YHHUBEP3UTET Y BEOTPAAY OBPA3AII-A
IOTYMAPCKH ®AKYATET

I TIOAAITM O KOMUMCHUJN

1. OpraH xoju je tMeHOBaO (M3a0pa0) KOMUCH]y U AATYM:

Oaaykom Hacrasro-mayunor seha Illymapckor dakyarera y beorpaay, 6poj oaayke 01-
2/79, oa 31.5.2018. roanne, obpasosana je Komucuja 3a oueny uspabene Aokropcke
auceprarmje kanAnaata MSc Aapka Japamasa.

2. CacraB kxomucwuje:

1. ap Cuexana Beaanosuh Cumwuh, peaoBrn npodecop, Eposuja u konsepparmja
3eMaHIITa B BOAa, 27.10.2017. roa., Ilymapcku dakyarer y beorpaay;

2. Ap _Mmwran Kuexepuh, peaoBun mnpodpecop, Exoaormja rmryma, 3amrrura u
yaanpehusame xuBotHe cpeanne, 11.06.2003. roa., Llymapcku daxyarer y beorpaay;

3. ap Parko Pucrmh, peaoBun npodecop, Eposnja m xoHsepparmja 3emmuInra u
BOAa, 14.12.2011. roa., lymapcku dakyarer y Beorpaay;

4. ap Becna Mpswuh, Burmn mayunu capaAHuk, brorexnmake mayke, 20.04.2011. roa.,
WMucTtutyT 32 3emmumnte y beorpaay;

5. Ap_Aparan Yakmaxk, BUIIN Hay9YHH CapaAHHK, brmorexmmuke mayke, 20.04.2011.
roA., Mactutyr 3a Onoaorka ucrpaxusama ,,Cuamrra Crankosuh® y Beorpaay.

II TIOAAITHM O KAHAMAATY

1. Flme, mme jeAHOT pOAHTESA, TIPESHIME!
Aapxko, Mawnja, Japamas

2. Aarym m mecTO pobema, OIIITHHA, APXKaBa:
29. jya 1981., IlanueBo, Penyoauka CpOuja

3. Aarym oAGpaHe, MECTO U HA3UB MAIHCTAPCKeE Te3e/MacTep paAa:
30.11.2011.roA., VEEBepsuTer y beorpaay - ®akyATeT OpraHu3allMOHIX HAyKa
(beorpaa), MuTterpanuja mpoctopHux 6a3a IoAaTaka

4. Hayuna 06AaCT U3 KOje je CTEUIEHO AKAAEMCKO 3BAIbEe MATICTPA HayKa/MacTepa:
Mudopmarmonn cucTeMu U TEXHOAOTH]E

IIT HACAOB AOKTOPCKE AMCEPTAIIN]JE:

Yrumaj amrporiorenor 3arabema Ha A€IPaalHjy 3E€MAHINTA HIHPE OKOAHHE
rpasa bopa

IV TIPETAEA AOKTOPCKE AMCEPTAITHU]JE:

AoKTOpCcKa AmcepTanmja IIOA HACAOBOM: ,,YTHIIA] aHTpororeHor 3arabema Ha



ACTPAAALIN]y 3EM/MHINTA IMHPE OKOAMHE Ipajsa bopa® obyxsara 164 crpane. V okBupy
Tekcra npuaoxkeHo je 50 Tabeaa m 59 camka (kapre, rpaduId, XUCTOTPAMH U Ap.).
Crmcak peaesanTHe cTpaHe m Aomahe AmTeparype BezaHe 32 ODAACT HCTPAKMBAFGA
obyxsara 184 oubamorpadpckux jeamnnma. Ha moderky pasa cy aare madopmanuje o
MEHTOPY U YAAHOBHMA KOMHCH]E, PE3UME, OCHOBHH ITOAAIT O AOKTOPCKO] AUCEPTAITH|H
Ha CPIICKOM M €HTAECKOM je3WKy M KxyuHe peun. [loraaBma cy cTpykrympaHa Tako Aa
IIPEACTAB/oa)y ITOCEOHE U AOTUYKH ITOBE3AHE IIEANHE:

1. ¥YBoa (1-7 c1p.)

2. ITperaea Aocapanmmsux ucrpakusama (8-18 crp.)

3. Ucrpaxusano noapydje (19-28 ctp.)

4. Marepujaa u MmeToA paaa (29-44 crp.)

5. Pesyaratn u Auckycuja (45-139 crp.)

6. 3akpydHa pa3MaTpamka U npaBiu Oyayhux ucrpakusama (140-145 crp.)
7. Aureparypa (146-163 ctp.)

8. Uuaexc trepmuna (164 crp.)

M3a moraaBmsa Koje CaApiKH MHAEGKC TEPMHHA, HaAa3H ce Omorpaduja ayropa, a 3aTUM
CAEAH H3jaBe KAHAMAQTA O ayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH IIITAMIIAHE M AUTHUTAAHE Bep3uje
paAa, Kao 1 KopHIherby.

A% BPEAHOBAIBE ITOJEAMTHIX AEAOBA AOKTOPCKE
AHUCEPTAIIUJE:

1. YBOA (1-7 crp.)

V OBOM ITOrAaB/sSY, IPHKA3AH je 3HAYA] 3EMAHIINTA KAO OCHOBHOT IIPUPOAHOT PECypca,
IIPUPOAHH M AHTPOIIOTCHN YHHHUOIIM KOJH AOBOAEC AO IbETOBE ACTPaAalyje, Kao
puMeHa HHQOPMAIFja O IIPOCTOPY Koje omoryhaBajy AeTasHH])y aHAAU3Y IIPHAHKOM
IIPOyYaBarba.

