YHUBEP3UTET Y HCTOYHOM CAPAJEBY
TEXHOJIOIIKHU ®AKYJTET
3BOPHHUK

MN3BJELITAJ O OIJEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

1 IOJALI O KOMUCHUIU

1. aTty™m u opraH koju je uMeHoBao Komucujy:

13.06.2019. rogmne., HacraBHO-HayuHO BHjehe Texnomomkor akynrera, YamBepauteTa y McTouHoMm
CapajeBy

2. CacraB Komucuje:

- JIp CnaBxko Cmubanuh, BaHp. mnpod., mMenrop, ,/[pyra WHXKEmEepCTBA W TEXHOJOTHjE™,
TexHonomku paxynarer 3BopHuK, YHUBep3uTeT y Mctounom CapajeBy,

- JAp Munagun Tsmropuh, pen. mpod., xomenrtop, ,Heoprancka u HykieapHa xemwuja‘,
TexHonowku ¢paxynarer 3BopHUK, YHHUBEp3UTeT y McTtounom CapajeBy,

- Jp Hdparan IloBpenoBuh, pen. mpo¢., 4nan, ,IHXUKBEPCTBO 3aIUTUTE >KUBOTHE CpeAUHE",
Texnonomko-meranypiuku akynrer beorpan, Yausepsuter y beorpany,

- Jp JoBanDBykoBuh, npo¢. emeputyc, 4ian, ,,EKon0mKo HHKEHEpCTBO ™, TEXHOIOMKH (hakynTeT
3BopHUK, YHuBep3utet y Ucrounom Capajeny,

- JIp Anexcanmap dommh, moueHrt, 4iaH, ,Heoprancka m HykieapHa xemwuja“, TexHOJIONIKU
dbaxynrer 3BopHUK, YHHBep3uTeT y McTtounom CapajeBy.

Il TOJALIM O KAHJIMJIATY

1. ime, uMe jeTHOT POAUTEsha, IPE3UME:
Hena (Mnahen) Teman Tomuh
2. latym polema, ONIITHHA, JpXKaBa.
04.07.1982. Capajeso (Llenrap), buX
3. latrym on0paHe, MjeCTO U Ha3MB MarucTapcke Tese:
25.04.2014., Texnonowmku akynrer 3BOPHUK,
»AHAJIN3a cTakba GU3NYKO-XeMHjCKUX MapaMeTapa pujexe bocHe Ha moapy4jy rpaga CapajeBa“
4. Hay4Ha o0nacT U3 Koje je CTeueHO aKaJ[eMCKO 3Bamhe MarucTpa Hayka:
UmxemepcTBO M TEXHOJOTHja, OCTajlla HMHXEHEPCTBA U TEXHOJIOTHje, Opyra HHXEHEpPCTBa H
TEXHOJIOTH]e

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

HHcTpakuBame yTHIAja YHHINTABAKA MYHHIHje 1 MUHCKO-eKCIUIO3UBHUX CPe/ICTaBa Ha
NMPHUCYCTBO H MOOMJTHOCT TEIIKUX MeTaJa y 3eM/bHIITY




IV IPETVIEA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

HUcropujar onobpaBama TOKTOPCKE TUCEpTAIH]e:

e Ha 43. cjequnuu HHB-a Texnonomkor ¢akynrera 3BopHUK, ox 25.06.2015. ronune, npuxsaheH je
3axtjeB Op. 1104/15 3a u3pamy Teme MOKTOpcke mucepranuje kanaumata mp Heme Terran Tomwuh
(Onnyka 6p. 1175/2015 MI'/CB.);

e Ha cjemuunm HHB T® 3Bopuuk, ox 06.11.2015. rogune ycBojen je 1ssjemtaj Komucuje 6p. 2026/15
0 OLjeHHU MOOOHOCTH TEME 3a U3paay AOKTOpcKe aucepTanuje kanmunara mp Hene Temran Tomuh

e HHB T® 3BopHuuk Ha cjegnunu, ox 12.06.2019.rox., ¢popmupano je Komucujy 3a nperien, oljeHy u
ondpany ypahene mokropcke mucepranuje (Omnyka op. 960/2019 MI'/CB).

Onumru noaanu o J0KTOPCKOM paxy

Hokropcka mucepranuja Mp Hene Temman Tomuh Hammcana je Ha 123 ctpane A4 dopmara, caapxu 53
cnuke, 33 tabene, 2 npuiora u 280 nureparypHux HaBoia. Ha moderky aucepTanuje je naT pe3uMe pajaa
Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3WKy, CIUcak Tabena, CMcak ClIMKa MU HOMEHKiIaTypa. JJoKTopcku pap je
MperJieMHO W jaCHO HamWcaH W W3I0XKEeH Kpo3 cibeneha moriaBipa: YBoa, TeopHwjcku awo,
ExcnepumenTtanuu nuo, Pesynrat m auckycuja, 3akspyuny, Jlureparypa, [lpunoszu. Ca mornariba
BE3aHa 3a MPEIMET U 3Ha4aj UCTpaKUBama oOpaljeHa cy CHCTeMaTCKH, KBAJIMTETHO U jaCHO.

l'[pmca3 H aHaJIU3a TOKTOPCKOI paaa

YBO/. YV yBoAHOM Jujenly AMCEpTallrje KaHIUAAT j€ U3HHO OCHOBHE MPO0JieMe AyTrOroMIIbE yIIoTpeoe
OTBOPEHOI' TPOCTOpa 3a IMpoIece ClajbhBamba M YHHIITaBamka HecTaOWIIHE MYyHHIMje W MUHCKO-
eKCIIO3UBHUX cpezicTaBa. JleduHrcanu cy mpeaMer U b JOKTOpeke aucepraimje. CTaBibeH je akleHaT
Ha yTBphUBame mopujexia W yKymHOr ontepehema TEHIKMX MeTajla Ha 3eMJBHIITY BOJHOT ITOJIMTOHA
I'mamou, Ha KOMe ce TIPOBOJIC CBaKOJHEBHE aKTUBHOCTH YHUINTABAKha MYHHIIMj€ 1 MUHCKO-EKCIIIO3UBHUX
Cpe/IcTaBa METOIOM OTBOPEHE JETOHAIMje, Ka0 HajHEIIOBOJLHMjOM OIIIMjOM YHHIITaBama. Kao 0OCHOBHH
[IIJb UCTPAXKUBaKa MOCTABJbEHA j€ MPOIjeHa YKYITHOT cajipxkaja U (GOpMH UCIIUTUBAHUX TEHIKMX METala y
3eMJBHIITY HAa KOME CE Of[BHja TUPEKTHA JIETOHAIMja, Ka0 U OKOJHOM TOJPYYjy MOJTYNPEUHUKA jEHOT
KWJIOMETpa O] IEHTPa YHHUIITABAMKbA.

TEOPUJCKHM [HUO. VY TeopujckoM Iujely ONUCAaHW Cy MOPHjEKII0O M CaAp)Kaj TEIIKUX MeTaja y
3eMJBHUILTY, BbUXOBE OCOOMHE M PU3MLM IO 31paBJb€, U3BOPH TELIKMX METaja Ha BOJHUM IOJMIOHUMA,
HUXO0BA MOOMJIHOCT M HAaYMHH BE3WBaa Yy 3EMJBHUINTY, OMHCAHE CY METOJIe U TEXHUKE CEKBEHIIM]jaTHE
exctpakuyje. [lopen Tora, pa3MoTpeHe Cy METOZE MPOLjeHe MOTEHIMjaTHOT €KOJIOIIKOT PU3HUKA U CTETEeH
Jerpajanyje 3eMJbUINTA MIPEKO Pa3InuMTHX MHAEKca 3aralema, Te je ONucaH 3Havaj MyJITUBApHALMOHUX
CTaTUCTHYKUX METOJIa Y 001acTu uctpakusama. JlehuHrcano je ja je crernujaiija Metana NpUCyTHUX Y
3eMJBUINTY JIOCTa O0JbH MHAWKATOP KBAINUTETA 3eMJBUINTA Y OJTHOCY Ha YKYITHH CaJpKaj TEHIKHX MeTaa.
VY Ty cBpXY, OllMCaHa je npuMjembeHa Metona Teccuep-a koja je Moau(dUKOBaHa y CKIIAY ca MPOLEeILypOM
CMuumkinac ¥ capaJHWIM, W HCTaKHyTa TIOTBpJWJIA TPUMjEeHy METOJE KOJI HCTpaKUBamba
KOHTaMHUHHpaHUX ToBpmuHA. [IpHka3aH je 3Ha4aj W yTUIA] TpaHyJIOMeTpujcKkuor cactaBa u PH
BPHjEJHOCTH 3€MJbUINTA, Ha AWCTPUOYLHjy TEHIKMX MeTaja y 3eMJbMIITy. Ha ocHOBY nmTepaTypHHX
nojaraka noTBp)EeHO je MocTojama BeTUKOr 0e30jeTOHOCHOT pU3KKa 0] HeCTaOMIIHMX BUIIKOBA MYHHIIH]E
1 MHUHCKO-EKCILJIO3MBHHMX CpPEJCTaBa M IMpeJcTaB/beHa je mpoljemMaTrka pjemiaBama MyHuiyje 1 MEC-a
kako y buX Tako u y MHOruM Ipyrum 3emibama. JlaT je ommTu Ipersiell TeXHUKa peMenujalnuje 3a
pjelaBame MUTama eKOJOMKOr 3araliema. JacHO je mpenoyeHa 3aKOHCKa peryjaTthBa Koja MpaTh OBY
mpobsieMaTiKy. Ha 0CHOBY M37105KEHOT, jaCHO je Ja Cy Yy OBOM JHjeny AehHHHCAHE TCOPHUCKE MOCTABKE U
YCIIOCTaBJbEHA BMXO0BA BE3a Ca HCTPAXKHUBABUMA [IPOBEIEHUM Y OKBUPY €KCIIEPUMEHTAIHOT JMjesa paja.




EKCIHHEPUMEHTAJIHA JUO. Y u3pagy JOKTOPCKe TUCEpTaIrje KaHIUIAT je€ KOPUCTHO CTaHIapIHe
U CaBpeMCEHE UCTPAKUBAUKE METO/Ie. MeToJie ¥ TEXHUKE KOpUIINEeHe Y UCTPaXUBamy Cy J00po onadbpaHe
W Tpenu3Ho omnucaHe. JlaT je momuc KOpPHUINTEHHWX MaTepHjajla TOKOM H3BOhema HCTpaKuBamba.
HcrpaxxnBame CIIpoBeIeHO y OKBUPY OBE JHCepTaIlije je 00yXBaTalo:

TepeHcka ucTpakuBama Koja cy oOyxBaTaia: OIHC JIOKAIfje, PeKOTHOCTHIIMPamke TepeHa, n300p
penpe3eHTaTUBHUX JIOKAINUTETa, AeUHHICAbE JIOKALMja 38 Y30PKOBabe 3eMJbHIITA y3uMajyhu y
003up pyXy BjeTpoBa y 30HH KOHTaMUHAIMje y MOIYyNIPEYHHUKY 10 jeaH KUIOMETap y3 yrnoTpedy
ITIC ypebhaja kojuMm ce neduHECAIO CBAaKO IIOjeIMHAYHO MjEPHO MjECTO y30paka H JaTe
onrosapajyhe KoopauHaTe ca HAIMOPCKMM BHCHHAMa M O3HaKaMa Ha TepeHy. Y30pKOBambe
3eMJBHINTA W 0jabup oxaroBapajyher miabioHa 3a y30pKoBame je u3BpiieHO mnpumjeHoM SO
10381 cranmapnma 3a KBajJWTET 3eMJBHINTA W y30pKOBame. M3abpaH je mIablloH CHCTEMCKOT
y30pKOBama Ha MPaBUITHOj MPEXKH, Y CKIIaAy ca KOjuM je Beha rycTHHA y30paka y3era y moapydjy
JMPEKTHE JeToHaluje (OMHOCHO MjecTa YHHIINTaBamkba MYHHIMje W MHHCKO-EKCIUIO3MBHHX
CpeicTaBa), JIOK Ce T'YCTHHA Y30pPKOBama CMamHBalla ca yaajbaBambeM OJ IIeHTpa Qyraca.
Y30pKkoBaHO je YKymHO 267 TMojeNMHAYHNX Y30paKa 3eMJBHINTA KOjH Cy YMHIIN 32 KOMITO3UTHA
y30pKa MpunpemMibeHa 3a nabopatopujy. Mcnuranu cy y30puu y TpU 30HEe BEPTHKAIHOT MPoguiia
(0-301vm; 30-601vm; 60-1001M) 'y moApyYjy OUPEKTHE ACTOHANMjE W Y OKOJHOM Y30pKy Ha
ynaseenoctr 200M y mpaeiy cjeseporctok (S1200) n moBpmuHCKH y30piu (0-30 M) y OKOITHOM
nonpy4jy Ha ymambenoctu of 200 mo 1000M o meHTpa yHHINTaBama IpeMa CBHM CTpaHaMa
cBUjeTa.

