacTu nporieHe 3araljema 3eMJbHIITa. Y IOTpeOa pa3IMuuTUX UHIEKCa 3aralema 3a mporeHy
€KOJIOLIKOT U 37PaBCTBEHOI pU3HKa JOMPUHOCH 00JbEM pasyMeBamy YTHIAja KOJU TOKCUYHU
€JIEMEHTH TIPUCYTHH y 3€MJBHINTY MMajy Ha 3/IpaBJbe JbYIAH. METOI0JIOTHja MPOIEHe PU3HKa
komoOunoBartbeM PMF, HRA u MCS koja je mpuMemeHa y OBOj JOKTOPCKO] AUCEpTaLjH
omoryhasa nmpeuusHo npaheme 3araljema U uaeHTUPUKOBame U3Bopa 3aral)yjyhux marepuja.
VYnorpeba oBux Merona 3ajeqHo ca kopuithemem GIS Monena 3a mpocTOpHO NMpHKa3UBaHE
pe3yaTara mpy)ka BEJTMKH MOTEHIMjall ¥ JIOMEHY yIpaBibarma 3aral)emeM 3eMJBUINTa, Kao U
pelaBamy npodiieMa HCIyIITalkha TOKCHYHUX efleMEeHaTa y 3eMJBHUIITE U3 Pa3IndUTUX U3BOPA.
OBo moTBplyje OmpaBIaHOCT HCIUTHBAKA KOja Cy CIIPOBEICHA Y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE
JUcepTaiyje, a Takohe ykasyje Ha TO Jia je KOMOMHaIlMja OBUX MeTo/1a ehuKacaH MoCTymak 3a
OLIEHY KBaJIUTETa CTama 3eMibHINTa. Ha OCHOBY n00HMjeHUX pe3yiaTara Moryhe je CpoBecTH
TUTAHUPAbE Mepa CaHallMje U 3aIUTUTE KapaKTePUCTUIHUX 3eMJBUIITHUX MO/IPYY)a.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATA 38 CAMOCTAIHHI HAay4YHH pas

Kangunatr Asgpujana Munetuh je TOKOM H3pajie JTOKTOpPCKE AucepTaluje IoKa3aia
CIOCOOHOCT W CTPYYHOCT Yy pealu3aliju eKcliepuMeHara, KopHIIhewy pa3TuuuTHX
CTaTUCTMYKUX TEXHUKa, aHaIM3M U oOpamu pesynrtara. Komucuja cMmarpa Aa Ha OCHOBY
J0Ca/Iallliber HAyYHOMCTPAXKUBAUKOT pajla M OCTBAPEHUX HAYYHHX PE3ysTaTa TOKOM H3pajie
OB€ JIOKTOPCKE JUcepTalyje, KauauaaT Anapujana Munetuh noceayje cBe KBAIUTETE KOJH CY
HEOIXOTHH 33 CaMOCTaJIaH HAyYHOUCTPAKUBAYKH pal.



4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

VY OKBHpY OBE JOKTOPKCE AUCEPTAIHj€ OCTBAPEHU Cy cliepeh HayYHH JOIPHHOCH:

- YTBpheno je 3araljeme 3eMIBMINTA HA OCHOBY CaJipKaja TOKCUYHHX €JeMEeHara W
W3BpIICHA j€ YIMOpeaHa aHalIu3a y OJHOCY Ha pedepeHTHE BPEIHOCTH U BPEIHOCTH
nyOJIMKOBaHE 3a 3eMJBUINITA IIUPOM CBETA.

- VYTBphen je creneHa 3arahjema 3eMJBHINTA TOKCUYHHM EIEMEHTHMA KOpUIThemeM
pasnuunTux uHIekca 3arahema (EF, lgeo, CF, PLI, Rl) y okBupy mporieHe eKoaomKor
pU3MKa.

- Ognpehen je 3MpaBCTBEHU PU3UK KOJH MOTY M3a3BaTH TOKCUYHH €IIEMEHTH Ha 3]IPaBJbe
JbyIu KOMOWHOBAaWmEM JICTEPMHUHUCTHUYKOT MOJIENIa, MOJelia MpPOIeHE pH3UKa
cnenupuIHOT 3a u3Bop 3arahema u Monte Kapno cumynammyje.