WMmajyhu oo y Buay, y mornoraassy 1.1, Ilpeamer AOKTOpCKE AHceprarmje
KAHAMAAT HABOAI Ad CE OA CBHX XEMHjCKHX 3arahuBada, KOHIICHTPALIH]E TCIIIKHMX METAAA
IIOCEOHO Pa3MaTpajy jep MMajy BEAHUKH EKOAOIIKH, OMOAOIIKH U 3APABCTBEHH 3HAYA).
3eM/adHIITe MMa OTPAaHUYEH KallalluTeT peTeHnyje sarahyjyhux marepuja, mro mpe cBera
3aBHCH OA HIPHPOAHHX (PYHKIIHja 3EM/ASHUINTA U TO KPYKEEa MarepHja M (PHUATEpPCKE,
nydepcke u Tpancdopmaropeke dpynxnmje. Caaprkaj OPraHCKHX M XEMH|CKUX MaTepHja
y 3EMMHUINTY je 3HaYajaH 300r IbUXOBOI yTHIAja Ha CTAOMAHOCT —arperara.
EpoAnOHAHOCT 3eMMAHINTA IPEACTABASA  OTIIOPHOCT  3EMASHINTA  IIPEMa  CHOAHUM
YTHIIAjUMa, OAHOCHO CTEIIEH FbETOBE YTPOKEHOCTH €PO3NOHHM IIPOIIECHMA.

V nornoraasry 1.2. Hayuan nuseBH HCTPa>KHBAEGA CE HABOAU AQ HCTPAKUBAIbA
nMajy 32 IHA Ad CE VIBPAH: VIWIA] PELEHTHOI CTama 3EM/MAHINTA Ha IMYMCKE
EKOCHCTEME U arPOEKOCUCTEME, IIPU YEMY j€ AKIICHAT Ha IIPOYYaBaIby YKYIIHOT CaAPIKaja
Cu, Pb, Zn u Cd y oAHOCYy Ha 3aKOHCKE HOPMATHBE, IIPHUPOAHE KOHIICHTPALMjC U
AHTPOITOreHO 3araherme N3yJaBaHUX EAEMEHATAa, IIOJEAMHAYHH M VKYIIHH YTHII3]
eAeMEHATa Ha HABEACHE EKOCHCTEME, EPOANOMAHOCT 3EM/UINTA U EbEIOBY KOPEAAIIH]Y
Ca XEMU)jCKUM OOAHIIIMA ACTPAAAIUje, KAO U OATOBapajyhy CHHTE3y H HHTEPIIPETAIIH]Y
AOOHjeHuX pe3yATara. TakcaTHBHO ce HaBOAE caeachn mumeBn:



* ViBpanTH creneH 3araberma TEIKUM METAaANMa Y OAHOCY Ha yaaseHocT oA PTB bop,
Ka0 ¥ AUCTPHOYIIH]Y TEIITKHX METAAA Y OAHOCY Ha BUCHHCKHU IPAAM)CHT.

* VIBpPAUTH OAHOC IPHPOAHHX KOHIIEHTPAIlMja ¥ YIHIA] aHTPOIIOreHor 3arahema
TEIIKIM METAANMA 32 TIOJEAHHE THIIOBE 3€M/oHIIITA.

* AmHaAm3a yTHIIAja XCMH|CKE AETPajallgje Ha Iporece (PU3HYKE ACTPAAALIH]E
(epoAHOHAHOCT).

* AHaAmW3a yIWIIAja CaAp:Kaja TEIIKAX METAAA Y 3EM/oHINTY Ha EKOAOINKH PH3HK 32
CKOCHCTEM.

V oxBupy nornoraassa 1.3. OCHOBHE XHIIOTE3€ IIOCTAaB/SEHE CY YETUPHU XUIIOTE3E U
TO:

e AxrmBaHoctn PTDB bop mmajy HeratumBan yruilaj Ha CaAp:Kaj TEIIKHX METaAad Y
3EM/SHIIITY.

* CaapiKaj TEIIIKUX METaAd ¥ 3EM/SHIITY OIIaAd Ca AYOMHOM Y IIPOOHAY.

e AucTpubyninja TEIKUX METaAa Y 3€M/SHIITY 3aBHCH OA THIIA 3E€M/SHIITA, XEMH)CKHX
CBOjCTaBa 3EM/SUINTA, KAO U OA CAAPIKAja TEIITKUX METAAA Y 3EMAHUIIITY.

* CTEIeH EKOAOIIKOI PH3HKA 3aBHCH OA TOKCHYHOCTH C€AEMEHATA H OA YAAASECHOCTH
IIPOYYaBaHOT IIOAPYHYja ¥ OAHOCY Ha n3BOp 3araherpa.

2. ITPETAEA AOCAAAIITIBUMX MCTPAJKMIBAIDHA (8-18 crp.)

V oksupy nornoraasra 2.1, Hzpopu 3araberma 3eMmoHIIITA KAaHAUAAT HABOAH Ad
H3BOPH 3arahema 3eM/oHINTa TEITKUM METAAMMA MOIY OHTH IIPHPOAHOr (pacIiajarbe
MATHYHOI CYIICTPaTa) M AHTPOIIOTEHOI IOPEKAa (ATMOCEPCKO TAAOKEEbE IIPOAYKATA
caropeparba POCHAHHUX TOPHUBA U IIPOLIECA Y METAAYPIUjH U APYTUM IPaHAMA HHAYCTH]E,
IIPUMEHA M OAAAraEbe OTHaAd, Kopuiheme MHHepaAHUX hyOpuBa, m Ap.). Ilpmankom
IIPOIIEHE IIPUPOAHOL (I€OAOIIKOT) 3araherba 3eM/AoHIITa BAXKHO j€ YIBPAUTH BPEAHOCTH
HYATOT CTama 3emaduinTa (eHrA. background) kao HeoIrxoAHe Mepa IIPHAMKOM IIPOILICHE
zaraheHOCTH 3eM/bSHIITA, OO3UPOM Ad C€ HE MOJKE IIPOLEHUTH aHTPOIIOTEHH YTHUIIA] 300r
YHIbCHUIIE A4 TEOAOIIKH CYIICTPAT y CBOM cacraBy Beh mma oapeheny koamdgmmy
MHKpoeAeMeHaTa. 'Takohe, IPHAMKOM IIPOIIEHE aHTPOIIOreHOr 3araherha 3eM/oHIITa OA
CTpaHe PA3AMYHTHX BpCTa 3arahmBava, TEIIKH METAAN Cy ITOCEOHO OITaCHU 300T IbIXOBE
TOKCHYHOCTH U CAaOe OHOPA3rPaAUBOCTH, YHj€ AYTOTPAJHO VHOIIICHHE MOMKE AOBECTH AO
CMamberba Iy(PEPHOT KAIIAIINTETA 3EM/OHINTA INTO 32 IIOCACAHITY MOKE HMATH TPajHY
KOHTAMUHAITH]Y KAKO 3EM/SHINTA TAKO M IIOA3EMHHX BOAQ.