Jlaboparopujcka ucTpaknBama cy obyxparaia: oapehuBame (HU3MUKAX W XEMH]CKHUX CBOjCTaBa
y3eTux y3opaka 3emspumTa. On (u3mukux cBojcTaBa ofpelheH je TpaHyJTOMETPHjCKH CacTaB
3eMJpHIITa U PH 3eMIbHINTa, JOK O XEMHjCKHX CBOjCTaBa ojpeljeHu Cy Mmceyao YKYIHH Capikaj
u popme crenehnx temkux metata: Pb, Ni, Cu, Cd, u Zn.

[Mpunukom u3Bohema 1ad0paTOPHjCKUX HCITUTHBAA ITPUM]jeheHe cy cieehe MmeToe u ompema:

I'paHyTOMETpHjCKH cacTaB 3eMIbMINTA je oapehieH y ckmamay ca meromom ISO/TS 17892-4,
KOMOWHOBaHa MeToja (METoJla CUTAa M MUICTHPama). TEeKCTypa — TEKCTYPHE KIIace 3e€MJBHIITA!
USDA knacudwukaiyja.

pH BpujenHocT 3emibuInTa je oapehena npema cranmapay BAS 1SO 10390:2009, y soau (H,O) u
y pactBopy 1M KCI.

XeMmujcke aHaluM3e y30paka 3eMJBHINTAa Cy UW3BpIIEHE KOPUINTEHEM  CTaHIApIHHX
1a00paTOpUCKUX MeTona 3a ojpehuBame caapkaja merana. Ilceyno-yKynmHU OOJMK TEIIKUX
metana oapehen je mo metogn US EPA 3051A. Onpehen je nceyno-yKynHH caapikaj MeTana y
MOJIA3HUM Y30pIIUMa HAKOH MHKPOTAJIACHE JUTECTH]E.

3a oxapehuBame EKCTPaKTHUOMJIHOCTH TEIIKMX MeTajla mnpuMmjemeHa je Teccuep MeTona
CEKBEHIIMjaJIHE EKCTpakuuje Koja je MoaudukoBana y ckiany ca CMHUYMKIAC M capaTHHLU.
[IpumjermeHa caBpeMeHa METOJla C€ CaCTOjU y pa3jBajamby pa3MaTpaHUX MeTaja Ha 6 ¢pakiuja:
Fo-BOomopacTBopsbHBa, F; - u3aMjemuBa/copnruBHa, F; - cienuduuno agcopboBana/kapbonatHa, Fj
- JKeJhe30-MaHTaH OKcuaHa, F, - oprancka m Fs - pesumyanna. Ha kpajy cBakor mHTEpBaia
olBajaHe cy TeuyHa W uBpcTa (asza. [loToMm je y excTpakTy oapelieHa KOHIEHTpalHja MeTaia, a
yBpcTa (haza je MoHOBO BpalieHa y Mpolenypy TPETHPAmHEM Ca jaunM eKCTPAKIIMOHUM CPEJICTBOM.

3a Mjeperme KOHIIGHTpAaIMje MeTala KOPHUINTEH je CHUCTeM HHAYKOBAaHO CIPETHyTEe IUIa3Me ca
ontykoM emrcnoHom crekrpomerpujom (ICP-OES u CAP 6500 Duo).

3a 00e30jehuBame KBajauTEeTa Mjeperha KopuiiheHu cy cedruduroBanu pedepeHTHH Matepujaaun SRM
029 u SRM 2711a. Cnarame pe3ynrata 3a cepTU(UKOBaHE W H3MjepeHE BPHjeIHOCTH caapxkaja
HMCIUTHBAHUX MeTajia Omie cy mpuxBaTibuie npema EPA 200. Cranmapanu pedepeHTHH MaTepHjaid Cy
Takohe aHANMM3WpaHW TOCTYIIKOM CEKBEHITHjaTHE EKCTpakildje W 30Mp KOHIICHTpAIldja I10jeTUHATHHIX
¢pakumja 6mo je y 3a10BosbaBajyheM MPOIEHTY cllarama ca Necy10-yKyImHOM KOHIEHTPALMjOM 3a CBaKU
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HOj CAHaA4YHU MCTall.

PE3VYJITATU U JUCKYCHJA.

UctpaxuBama Koja Cy HW3BpIICHA Y OKBHDPY OBE JIHCEpTallMje Cy YCMjEepeHa Ha TpOI[jeHy YTHIaja
YHUIITaBamba MyHHIMj€ U MUHCKO - €KCIUIO3MBHHX CpEJCTaBa Ha Cajapikaj TEIIKUX METala y 3eMJBHIITY
¢yraca u BUXOBY AWCIIEP3Hjy V OKOJIMHY HAaKOH OTBOpPEHE JETOHAIHje, Kako Ou ce mo0no 0oJbH yBHI Y
OMAacHOCTH Koje M3 Tora mpousminase. [locebaHn 3Hauaj OBOT MCTpakuMBama ce orjielna y oipehuBamy
¢dopMH y KojUMa ce MeTald Hajuase, IITO je OJ BEJIHMKE BAKHOCTH Ca acleKTa HHXOBE MOOMIHOCTH H
yiacka y jaHar ucxpase. lIponmjemeHna je akTyenHa cutyanuja u gate cy uapopmaiuje koje he momohn
OPUIMKOM yTBphHBama Mjepa W paambH 3a CIpevyaBame MHpea 3araljerba W IITETHOT [jesioBamba
KOHTAMHHUPAHHUX MOBPIIUHA. Y TBPHEHO CTame Ha MOjeAUHUM MjepHHM NpoduimMa je 100pa cMjepHHIIa
3a TIpeny3uMame KOHKPETHHX Mjepa, IOCTylaka W aKTHBHOCTH Kako OW ce chpedmsia aerpajganuja,
OTHOCHO Kako OW ce MmoOoJbllla0 KBAIUTET 3eMJBHINTA pa3MaTpaHOr moapydja. Jlar je ommru mperiexn
TEeXHUKa peMeIHjalllje 3a pjelIaBame MUTamba eKOJIOMIKOT 3araherma.

Ha ocHOBy onpeljeHOr TpaHyJIOMETpPHjCKOT cacTaBa, 3€MJBUINTE OJroBapa KaTETOPHjH MPAUIKACIO
unosawacmo zemmuwime, a pH BprjeTHOCT NCIUTUBAHOT 3€MJBHINTA je 01aro ajkallHa y oapy4jy ¢yraca,
IITO je BeoMa MOBOJHHO Ca acleKTa UMOOMIM3aIlje MeTalla. Y MOjeIUHUM y30pIIMMa OKOJIHOT MOJpy4ja
yTBpheHa je Kucena peakiuja, MITO MOXKE HMaTH HEraTWBaH YTHIAj ca acleKkTa MOOWIHOCTH Ha
UCTPaXUBAHOM TIOJPYYjy, 0O3UPOM [1a TIOjeUHM TEMIKH MeTanu npekopadyjy MK m Ha TOM mmjemy
moJIpydja.

Pesynratu ogpehuBama mnceyno-yKymHOT 00JIMKa TEIIKMX MeTalla Cy MoKasajin 3HadajHo ontepeheme Cu
1o 7 myra u Cd 1o 6 myrta (OCHM Ha jeITHOM MjepHO MjecTy Koje je 6mino y okBupy MJIK) y omHocy Ha
MJIK nponucane y ckiany ca Baxehum mponucuma y buX. Makcumanie KOHIIGHTpalHje UCTTUTHBAHUX
MeTaja poHalieHe y aHanu3upaHuM y3opuuma cy usHocwie 6,1 mr/kr 3a Cd, 62 mr/kr 3a Pb, 91,6 mr/kr
3a Ni, 449 mr/kr 3a Cu u 275 mr/kr 3a Zn. YV HenmoctaTky nomahux mporica, kopuctehn kao pedepeHtHe
NpornHuce NOjeIMHUX 3eMajba KOjU MPOIUCYjy CTENCH OHEUHINNEHha 3eMIBHIITA, 3eMJBHIITE HCTPAKUBAHOT
nojpyyja je Kiacu(uUKOBaHO Kao cpedrwe 3acaljeHo ca acmekTa 0akpa, KagMmHja ¥ HUKJIA, a GUCOKO
3aeaheno y omHOCy Ha TMHK. MehyTuMm, Kama cy y THUTamy Oakap W KaaMujyM, mocmarpajyhu
MojeIMHAYHO MCIHTHBaHE MO3WIHje, TeHepaITHO ce Moxe pehu Ja mocToju 3HavajaH maj 3arahema y
OKOJIHOM TMOJIPYYjy y OJHOCY Ha mojapydje ¢yraca Ha kKojuMa je kiacudukoBaH 3HatHO Behu Opoj
HO3UIIMja KA0 cpedrwe 3aealier 'y ONHOCY Ha 3€MJBHIITE OKOJHOT IOJpY4Yja, JOK 33 IUHK M HUKI je
npumjehed uctu TpeHa 3arahema Uy moapydjy ¢yraca u y okosHoM nozapy4djy. OnoBo je 0o jeauHu
METaJ 4Yuja je KOHIEHTpanuja Ouia yHyTap MakCHMATHO JI03BOJbEHE KOHIIEHTpAIlUje U MpeMa KojeM ce
3eMJBHIITE KIaCU(PUKOBAIO KA0 HezaeaheHo HA NWjEIIOM UCTPAKUBAHOM NOApyyYjy. [IpumMjeHoM mporuca
NOjeJMHUX 3€Majba KOjU IPONKCY]y HWHTEPBEHTHE/peMEAMallMOHE BPHUjEIHOCTH 3a TEIIKE MeTale,
KOHIIEHTpaluje Oakpa W LUHKA Ha HMCIUTHBAHOM IMOJPYYjy OAroBapajy 3aral)eHOM 3eMJBHINTY Koje
MpeJICTaB/ba SKOJIOIIKM PU3MK W 3axXTHjeBa caHallMjy TepeHa. Kao moromHa Mjepa 3a CMameHhe yTHIaja
TEIIKUX MeTana MPeIoXKeH je TMOCTyHak (uropeMenujanuje, Kao jegTuHe M EKOJOMIKH NPUXBATIHHBE
METOJIE.

CekBeHIIMjaliHa eKCTPaKIIFja je MeTo/1a Koja Jiaje MOTIYHHU]Y CIMKY O TEIIKUM METaIuMa y 3eMJBHIITY, jep
UX pasBaja y 3aBUCHOCTH O]l IPHMjEHECHE TEXHUKE Ha HEKOJNHMKO (¢pakimja. M3 Tor pasmora oHa
oMoryhaga mmpe pa3MaTpame UCTPAKHUBAHOT MOJAPYYja Y OJHOCY Ha oJpehiBame caMo yKyIMHOT 00JHKa
TEIIKUX MeTaja. Pe3ysiTatu ceKBeHIMjaaHe eKCTPaKIMOHE MPOIeype MOoKa3yjy 1a je y CBUM y30piuma
y30pKoBaHUM 110 1youHu npodwmia, Cd nomuHanTHO npucyTaH y pesuayainoj (F5) (42 - 83%), 3atum
okcnHoj (F3) (12 — 36%) u moommaum dpaxumjama (F1 u F2) (9 no 34%) y noapydjy dyraca u xpatepa
IIITO TOBOPH O @HTPOIIOTEHOM VTHIIAjy, ZN je JOMUHAHTHO IpucyTaH y pesuayannoj (F5) (ca mpexo 75%)
u okcuHoj dpakuuju (F3) ( ca mpocjekom ox 10,80 — 19,50%), nox Pb u Ni cy 1OMUHAHTHO TIPUCYHU Y
pesunyanHoj (F5) (ca mpeko 58% 3a Pb u mpexo 85% 3a Ni), 3atum oxcunnoj (F3) (10 — 30% 3a Pb u 4 —
13% 3a Ni ) te opranckoj ¢ppaxuuju (F4) (2-11% 3a Pb u 1,7-5,6 3a Ni ). Cu, mopen pesunyanue (F5) (28-
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92%), oprancke (F4) (3 — 50%) u okcuane ¢ase (F3) (0-37%), npucyraH je u y kapOoHaTHO] (paKiuju
(F2) y moapy4jy dyraca u kparepa (4,92 — 7,5%), mok cy Pb, Ni u Zn 3actymbeHn y BeOMa Majium
KOJIMYMHAMa y MOOWIIHUM M JIaKO JOCTYIMHHM (Qpakmujama, mTo ymyhyje Ha Mamy OIacHOCT OBHX
eJIeMeHaTa 10 )KUBOTHY CPE/IHHY.