- Koncrpyucane cy mane 3araljera UCIIMTHBAHOT 3eMJBHIITA TTOMONY T'€ONPOCTOPHOT
Marupama KOHIICHTpAIMja TOKCUYHHUX eJIeMeHaTa M CKOJOMIKMX M 3JAPaBCTBEHUX
pH3HKa.

- HpeHTupUKOBaHM Cy TJaBHH HW3BOPH KOHTAMHUHAIMje 3EMJBHUINTA TOKCHYHUM
eJIeMEeHTUMa U yTBpheHa je moBe3aHOCTH u3Mel)y WUX MpUMEHOM (QakTopu3aluje
MIO3UTHUBHE MaTpPHIIC.

- CropoBezicHa je jeIMHCTBEHa CTyAHMja O TPOICHUW pPU3HMKA H33a3BAHOT TOKCHYHUM
€JIEMEHTHMA Ha WCIUTHBAHOM TOJHOIPHUBPEIHOM M MHIYCTPUJCKOM 3EMIBHIITY KPO3
KOMOWHAIIM]Y CABPEMEHUX MAaTEeMAaTHYKHX MOJIea.

4.2. KpuTrdka anagmnsa pe3ynTara MCTpaKHMBamba

HctpaxkuBama mpHUKa3aHa y OKBUPY OBE JIOKTOpPCKE JAHcCepTalfje IMpeaAcTaBibajy
yHanpehewe noctojehux HayyHUX 3Hamba W3 00nacTH 3arahjema 3eMJbUIITa TOKCHUYHUM
eJIEeMEHTHMA U yIoTpebe MaTeMaTUYKUX MoJierna 3a ofpehuBame n3Bopa 3aral)yjyhux marepuja
U TPOLEHY pU3MKa. YBHJOM Yy AOCTYIHY JIMTEpaTypy M3 00JacTU JOKTOPCKE TucepTaluje
MOXE c€ 3aKJbyYUTH Ja NpUKa3aHa METONOJIOTHja W pe3ylNTaTH JAajy 3HadajaH HayYHU
JTOTIPUHOC JOCAIANTHUM UCTPAXKUBAKBLUMA. Y OBOj TOKTOPKCO] AUCEPTALIU]H 110 MPBU YT j€ je
M3BPIICHO JIETAFHO MCITUTHBAKE CA/IPiKaja TOKCHYHHUX elIeMEeHaTa y 3eMJBUINTY YHOTpeOoM
MIPOCTOPHOT Malupama pe3yiraTa 3paBCTBEHOT pU3HKa CIISIIU(PHYHOT 3a U3BOP 3araljema, Kao
u Monte Kapno cumynamuje pesynrara oBor Mojena npoieHe pusuka. Ogabpana cTynnjcka
nojpyyja Ccy MOJABPTHyTa aHalIM3U caJp)kaja TOKCHMYHUX eJieMeHaTa, HakOH 4Yera je
(dakTopu3alyja MO3UTUBHE MaTpulle HcKopuliheHa 3a u1eHTU(UKALIN]y TITaBHUX U3BOPa OBUX
3aral)yjyhux matepwuja. [lopen Tora y 0Boj TOKTOPCKOj aucepTaiuju ypahena je komOnHamja
PMF, GIS, HRA u MCS wmoaena y nuspy nporieHe npucyTHOT 3arahema zemspuira. OBa
JOKTOpPCKa JHcepTanyja mpyxka MOrYhHOCTH 3a JajbMl HACTaBaK HCTPAXKHMBamWa, y YEMY Ce
Takol)e orjiena \beH Hay4HU JOMPUHOC.



4.3. Bepuduxkanuja Hayq9HUX JOIPUHOCA

N3 uctpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOpPCKE amcepranuje Anapujana Muetuh je
nyOJIMKOBaNa jeaH Hay4dHH paj y MehyHapoaHoMm yaconmucy u3y3eTHux BpenHoctu (M21a),
jemaH HaydHH paja y ucTakHyroM MehyHapomHom wacommcy (M22), jemaH HaydHU pan y
MehyHapoaroM gacomnucy (M23), Kao U jeJaH HayqHH paj] y 4aCOIHCY OJ1 HAIMOHATHOT 3HA4aja
(M52). Takohe, o6jaBuia je jeaHO CaoMIITeHe ca MelyHapoHOT CKyma IMITaMITaHO Y W3BOIY
(M34).