V nornoraasry 2.2. ObAuim Aerpasantje 3eMbHIITA KAHAUAAT HABOAU Ad XEMH|CKa
Aerpasanmja semsnirra, upema nporeHu GLASOD, yuectsyje ca 12 % y yxymHO]
ACTPAAAIIjH  CBETCKOI 3EMAHINTA, a IIOAPa3yMeBa: IYOHTKE OpraHCKe MaTepuje,
CAAMHH3AIIN]Y, allIAUQUKAIH]y U 3arahupame. AIIAN(UKAITH]A 3eM/AHIITA j€ IIPOLIEC
KOjeM ce TOKOM BpeMeHa cMamyje pH-BpeAHOCT 3eMAoHITHOT pacTBOpa, M 9ECTO HEMa
JACHO BHA/SHBHUX HA3HAKA, 4 IIITO AOBOAH AO TYOHTKA XPAH/ASHBHX €ACMEHATA (KAAITH]yMa,
MArHE3MjyMa W KaAHjyMa) IIyTEM IIPOIECA HCIHPAarha M FHbUXOBY 3aMEHY KHUCCAUM
eAeMeHTHMA (BOAOHHKOM H aayMuHHjyMOM). ITopea aupekrror edexra, pH-Bpeanoct
3EM/SHIITHOT PACTBOPA MMa HMHAMPEKTAH YTHIIA] HA PABHOTEKY aACOPIIIH)E, CTAOMAHOCT
OPTaHO-MHHEPAAHOT KOMIIAEKCA M PEAOKC ITOTEHIIH]aA, KOJH MEHajy OAHOCE
pactBOpAHUBOCTH. Kperame TEIIKHX MeTaAa KpPO3 3EM/OHINTE j€ AUPEKTHO Y3POKOBAHO
aacoparmonnM  nporecuma.  Cremen  3arahema  3eMAHINTA  TEIIKUM — METAANMA
AecbmHuire ce oapehennm pedpeperTHIM PaKTOPHMA, KO IITO Cy MHAEKCH 3araherpa.



Nuaekcu 3arahema 3eMdHINTA M BBHIXOBA TEOIMPOCTOPHA AUCTPHUOYIHjA IIPEACTAB/oA
MoOhaH aAaT 3a IPOIEHY TIEOXEMH|CKHX CBOjCTaBa IIPOYYABAHOI IIOAPYYja, OAHOCHO
AOOmjajy ce 3HaYajHe HHMOPMAIIHje O CTamby KUBOTHE cpeanHe. [Ipu nmporenn yrumnaja
3arahnBava Ha 3eM/SHIIITE Y AUTEPATYPH CE HABOAE pasAmdnTu pedepeHTHH (PaKTOpH,
mehy kojuma ce u3ABajajy: mHAekC 3arabema (Pollution index, PI), dakrop oborahera
(Enrichment factors, EF), mmaexkc exoaomkor pmsmka (Ecological risk index, RI),
Hemepos mmaexc 3sarabema (Nemerow's syntetical pollution index), mmaexc reo-
axymyaannmje (The geo-accumulation index Igeo) u ap. Muaekc sarahema ykasyje Ha
cremeH 3arabema OApehHEHOT 3eMAHUIITA HEKHM METAAOM y OAHOCY Ha 3aKOHCKE
HOPMAaTHBE ITOjJeAMHHX 3eMasa. Pakrop oOorabema IpeAcTaBbda  KBAHTUTATUBHY
IIPOIIEHY AHTPOIIOIEHOI M3BOpa 3arahersa IOCMATpaHy HA IIOBPIIMHHU 3EM/HIIITA.
EKOAOIIIKH MHACKC pH3HKa 30HPHO yKa3yje Ha PU3UK OA IIPOYYABAHHUX TEIIKAX METAAA
HA TOBPIMMHH 3eMmauinTa. KaHAHMAAT HABOAM Aa Cy €PO3MOHH IIPOIECH Hajuerthu
Y3POIIH KOJH AOBOAE AO (DH3UYKE ACIPAAAIIN]E 3EM/DUINTA, M IIOAPA3YMEBA]y CIIMPAIhe 1
IIOAPHUBAIGE 3EM/OHINTA, 4 ITOHEKAA W MATHYIHE CTEHE IIOA YTHIAjeM ITOBPIITHMHCKOT
ornmama BOAA. Aade, OBH IIPOIECH HAPYINABAjy CTPYKTYPY 3EM/SHIINTA IOTO CE
MaHH]ECTyje KpPO3 CTBaparbe IIOKOPHIE, CAOHjalbe M CMAIbEHbe APEHHPAHOCTH K
aepanuje. Takobe, kaHAmMAAT HaBOAM Be3y m3Mehy eposmje m HaumHa KopuInherba
3EM/SHUINTA, OAHOCHO HMHTEH3UTET €pO3Hje je H3PpaKEHWju Ha HesamTaheHoM
ITO/>OIIPUBPEAHOM 3EMASHIIITY ¥ OAHOCY Ha 3EM/SHIIITA ITOA IIIYMCKAM €KOCHCTEMEMA.

3. UICTPA’KUBAHO TTOAPYUYJE (19-28 ctp.)

KaHAMAQT HABOAM Y OKBHPY IIOTAaB/Ao>a A HCTPAKUBAHO IOAPYYjEe OOyxXBaTa 00AACTH
oA HasuBoM: Tuasa Fbarpa, Yoka Kymjarpa m Yoxa Kypyra, koje gmHe KOMIIAEKC OA
15291 xv% 10 km ceBeposanaaHO oA bopa. Iloraasme je mpmkazaHo Kpos IreT
HOTIIOTAAB/oA:

¢  Jpusuuko-reorpadcke KapaKTEPUCTHKE,
® KAMMATCKE KapaKTepHUCTHKE (YTHUIIa] AOMHHATHUX BETPOBA U KBAAUTET Ba3AyXa),
® TECOAOIIKE KAPAKTEPUCTHKE,

® IICAOAOIIIKE KapaKTCPpUCTHUKE, 1

o BCFCTQHI/I]CKC KapaKTCpI/ICTI/IKC.
4. MATEPUJAA 1 METOA PAAA (29-44 crp.)