MehyTtum, kaga Ccy y MUTamky Y30PIH OKOJIHOT MOAPYdYja, y Kpyry Ha yaasseHocTr ox 200m mo 1000Mm ox
IeHTpalHe Taduke F1, pe3ynTaTtd Cy Moka3aiM Ja Cy CBH AQHAIM3UPAHU TEIIKH METald JTOMHHAHTHO
npucyTHH y pesunyainnoj dpakuuju (F5). Ilopen pesumyanne dpakuuje, Cd (y pacmony 48-65%) u Zn (67
— 93%), Cd u Zn cy npucytau y Fe-Mn okcunnoj (F3) (13,2 — 31,9 % u 4 — 22,8% pecrneKkTHBHO) U
opranckoj ¢pakiuju (F4) (5,2 — 51,6% u 1,4 -6,13% pecniexktuBro). Pb u Ni cy 10MHHAHTHO 3aCTyIUbCHU
y pesunyantoj ppakuuju (y pactony ox 69 — 84% u 75-90% pecniekTuBHO), 3aTuM y oprauckoj (F4) (y
pacriony 9-14% u 4 — 19% pecnektuBHO), T¢ ¥ Fe-Mn okcuanoj dpakuuju (F3) (y pacmony 7 - 19,7 % u
3,4 — 6,12 % pecniekTuBHO) 3aBUCHO 07 mo3unuje. CU, mopen MJoOMUHaHTHE pe3umyante ¢paxuuje (F5)
(42,7% - 95%), 3actymubeH je jour y opranckoj dpakmuju (F4) (3,6— 38%) kana je y nutamy moapydje
M3BaH JAMPEKTHE OTBOpeHe AeToHarmje. [lopen Tora, BUAJBUB je maj yajena MoommHux (pakuuja 3a Cd u
Cu ca noeehameM yaaJbeHOCTH O] IICHTpaliHe Tauke (Ha ymasbeHocTd o 1000M on ICHTpaJiHe Taudke
usHoce y pacnony 0,6-5,10% 3a Cd u 1,51-2,55% 3a Cu), mro mokasyje a BOjHE aKTHBHOCTH KOje ce
NPOBOJIC HAa IMOJUTOHY HMajy 3HauyajaH HeraTHBaH YTHIA] Ha 3EeMJBHINTE Yy TOAPYYjy AUPEKTHE
JICTOHAIIMje, JTOK HeraTUBaH yTHIAj TeHEPAIHO OMaja ca yaabaBambeM MpeMa OKOJIHOM 3eMJBHIITY Kajia Cy
y nutarsy Cd u CU mto ce mokiana u ca pe3yJTaTuMa IceyI0-yKymHUX KOHIICHTpallKja THX eleMeHaTa U
kiacudukaimjom 3arahema mocMarpajyhu nojenunaune nosunuje. Ph, Ni u Zn cy 3aapskaiu HCTH TPEH.T
y OKOJTHOM MOAPYYjy Kao y MojApydYjy ¢yraca u Kparepa ca BeOMa HUCKUM YJjeliuMa y MOOWJIHUM U JIAaKO
JMIOCTYITHUM (hpaKIijama.

OnpehuBameM cajpikaja TEIIKMX METajla Ha Pa3jIMuuTOj yJa/beHOCTH OJ] [ICHTPa EKCILIO3Hje YTBPHEH je
CTENCH KOHTAMHUHAIMjE€ 3eMJBMINTA W JIUCIEp3Wjd KOMIIOHEHATa y OJHOCY Ha IICHTap eKCIUIO3Hje.
CeKBEHIMjaTHOM EKCTpaKIujoM ojnpeljeHa je KOJNMYMHA MeTalla YKJIOIJBCHUX y KPUCTAIHY PEIIETKY
(pe3unyanHa Gpakiyja) ¥ CTEICH U3JTy)KMBakha MeTajla Pa3IMYUTUM pacTBapadylMMa YuMe ce 0010 YBHT Y
IUXOBY MOOMJIHOCT OJHOCHO OHOJOCTYNHOCT. JloOWjeHH pe3ysiTaTH Cy KOPHINTEHH 3a MpPOLjeHy
MOTEHIIM]ATHOT SKOJIOIIKOT PH3HKa pauyyHamkeM Pa3IMuuTHX HHJCKca 3aral)ema, a Takole cy cTaTUCTHUKH
obpaljeHn MyJNTHBApHAIIMOHUM CTAaTHCTHUKAM METOJaMa TMpPEKo KoeduilMjeHata JMHEeapHe Kopenaluje,
KJIacTep aHaIM30M M aHAJTM30M TJIaBHUX KOMIIOHEHATa, T€ MPEACTaB/BLEHN TabeIapHo U rpaHuKy.

3a mpoljjeHy MOTEHIINjaJTHOT EKOJIOMIKOT PH3HMKa 3eMJBHIITA HA BOJHOM IIOJHMIOHY, KOPHINTEHH Cy KOI
npoujene pusuka (RAC), unmuunyanau (ICF) u rnobanam (GCF) dakropu xoHTamuHanmje, Gpaxrop
xontamuHanyje (CF), nanexc 3arahema (PLI) u nanexc reoaxymynammje (1geo).

Ha ocHoBy cBeykymHOr pasmarpama koma mporjeHe pusuka (RAC), zakspyuyje ce na Cd cnapa y
HajIpOOJIEMATUYHU]U METAJl ca aclieKTa MOOWIIHOCTH U TIPUCTYITAYHOCTH 32 HCTPaKHBAHO MOJpYyYje jep ce
YTBphEeHH PU3HK KPETA0 O] HUCKOZ 00 GUCOKo2 y TIOJpYyYjy (dyraca u Kparepa, 3aBUCHO Off HCTIUTUBAHOT
y30pKa, JIOK je pu3uK omamao ca nosehameM ynasbeHOCTH of 1eHTpa ¢yrace F1 u 6mo je wusax oo
VMjepen, 3aBUCHO oJ] UctinTrBaHe nosuimje. Cu 1 Zn 1mokasyjy cTame Oe3 puzuxa 00 HU3ax puzux, Mok Ni
He noKasyje puzux 10 OKOJIMHY Ha pa3MarpaHoM nojpydjy. Kana je y nuramy Pb, npucyTHo je crame Oe3
pusuxa 0o HU3aK pusux 'y noapydjy ¢yraca u Kparepa, 0K He IOCTOjU PU3UK yAajbaBajyhu ce o1 HeHTpa
¢yrace F1 npema okoIHOM nOapyyjy.

IIpocjeune ICF BpujenHOCTH 3a aHAIU3WPAHE TEIIKE METale Y HOApy4jy dyraca, HE3aBUCHO O] JyOUHE,
npatuie ¢y pexocaujen: Cu > Cd > Pb > Zn > Ni, 10K K01 y30paka OKOJIHOT ITOpyYja, Ha YAaJbeHOCTH OJ1
200m go 1000m on uentpanue tauke (F1), npocjeune ICF BpujennocTu cy npatuie apyraduju uz: Cd >
Pb > Cu > Zn > Ni, raje ce youaBa 3Hauajan nan |ICF Bpujennoctr 3a Cu 'y oqHOCy Ha mozpydje gyraca u
KpaTepa. Y najbaBajyhu ce on uenrpansae tauke F1, npumjehyje ce u mag npocjeunux ICF BpujenHoctu 3a
Cd u Pb, nok Ni 1 Zn umajy ucTe BpHjeIHOCTH.

Hajsuie Bpujennoctu 3a ICF ogHOCHO HajBehn pyU3nIM 04 KOHTAMUHALIM]E, HA HCTPAXKUBAHOM MOJIPYY]jY,
cy Hahenu 3a Cd u Cu.




Kopumremem ¢akropa kontamunanuje (CF) Moke ce HU3BpLUIMTH MpOIjeHA CTemneHa 3araheHoCTH
MOCMaTpPaHUX TMO3WIMja M0 WCIUTHBAHMM MeETalluMa I0jeIMHavYHO, AOK WHaekc 3arahema (PLI) ce
KOPHCTH Yy IIWJBbY TpoIjjeHe u nmopehema 3aralema m3mel)y pa3nuuuTux MjepHHUX MjecTa U y Pa3IHIUuTHM
BPEMEHCKUM MHTepBanuMa. Ha ocHOBY 100HjeHHX BpHjeaHOCTH (akTopa konTamuHanuje (CF), kana je y
nutaby Cd 3emipmiiTe je 6eoma jaxko sacaheno 3a cBe nosuimje usyzeB S1200, 6naco do ymjepeno
3aeaheno ca Pb, ymjepeno oo jaxo saeaheno ca Ni, 6nazo 0o éeoma jaxo saeaheno ca CU u 61a20 0o jako
3aeaheno ca Zn, 3aBucHO oj ucnutuBane nosunuje. [Ipocjeune CF BpuwjenHocTH ykasyjy Aa CTENeH
KOHTaMHUHAIMj€ MOjeIMHaYHuX MeTana onana cieaehum pepociujeaom: Cd>>Cu>Ni~Zn>Pb. I'enepainto,
MOJE Ce KOHCTATOBAaTH Ja je BUA/buB maj 3arahema xoq Cd u Cu kama ce mocMmarpa moapydje dyraca y
OJTHOCY Ha OKOJIHO TOZIPYHYje, TOK 3a OCTaJe eeMEHTE HUje YOUeH TaKaB TPEHI.

ITocmarpajyhu Bpujennoctn mHzmekca 3arahema (PLI), 3akipydyje ce Oa je HWCTpaKWBaHO MOIpYyYje
npeaMeT O030MJBHOI aHTPONOTCHOr 3araljera ca acmeKkTa TEHIKMX MeTaja Ha CBHM HCIUTHBAaHUM
no3unrjama jep ce kpehe y omncery oxa 2,1 mr/kr 1o 7,9 MI/kr, 3aBHCHO O/ HCIIUTUBAHE MO3UIIUjE, CTHM Ja
je Hajeehe y mompyyjy (dyraca u Kparepa, U omnaja yaabaajyhu ce ox neHTpanHe Tauke pyrace F1 mpema
OKOJIHOM TOJIPYYjy.

Cpenme BpHjeHOCTH reoakymynanuoHor uHaekca (Igo) yKasyjy na cTemeH 3arahiema MmocMaTpaHHX
enemenara omaaa cieaehum pepocnujenom: Cd>Cu>Nix~Zn~Pb. Kaga je y murtamy Cd, 3emspuiire je
ymjepeHo a0 temko 3araheHo (kmace 2, 3, u 4), nok kon Cu 3emubuiire je Oe3 3aralema A0 TEUIKO
3araheno (xmace 1, 2, 3 u 4), 3aBUCHO OJ] WCIUTHBAHE TO3WIIMjE, Ca jJaCHOM TEH/CHIIMjOM OTajama
3araljema npemMa OKOJIHOM TOJpydjy 3a o0a OBa €JIeMEHTa Y OJIHOCY Ha mojpydje ¢yraca. 3a enemente Ni,
Pb u Zn je npumjehen npunnvHo yjeaHaueH TpeHs 3aralema 3a BehuHy ncnutanux nosuuyja. Ha ocHoBy
lgeo BpHjemHOCTH, 3eMJBbHINTE je Oe3 3araljema 10 ymjepeHo 3araljeHo 3a cBe mcrmrtHBane mosunuje Ni
(kmaca 1), ca u3y3eTkoM JBa MjepHa mjecta 3a Pb (kmaca 0) u Zn (kmaca 2).