M21a Pan Y MthHaDOI[HOM JacolIucy M3y3€THUX BPCJIHOCTHU
1. Mileti¢, A., Veskovi¢, J., Luci¢, M., Onjia, A.: Monte Carlo simulation of source-
specific risks of soil at an abandoned lead-acid battery recycling site, Stochastic
Environmental Research and Risk Assessment, 2024, ISSN 1436-3240, IF(2022)= 4,2.
https://doi.org/10.1007/s00477-024-02747-7
M22 Paja v ucTakHyTOM Mel)yHapoaHOM Yaconucy
2. Miletié, A., Luci¢, M., Onjia, A.: Exposure factors in health risk assessment of heavy
metal(loid)s in soil and sediment, Metals, Vol 13, No 7, 2023, pp.1266. ISSN 2075-
4701, IF(2022)= 2.9, https://doi.org/10.3390/met13071266.
M23 Paa y mehyHADPOIHOM YACOMHUCY
1. Mileti¢ A., Radomirovi¢ M., Pordevi¢ A., Bogosavljevi¢ J., Luci¢ M., Onjia A.:
Geospatial Mapping of Ecological Risk from Potentially Toxic Elements in Soil in the
Pannonian-Carpathian Border Area South of the Danube, Carpathian Journal of Earth
and Environmental Sciences, Vol 17, No 2, 2022, pp. 351-363. ISSN 1842-4090,
IF(2022)= 1.2, d0i:10.26471/cjees/2022/017/227.
M52 Paja y yaconucy HAIIMOHAJHOI 3HaUYaja
1. Mileti¢ A., Savi¢ A., Slavkovi¢-Beskoski L., Pordevi¢ A., Dragovi¢ S., Dragovi¢ R.,
Onjia A.: Geospatial Mapping of Health Risk from Trace Metal(Loid)s in the Soil at an
Abandoned Painting Factory, Serbian Journal of Geosciences, Vol 6, No 1, 2020, pp.
1-7, ISSN 2466-3549, doi:10.18485/srbjgeosci.2020.6.1.1.
M34 Caonmreme ca Me)yHAPOIHOT CKYNIa IITAMIAHO V M3BOIY
1. Mileti¢ A., Luci¢ M., Pordevi¢ A., Onjia A.: Pollution indices of trace elements in soils
of Pcinja and Jablanica districts, Book of Abstract of the 3rd International and 15th
National Congress “Soils for Future under Global Challenges®, Sokobanja 2021., pp.
91, ISBN: 978-86-912877-4-0.

5. MIPOBEPA OPUTMHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

OpurrnHaJIHOCT OBE JIOKTOPCKE aucepTarje npoBepeHa je mana 14. 3. 2024. rogune Ha
HAayuH TmponucaH [IpaBHIHUKOM O TOCTYNKY TMPOBEPE OPUTHHAIIHOCTH JTOKTOPCKUX
nucepTanyja kKoje ce Opane Ha YHmuBep3utery y beorpamy (I'macHuk YHuBepsutera y
beorpany, Op. 204/22. 6. 2018). [IpoBepa mokTOpcke aucepranuje Anapujane Muneruh mox
Ha3uBoM ,,DakTopuzanja MO3WTHBHE MAaTpHUIlE KOHIICHTpalWja TOKCHYHHUX €JeMEHaTa y
3eMJBHILITY W MalHUpamke pU3MKa Off chenuuIHuX u3Bopa 3arahjema’ HU3BpIICHA je
KopunihemeM nporpama ,,iThenticate® u yTBpheHo je aa nmogynapame Tekcta u3Hocu 6%. OBaj
CTETEeH MOAYIapHOCTH TMOCIeauIa jeé KopHuilhemha CTPYYHUX TePMHHA TUIUYHUX 32 001acT
KO0jO] Tpumaja JucepTalrja, Ha3uBa METO/a, CTaTUCTUYKHX IOjMOBa, Kao W OOjalImbema
M0jMOBa KOju ce Hajasze y Te3u. Hajsehu mporieHat mogyaapHOCTH OJTHOCH c€ Ha MPETXOIHO
myOJIMKOBaHe pe3yniTare JOKTOPaHA0BUX UCTPaXKUBambha Y OBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalH]e,
ITO je y ckinaay ca uwiaHom 9. [IpaBunHuka. Ha ocHOBY cBera H3HETOT, a Y CKJIaly ca YWIaHOM
8. ctaB 2. [IpaBmiIHMKA O TOCTYIIKY TPOBEPE OPUTHHATHOCTH TOKTOPCKUX JUCEPTAIIHja KOje Ce