[Toraasme 4. MATEPHJAA H METOA PAAA ce cactoju OA IIET IOTIOTAAB/SA.

V' oxBupy nornoraasma 4.1. Merose mpoydaBama 3€MboHIITA KAHAUAAT HABOAU
obyxBaheHa TepeHCKa U AADOPATOPU)CKA UCTPAKUBAIDA.

V nornoraassy 4.2. Merose nmpoydaBarsa HaumHa Kopurrhema AasHHCKOM
AETEKIIHJOM CE HABOAU Ad METOAA AA/SHHCKE ACTEKIIH)E IIPyiKa AOCTa MH(OpMAInja o
CTAlby U KBAAUTETY KUBOTHE CPEAMHE, HAPOYUTO IIPUAUKOM OApehnBarba HadmHa
kopurthema 3emmuirra. MoryhHoctn mpuMeHe Aa/SHHCKE ACTEKIIH]E CY Pa3AHYHTE,
IIITO IIPBEHCTBEHO 3aBHCH OA HAYMHA HHTEPIIPETAIH]E CIIEKTPAAHUX KAaHAAA IIyTEM
crenujaAu3oBaHux codrBepa. 3a ImoTpebe OBe AMcepranuje HaduH KOopHIrherba
3EM/MHINTA KAHAHMAAT j€ OAPEAHO YIOTPEOOM CATEAMTCKHX CHHMMaka nu3 AaHAcaT 8
MHCH]€.

V oxsupy mornoraasra 4.3. Maremarmuxe H CTATHCTHYKE METOAE KAHAUAAT je



IIprKa3ao:

e Meroae 3a TpPOpadyH HYATOr CTama 3eMmminra (eHra.  background)
kopurrhemem pagyHckux MeToAa ( [Mean + 2Sdev] u [Median + 2MAD)]), kao u
rpaduaxux MeToAa (,boxplot™ u Amjarpam AHCTPHUOYIIHjE KyMyAQTHBHE KPHBE).

¢ EpoAMOHMAHOCT 3eMMHINTA je IIpUKa3aHa wu3padyHaBambeMm daxkropa K m3
jearaumue Wischmeier u Smit (1978).

e Kopumihere jeAnadnna 3a mpopadyH HHAEKC 3arahersa (erra. Pollution index -
PI), dakropa oborahema (enra. Enrichment factors - EF), naaekca ekoAorkor
pusuka (enra. Ecological risk index - Ei) m mHAEKCa YKYITHOT €KOAOIIIKOT PH3UKA
(erra. Risk Index - RI).

e Meroay aHaAmu3sa raaBHEX KomroHeHTH (eHrA. Principal Components Analysis -
PCA) koja ce mpuMembyje y Ay CTBAparmha KOMIIOHEHTH HAa OCHOBY ITO3HATHX
BapujabAN paau MoryhHOCTH HHTEpIIpeTHparmha MehyCOOHNX 3aBHCHOCTH, KA0 U
MeTOAy Buiectpyke perpecuja (emra. Multiple Regression - MLR) koja ce
KOPHCTH 32 IIPOyYaBarbe OAHOCA m3Mehy jeAHE 3aBHCHE BApHjabAE H jeAHE HMAH
BUIIIC HE3aBHCHUX BApHjaOAH, IIPH YeMy OABaja edeKTe HE3aBUCHUX BapHjabAU
Ha 3aBUCHY BapujabAy TaKO A2 MOKE aHAAUZHPATU JEANHCTBEHH AOIIPUHOC CBAaKE
BapujadAe.

V nornoraassy 4.4. I'eocrarncraaxe MeToA€ HaBOAE C€ OCHOBHH KOHIICIITH BE3aHH
3a reorpadpcke wmudopmanuone cucreme (I'MC) xopuithenn npumAnKOM H3pase
AOKTOPCKE AHCEpPTAIIHje: IIPOCTOP, KOOPAMHATHH CHCTEM, KA0 M PACTEPCKU U BEKTOPCKH
MOAGAH ITOAATaKa. [IpeAcTaBdeHa je  METoAa HHTEpPIIoAanuje Koja omoryhasa
dopMupame MOBpIINHA, a KOja CE 3aCHHMBA HA IIOAAIIMIMA CA MCPHHX Tadaka o
peABUDEHHM BPEAHOCTHMA FHCTE IIPOMEHAHBE Ha CBHM OCTAAMM TadkaMa HEKe
TepUTOpH]E.

V okBupy nornoraassa 4.5. Meroae aHasumrmuxor xujepaxnjckor rnponeca (AXII)
KAHAMAAT HABOAHM AQ CC IIPHMCEbCHA MATEMATHYKA METOAA KOPHCTH 3a OApehuBarbe
BaKHOCTH (PAKTOPa IIPHUAUKOM BHIIIEKPHTEPH]YMCKOT OAAyumBama. AXIT meToaa je Ao
caja  yHoTpeOMdaBaHA y  MHOTOOPOJHHM — HCTPAKHBAIGHMMA Y KOMOHHAIIUjH — ca
reorpadckuM HH(MOPMALIMOHUM CHCTEMUMA 3a H3ydaBarbe MehycoOHux Besza msmeby
EepPOAHOHAHOCTH 3eMadUINTa B APYrux ¢akropa. Kamamaar y mmmy mporeHe yKyIHe
Aerpapanuje semmpuinra, kopucta AXIT meroay ysmmajyhu wermpu daxropa u TO:
EPOAUOHAHOCT 3E€M/SHIITA, HHAEKC VKYIIHOI €KOAOIIKOI PU3HKA, KHCEAOCT 3EMAHUIIITA
1 HA9UH KOpUITherba 3eM/oHUIITA.