JloOujeHn pe3ynraTu UCTpakuBama oOpal)eHn cy CTaTUCTHYKUM MeToaMa y Wby JAe(UHUCAbA pa3iuKa
y KOHILEHTpalfjama, IMOBE3aHOCTH W TOpHjeKJIa HWCIUTHBAaHUX eJIEMEeHAaTa y Y30pHUMa 3EMJBHMIITA.
Kopenanmona anajausa je rnokasaja MO3UTHBHY KOpeJallijy 3a BehrHy HCIIUTAaHUX METalla, Py YeMy je
HApOYUTO BakHO McTahm mosutuBHe Kopenarwmje uamelhy Cd u Cu (0,776, p=0,000) u Ni u Zn (0,592,
p=0,001), xao u usmehy Cd u Zn (0,495, p = 0,005), Pb u Zn (0,508, p = 004) u Cu u Zn (0,456, p =
0,011) mrro ykasyje Ha UCTH U3BOP 3aralerba TemkuMm MetanuMa. Knacrep anammsza (CA) npumujemeHa
je pagu TOBe3WBama BPUjEAHOCTH TICEYIO-yKYIMHHX KOHIIEHTpalyja eleMeHaTa y 3€MJBHINTY Ha
Pa3NMYUTUM JIOKalMjamMa, Py YeMy je CeT MYJITHBAapHjaHTHHX I0/aTaka NMpPEBEIeH y KiacTepe paau
JaKIIer carienaBama N00WjeHuX pesyirara. Kiacrepcka aHanm3a IMoKasyje MOCTOjame JIBHjE OJIBOjeHE
rpylie KiacTepa y3opaka 3eMJbHINTAa Koje cy nobujere on 30 HCIUTHBaHUX y30paka 3eMJbHINTA ca
PasIMUUTUX MO3MIMja M OyOMHA Y30pKOBama, a KOje Ce CTATUCTHYKH 3HAYajHO PA3JIHUKYjy MO CBOM
ca/p)kajy MCIMTHBAaHUX TeWKMX MeTana. Kiacrepcka rpyma Ha jegHoj cTpaHd oOyxBaTa Y30pKe
3eMJBHINTA HAa KOjHMa Cy M3MjepeHe Hajpehe KOHIIGHTpallMje UCTIMTUBAHUX TEIIKUX METaja U 3a Koje ce
Moke pehu ma cy 3HadajHo 3aralieme Temxum merammma: 1200, S50, F1(30), F1(60), F1(100), F3(30),
F3(60), F3(100) u K(30). Pujeu je o nokammjamMa Koje ce Hamasze y IMOJAPYYjy AMPEKTHE OTBOPEHE
neronanyje, Ha pyracama F1 u F3 (u3yseB 1200, xoja ce Hanasu Ha camom oboxay ¢yrace F3) y okBupy
KOjUX ce BpIU HajBehu Opoj yHHUINTaBama MyHHUIIHje H MHHCKO-EKCIUIO3UBHHX CpejicTaBa Ha ,,Ilonurony
I'mamou®. Jlpyra kiacTepcka rpaHa HOAMjeJbeHA je Ha JABHje moarpane. JIujeBy moarpany 4vHe MO3HILHNjE
ca BummM KoHneHtparmjama J200, J500, Z200, JI200, F2(30), F2(60), F2(100) u K(60), mok necny
MOJIrpaHy YMHE MO3UINje Ha KOjUMa Cy W3MjepeHe HajMarme KOHIIEHTpAIlHje UCTIMTHBAHUX TEIIKUX MeTaja
S1200(30), SI200(60), SI200(100), S200, S500, S1000, SZ200, Z500, 21000, 1500, 11000, J1000 u
K(100). Knacrep ananmuzom (CA) nobujene cy Takohe nBHje OJBOjeHE TpyIe KiacTepa 3a HCIHTHUBAHE
TeIKe MeTaje, Ha jennoj crpanu Zn u Cu, gok Ha apyroj Ni, Pb u Cd, mrro ykasyje Ha BcTO MOPHjEKITO U
BEXKE C€ 32 aKTUBHOCTH Koje ce mpoBoJie Ha ,,[lomurony ['mamou®. I'pynrcame ereMeHara U3BPIICHO je Ha
OCHOBY M3MjE€PEHHX KOHILEHTpalMja TEUIKMX METajJla Yy CBUM HCIUTHBAaHUM Yy30pIHMMa 3€MJbUINTA ca
,llomurona ['mamou®. Kao rimaBHu pasznor Bucoke KoHUeHTpanuje Zn 1 Cu MOoXe ce HaBeCTH y4eCTalIoCT
JICTOHAIMja rpaHaTa Kao M 4axypa Koje Cy NPOM3BEJCHE 01 MECHHTA.
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[IpumjeHom ananm3e riaaBHux kommonentu (PCA) mpukasaH je 0IHOC KOHIEHTpal#ja UCIUTHBAHUX
TEMIKUX MeTana (OJHOC TMPOMjeH/bMBHX) Ha M3abpaHuM mo3uidjama ,Ilonmurona I'mamou™ u mHHXOBa
pacnogjena. M3 matpuiie koja je obyxsatana 30 y3opaka y KojuMa je HCITUTAaH CaJlpiKaj 5 TEMIKIX MeTaa
U3JIBOjEeHE Cy JBHjE IMIaBHE KOMIIOHEHTE YMME je PEeAyKOBaH Opoj OPHIHMHAIHUX NMpoMjeHsbuBuX. [IpBa
rmaBHa kommoHeHTa (PC1) u npyra kommonenta (PC2) o6jammasajy 50,04% u 25,47% totamHe pa3nuke
HaKOH pOTalLlWje, PECIEeKTHUBHO, OAHOCHO oOjammanajy 75,51% BapujaHce ox yKyIllHE BapHjaHCe
OpUTMHAITHUX TOJaTaKa 4uMe je 3a10BoJbeH Kamncep-oB KpuUTEpWjyM NpemMa KOME TIJIaBHE KOMIIOHEHTE
Tpeba na ykibyde MUHUMYM 75 % nndopmanuja (Bapujance). Pesyntarn PCA uaenTuduKOBaIU Cy OBHje
rJIaBHE Tpymne. Y OKBHUPY jeqHe rpyrie M3MjepeHe ¢y Maibe KoHIieHTpanuje temkux Metana (S1200(30),
S1200(60), S1200(100), S200, S500, S1000, SZ200, Z500, 21000, 1500, 11000, J1000 K(100), F2(100)) y
OITHOCY Ha JIpyry TpyIly Yy OKBHPY KOje€ Cy M3MjepeHe BHCOKE BPH]EJHOCTH KOHIIEHTpalHja M Koja ce
neuHUIIEe Kao ,,antpororenu dakrop. S50 je nokanmja Ha K0joj Cy H3MjepeHE BUCOKE BPHjETHOCTH CBUX
ucnutuBanux Temkux Merana, K(30), K(60), F1(30), F1(60) u F1(100) ca u3MjepeHUM BHCOKHM
BpujeanoctuMa 3a Cd, Ni, Cu u Zn; J500, Z200 u JI200 ca u3MjepeHUM BHCOKHUM BpHjeaHOCTHMA 3a Ph,
Ni u Zn; F3(30), F3(60), F3(100), F2 (30) u F2(60) ca u3mjepenrm BucokuM BpujenHoctuma 3a Cd u Cu;
1200 ca usmjepenum Bucokum BprjeanoctiMa 3a Cd, Cu u Zn; u nmosunuja J200 ca u3MjepeHHM BUCOKUM
BpujenHocTHMa KoHleHTpanuja 3a Ni, Cu u Zn.

Ilopen Tora, mpukaszaHa je MPOCTOPHA TUCTPUOYIMja KOHIEHTpallMja TEIIKUX MeTajla Yy Y30pIHMa
3eMJBHINTA, T[j€ je BU3YETHO BHIJFMBO KpETame KOHIIEHTpalldja MeTana, oa HajBehmx 10 HajHIKHX,
npema cBuM ctpanama cujeta. Cd u Cu umajy HajBehe KOHIEHTpanuje y OJM3HUHU IIEHTPATHE TauyKe U
omajajy TpemMa OKOJHOM ToApydYjy. Mame konieHtpanuje 3a Cd m Cu maljeHe cy y mpaBiuma
cjeBepo3ara, 3amaji, jyrosamnaji 1 jyr, oK Behe y mpaBIuMa cjeBep, CjeBepOUCTOK, HCTOK U JYTOHUCTOK 3a
Cd, mok y mpaBnuma cjeBeporcToK  jyrouctok 3a Cu. Hajsehe konmentpanuje Pb u Zn kpehy ce oko
LEHTpaJlHe Tauyke, alnd M Ha BehMM yJaJbeHOCTHMa Y MpaBIly jyra ajid W jyroucroka 3a Zn. Mame
KOHIHTparje Pb mpucyTHe Cy y mpaBiiiMa 3amaja, cjeBepo3amaia, cjeBepa W CjeBeponcToKa Ha Behum
ylnajbeHocTHMa. Mame KOHIeHTpanuje ZN MpucyTHE Cy y NMpaBLyMa 3amajia, cjeBepo3anajia U jyrosamnajia
y OJIHOCY Ha OcCTalie MocMaTpaHe mpasne. HUKI je mMao NMpuiM4HO HEeyjeJHauYeH TPEeH] KOHIEHTpalluja.
HajBehe xoHneHTpanuje cy Ouie oko HEHTpaTHe TauKe iy U Ha MambUM yIaJbeHOCTHMA Y TIpaBIly 3amazia
¥ BelinM yJa/beHOCTHMA Y TIpaBIMMa jyro3anaja, jyra u ucroka. Mame konrenrparuje Ni npucyThe cy y
IpaBIly CjeBEpOUCTOKA M Ha BehuM ynasbeHOCTMMa y MpaBlly 3amaja. M3 HaBeqeHOr, BUAJBMBO je 1a Cy
Mame onTepelieHn mpasail 3amaja ca aclekTa CBUX MCIIMTUBAHUX Temkux merana (jemuno 3a Ni Ha Behum
yIajbeHOCTHMa), cjeBeposanana ca acriekta Cd, Pb, Cu u Zn u jyrosamana ca acnekra Cd, Cu u Zn, y
OJIHOCY Ha ocTaje TpaBie. Bume ontepehenu npasinu cy jyrouctok ca acnekra Cd, Cu u Zn, jyr Ha
Behum ynasmeHoctuma ca actiekta Pb, Ni u Zn u cjeBepoucrok ca acriekta Cd u Cu.

3AK/bYULHU. MoOuiHOCT OJHOCHO OMOJOCTYIMHOCT TELIKMX MEeTalla y 3eMJBHIUTY pa3MaTpaHH Cy Ha
OCHOBY TIpHMjEH-EHE NPOLEAYPE CEKBEHLHUjaHE EKCTpakiuje W oapeleHnx ycioBa y 3eMJbMINTY. 3a
MPOLjeHe TOTEHIMjaIHOT EKOJIOIKOI PH3MKa W yTHIA] MPEAMETHE JIOKaldje Ha 3araljere 3eMJbHIITa
TEIIKUM MeTajluMa, KOpUIINEHH Cy pa3iMuuTH WHIACKCH 3arahema, JO0K je TPUMjEHOM pa3InYUTHX
MYJITHBAapHjallMOHUX CTATHCTUYKHX METOJa M3BpLICHAa 00pajia M MPaBHIHO MHTEPIPETHUPAbE TOOU)CHUX
pe3yaTaTa Kako O ce JOILIO0 0 uaeHTH(HUKAIIKje U TopUjeKia 3araljer-a 3eMJbHINTa TCIIKUM MeTauMa.

WctpaxknBama Cy mokasana fa cy kormentparmje Cd, Ni, Cu u Zn, npenasmie MK y mojeauHuM
y30pLMMa Ha MCIHMTHBAHOM NOAPYYjy, NOK je PD y cBum y3opmmma Owino y OKBHPY MaKCHMAJIHO
JI03BOJFEHHX IpaHuIla. [I0BOJbHA OKOIHOCT j€ IITO 3eMJBHINTE UCTPAKUBAHOT MOJIPyYja MOKa3yje alKaIHy
peaknujy y MoJpydjy OTBOPEHE NETOHAIlMje M OJroBapa MpallKkacTO-MIIOBaYacTOj CTPYKTYPH, IITO CE
MOK€ OKapaKTHpacaTH Kao MOBOJFHO Yy TOIJeNy MMOOMIM3alHje TeIKHX MeTada. Tek Ha IMojeAnHHM
no3uuyjama Ha ynasbeHocTu on 1000M ox umentpa ¢yrace F1 3emipmmuTe mokasyje Onaro Kucemy
peaxIyjy, ITO MOKe NMATH HeTaTHBAaH YTHIA] Ca aCTMeKTa TOKCHYHOCTH M MOOWIJIHOCTH TEIIKHUX MeTasa.

