YHUMBEP3UTET Y BEOI'PALY OBPA3AIL-J
IIYMAPCKHU ®PAKYJITET

I HOAAIIM O KOMHUCHIN

1. OpraH koju je uMeHOBao (13a0pPao) KOMHUCHjY U TaATyM:

Onnyxom HacraBHo-HayuHor Beha lllymapckor dakynrera YHuBepsutera y beorpany, 6poj oanmyke
01-2/147, ox 01.09.2021. roamme, obOpasoBana je Kommcuja 3a oleHy wu3paljeHe TOKTOPCKE
muceptauuje kangunata MSc Mwuiumne Mapkosuh, non nacnoBom: Jducmpubyuyuja mewikux
Memana y 3emapumimuma punapujanue 3one pexe Cage.

2. CacraB KoMucHje:

1. np Cuexkana BesanoBuh Cumuh, penosau mpodecop, Yuusepsurer y beorpaxy Ilymapcku
¢baxynrer.

2. np Maeae IaBiaoBuh, HayuyHnu caBeTHWK, VIHCTHTYT 3a OWOJIOIIKA HMCTpakuBaHja ,,CHHUILA
CrankoBuh® — MHCTUTYT 07 HallMOHATTHOT 3Hauaja 3a Penyonuky CpOujy, YHuBepsuret y beorpany.

3. np Parko Puctuh, penosuu npodecop, Yuusepsurer y beorpany lllymapcku dakynrer.

4. np Muaan Kuexeuh, penosuu npodecop (y nensuju), Yuusepsurer y beorpany Illymapcku
¢dakynTer.

5. ap Tea 3yaunanm, nouent, Muacruryr ,,Joxxed Credpan®, Jbybssana, CroseHuja

6. 1p Mupocaasa Mutposuh, Hayunu caBeTHUK, IHCTUTYT 3a GHOJIOIIKA HCTpaXkuBaHja ,,CUHHIIA
CrankoBuh® — MHCTUTYT 071 HalMOHATTHOT 3Hauaja 3a Penyonuky CpOujy, YHuBep3uret y beorpany.

1 HOJAIIN O KAHINJIATY

1. Wwme, ume jeqHor poautesba, Ipe3uMe:
Mniauna, lecumup, Mapkosuh

2. Jlarym u MecTo polerba, OIIITHHA, IPKaBa:
21. 10. 1990., Beorpan, Penyouka Cpouja

3. Jlatym on0Opane, MECTO U Ha3UB MAarucTapcke Te3e/MacTep paja:
30.06.2015. roxa., beorpan - lllymapckn daxkyarer YHuBep3urtera y beorpany, Caoporcaj
apcena u 01064 y 3eMbunuimy Ha noopyyjy zpaoa beozpaoa

4. Hayuna 061aCT U3 KOj€ je CTEUEHO aKaJIeMCKO 3Balbe MarucTpa HayKa/MacTepa:
Buorexnuka, lllymapcke Hayke — 00s1acT EK0JIOIIKN MHKeHePHHT Y 3aIITHTH 3eM/bHITHAX
U BOJHMX pecypca

i HACJOB JOKTOPCKE TMCEPTAIINJE:

AUCTPUBYIIUJA TEHIIKUX METAJIA Y 3EM/bUIIITHMA PUITAPUJA/THE 30HE PEKE
CABE

v HPETJIEA JOKTOPCKE JIUCEPTAIINJE:

JIokTOpCcKa aucepranyja MOA HACIOBOM: ,lucmpubyyuja mewkux memana y 3emmoUimuma
punapujanne 30ne peke Cage'* obyxsata 275 crpana, o yera je 199 crpana tekcra, 17 crpana mureparype
n 60 crpana npuiora (4 npunora ca 71 rpadukonom). Criucak pelieBaHTHE JIMTepaTrype Be3aHe 3a o0iacT
UCTpaKuBama, 00yxBara 266 Oubnaunorpadckux jequHuna. ¥ OKBUPY TEKCTa TOKTOPCKE AMCEPTALMj€ Hala3zu
ce 64 tabene u 31 ciuka. Ha modeTky TeKcTa MOKTOPCKE AMCEPTalldje Hajlasze ce K/bydyHe MH(pOpMaluje u
pE3UMe Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM je3UKY Ca KJbYyUYHHM PEeUrMa.