5. PEBYATATH U AUICKYCHJA (45-139 crp.)
[Toraasme 5. PESYATATH H AHCKYCHJA, je npuka3aHO y OCaM IIOTIIOTAAB A,

V' motmoraasry 5.1, Mopghosorike KapaKTEPHCTHKE 3EMAHIINTA KAHAUAAT
IIPUKa3yje JeAAHAECT THUIIOBA 3EMAHINTA ACTEPMHUHUCAHHUX Y OKBHUPY HCTPAKHBAHOT

HTOAPYYja.
V' okBupy mnornoraasma 5.2. OcHOBHE ¢pH3HYKE H XE€MHJCKE KAPAKTEPHCTHKE

3EeMMbHIIITA HABOAU CE MEXAHMYKU CACTAB IIPOYYABAHUX 3EM/oHINTA IIPHKA30M CPEAKDE,
MHHHIMAaAHE I MAaKCUMAaAHE BPEAHOCTH 3a KpymaH necak (>0,2 mm), curan necak (0,2 —
0,02 mm), mmpax (0,02-0,002 mm), ranay (<0,002mm) n yKyImaH mecak ¥ yKyITHY TAWHY.

Mexauudkn cacraB 3eMASHIITA je Pa3AMYHUT y 33aBHCHOCTH OA THIIA 3CM/oHIIITA,



CyLICTpaTa H  APYIMX IICAOTCHETCKUX YHHHAAIA. XCMH|CKE  KaPAKTEPHCTHKE
IIPOYYaBAHUX 3EMAHINTA IPHUKA3aHE CY KAO CPEAbE, MHHHMAAHE M MAKCHMaAHE
speanoctr 3a: pH (H.O), pH (KCI), xymyc (%), N (%), caapxaj AaKOIPHCTYIIAYHOT
docdopa u caapikaj Aaxkorpuctymaunor kaaumjyma  (mg-100g'semm.),  ykyman
AACOPIITHBHU KOMITAEKC, CyMa GA3HMX KaTjoHAa M Cyma KHCeAux KatjoHa (cmol -kg') u
sacnhenoct ©Oasama (%). Ha mnpoyuaBaHOM IIOAPYYj)y BPEAHOCTH CYIICTHTYIIHOHE
kuceroct semmurnta (pH y KCI) mo aoxanmjama ysopkosama ce kpehy y paciony oa 2,9
A0 6,7 pH jeauruia. AOMUHIPAjy 3€M/DHINTA JAKO KUCEAE I CPEARbE KHCEAE PEaKIiyje,
AOK j€ 3aCTYIIAEHOCT 3EM/ADHINTA CAA00 KHCEAE M HEYTPAAHE PEaKIIrje 3HATHO Marba.

V nornoraasry 5.3. Caaprkaja TEIIKAX METAAA y 3€MbHIITY TIPUKA3AHN CY YKYITHI
CAAPIKAJH TEITTKHM METAAA Y HOBPIIUHCKAM H HAjAYOAHUM XOPH30HTHMA IIPOYYABAHIX
3EM/OHIITA, KAO CPEAIba, MUHHMAaAHA M MakcumaaHa Bpeanoctu 3a Cd (mg-kg'), Cu
(mg-kg"), Pb (mgkg™), Zn (mg-kg') u Fe (%). OAHOC KOHIeHTpaluja eAeMeHaTa y
ITOBPIITMHCKOM M HajAyOA>EM XOPH3OHTY IT0Kasyje Aa ce mocebno Cu, Pb u Cd m3aBajajy
Ka0 CACMCHTH HaA YHje KOHIICHTPAIMje BEPOBATHO YTHYy AHTPOIIOICHE AKTUBHOCTH.
I'eompocropHa AncTpuOynmja je oOyxBatmaa aHaamsy caapxaja Cu, Pb, Cd u Zn y
ITOBPILINHCKUM CAOjeBuMa Ha YKyITHO 208 Aokariuja. AHAAM3A IIOPEKAA TEIIIKHX METAAA Y
3EMASHUINTY KaHAUAAT je usprno upuvenoM PCA (erra. Principal component analysis -
PCA) n MLR (Multiple Regression) meroaa. AHAAN32 'AABHUX KOMIIOHEHTH Yy OKBHPY
HUCTpaKUBaba je oOyxBatmAa cAeAche: IpoBepy BEPOAOCTOJHOCTH CETAa ITOAATAKA,
KOpEaAaIlnjy BapHjabAH, BPEAHOCT KOMIIOHEHTH, H KOpEaAalHjy BapujabAu u
KOMIIOHCHTI.

V' okBupy mnornoraaBma 5.4, AHaAm3a HYATOI CTamka 3€MAHINTA U3BPIIEH je
IIpopadyH HyATOr crama semmuinra 3a Cu, Pb, Cd, Zn u Fe kopumhemem padyHcknx
metoAa ( [Mean + 2Sdev] u [Median + 2MAD)), kao u rpaduuxux meTosa (,,boxplot™ u
AHjarpaM AHCTPHOVIIHje KyMyAaTHBHE KpHBE). Y OBOM HCTPAKUBAGY KAHAHAAT je
ycojuo Hmke ,,background” BpeanOoCTH H3padyHate MeToaoM Median+2MAD, jep je
ITIOAPYHje BHIIIE ACIICHHjA M3AOKEHO aHTPOITOreHoM 3arabmsamy u3 bopckor pyaapcko-
METAAYPIIIKOT KOMIIAEKCA. Y IIOAPYY]Y AOMHHHPAJy KHCEAA 3EM/AHINTA, Y KOJUMA je
moryhe wncmmpamsse moAyTaHata y AyOme XOPHM3OHTE (HA INTA YKAasyje U IIPEAXOAHO
ypabera PCA amaamsa). V360op mHmxux ,background® BpeAHOCTH IIpEACTaBDSA CTPOKK
KpuTepujyM 3a oApehnBame crermena saraheHOCTH MOTEHIIMAAHIM ITOAYTAHTHMA.

V nornoraassy 5.5, HuAekcH 3arabema 3€MboHIINTA KaHAUAAT IIPOCTOPHO H
TabDeAAPHO IIPHKa3yje pe3yATare HHACKCAa 3arabema, (pakropa obOoraherma, HHAEKCA
CKOAOIIIKOT PHU3MKA 1 MHAEKCA YKYITHOT €KOAOIIKOT pusuka 32 Cu, Zn, Pb n Cd.