3eMUbHINTE HA MOAPYYjy (hyraca Moxke ce KiIacupUKOBaTH Kao cpelme 3aral)eHo ca acrekTa caapikaja
Oakpa, KamMHja ¥ HUKJA, a BUCOKO 3araljeHo ca acmekra onTtepehema nmuHkoM. OJIOBO je JeIWHH MeTaj
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npeMa KojeM ce 3eMJBHIITE KiIacu]uKyje Kao He3aral)eHo Ha YUTaBOM MCTpaXHBaHOM monpy4jy. Kana cy
y MUTaky y30pILH OKOJHOT MoApyYja, Ha ynasbeHoctu ox 200m mo 1000m ox nentpa ¢yrace F1, Bumpus
je max kouueHrtparmja Ha BehuuHu mosuija 3a Cu um Cd, a caMmuMm THM H cMamema 3araljema Ha
MOCMAaTPaHOM JIOKAJUTETy, T€ CE Ha IOjeJMHMM IO3UIMjaMa KIacH(UKYjy Kao Cpelme 3arahjeHo
semsbrire. Ni # ZNn ¢y 3aapikanu UCTU CTerneH 3araliema Kao y moapydjy dyraca u Kiacuukyjy ce Kao
cpenmbe 3aral)eHo 3emibuIITe Kaja je y nuramby Ni a BUCOKO 3araljeHo 3eMJBHINTE ca acrekTa onrepehermba
Zn. Cu u Zn cnazaajy y HUBO 3araljeHOr 3eMJBHINTAa KOjU MPEACTaBba C€KOJIOIIKK PU3HMK M 3aXTHjeBa
CaHallWjy UCTPaKUBAHOT NoApy4Yja. Pemenujanuja 3emsbuinra omreheHOTr TEIKMM MeTaIMMa YCIIjeIHo ce
MOJKE CIIPOBECTH MpHMjeHOM (puTopeMenmjanyje - rajereM Orbaka Ha KOHTAMHHHpPAHOM moapydjy. U3
TOT pa3iora, Kao CaHallMOHa Mjepa Mpesio’keHa je MpuMjeHa puTopeMenjanmje, Kao jepTHHE, EKOIOIIKH
NPUXBAT/FUBE M TOY3/aHEe aNTepHATUBE KOHBEHIIMOHATHUM TEXHUKaMa peMeujalrje KOHTaAMHHUPaHUX
moJIpydja.

Ha ucrpaxxuBaHoM MoApydjy, TEMIKK METaM Cy JOMHUHAHTHO MPUCYTHH Y pe3unyannoj (F5), okcumHoj
(F3) u opranckoj ¢pakuuju (F4), ca usysetkom Oakpa raje je mpumjeheH 3Ha4yajaH Majg y OKCHIHO]
dpaximju (F3) 3a BehuHy y30paka y 3eMJBUINTY OKOJHOT MOAPYyYja Y OJHOCY Ha Hojapydje dyraca, rije je
TeHEPATHO MPUCYTHA CaMO pe3uayanHa u oprancka dpaxiuja (n3yses mosunuja J200 u 1200 y xojuma je
npucyTHa W okcuaHa Qaza). Kagmujym u Oakap cy OwiaM NpUCYTHH M Yy MOOWIHHMM (Qpakuujama y
MoJpydjy (yraca ycien CpoBeIeHINX aKTHBHOCTH Ha MOJIMTOHY, JTOK y/AajbaBajyhu ce oj meHTpa Qyrace
F1 xa okomHOM mOApyd4jy, BUIJBMB je oapeheHu mam MOOWIHHMX (pakiyja MTO TMOKa3zyje Ia BOjHE
AKTUBHOCTH KOj€ C€ TPOBOJIE Ha MOJHWIOHY MMajy 3HauyajaH HEraTUBaH YTHUIA] HAa 3eMJBHINTE Y MOAPYY]jY
JMPEKTHE JeTOHalHje, JOK HEeraTHBaH YTHUIA] TEHEepPaJHO OMNaja ca YAajbaBambeM IpeMa OKOJIHOM
3eMsbMIITY Kaja cy y nutaky Cd u Cu, mro ce mokiama M ca pe3yjiTaTuMa ICeyn0-YKYITHUX
KOHIICHTpaI[Mja TUX elIeMeHaTa 1 Kilacu(pHuKaIijoM 3aralema mocmarpajyhu mnojeimHaqHe HO3UIIL]C.

IIpema xoxy mpoijene pusuka (RAC), kaaMujym je moka3uBao HHM3aK PU3HK (TO Cy JOKaluja yHyTap
¢yrace K100 u sokarje okosHoOr moapy4vja — (u3y3es sokanuje 1200)), ymjepen pusuk (To Cy Jokaiuja
1200 u mokanumje y moapydjy ¢yrace — usyses jokanuja F3(30) u K(30)) u BHCOK pu3MK (JIOKaIHje y
nonpy4jy ¢yrace F3(30) u K(30)), mox cy ocramu MeTtanu Owinn 0e3 pU3MKa WIN Cy TMOKa3WBA HU3AK
pu3UK. MOOMIHOCT OIHOCHO OWOJOCTYITHOCT aHANM3MPAaHUX TEIIKMX MeTana 3a BehuHy mo3unuja
cimjenuna je penociujen: Cd >> Cu > Zn > Pb > Ni. V3opuu OKOJHOT HOApYydYja, TEHEPAIHO Cy ce
OJUTMKOBAJIM HW)KAM PH3MKOM yclell maaa yajena MoOWnHHX (asa y OJHOCY Ha mojapydje Qyraca u
kpatepa, nok pesyaratu ICF u GCF mokasyjy HH3ak pHU3MK ca aclieKTa BpeMeHa pPETCHIUje Hu
MOTEHIMjaTHE MOOWJIHOCTH Ha HCTPaXWBaHOM mozpydjy. Ha ocHoBy moOujenux Bpujemnoctu CF,
3eMJBHINTE je KIacu(UKOBAHO Yy PacloHy oJi Onaro 3araljeHor m0 Beoma jako 3aral)eHoOT, 3aBUCHO O]
UCIUTHBAHOI MeTaja ¥ wucnutuBaHe mnosunuje. Ilpocjeune CF BpujemHocTH ykasyjy Ja CTeleH
KOHTaMHHAIIF]je T0jequHaYHnX Mertana mupath ciaemehu pemocnujen: Cd>>Cu>Ni~Zn>Pb, u3 dera je
BWJUBMBO Jla HajBeha OMacHOCT J0ja3uW O] KaJMHjyMa a Jla HajMamy OIMACHOCT IO YKHBOTHY CPEIUHY
MpeJICTaBJba 0JI0BO, oK ca acrnekTa PLI BpujenHoctu (PLI>1) 3emibHInTe HA HCTPAXKHUBAHOM MOAPYY]Y j€
npeaMeT 030MIFHOT aHTPOIOTeHOT 3aralema jep Cy ce BpHjeJHOCTH MHAEKca 3araljema KpeTae y OIcery
2,1 — 7,9 mg/kg, mTo nmokasyje 1a y 3eMJBUIITY UCTPAKUBAHOT MOJPYYja TIOCTOjU aHTPOIIOTSHU yTHUIIA] U
3araljere 3eMJBMINTA TENIKMM METaMMa Ha CBHM IIO3UIMjaMa, IIITO CE MOXKE JIOBECTH y Be3y ca
aKTHBHOCTHMA KOj€ C€ MPOBOJE Ha MoJMroHy Ijamou. ['eHepaiaHo, MOKE ce KOHCTATOBAaTH Ja MOCTOjU
n3Byjectad naja PLI BpujeaHocTn y oKoJIHOM Mozpydjy y OAHOCY Ha mojpyyje ¢yraca u Kparepa, U3y3eB
nozurmje 1200, koja je mosunmoHupaHa Ha obomy (yrace F3 um Ha K0joj ce 3HAYajHUjE OCjETH YTHIIA]
BOJHUX aKTUBHOCTH.

Bpujensoctn  Muller-osor reoakymynamuonor wunzgekca (lgo) Yykasyjy ma ce cTemeH 3arabema
nocMaTpaHux ejeMeHarta kpehe y pacnony knaca o 0 (0e3 3arahema) 10 4 (Temko 3araleme), 3aBHCHO 01
UCIIUTHBAHE TO3MIHMje W MeTana, Te omamajy cieaehum penocmujenom: Cd>Cu>Ni=Zn=~Pb. Knaca 4
(Temko 3araleme) je mpucyTHa y moapydjy ¢yraca m kparepa Ha nosungjama K(30) ca acmekra
kagmujyma u F3(30) ca acmekra Gakpa. Y OKOJHOM MOJpydYjy mpuMjeTaH je man lg, BpHujenHoctd 3a
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KaJIMHjyM U Oakap y oIHOCY Ha moapydje ¢yraca u Kparepa.

Kopenamuona ananmsa je mokasaja MO3UTHBHY KOpENalyjy 3a BehnHy NCIHTaHUX MeTala IMITO yKa3yje Ha
WCTH M3BOD 3aralema TEmKNM MeTaauMa OJTHOCHO McTo mopujexiio. Kimactep anammsa (CA) je moka3zama
MOCTOjarbe JIBUjE OJIBOjEHE TPYIIE KJIACTepa KOjU Cy HACTAJIM ITOBE3UBAHEM BPHjETHOCTH TCEYI0-YKYITHUX
KOHIICHTpAIlMja elleMeHaTa y 3eMJBHIITY Ha Pa3IMYUTHM JIOKalMjaMa C [WJBEM JIAKIIeT carjeaBarmba
nmobujeHnx pesynrara. Kimacrepcka rpyma Ha jeqHO] CTpaHH o0yxBaTa y30pKe 3€MJBHINTA ca IMoApydYja
¢yraca F1 u F3 (S50, F1(30), F1(60), F1(100), F3(30), F3(60), F3(100)) u xparepa (K(30)) Ha xojuma ce
0JIBHja HajBHIIE OTBOPEHUX JIETOHAIU]a, Kao U y3opak 1200 koju je mo3urmonupan Ha odony ¢yrace F3,
raje cy m3MjepeHe Hajehe KOHIIEHTpaluje WCIMTHBAHUX TeIIKWX Merana. [[pyra kimactepcka rpaHa
Mo/IMjeJbeHa je Ha JBUje moarpane. JInjeBy moarpaHy 4yvHe MO3UIHje Ca BUITUM KOHIIEHTpalyjaMa, TO CY
nokarmje: J200, J500, Z200, J1200, F2(30), F2(60), F2(100) u K(60). Ocrarak jokanuja 4ydHe JCCHY
HOArpaHy ca W3MjepeHHUM HajMambKUM KOHIleHTpaimjama ucnutuBanux metana (S1200(30), S1200(60),
S1200(100), S200, S500, S1000, SZ200, Z500, Z1000, 1500, 11000, J1000 u K(100)). Knactep aHanuzom
(CA) nobujene cy takohe IBHje OJBOjeHE Tpyle KiacTepa 3a MCIMTHBAHE TEIIKE METalle, Ha jeIHO]
crpanu Zn u Cu, nok Ha apyroj Ni, Pb u Cd, mTo ykasyje Ha HCTO MOPHjEKIIO U BEKE CE 32 aKTHBHOCTH
Koje ce mposoje Ha ,[lomurony ['mamou®. Pesyntatn PCA mnenTudukoBanu cy ABHje riaaBHe rpymne. Y
OKBHPY jeIHe Tpyle H3MjepeHe Cy Marbe KoHIleHTpaimje Temkux Metana (S1200(30), S1200(60),
S1200(100), S200, S500, S1000, SZ200, Z500, 21000, 1500, 11000, J1000 K(100), F2(100)) y oxHocy Ha
JIPYyTy TPYIy Y OKBHPY KOje Cy W3MjepeHe BUCOKE BPH]EeIHOCTH KOHIIEHTpaIlMja U Koja ce aeduHuIIe Kao
»aHTporiorern Qgakrtop*. S50 je 1oKkanyja Ha K0joj Cy U3MjEpeHE BICOKE BPHjEAHOCTH CBUX MCIIMTHBAHUX
temkux merana; K(30), K(60), F1(30), F1(60) u F1(100) ca u3mjepernm Brcokum BpujenHoctuma 3a Cd,
Ni, Cu u Zn; J500, 2200 u JI200 ca uzmjepernm Bucokum Bpujennoctuma 3a Pb, Ni u Zn; F3(30), F3(60),
F3(100), F2 (30) u F2(60) ca u3mjeperum Bucokum BpujeanoctiMa 3a Cd u Cu; 1200 ca usmjeperHum
BrucoknM Bpujeanoctuma 3a Cd, Cu u Zn; u mosunmja J200 ca u3MjepeHMM BHCOKHM BPHjeIHOCTHMA
koumenTparwmja 3a Ni, Cu u Zn.

[TpocTOpHOM pacmojenoM je MoKa3aHo Jia ce YIIIaBHOM HajBehe KOHIEHTpaluje CBUX NCTIMTHBAHMX
eJeMeHaTa Hajlaze y noapydjy ¢yraca M Kparepa y OJAHOCY Ha OKOJHO MOApydYje. 3ak/bydeHO je Ja Cy
Marbe onTepelieHH MpaBIy 3alajia ca aclieKTa CBUX MCIUTHBAHUX TEIKUX MeTana (jeauno 3a Ni Ha Behum
yIajbeHOCTHMa), cjeBeposanaaa ca acriekta Cd, Pb, Cu u Zn u jyrosamana ca acnekra Cd, Cu u Zn, y
OJIHOCY Ha ocTaje TpaBie. Bume ontepehenu npasmnu cy jyrouctok ca acnekra Cd, Cu u Zn, jyr Ha
Behum ynassenoctuma ca actiekta Pb, Ni u Zn u cjeBepoucrok ca acriexkra Cd u Cu.