[lornassea cy cTpyKTyHpaHa Tako Ja MpeAcTaBibajy MoceOHe U IOTHUKY TOBE3aHEe LEeNIMHE:



. YBOI (1 -4 ctp.)

. [TPETJIE[] JIUTEPATYPE (5 - 8 c1p.)

. KAPAKTEPUCTUKE UCTPAXMBAHOI ITOAPYYJA (9 - 15 ctp.)

. MATEPUJAJI U METOJE (16 — 25 ctp.)

. PE3YJITATH (26 — 148 ctp.)

. JUCKYCUJA (149 - 192 ctp.)

. 3AKJbYYAK (193 - 199 c1p.)

. JUTEPATVYPA (200 - 216 ctp.)

. [TPUJIO3M (217 — 275 c1p.)

Wza mormasma [lpunosu, nata je xpatka Ouorpaduja KaHgugaTa, 3aTUM NHOTpeOHE H3jaBe KaHIUAATa O
ayTOpPCTBY, HMCTOBETHOCTH INTaMIIaHE W [WTUTalHE Bep3Wje pana, W Ha Kpajy opjiamheme 0 HAYMHY
Koputthema.

OCOoONOOUITEA WN -

\4 BPEJHOBAIHE NOJEANHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. YBOJ (1-4 ctp.)

VY okBupy mnornasiba YBOJ kanmumat Mwunnna MapkoBuh je ucTakina 3Hayaj pHUIapHjaTHUAX
(oOamHMX) 30HA KOje TpYXajy YUTaB HHU3 JEOWHCTBEHWX M BaXHUX (YHKIHMja W YCIyra EKOCHCTEMa
yKJbyuyjyhu cHaOIeBame BOIOM, CTaOMiIu3alyjy olajia, CMameme pHU3MKa Ol IIO0IUIaBa, peryJaiuje
MOBPIIMHCKOT OTHUIIaa, CEKBEPCTALHU]y YIJbEHHKA, 3aIpKaBameé PEYHOI HaHOCA/CeIMMEHTa, W J1a OHE
MpecTaBbajy U3BOp OnMomuBep3uTeTa, 00€30el)yjy M3BOpe XpaHe, MPeACTaB/bajy MPOCTOPE 3a PEeKpealujy
uta. Mehytum, HaBOAM ce Ja aHTPONOTreHe aKTHBHOCTH IIMPOM CBETa CTBApAjy NPUTHUCAK Ha PEUHE CIIMBOBE
KOjU MOTy YyTUIATH Ha XEMHUjCKM M EKOJIOUIKM CTaTyC AaKBaTUUYHUX M pPHUIAPHjaJHUX EKOCHCTEeMa.
Hocanamma HCTpakuBama Cy MOKa3ajia Jia je Jouulo A0 riobanHor noBehama KOHLEHTpauuje MeTana U
MeTaJlon1a y pekama ykibydyjyhu u reputopujy EBpore, kao pe3yiarar pyJapcKuxX U APYTHX HHAYCTPH]CKHX
AKTHUBHOCTH, MCIYLITaka HeNpeunhemuX KOMYHAIHUX U WHAYCTPHjCKUX OTMAJAHUX BOJA M aTMOC(EpCKe
JeTo3UIIMj€ ToTyTaHaTa MOPEKIOM M3 MHIYCTPUjCKUX MOCTpojema U caobpahaja. CBe 0BO 3HaYajHO yTHUE
Ha TIpOLleCE Y CHCTEMY BOJa-CEIUMEHT/HAHOC-pUTIAPUjATHO 3EeMJBHMINTE Yy TMpaBIily Jerpajuanuje u
KOHTaMHUHAIlMje CTAHUINTA Yy PHUMApHjaJHUM 30HaMa IITO JOBOJAM YECTO JI0 HEMOBpATaHOT T'yOHWTaKa
ouonusepsureta. Takohe, kanaunatr Munua Mapkosuh je y OBOM IOrnaBjby HCTaKJa J1a Cy HOIUIABE jeHa
o]l Hajuemhnx NpUpoHUX KaTacToda Koje MpeacTaBibajy jelaH o/ TIaBHUX PU3UKA 33 BOJIHE U PUTIApHjaTHE
exocrucTeMe. TOKOM TOIUIaBHUX Tajiaca, CeJUMEHTH 3araljeHr pa3InuuTHM THIIOBHMA TOJTyTaHATa MOTY Ce
TAJIOKUTH YK PEYHOI TOKa Y HU3BOAHUM JejoBuMa peke. Crora cy momiaBe eQUKacHU IMyTE€BU IINPEHa
KOHTaMHUHallFje, TO JOBOAM OO aKyMmyJlalHje MOTEHLIMjalHO TOKCHYHMX €JIeMEHaTa MOCEOHO TEIMIKHX
MeTaja y pUIapHjaTHiM 3eMJbUIITUMA.