V oxBupy normoraaBmda 5.6. DaKrop €pOAHOHAHOCTH 3EMAHIITA IPOCTOPHO H
rpaduUKn je mpukazaH (aKTop €pPOAHOMAHOCT 3EMAHUIITA Y OKBHPY HCTPAKHBAHOL
TOAPY4)ja, a Koje je y 60,6% orrmopHO Ha BOAHY eposmjy u 39,4 % caabo oceTrsHBO Ha
BOAHY €pO3Hjy.

V nornoraasmy 5.7. Haune koprrmrhersa 3eMAoHIIITA KAHAUAAT IIPUKA3yje Pe3yATaTe
Ha OCHOBY aHAAH3€ CATEANTCKOI CHHUMKA METOAOM HaA3HpaHE KAacuduKaigje, Ipu
deMy yIBphyje dermpnm KAace HadymHa KopuIinmhema 3eMMbSHINTA (IIYME, AHBAAC U
ITAITIHAITH, FbUBE U ACTPAAUPAHE TIOBPIIINHE).



V' okBupy mnornoraasra 5.8. AHaAm3a yKyIIHe A€rpasarije 3€MMbHIIITA KAHAUAAT
IIPUKA3yje pe3yATare AOOHMjeHe Ha OCHOBY KOpHIINErma KOHIIEITYaAHOT MOACAA 34
IIPOIIEHY VKYIIHE Aerpapanuje 3emmurnta. MoaeA je mnpumemen Kopuirhemem
METOAOAOTHjE aHAAHTHYKOr xujepapxmjckor mporeca (AXII) koja xopuctu detupH
dakropa (epOAMOMAHOCT 3EM/SHIITA, MHAEKC YKYITHOI E€KOAOIIKOT PHU3HKA, KICEAOCT
3EeM/SHIITA, M HAYHH KopuIthema 3eMmuinra). Ha ocHOBY oBor koHIlenryaAHOr MoAeAa
32 IPOIICHY VKYIIHE ACTPAAALIH]E 3EM/OHINTA KAHAUAAT HABOAU AQ Y OKBHPY IIPOYYIaBaHOT
moapydja 57,6 % caabo aerpasmpano semmmirre (kateropmja I), 38,4 % cpeame
Aerpaanpano (kareropuja II), m 4 % 3mauajpo aerpaanpano semmumrre (kareropuja 11I)

IIpe cBera y HOApy4Ky oko LlpHor Bpxa.

6. SAKAYUHA PASMATPAIBA U ITPABLIU BYAYRUX HCTPASKHBAFHA
(140-145 crp.)

Ha ocHoBy A0OHjeHHX pe3yATaTa U3BEACHH Cy cAeAchn 3akrydrim:
¢ MexaHHYKH CACTAB 3€M/UINTA j€ PASAHYHT Y 3aBUCHOCTU OA THIIA 3€M/oHIIITA,
CYIICTPATa M APYIUX ITIEAOT€HETCKAX YMHHIAAIIA.

e Ha npoygaBaHOM ITOAPYHY]y YIAABHOM CY 3aCTYIIACHA JaKO KHCEAA 3EM/OHINTA, Y
KOJUMa je CHADAEBEHOCT XpPaHMAHBAM —MaTepujamMa OOMYHO —cAalwmje, a
pacTBOpASUBOCT BehmHe mmoAyTaHarta rmosehana.

e Pauyncka meropa [Median+2MAD]| npysxa mHajHmke rpaHHIle IPHPOAHOT
CaApiKaja MHKPOEAGMEHATA, jep Cy VTHIAjU €KCTpPeMa Y OBOj METOAHM 3HAYajHO
mamu. PesyaraTH AOOHMjeHH IIyTeM HaBEACHE METOAE H3a0paHU Cy jep je
IIOAPYdje IIPOydaBarba BUIIIE ACIICHHjAa H3AOKEHO aHTPOIIOI€HOM 3arahuBamy u3
Bopckor pyaapcko-MeTaAypIIIKOr KOMIIAEGKCa, ka0 u 30or moryhe mmrpanuje
IIOAyTaHATA § AOEE ACAOBE IPO(HUAA 3EMAHIIITA.

e KopumihemeMm TpPOAUMEH3NOHAAHE aHAAM3E TAABHHX KOMIIOHEHTH (TpHU
KOMITOHEHTE) KAHAMAAT 3aKAydyje: 3HAYajHy KOpPeAaldja KOMIIOHEHTE Koja
IIPEACTaB/Ao>A  MEIIOBHT yTHI) ca Pb m Zn, 3armM, 3HA4YajHY KOpeAarja
KOMITOHEHTE KOja IIpeAcTaBaa arTpororern yrumaj ca Cd u Cu, kao u sHagajHy
KOpPEeAaITija KOMIIOHEHTE KOja IIPEACTAB /oA YTUIIA] TEOAOIIIKOT cyricTpata ca Fe.

e Ha ocHOBy mpocedne BpEAHOCTH HHAEKCA 3arahema KaHAHUAQT 33aKboyUyje Ad CY
nHAeKcH 3arahema 3a Pb m Zn y kareropmjy YHCTOr 3€M/SHINTA, HHACKC
sarabema 3a Cd y semmuinry y kareropuju cAabo 3araheHHX, AOK HHAEKC
sarabersa 32 Cu IpUITaAajy y KATETOPH]Y TEIIKO 3araheHnx 3eMAoUIITA.

e [lpoceune Bpeanoctu dakropa oborahema 3a Cd, Pb m Zn mHanrase ce y
KaTeropuju cAado 3arahene obaactu, AOK 3a Cu IPHIIAAA KATETOPHjU YMEPEHO
3araheHHX 3EM/DUINTA UCTPAKUBAHOT IIOAPYY]a.

e Ha ocHOBYy mpoceyHe BpPEAHOCTH EKOAOIIKOT PH3HKA 32 CBE IIPOyJaBaHE
mukpoeaemerTe (Cu, Cd, Pb m Zn) kaAmAaT KOHCTAaTyje Aa CE€ HAAA3e y
KaTeropuju MaAo 3arahexux obaacrm.