JIMTEPATYPA. V nucamy oBor pana xkaunuaat je kopuctuo 280 pedepeHiy, peeBaHTHUX 3a 00jacT
UCTpaXXHBamba, Koja je MpeMeT TOKTOpCKe aucepranuje. Mcre cy Ha MpaBUiIaH HAYMH UTHPAHE.

V 3HAYAJ 1 JONNTPUHOC JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE CA CTAHOBULITA
AKTYEJIHOI' CTABA Y OAPEBEHOJ HAYYHOJ OBJIACTH

Hokropcka nucepranuja mp Hene Teman Tomuh naje HaydyHu [ompuHOC y 00JacTd NpoydaBamba
npumjemene Heoprancke xemuje y 00iacT 3amTuTe )XUBOTHE CpeinHe. HaydHu JOMPUHOC JOKTOPCKE
mucepranje Mp Hene Teman Tomuh mpucyTan je y oOiacTv NpoydaBamba KOHTAMHHAIU]E 3EMJBHINTA
TEIIKUM METaJMMa M 3aIlTHTE )KUBOTHE CPEeJIMHE.

UctpaxkuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JUCEPTAIMje UMajy HAYYHU M MPAKTUYHU 3HAYa]. 3EMJBHIITE je
HEOOHOBJBMBH TPUPOJTHU PECYPC U OUYBamke OBOT MPUPOJHOT pecypca mocraje cBe 3HavajHuje. [Iporecu
3araljerba 3eMJbUINTA M BOJIE TEIUIKMM MeETaluMa MpPEACTaBbajy OaHAC BEIMKH MPOOJIEM y MHOTHUM
3emMJsbamMa. KoHTaMUHHpaHO 3eMJBHILTE MOCTaje AYTOTPajHU U3BOP 3araljerma BOACHUX CHCTeMa U OMJBHUX
KyJITypa Koje er3ucTUpajy Ha HEeMy, IITO C€ HEMOBOJHHO Ofpa’kaBa Ha I[jeJIOKYITHH €KOCHCTEM Y FEeTOBO]
OKOJMHU. Telku MeTanu npeacraBibajy 3aralyjyhie Matepuje Koje ucrosjbaBajy BeoMa IITeTHE YTHIAje o
JKUBOTHY CPEIMHY M JKMBU CBHUjET, YKOJHMKO HUXOBa KOHLEHTpalWja y HEKOM E€KOCHUCTEMY IpeMalld
03BoJbeHe KonmumHe. OBa Tpyma 3arajuBada ce cMmaTpa Haj3HAYAjHUJUM Y3POKOM JIerpajalivje
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KBQJIUTETAa 3EMJBMINTA, MOBPIIMHCKUX M MOJ3EMHHUX BOJAa W AUPEKTHUM MPOY3POKOBAYEM IITETHUX
YTHIIaja 0 3/IpaBJbe JbYAH 1 )KHBOTHHA.

[lpouec yHHMIITaBama MYHHUIIMje M MHHCKO-€KCIUIO3MBHUX CpeJACTaBa Ha OTBOPEHHMM IOBpIIMHAMA
Ipe/CTaB/ba 3HAYQjHOT EMHTepa MOIyTaHaTa y JKMBOTHY cpenuHy. Haxamoct, oBom mpoOiemy ce y
HEpa3BHjeHUM U CJIad0 pa3BHjeHHM 3eMJbaMa He mocBehyje 3HauajHa maxkma. Kako cy mocibemuiie 10
KOjUX MOXKe JONW NpU OBHUM aKTUBHOCTHMA CBE M3pa)KCHHjE, TO j€ JOBEJNO A0 MOAU3amka CBjECTH O OBOj
npobjeMaTHIX U 10 TIpefy3uMamka Mjepa Koje O nmpeaynpHjeIuie U CIpUjednie HexeJbeHe MOCIbeANLIE.

Y buX ce mporec yHUWINTEHa MYHUIMje W MHHCKO-CKCIUIO3UBHHX CpejcTaBa 00aBjhba Ha OTBOPCHOM
npocTopy nosurona I'mamou y ['mamouy. CBakOJAHEBHE aKTHMBHOCTH YHHILITaBamha MYHHUIIM]jE U MUHCKO—
EKCIUTO3UBHHX CpejicTaBa Mory noBecTd 1o Beher ontepeherma MpeIMETHOT JIOKATUTETa MOJTYTaHTHMA,
HITO MOXK€ WMATHh HEeraTHBHE TOCJBEIUIIC IO JKUBOTHO OKPYXKCHE, MOJHONPUBPEAHY MPOU3BOIY U
31IpaBJbe rPaBUTUPAjyhier CTaHOBHMIIITRA.

MOHHUTOPHHT 3€MJBHIITA j€ BaKHA KOMIIOHEHTa Y MporpaMHMa 3alliTHTE U KOHTPOJE KBAJIUTETa
3emsprinTa. OlljeHa KBAJIUTETa 3eMJBHINTA Jiaje HUH(YOPMAIH]y O CTEIICHY TOKCHYHOCTH U OIICAHOCTUMA 10
YOBjeKa, OMJbHU U JKUBOTHUELCKH cBHjeT. Pactyha cBuject o 3arahemy 3emsbminra W mparehu BucOKH
TPOIIKOBH MOCTYIIKA peMeIvjalnje, JOIPUHH]ENN Cy CTaBy Ja je MPEeBeHIIrja jeTHHU]ja O] CaHaIlHje.

HctpaxkuBama Koja Cy TpOBEJCHAa y OKBUPY OBE JAMCEpTalMje Cy 3HadajHa Kako ca acreKkTa
yTBphHUBama TpEHYTHE CUTyalldje Ha TPEAMETHOM JIOKAIWTETYy M pa3yMHjeBama HWHTEpaKiuja u3Mmehy
TEIIKUX MeTajla M 3eMJBHINTA, TAaKO W TIPH OI[EeHH CTeleHa KOHTAMHHAIWje W PH3WKa U TPH H300py
CaHaIMOHUX Mjepa.

Tema TOKTOpCKE JUCEpTalldje, KOja je ycMjepeHa Ha UCTTUTHBame yrruiaja tenkux Metaia (Cd, Cu,
Ni, Pb u Zn) ma xBajgwWTeT 3eMJBHINTA, U HUXOBE MOOWIHOCTH OJHOCHO OHOMOCTYIIHOCTH je BeoMa
aKTyeJHa U OBa Mpo0JieMaTKa ce KOHTHHYaJHO pa3MaTpa. Y CIpPOBEJCHOM HCTPAKUBaY NPUM]jeHEHa je
Mo¢pudukoBana Teccuep MeTO/a, Ha OCHOBY KOje je TOKa3aHO Ja yHHUIITAaBambe MYHHIMje U MUHCKO-
eKCIJIO3UBHUX CPEJCTaBa METOJIOM OTBOPEHE JAETOHAIM]€ YTHYE Ha KBAIUTET 3eMJBUINTA, HAPOYHUTO Kajaa
Cy y MUTamy KaAMHjyM U 0akap, jep cy 3Ha4ajHO NMPHUCYTHH Y MOOWIHNUM ¢pakiijamMa y noapyyjy ¢dyraca,
JIOK HBHUXOB yIHO ONajga yaa’baBajyhum ce o LEeHTpalHe Tauke (yrace y OJHOCY Ha KOjy je BpIICHO
y30pkoBame. Kopuiremem pazinanTHx MHIEKca 3arahema MoKa3aH je CTEeNeH Jerpajanuje KBaJuTeTa
3eMJBHMINTA W Jara MpoljjeHa pu3uka. 3arajerse 3eMJBHINTa Ce KpeTaso oJi He3arajeHor 10 Beoma
jako/Teniko 3aral)eHor, IOK Ce PU3UK KpPETao y PAcIoOHy O] MjepHHX MjecTa 0€3 pu3MKa JI0 Mojapydja
BUCOKOT PH3HKAa, 3aBHCHO O]l HCITMTHBAHOT METaJla 1 TIO3UIH]e.

Huss pemenujanroHOr mpoieca je 1a ce Cpujeur mupeme 3arahjema 300T MpoaAupama y NoA3eMHY
BOJly H YJIaXKEHa ONACHUX MaTepuja y JaHall ucxpane. M3 Tor pasnora, Kao caHallMOHAa Mjepa TpeIoKeH
je mocrymak Quropemenujanuje, moMohy Omibaka Koje MMajy CHOCOOHOCT YKJIamama U Pasrpaime
penaTUBHO BEIUKOT Opoja 3aralyjyhux marepuja, moceOHO MeTaa.

VI OLJEHA JIA JE YPABEHA JOKTOPCKA JUCEPTALUNJA PE3YJITAT OPUT'MHAJIHOI'
HAYYHOI PAJJIA KAHIUJIATA Y OATI'OBAPAJYHOJ HAYYHOJ OBJIACTH

VYpalhena aucepTanyja HONPUHOCH Ca3HAKHMUMa O YTHIEjy WU MOOWIHOCTH TEIIKAX METaia JOCIjeluX y
3eMJBHUIIITE AKTHBHOCTUMA YHHINTABaka MYHUIIMjEe U MHHCKO-EKCIDIO3MBHHUX CpejcTaBa, Te€ MOTBphyje
MoryhHoCT npuMjeHe MoaudukoBane 1eccuep METonE, Kao jeTHE O CAaBPEMEHUX METOMQ, Y UCIIUTHBAKY
¢dpakiyja MeTana y MaTpuKCy 3eMJbHINTa. [I[pOBENEHO UCTpaKUBAKE JTONPUHOCH 0OJbEM pa3yMHjeBamby
WHTepaKiuja n3Mely TeIKux MeTaja ¥ 3eMJBUINTA, O0JIMKA Y KOjuMa Cy IPUCYTHU U yCIOBa KOjH JIOBOJIE
o muxoBe MoOmrHOCTH. CHpoBEeNeHO HCTpaXuBame he momohu 00JbeM pa3yMHjeBamy yTHIIAja

10




VHUIITaBamba MyHHIIYj€ U MUHCKO-EKCIUIO3UBHUX CPEACTaBa Ha MPUCYCTBO TEIIKUX METANa y 3€MJBHIITY
Y 37paBJbe JbyAH U y OynyheM M3HaNaXemy ONTUMATHUX MOCTyMaKa 32 PeMEIrjalnjy KOHTAaMIHHPAHOT
3emuspHInTa. KaHmumar je y CBOM HCTpaXHMBamky KOPUCTHO pa3M4HTe KOSPHUIMjEHTE 3a TMPOI]jeHy
3araljelba W pH3HMKa, TE JAOIIA0 JI0 3aKjbydyka Ja je MOoTpeOHO YCIOCTaBUTU Kopeiauujy wusmehy
Pa3IMYUTHX METOJIa 32 MPOIjeHy PU3HKa U Ja je TOTPeOHO KOPUCTHUTH BHIIIE METOJIA 3a TIPOI]jeHy CTama
Ha TepeHy, Kako Ou ce n30jeriio JOHOIIEHE OTPEIIHIX 3aKIbydaKa.

Kanmunar mp Hena Teman Tomwuh je ycmjenmHo W y IjelnocTH 00aBWIIa UCTpakMBama Koja Cy
npensul)eHa IUIAaHOM Y TIPHjaBU OBE JOKTOpCKe nucepraruje. JloOujeHn pe3ynTaTd MPOUCTEKIH U3 OBUX
UCTpaXWBamkha Cy TNPE3CHTOBAHH TNPETIENHO, Ca JOTMYHUM PEIOCIUjeIoM W HIYCTPOBaHU ca
onrosapajyhum civkama u Tabenama. Pedynrare uctpaxnuBama KaHAUIAT j€ jaCHO U MPEUU3HO TYMAaduo, y
CKIIaJly Ca HAjHOBHjUM HAYYHHM Cca3HamHMa y oOylacTé 3araljersa 3eMJBHINTA M 3alTHTE >KABOTHE
CpeJIiHE.

Komucuja 3akibydyje, Aa INpuKa3 M TyMademe pes3ylTara UCTpaXKHBamba Yy IJEJIMHU 3aJ0BOJbaBa
KPHUTEPHjyMe HaAy4HOT MPHUCTYIIAa TyMadewhy pe3yiITaTa HCTPAXKUBaAba.