I'enepanHo, TemIKM MeTald U METAIONIN y 3€MJBMINTY 300I HBUXOBE NPEKOMEPHE aKyMyJjauuje H
TOKCHUYHOCTH 32 XKMBE OpraHu3Me Beh Iyro M3a3uBajy Maxmy HCTpaKMBaya ajld M JIOHOCHOLA OIJIyKa.
MebhyTum, KaHTUAATKUBA je yKa3ajia Ja y J0CaJalllbiM HCTpaKHMBambKMMa HUje Ouiia JAOBOJbHA MaKHka
noceehieHa MCTpakMBamwy ceIUMEHATa U MOCCOHO pUIApUjaTHUX 3EMJBHUINTA KOja Cy YecTo BpJio 3araleHa.
3aralieme TEMIKUM MeTajauMa M MeTaloHIuMa y pUlapHjaHUM 30Hama I10CTaje KPUTUYHO jep CE TELIKH
METaJIi MOTY aKyMyJUPaTH U Iyro 3aAp:KaBaTH U TPAHCIIOPTOBATH HAHOCOM M PUIIAPHjaTHUM 3€MJBHILTHMA.
Kangumar Mwuiuna MapkoBuh HaBOAM Ja Kaja jeIHOM CaapXkaj TEHIKMX MeTajla y CEeIUMEHTY U
pUIApHjaJHOM 3E€MJBUINTY MpEeMalld CTaHAApAE KBAJIWUTETAa JKUBOTHE CpEAWHE, OHU IOYHMBY Ja
MIPEICTaBJbajy TOTEHIMjaIHA PH3UK 32 CBE OpPraHU3ME y PHUIAPHjATHIM E€KOCHCTeMHMa, YKJbydyjyhu u
YyoBeKka. 300T CBUX OBHX PU3UKA KaHIWAATKWIba cMaTpa Jie je MOTPeOHO MPOLIMPUTH Pa3IHUuUTe HAyYHE U
CTpy4YHE aKTHMBHOCTHM M Pa3BUTH DPa3IMUUTE HCTpPAXHBAYKe MPHUCTYIE 3a TPOLEHY cTerneHa 3arahema u
YIPOXKEHOCTH KUBOTHE CPEANHE Y PUIIapHjaIHUM 30HaMA.