https://doi.org/10.3390/met13071266

Opane Ha YauBepsuteTy y beorpaimy, u3jaBlbyjeMo [Ja H3BENITAj yKasyje Ha OPMIMHAIHOCT
JOKTOpCKe Jracepranyje Aunpujage Muneruh, Te ce NPONMCAHM IIOCTYIIAK MPHOPEME 33 BeHYy
0/10paHy MOXKE HACTABHTH.

6. SAKJbYYAK U TIPEJJIOI

Ha ocroBy m3HeTHX mopaTaka, Komucuja cmarpa Za cy NpeiMETH, IMIBEBH ¥ METOZIE
JOKTOpCKE JmcepTanpje kanauaata Annpujane Munernh jacHo AehHHNMCAHM, 4 aKTYEIHOCT
amcepranyje norephena je o6jaBpuBamkeM panoBa y MehyHapo M Jaconrcuma. Taxobe, osa
JOKTOpCKa Jiucepranuja he qaTu 3HauajaH JOINPHHOC HAydHO) oOnacTH XeMHjcKe HayKe (yxa
HaydyHa 00jacT: AHaMTHYKA XeMHja) 3a Kojy je Texmomomko-meramypmxu Haxynrer
Vaupepsutera y Beorpagy MatudHa ycTaHoa. MeHTOpP OBe JIOKTOPCKE JHCEpTallHje jecTe Ap
Axnrtonnje Omua, pejosau npodecop TexHonomKo-MeTaTypHIKOr (aKynreTd, Y HUBEPIHTETA
y beorpaxy. ‘

Komucnja nperake HactapHo-HayuHOM Behy TGXHOHOIHKO-MS"I‘aJIypIHKOF (dakynTera,
Vausepsurera y Beorpany ma JOKTOpCKyY JHcepTaliyjy KanaunaTa Auapujane Muneruli nog
HasusoM: ,,DaKkTopu3aIEja NMO3WUTUBHE MATPHIle KOHIEHTpalHja TOKCHYHHX eleMeHarta y
3eMJBHINTY H MalMpame PH3HKA OJ( crena(raHuX H3Bopa 3aralema’ IPHXBATH, U3H0XKA Ha
VBHJ| jABHOCTH M YIOYTH HA KOHAYHO ycBajambe Behy Haydynux oOnacTd mpHPOJHHX HayKa
Vuupepsurera y Beorpany, Kao M Jia ce HAKOH 3aBpIIETKa HPOLENype KanauaaT mo30Be Ha
ycMeHy o0paHy JIOKTOPCKe JucepTaije npely KOMHCHjOM Y HCTOM CacTaBy.

V¥ Beorpany, 4. 4. 2024. ron.
YJIAHOBU KOMUCHJE

Jp Kemko Kambeporuh, penosan mpodecop
Vuugepsurera y beorpay, TexHOIOMKO-MeTalypIIKH (haxynrer

Ip Iparana JKusojuuosuh, Banpemrsn npodecop
Vuuepsurera y Beorpany, Texaonomko-MeTanypuku daxyirer
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Hp Wsand Cpenosuh Urmwaroeuh, Baupensu npodecop
Vuusepsurera y beorpany, [lossonpuspean Gaxynrer

Jp Mumuna Jlyan 1, HAYUHH CapaHHK
VHOBaNMOHEY [eHTap TeXHOIOMIKO-MEeTATYPIIKOT (paKyreTa