e [lpoceuna BPEAHOCT VKYIIHOI €KOAOIIKOI pPH3UKA CBPCTAaBAa IIEAOKYITHO
HCTPAKUBAHO IOAPYHje Y KATETOPHJY MAAO 3araheHnX 3eM/oHUIITa, MaAd BAXKHO je
HAIIOMEHYTH Aa oOAactu Oko lLlpHOr Bpxa (AOKanmmja y IIEHTPAAHOM ACAY
IIPOY9IaBaHOL IIOAPYYja aAU Ca HajBehOM HAAMOPCKOM BHCHHOM) UMa BPEAHOCTH



KOje IIPUITAAA]y KATETOPH]JH CPEAIbE 3araheHOCTHM M Yy MambOj IOBPIINHI
KATErOpHju BHCOKe 3arabenocrtu. Bpeamoctnm HaBeAeHOr HMHAEKCA 3aBHCE
HAjBUIIIE OA OAAOHpa IPOYYABAHIX MHKPOEAEMEHATa M (DAKTOpa TOKCHYHOCTH
KOJI CE EbHMa AOACSY]Y, IPH deMy Tpeba y3eTH y OO3HpP BHCOKE BPEAHOCTH
dakTOpa TOKCHMYHOCTH 3a TEIIKE METAAEC YHje CE IOBHIIEHE KOHIICHTPAIIH]je
YTAQBHOM IIPUIIHCY]Y aHTPOIIOTEHOM YTHIIA]Y.

¢ [IpuMeHOM KOHIIEITYaAHOT MOACAA VKYIIHE ACTPAAAIIN]e 3EMAHIITA IIPHKA3aHA
je KapTa YKyIIHE AETPaAallfje 3€M/HINTA Ha OCHOBY KOj€ HCTPAKUBAHO IIOAPYUje
IIPUITAAQ KATETOPHJH CPEAIbE ACTPAAUPAHUX 3eMapuinTa. KaHAmaAaT 3aksydayje Aa
je cyncruryrmona kuceaoct (pH y KCI) semmmimra mmasa cHakaH yTHIQ] Ha
VKYITHY AETPAAAIIH]y 3EM/oHINTA, Y3UMajyhu y 0O3Hp Aa IIPOCEYHE BPEAHOCTH
dakTOpH €POAHMOMAHOCTH 3EM/AUINTA M HHACKCA YKYIIHOT E€KOAOIIKOT PHU3HKA
IIPUITAAQ]y IIPBOj KATETOPH]y AEIpajalldje, Ka0 U Aa je BHIIE OA ITOAOBHHE
HCTPAKUBAHOT ITOAPYYja IIOA IITYMCKOM BETETAITH]OM, KOja 3aJ€AHO Ca TPABHOM
Bereranujom ooyxsata 90,9 % mcrpakuBaHOr IOAPYYja.

7. AUTEPATYPA (146-163 crp.)

Haseaeno moraasae caaprku 184 dubanorpadcknx jeaurnria. Kopumrhena anrepatypa
je MYATHAMCIIMIIAMHAPHA, IAPBHAHO OAAaOpaHAa KaKkO 32 TEOPHJCKY OCHOBY OBE
AOKTOPCKE AHCEpTAIldje, TaKo U 3a Iopeheme ca pe3yATaTnMa HCTPaKUBAIbd CAMYHE
TEeMaTHKE. YBHAOM V KOPHIINEHY AHTEPATYPY MOKE CE 3aKMSYIHTH A4 KaHAHUAQT
IIOCEAYje ITHpE IO3HABAIE ODAACTH, KAO U Ad je CBEOOYXBATHO IIPOYIHO IIPOOAEMATHKY
HCTPAKUBAIDA.

8. ITHAEKC TEPMHWHA (164 CTP.)

HaBeACHO IIOTAAB/»SC CAAPIKH 21 TepMUH Ha CPIICKOM M €HIAECKOM .CSI/IKy Hajuerthe
bl
yHOTpC6ZbaBaHI/IX y OKBI/Ipy AOKTOPCKC AI/ICCPTHHI/IjC.

VI 3AKNYUIIM OAHOCHO PEYATATH MCTPAJKHIBAIHA

Kommucnja xoncratyje Aa je MSc Aapko Japamas y IOTHYHOCTH HCIYHHO ITAAH
peaBuheH IIPHjaBOM AOKTOPCKE Auceprarmje. AOOHjeHN PE3YATATH HCTPAKUBAKA CY
CHCTEMATUYIHO H IIPETACAHO IIPUKA3aHMU, 4 AUCKYCHja 3aCHOBAHA Ha AOOPOM IIO3HABAIbY
IIpOyYaBaHe HaydHE OOAACTH W HA HAJHOBH]UM HAYYIHHM CA3HAIBHMA. 3aKAYUIN IIpaTe
CTPYKTYPy HCTpaKuBarba U HcHpaBHO cy (opmyaucann. Vimajyhu y Buay aa ce kao
YCAOB 32 OADpPaHY AOKTOPCKE AHMCEPTALdje IIOCTaBda OOjaBoEH PaA Vo UaCOIHCY
mehyHApOAHOr 3HA4aja, KOMUCH]ja KOHCTATyje Ad jé KAaHAHMAQT KOAyTop y IIET PaAOBa
00jaBmeHnx y yacomucuma Mehyrnapoanor sunagaja (M21 - 1 paa, M22 — 3 papa u M23 -
1 paa).