VY nornornaempy 1.1. [Ipeamer u Mu/b UCTpakuBamka KaHaunaT Mununa Mapkosuh HaBonu aa je
MpeaMeT HCTPaXHBamba TOKTOPCKE NUCepTaldje 3eMJbUINTE pHUnapujanHe 3oHe peke CaBe, oa u3Bopa 10
ymrha, merope (pr3MUKe W XeMHjCKe KapaKTEepHUCTUKE, cTeleH 3aral)ema, JUCTpHOyIHja U MOPEKIO0 TEIIKUX
MeTaja W OPYruX MHKpOEJIEeMEeHaTa y IOBPIIMHCKHM CJIOjeBMMa 3eMJbuINTa. Takohe, KaHAWOATKHIbA je
HCTaKJIa Ja UCTpakWBamba 00yXBaTajy aHalW3y M MPOLECHY yTHIaja MOBPIIMHCKOT PEYHOT CeIMMEHTa Ha
3eMJBHINTE, BUX0BE Mel)ycoOHe 0/lHOCe y pHITapHjaiHOj 30HH, Kao U YTHI) 3araljiBama TeIIKUM MeTaluMa
Ha CHCTEM 3€MJBUILTE — CEOUMEHT/HaHOC. McTakHYyTO je Aa Cy UCTpaKuBama CIPOBEJCHA y YCKOM II0jacy
pumapujaiae 3oHe peke CaBe, Ha onabpanuMm nokamuTetuMma y PenyOmuum Crnosenuju, PenmyOnuim
Xprarckoj u Penyonuiu Cpouju. OCHOBHU IUJBEBHU JIOKTOPCKE A¥CEepTaInje OUITH Cy YCMEPEHU Ha:



. yTBphUBame KOHIICHTpAIlMje TEIIKAX MeTaja Yy TOBPIIMHCKAM CJIOjeBUMAa 3CMJBHMINTA |
ceMMEHTa/HaHOCa punapujaiHe 30He pexe Cape, Kao U yTBljuBame BUXOBOT MTOPEKIa U AUCTPUOYIIHjE TyK
PEYHOT TOKa,

. yTBphHBame HUBOA 3aral)emba MOBPIIMHCKIX CJIOjeBa 3eMJBHINTA M CEANMEHTa/HaHOCA U YTBphHBambe
MOTEHIIH] aTHOT €KOJIOIIKOT PU3HKa TI0 )KHBOTHY CPEJIMHY,
. aHaNM3y MPOCTOPHE M BPEMEHCKE JUCTPUOYIIMjE TEHIKUX MeTajda W METaJoW/a y MOBPIIMHCKUM

CJ'IOjeBI/IMa 3EMJbUIIITA H CC,Z[I/IMCHTa/HaHoca pI/IHapI/IjaHHC 30HC PCKE CaBe HCHUTHBAmKEM (1)1/131/1‘11(0-
XEMHjCKOT cacTaBa 3eMJBUIITA U CEJMMEHTa, W MEpemeM YKYIHOT cajpkaja XEMHUjCKHX elleMeHaTa y
semspuinty (Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, Zn), u

. AaHAJIN3y (l)paKL[I/Ija XGMI/IjCKHX CJICMCHATAa Yy 3CMJBUIITY y IUJbY HPOLCHC HBUXOBEC HJOCTYIHOCTH,
MOOWJIHOCTH M TOTCHLHjaJHE TOKCHMYHOCTH M WICHTU(HKALW]y aHTPONOTreHHX Hu3BOpa 3arahuBama
pHIapujaiHe 30He.

Kangunar Munmna Mapkosuh je uctakia 1a je cBoja HCTpakuBama noceOHo Gokycupana Ha ceram
Temkux merana u Metanouaa (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn), xoju cy 03Ha4eHH Ka0 MPUOPUTETHH MOTYTAHTH
npeMa JTUpeKTUBaMa o KBajuTeTy Boje EBporicke komcuje u MeljyHapoane komucuje 3a 3amrtury JyHaa
(ICPDR, 2002, EU Directive 2000/60/EC).

Nmajyhu y Buay mpeaMeT U IUJbeBe UCTPAXKUBaba CBOje JOKTOPCKE JTUCEpTaIlfje, KaHAUIaTKUbA je
nocraBuia cienehe xunorese:

1. KoHIeHTpamyja TeIKUX MeTala U METaJlou/1a ce y 3eMJBUINTY pHUnapujainHe 30He peke CaBe Mema
0J1 n3Bopa 10 ymrha;

2. Canpikaj TEIIKKX MeTalla U METAJIONIa y 3eMJBHIITY j& Y KOpealliju ca caipikajeM TEIIKUX MeTalla
y CEeIMMEHTY/HaHOCY M KapaKTePHCTHYaH je 3a CBAKH €0 PEYHOT TOKa;

3. Axymynaiija 3araljema y 3eMJBHINTY pUTIapHjaHe 30He je HajBeha y nomeMm nery Toka peke Case;
4. CremeH eKOJOMIKOT PH3MKAa 3aBHCH O] TMOTEHIMjajHe JOCTYIMHOCTH TOKCHYHUX eJeMeHara H

noBehasa ce o7 u3Bopa peke 1o yirha.