VII OPEIJIEJJ OCTBAPEHUX PE3VYIITATA PAJJA KAHAMJIATA Y OAJPEBEHOJ HAYYHOJ
OBJIACTH

Karmunat mp Hena Temran Tomuh je y u3paam oBe qucepTaryje KOPUCTHIIA UCTIPABHY METOIOIOTH]Y

HAay4YHO-UCTPAKMBAYKOI paja, M II0Ka3ajga HEONXOAHY CTPYYHOCT M KPUTUYHOCT Yy IIPOydaBamy,
UCTpaXUBABY U TyMauekhy pe3yaTara J00HjeHHX UCTPaKUBAHEM.
Kanauaar je pesynrare CHpOBEJCHOT HCTPOKHBAKA y OKBUPY JOKTOPCKE JMCEpTalMje MyOIUKOBAO
HAYYHO] ¥ CTPYYHOj jaBHOCTH IyTeM 00jaBJbeHHUX pajioBa y MelyHapo HUM yaconucuma u pedeprcameM
Ha HAayYHUM CKyMoBHMA. M3 CIIpOBelIEHOT MCTPaKMBamka y OKBUPY JOKTOPCKE AUcepTalyje, A0 caia Cy
myOnMKoBaHHU cieqiehn pagoBu:

1. Neda TeSan Tomié, Slavko Smiljani¢, Miladin Gligori¢, Aleksandar Dosi¢ (2019).
DETERMINATION OF HEAVY METALS CONTENT IN SURFACE LAYERS OF SOIL PITS,
Scientific paper, VI International Congress “Engineering, Environment and Materials in
Processing Industry“.

2. Neda Tesan Tomi¢, Slavko Smiljani¢, M. Jovi¢, M. Gligori¢, D. Povrenovi¢, A. Dosi¢ (2018).
Examining the Effects of the Destroying Ammunition, Mines and Explosive Devices on the
Presence of Heavy Metals in Soil of Open Detonation Pit: Part 1—Pseudo-total Concentration,
Water Air Soil Pollut, 229:301.

3. Neda Tesan Tomié, Slavko Smiljani¢, M. Jovié¢, M. Gligori¢, D. Povrenovi¢, A. Dosi¢ (2018).
Examining the Effects of the Destroying Ammunition, Mines and Explosive Devices on the
Presence of HeavyMetals in Soil of Open Detonation Pit; Part 2: Determination of Heavy Metal
Fractions, Water Air Soil Pollut, 229:303.

4. Neda TESAN TOMIC, Slavko SMILJANIC, Vesna TUNGUZ (2017). SOURCES OF HEAVY
METALS AND THEIR INFLUENCE ON THE SOIL, Proceedings of the VIII International
Agricultural Symposium ,,AGROSYM 2017 “.

5. Neda Tesan Tomié¢, Slavko Smiljani¢ (2016). UTICAJ MUNICIJE | MINSKO EKSPLOZIVNIH
SREDSTAVA NA ZIVOTNU SREDINU, pregledni rad, V medunarodni kongres “InZenjerstvo,
ekologija i materijali u procesnoj industriji”.
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VIl OOJEHA O UCITYIBEHOCTH OBUMA U KBAJIMTETA Y OJHOCY HA IPUJABJBEHY
TEMY

Kanmunar mp Hena Teman Tomuh je 70KTOpCKY nucepTanyjy ypajuia y cKIamay ca o0pa3iokemeM
HaBeJICHUM y TIpujaBu TeMe. lIpema oOMMY JOKTOpCKa IucepTanudja je Hamucana Ha 123 crpane A4
¢dopmara, caapxu 53 cnuke, 33 Tabene, 2 npunora u 280 auTepaTypHUX HaBonma. Y paly Ccy HaBeICHU
IUJBEBU M3pajJie NOKTOPCKE AMCepTanuje, AaT je Tperie] cTama y NOApYyYjy UCTpakMBama KOA Hac U Y
CBHjETy, a TOIJIaBjba 3HA4YajHA 3a MpEeAMET HCTpaXHBama Cy TEMEJFHO WM CHCTEMaTcKu obOpaleHa.
Kanmumar je mcTpakmo HEOmxoJaH OOMM IMOYETHHX Y30paka IMOTpeOHHMX 3a yTBphHBame cTama y
UCTPaXKWBAHO] OOJIACTH, W MPHUKA3a0 je METOAE HCTPAKUBakba W HHCTPYMEHTAJIHY TEXHHKY KOjH CY
KOpUIINCHN 3a aHAIM3Upamke MOYeTHUX y3opaka. CTPYYHO W y CKIAAy ca CaBpPMCHHM HAyYHHM
MOCTUTHYhHMa TpPE3eHTOBAO je pe3ynTaTe UCTpakmBama. [|OKTOpcka amcepTanvja caipu CBe OWTHE
eJIEMEHTE 32 OBaKaB OOJMK HAYYHO-UCTPAKHUBAYKOT paja.

IX HAYYHHU PE3VYJITATHU JOKTOPCKE JUCEPTALUJE

HakoH crpoBeneHOr HCTpakMBama y OKBHpPY JOKTOPCKE AWCEpTaldje, KaHIWIAT je IOIao 0
cnenehux pesynrara:

INotBphena je moryhHocT mpumjene momudukoBaHe Teccuep METOAE Ha y30€lMMa KOHTAMHHUPAHOT
3eMJBHIIITA.

Ha ocHOBy HaBejieHe MeTOJIe je TIOKa3aHO Jja YHUINTABake MyHHIIM]j€ U MHHCKO-€KCIUIO3UBHHUX CPEJICTaBa
METO/IOM OTBOPEHE JICTOHAIIMje YTHUE Ha KBAIUTET 36MJBUIIITA, HAPOUHUTO KaJla Cy Y MUTaky KaIMUjyM U
Oakap, jep Ccy mpuCyTHH y MoOWimHUM (pakiujama y moapydjy ¢yraca, JOK HBHUXOB YIHO Omaja ca
yJIaJbaBambeM O] MjecTa eKCILIo3uje (LeHTpaIHe Tauke (yrace) y 0MHOCY Ha KOje je BPLICHO Y30pKOBabe.
Jloka3aHa je MpUCYTHOCT KajMHjymMa y MOOWaHMM ¢pakiujama yak 10 34%, 1ok Oakpa mo 7,5% y
nonpy4jy ¢yraca.

Pb, Ni u Zn cy 3acTyrubeHH y BeOMa MaJIMM KOJMYMHAMA Y MOOMJIHHAM H JIaKO JOCTYITHHM (ppakiujama,
mto ynyhyje Ha Malby OMAacHOCT OBHX e€JIEMEHaTa 110 )KMBOTHY CPEIMHY HAKOH CIIPOBEJICHUX aKTUBHOCTH
yaumrtaBamba MuUMEC.

Anamusupajyhu akTyeHy JerucanTuBy, KOHCTaTOBaHA j€ BeJIHMKa HeyCcarjalleHOCT Ha IJI00aTHOM HUBOY.

Amnanusupajyhu paznuuure Koeduujenate 3arahema, KOju Cy KOPUILITEHH 3a MPOLjEeHy CTamba OJHOCHO
creneHa 3aralema 3eMJBHIITA, KOHCTATOBAaHA j€ HEMOAYIapHOCT pe3yiaraTa mro ynyhyje Ha 3akJbydak J1a
je mcre TmOTpeOHO MOJU(HKOBATH OJHOCHO YyCarjlaCHTH pe3ysiTtaTe Koju ce Jo0ujajy MpHMjeHOM
pa3M4IuTHX KoedHIjeHaTa, Te KOPUCTHUTH BHUIIIE METOJia 3a INPOILjeHy CTama — Kako OM ce u30jeriio
JEHOCTPaHO JOHOIICHE 3aKJbydaKa O aKTyeJTHOM CTamby Ha UCIIUTHBAHOM MOJPYY]Y.

Pesynraru nceyno-ykymHor obJvKa TEIIKHUX MeTalla cy nmoka3anu 3HadajHo ontepeheme CU 10 7 myTa u
Cd no 6 myra (ocuM Ha jeHOM MjepHOM MjecTy koje je Omno y oxBupy MJIK) y omnocy ma MJIK
nporcaHe y ckiaay ca Baxehum mpormmcuma y buX. ¥V Hemocratky nomahux mpommca, ciyxehn ce
NpornHucUMa TIOjeIMHUX 3eMajba KOjH TIPOIUCY]y cmenen oOHeyuwiherba 3emmuiuima, 3eMIBHUINTE
UCTPaXMBAHOT MOZPYYja je KIaCH()UKOBAHO Ka0o cpedmwe 3azaljeno ca acriekta Oakpa, KaJMuja U HUKIIA, a
eucoko 3azaljeno y omHocy Ha 1uHK. OJNoBO je OMO jenuHM MeTal TpeMa KOjeM €€ 3eMJBHINTE
KJTacCH(DMKOBAIO KA0 He3azaljeno HaA 1Hj€JIOM UCTPaXUBAHOM MOApydjy. [IpuMjeHOoM Tpommca mojeIMHnX
3eMaba KOJU IPOIUCY]Y uHmepsenmue/pemeduayuone epujeOHocmu 3a TEIIKe MeTaje, KOHICHTpaIlH]je
0akpa ¥ IHMHKA Ha WCIUTHBAHOM IIOJPYYjy OATrOBapajy 3aralleHOM 3eMJBMINTY KOje NpElCTaBiba
€KOJIOIITKY PU3HK M 3aXTHj€Ba CAHAIH]Y TEPCHA.
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W3 HaBeneHOT €BUICHTHA j€ BEJIMKA HEyCarJalleHOCT aKTyeJHEe JIETHCIAaTUBE, jep peepeHTHH MPOITUCH
MOjeIMHUX 3eMajba HaBOJIE /a je 3eMJbMINTE cpeame 3araeHo ca acrmekra Oakpa, IOK pedepeHTHH
MPOTIHCH JIPYTHX 3eMalba MPOIjehyjy Aa ce paau o 3araljeHoMm 3eMspHINTY ca acniekTa CU Koje 3axTHjeBa
CaHallljy TepeHa.

IIpomjena 3araherma 3eMJbUIITAa TEIIKUM METANMa, MPOIjeHa eKOJOMIKOT PU3UKA W CTETeH AeTpajallije
3eMJBHUINTA HA UCTPAXKMBAHOM IMOJIPYYjy JaTH Cy Ha OCHOBY KopuIihema pa3IuuuTHX UHICKca 3aral)ema.

Ha ocHoBy pe3yntara koja mpoijjete pusuka (RAC), kaaMujyM je Mpeno3HaT Kao HajupoOIeMaTHIHU]H
MeTaJl ca acTeKTa MOOMITHOCTH ¥ MPUCYTIAYHOCTH 32 OMJFHU M JKHBOTHIGKH CBHJET jep Ce PU3UK KPETao OJ
HHUCKOT JI0 BUCOKOT Ha MCTPa)XMBAHOM TIOAPYY]jy, Oakap U UMHK Cy Onnm 0e3 pu3uKa WK Cy MOKa3UBaJH
HU3aK PU3WK, HUKI je 0Mo 0e3 pu3MKa, JIOK j€ OJOBO TMOKAa3MBAJIO CTamke 0e3 PH3WKa MO HHU3aK PHU3HUK y
nonpy4jy ¢yraca, a y OKOJHOM IOAPYYjy HHUje OWIIO pH3UKA OF OJIOBAa. Y30PIM OKOIHOT IOApYYja,
TeHEPATHO CY CE OJUIMKOBAIM HUXKUM PU3UKOM YyCJIe Maja yiajesaa MOOWIHUX (a3a y 0JIHOCY Ha MOoJpydje
¢yraca u kpaTepa.

Ca acmekra BpHjeqHOCTH wWHAMBHIyanHOr (akTopa koHtamuHanuje (ICF) wHajBehm pusunu on
KOHTaMHUHaIlMje Ha HCTpakuBaHOM ToApy4jy cy Hahenu 3a Cu m Cd. Ilpocjeune ICF Bpujennoctn 3a
aHaJM3MpaHe TEIIKe MeTalle, He3aBHCHO 01 AyOuHe, mpaTwmwie ¢y uctu pepociujen: Cu > Cd > Pb > Zn >
Ni, 0K KOJ y30paka OKOJHOT Mojpydja, Ha yaasbeHoctu ox 200m o 1000m oxn nentpanne Tauke (F1),
npocjeune ICF Bpujennoctu cy nparmie apyrauuju wu3: Cd > Pb > Cu > Zn > Ni, raje ce youaBa
snavajad naa ICF Bpujennoctu 3a Cu y omHOCY Ha mojapydyje ¢yraca W kparepa. YjaajbaBajyhu ce on
neHTpanae tauke F1, npumjehyje ce u man mpocjeunnx ICF Bpujeqnoctu 3a Cd u Pb, ok Ni u Zn umajy
WCTE BPHjETHOCTH.