VII OLEHA HAUNMHA ITPTKA3A 1 TYMAUYEIHA PE3YATATA
NCTPAKVBAIHLA

Nmajyhu y BuAy oAaOpaHH IPEeAMET HCTPaKHUBAaEba, KAO U IIOCTAB/SCHE IH/AHEBE U
XHIIOTE3€ OA KOJHX CE y HCTPpamKHBamy IOImAo, Kommcmja cmatpa Aa je KaHAHMAAT
pesyaTaTe 0asmpao Ha AOOpPO yTEMEAEHO] TEOPHJCKOj OCHOBH, AO FBHX  AOIIAO
KBAAHTETHOM IIPUMEHOM OAroBapajyhux u caBpeMeHHX, ITOCeOHO reonH(MOPMAITTOHIX
METOAR, AOKasyjyhm aedmnHCane xmrorese M ycIemHo peasusyjyhn mocraBmsene
LIIAEBE UCTpaKUBarba. KoMcHja KOHCTaTyje Aa Cy PE3YATATH HCTPAKUBAFba jaCHO U
IIPETAGAHO H3AOKEHH, METOAOAOIIKH HCIIPABHO AHAAM3HPAHH M TYMAadeHH, U
HAYCTPOBAHU PEACBAHTHIM KapTama, TabeAaMa 1 IrpadpHUKIM ITPHKA3HMA.

VIII KOHAYHA OITEHA AOKTOPCKE AMCEPTAIINJE:

1. Komucuja koHCTaTyje Aa je AOKTOpcKa Aucepranuja MSc Aapxa Japamasa marmcana y
CKAQAY €a OOPa3sAOKEIbeM HABEACHUM Y IIPHjaBH TEME 3a KOJy je, OAAyKoM Op. 61206-
70/2-15 oa 21.01.2015. roamnme Behe Hayunux o6aactn Brorexnmukmx mHayka
Vausepsurera y beorpaay aano caraacuocr.

2. Komucmja rtakobe KOHCTaTyje Aa AHMCEPTALIMja CAAPKH CBE HEIIXOAHE EAEMEHTE:
HACAOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM H EHTAECKOM je3uKy, mHQOpMaIHdje O MEHTOPY H
YAAHOBHMA KOMHCH]E, PE3UME HA CPIICKOM M CHI'AECKOM jE3UKY, CAAP#Kaj, TEKCT paAa IO
IIOTAABAUMA, CIHCAK  AHTEPATYpEe, H3jaBy O ayTOPCIBY, H3jaBy O MCTOBETHOCTU
IIITAMIIAHE B €ACKTPOHCKE BEP3Hje AOKTOPCKOT PaAd M U3jaBy O KOPHUIINEDY.

3. Aoxkropcka amceprammja MSc  Aapka Japamasza 1mOA HacAOBOM: ,,YTHII3]
agTporioreHor sarahema Ha AEIPaAAIH]y 3EM/OHINTA INMHPE OKOAMHE rpasa bopa“
IIPEACTAB/Ad>A OPUTHHAAAH AOHPHHOC Haymu. OPHUIMHAAHOCT AOKTOPCKE AHCEpTaIdje
OTA€AA CE€, IIpe CBEra, y HACHTH(OUKOBABY HCTPAKUBAYKOL IIPOOAEMA, IIPUCTYILY
IbETOBOj 0OpaAHd, KBaHTU(HKOBAH j€ YTHIA] aHTPOIIOreHOr 3arahersa Ha ACIpaAariujy
3EM/SHUIIITA, IIPU YEMY CY AOOHjEHU HOBH PE3YATATH, OOJaIllIbeHH HA JEAMHCTBEH HAYHMH.
Jeaan oa 3HauajHHX pe3yATaTa OBOT paja Cy M H3padyHATe BPEAHOCTH IIPHPOAHOT
CaApiaja IIPOYYaBAHUX MHUKPOEAEMEHATA (HYATO CTAIE 3EM/OHINTA), Pa3SAHYUTHX
HMHAEKCA 3araherba, Kao U BPEAHOCTH YTHIIAja TEOAOIIKAX U aHTPOIIOT€HUX KOMIIOHEHTH
3a mpoydaBame Terke Merase. I[locebam AompmHOC OBOr pasa je W KpeHparbe
KOHIIEIITYAaAHOI MOAEAQ YKYIIHE ACTPAAAIIMje 3EM/oHINTA, 3aCHOBAHOM HA YETHPU
dakTopa Aerpasanmje, Ipu Uemy AOOHjeHE BPEAHOCTH 30HA ACTPAAAIIU]EC 3EM/oHIIITA,
IIPEACTaB/Aoa)y 3HAYAjHE HHAOPMALIT]E 32 IIAAHUPAIHE AAASET MOHUTOPUHIA U OAP/KUBOT
YIIPaB/Aoarha EKOCHCTEMUMA.

4. Kommcuja Huje yodmAaa HEAOCTATKE KOJH OH EBEHTYAAHO MOTAM VTHUIATH Ha
PE3yATaTE UCTPAKUBAIGA Y TOKY U3PAAE AOKTOPCKE AHCEPTAIIH]E.



IX TIPEAAOLI™:

Ha ocHOBy ykymHe oIleHe AOKTOpPCKE AHCEpTarmje, KOMHCH|ja Ipearaxe Hacrasmo-
maygaoM Behy VmmBepsurera y beorpaay Illymapckor dakyarera, Aa AOKTOPCKY
Aucepramujy kaHAumaata MSc Aapka Japamasa IIOA HACAOBOM ,,YTHIIA] aHTPOIIOICHOT
sarahema Ha ACTpaAaldjy 3eM/oHIITA IITHPE OKOAHHE Ipasa bopa® mpuxsatu 3a jaBHY

OAOpaHy.

IIOTIIMCHU YAAHOBA KOMI/ICI/Iie:

MEHTOP
Ap Cuexxana Beaanosuh Cumuh, pea. npod.
Vuusepsurer y beorpaay, [llymapckn dakyarer

YAAH KOMHCH]E
Ap Muaan KuesxeBuh, pea. npod.
Vausepsurer y beorpaay, lymapckn dpaxyarer

YAQH KOMHCH]e
Ap Parxo Puctuh, pea. mpod.
Vuusepsurer y beorpaay, lllymapckn dakyarer

YAAH KOMHCH]Ee
Ap Becna Mpeuh, Burim nHayuHn capaAHUK,
WMuctutyT 32 3eMmumre y beorpaay

YAQH KOMHCH]E
Ap Aparan Uakmax, BUIIIH HAYIHI CAPAAHHK,
MucTHTyT 32 OHOAOIIKA HCTPAKUBAHA
,,Cramira CrankoBuh® y beorpaay