Kopucrehu BpujenHocTr 100MjeHe CEKBEHIN]ATHOM €KCTPaKIHjoM 3a n3padyHaBame BpujeqHocT RAC u
ICF, Moxe ce KOHCTaToBaTH Jia TIocToje ojapeheHe HeycarmameHocTH, jep je RAC mperno3Hao kaaMujym
Ka0 HajnmpoOIeMaTUYHUjU METal, JIOK je Ha ocHoBy ICF BpujenHoctu To OMO Oakap y moapy4jy ¢yraca.
IMopen Tora, ICF u GCF BpujenHoctd aeduHHITY HH3aK PHU3HMK ca aclieKTa BpeMeHa PEeTEHIje U
MOTEHIMjaTHe MOOWITHOCTH HWCTpaxkuBaHOT mojapy4ja, mok RAC naje mpoljeHy n1a je HCTpaKMBaHO
noJipy4dje He3 pusuxa 3a HUKI, 6e3 pusuxka 00 HU3aK pu3ux 3a NUHK, OaKap W 0JI0BO, T€ HU3AK, YMjepeH 00
BUCOK pU3UK 33 KaJMHjyM, 32aBHCHO O] ICTIMTHBAHE MO3UII]eE.

Kopucrehn nobujene BpujeqHOCTH 3a ICeyN0-YKYITHA OOJIMK TEHIKUX MeTajla 3a M3padyHaBame (pakTopa
konTamuHanuje (CF), semibuiire je seoma jaxo sacaheno 3a cBe nosuiuje usyses SI1200 kana je y nutamy
Cd, 6nazo 0o ymjepeno 3aeaheno ca Pb, ymjepeno oo jaxo saeaheno ca Ni, 61aeo do eeoma jaxo 3aeaheno
ca CuU u 6nazo 0o jako 3aeaheno ca Zn, 3aBucHO oj ucnutuBane mosunyje. [Ipocjeune CF BpujeaHOCTH
yKa3yjy Ja CTeleH KOHTaMUHalWje TOjeIMHAaYHuX MeTana omaaa cienaehum  pemocnujemom:
Cd>>Cu>Ni=Zn>Pb. I'enepanno, Moxe ce KoHcTaroBaTH Jaa je BuUbMB maja 3arahema Cd m Cu ca
noBehameM y1aJbeHOCTH O] IIeHTpa (yraca, JIOK 3a ocTaje eJIeMEeHTEe HUje YOUCH TaKaB TPEH/I.

[locmatpajyhu BpujenHoctu unpaekca 3arahema (PLI), 3akipydyje ce na je wcTpakuBaHO NOApYd]je
npeaMeT O030MJBHOT aHTPONOTreHOr 3araljera ca acrmeKkTa TEeIIKUX MeTala Ha CBUM HCIUTHBAHUM
nosuimjama jep ce kpehe y omncery ox 2,1 mr/kr no 7,9 mr/kr (PLI>1) , 3aBuCHO 01 UCTIMTHBaHE TIO3UIIH]E,
CcTUM a je HajBehe y noapy4jy (yraca u kparepa, ¥ onaja yjaabaBajyhiu ce of 1eHTpaiHe Tauke dyrace
F1 npema okoJHOM HOAPYH]y.

Cpenme BpHjeqHOCTU TeoakyMmynaruoHor uHaekca (Igo), MoOHjeHe KopucTehu pesynrate 3a mceymo-
YKyITHU OOJIMK TEIIKMX MeTana, yKa3yjy Mla CTeleH 3aralhema mocMaTpaHux ejeMeHaTa omana ciaeaehum
pemocaujenom: Cd>Cu>Ni=Zn~Pb. Kana je y muramy Cd, 3eMJBHINTE je YMjepeHO [0 TEIIKO 3araljeHo
(kmace 2, 3, u 4), nok kox Cu 3emupuinTe je 0e3 3araljema 10 Temko 3araljeno (kaace 1, 2, 3 u 4), 3aBUCHO
0J1 UCTINTHBAHE TIO3MIIMje, Ca jACHOM TEHJICHIIUjOM Olajama 3araljema mpeMa OKOJIHOM IMOAPYYjy 3a 00a
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OBa eJeMeHTa y oxHocy Ha moapydje ¢yraca. 3a enemente Ni, Pb u Zn je npumjehen npunmyno
yjeqHadeH TpeHn 3arahema 3a Behuny ucnmtanux nosunuja. Ha ocHoBy g, BpHjeqHOCTH, 3eMJBUILTE j€
0e3 3aralema 10 ymjepeno 3araljeHo 3a cse ucrimtuBaHe mosuigje Ni (kmaca 1), ca H3y3eTKOM JBa MjepHa
Mmjecta 3a Pb (knaca 0) u Zn (knaca 2).

Kopucrehn nobujene BpHujeqHOCTH 3a TICEYA0-YKYITHH OOJIMK TEIIKUX MeTalla KO/ n3padyHaBama (pakTopa
xoHtamuHanuje (CF) u reoaxymynanuonor uuaekca (lgo), BUIBHBO je Ja MOCTOjU Cllarambe Kajaa je y
MUTaky MpoljjeHa CTEMeHAa KOHTAMHHAIMje TMOjeIMHAYHUX MeTaja jep je y o0a ciydaja mperno3Har
KaJMHjyM Kao HajmpoOIIeMaTHYHUjU MeTal, 3aTUM Oakap, HUKI, IIMHK U 0JI0BO. MelyTum, yodasa ce na
MOCTOjU HeycarjlaleHocT Koj aAeduHucama HUBOAa 3araljema MOjeIWHAYHMX MeTana. 1ako je KOox
u3padyHaBama (DakTopa KOHTaMUHAIMje NOOWjEHO Ja je 3eMJBHMINTE 0O1aco 00 jaxo 3azaheno ca Zn,
3aBHCHO O] HCITUTHBAaHE MO3MIIH]j€, JOK KO BPHjEIHOCTH T€0aKyMYyJIallMOHOT WHAEKCA 3eMJBHIITE je He3
3aeaherva 00 ymjepeno 3azaheno ca acriekTa OBOT ejeMeHTa. CIMYHA CHUTyalldja jeé W ca OCTaIUM
HUCIIUTUBAHUM CJIIEMCHTHMA.

W3 rope HaBeneHOT, BUAJBMBO je Ja je MACHTU(HUKOBAHA HEycarjalleHOCT NOOWjeHHX HUBOa 3arahema
TEIIKUM MeTaJiMa HCTPaXUBAHOT MOApydYja 300T dera je WHACKCE 3a TPOIjEHy IOTEHIIHjaTHOT
EKOJIOLIKOT pU3UKa U 3aral)era 3eMJbHIITa MOTPeOHO MeljycOOHO ycariacuTu, Te JOBECTH Y oJroBapajyhu
CKJIQJl 3aKOHCKY peryjJaTHBY Koja Mpomucyje kiacudukanujy 3araljeHor 3emJbHINTa U
WHTEPBEHTHE/pEMENjalliOHE BPHjeTHOCTH TEIIKHX MeTaja Y 3eMJBHIITY.

Ha kpajy, moTpeOHO je HarjJacHTH Ja Ce HaydyHW pe3yJTaTH OTJelajy MU y TOME INTO je MPOBEICHO
UCTpaXXUBambe OMPUHIjENI0 00JbeM MO3HABAKY MHTEPAKITHje n3Mel)y TEeIIKNX MeTalla ¥ 3eMJBHINTA, IITO y
KOHKPETHOM CITy4ajy IONPHUHOCH 0OJbeM pa3yMHjeBamy YTHIAja YHUINTABAaKka MYHHUIMj€ W MHHCKO-
EKCIUIO3UBHHX CPEJICTaBa Ha 3eMJBHILTE W 3[[paBibe JbyAH U Moxke momohu he y Oyayhem usHanaxemy
ONTUMAJTHHX MOCTYTAaKa 33 peME/IUjalnjy KOHTAMHUHUPAHOT 36MJBHIITA.

X MPUMJEIBUBOCT U KOPUCHOCT PE3YJITATA Y TEOPUJU U ITIPAKCH

PesynTatu oBe JOKTOpCKE AMCepTalndje Cy 3HAYajHH W MPUMEHHUBU HA TI0JbY NpOydYaBama yTHIAja U
MOOWJIHOCTH TEIIKMX MeTala Ha KOHTAMHHUPAHHM MOApYydYjuMa, OWIO Ja ce paau O MoJpydjuMa Ha
KOjUMa Ce CIPOBOJIC aKTUBHOCTH YHHUINTAaBaa MYHHIIMje ¥ MHHCKO-CKCIUIO3MBHHUX cpejcraBa, brown-
field mompyujuma, moapydjuMa [emOHHUja, jaOBHUINTA..., WM IPYTMM KOHTAMHHUPAHHUM JIOKAIHjama.
3amThTa )KMBOTHE OKOJIMHE, 3€MJBHINTA, TOJ3EMHMX W TOBPIIMHCKHX Boja of 3arahema je jeana on
HajONTHHjuX 00aBe3a YOBjeYaHCTBA jep "JHCTOT 3eMJBHMINTA M YHCTE BOJe 3a muhe" je cBe Mame, a
3araljiBaua cBakoIHEBHO CBe BuIle. [I[puMjemeHa METOI0JIOTHja HCTPAXKUBAha CE MOXKE TIPUMjCHUTH U Ha
JPYTHM TOJUTOHMMA M JIOKAIFjaMa Ha KOjuMa Ce MOTY OUYEKMBATH CIIMYHU KOHTAaMUHAHATH.

X1 OJEHA U 3AK/bYUYIIN

Jlokropcka qucepraiuja kanauaara mp Heae Terran Tomuh, qurioMupaHor HHXEHEPa TEXHOJIOTH]E,
ypaheHa je y ckiajy ca NWJbeBMMAa W 33/alliMa KOjU Cy TOCTaBJbEHH y TpHUjaBU Te3e. Y W3paaud OBE
JucepTalje KaHIuaaT je KOPUCTHO CaBpPeMEHE MPHUHIIMIIE HAYYHOT Paja, yMjEIIHOCT M KPUTHUYHOCT Y
npoyYaBamy, HWCTPOXHBABY W TyMmMauemy pe3yirata JOOWjeHHX WCTpaxuBameM. Paj je jacHo
KOHIIUITAPAH, CaXeT M eKCIUIuTaH. JloOWjeHn pe3ynTaTth Cy pe3yiTaT OPUTHHAIHOT pajga W OHU CY
MPABIITHO U HAYYHO O0jallleHU, 11a 0Baj TOKTOPCKH paJi MPeICTaBba TOMPUHOC HAYYHOM pajy y o00IacTu
3aIITUTE XKUBOTHE cpenauHe. JlOKTopcka JucepTanyja HeMa HEIoCTaTaka KOju OM YTHIAIU Ha HEHY
KOHa4YHy BpPH]jEIHOCT.
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Ha ocnHoBy cBera usnoxkeHor Kommucuja mo3uTHBHO oljemyje ypal)eHy IOKTOPCKY IUCEpPTaLHjy
kaaguaata Mp Heae Teman Tomuh, mon HaciioBoMm ,,AcTpakuBame yTHIIAja YHHIITABakha MyHULIHje
U MHHCKO-eKCIIJIO3HBHUX CPeICTABA HA NPHCYCTBO U MOOMJIHOCT TELIKHMX MeTaja y 3eM/bHIUTY U
npeanaxe HacraBHo-Hayunom Bujehy Texunomomkor ¢akynrera Yausep3ureta y Mcrounom CapajeBy na
MIPUXBATH OBY OI[jeHy ¥ oMoryhu KaHAWATy jaBHY OJI0OpaHy JUCEpTAaIlHje Mo/l HaBeIeHUM HACIIOBOM.

3BopHuK, 23.09.2019. rox.
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p Cnasko Cmusbanuh, BaHp. npod., MEHTOD,
Texnonomku dakynrer 3BopHUK, YHUBep3uTeT y Mcrounom CapajeBy

Hp Munanun ['muropuh, pexa. npod., KoMeHTOD,
Texuonomku pakynrer 3BopHUK, YHUBep3uteT y Mcrounom CapajeBy

Hp HAparan [loBpenosuh, pex. mpod., dwiaH,
TexHonomko-mMeTanypuku ¢axynrer beorpan, Yuusepsurer y beorpany,

Hp JoBanDByxkosuh, npod. emepuryc, wiaH,
Texnonomku dakynrer 3BopHuK, YHUBep3uteT y Mcrounom CapajeBy

Hp Anexcaunap Homwuh, noueHr, dwiaH,
Texnonomku dakynrer 3BopHuK, YHUBep3uTeT y Mcrounom CapajeBy
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