. OIPETJIEJ JIUTEPATYPE (5 - 8 cTp.)

VY oxsupy nornasba [IPETJIEJ JINTEPATYPE kangunat Munuua MapkoBuh je HaBena nperien
OCHOBHHX KapaKTEpUCTHKa pPHUIAPHjaHAX 3€MJBHINTA, HAuuH M (aKTope KOjU YTUUy Ha HHXOBO
dopMupame 1 pu TOM IUTHpana pedepeHTHy JuTepatypy. [Jocanamnma HCTpaXuBamba Cy IoKas3ana Jaa cy
OBa 3eMJBUIITA BeoMa crenn(uiHa U Ja je ’BUX0BO (opMupame y BelIUKoj Mepu onapeheno ¢ayBrjanHuM u
€PO30HMM TPOLIECHMMa, Ka0 W KOJIWYMHOM TPAaHCIOPTOBAHOT HaHOCa/ceAnMeHTa. llepHoanyHo TajoXeme
CeMMEHTa/HaHOCa Ha MOBPIIMHCKE CJIOjeBE PUMAPHjATHOT 3€MJBHINTA, TAJIOKEHE HYyTPHjeHATa U OPraHCKe
Mmarepuje, Kao U crupame ycien (GiaykTyanuje MOA3eMHHX U IOBPIIMHCKHX BOJA YCIIOBJbABA]y HHUXOBY
xereporeHocT. [lajbe ce HaBoAM Ja cy Jocajallmba UCTPaXMBama yKaszaja Ja Cy IPOMEHE Y 3eMJBHUILTY y
30HH PHIIAPHjATHUX IIyMa BEIHKHX PeKa YCIOBJbEHE NMPOCTOPHUM H BPEMEHCKHM TPaJIMjEHTOM KBAJUTETa
KUBOTHE CPEJIMHE, OJJHOCHO JYTOTPajHUM TPUPOJIHUM IIpoIlecuMa ca jeJIHe U aHTPOIIOTeHUM aKTHBHOCTHMA
ca apyre crpaHe. Y OKBHPY OBOI' IOTJaBjba Takole je HUTHpaHa pedepeHTHa HaydHa JMTepaTypa Koja
OMHKCyje Jocajallba UCTPaKMBama Mpoleca HacTajamba CeAMMEHTa/HaHOCA y PEYHMM CIMBOBHMMA, HA4YWH
HETOBOT TPAHCIIOPTA U JICTIOHOBAKha M ONKCYje HAUYMHE HA KOjJU CEIMMEHTH/HAHOC IMOCTaje MPUMAapHU allid
CEKyHIapHH U3BOp 3araljerba TEIKUM METaluMa U METaOUINMa.

Kangunar Mununa MapkoBuh y gajbeM TeKCTy HaBOAW 3HATaH Opoj MyOJauKaluja Koje MoKasyjy aa
ce TCIIKM MeTald M METaoWJW Hajuemhe akyMmynupajy y TOBPIIMHCKHM CJIOjeBUMa 3€MJBUINTA W
CEIMMEHTA M J1a BhUXOB Ccajipykaj MOKe OUTH M HEKOJIMKO ITyTa BHIIHU y OJHOCY Ha AyOJbe clojeBe, Kao 'y
onHocy Ha pedpenTHe BpeaHocTH 3a oapeheHo moapydje. Mcruue ce na cy mocaialima HCTPaKHBamba
Mokasaja Jia cy Hajuemhu (akTopu KOju YTHUY HAa MOOMJTHOCT M JIOCTYITHOCT TEIIKUX MeTajia U METaJoua
reoMopdolionike M TEeOXeMHjCKe KapaKTepPUCTHKE MATHYHOT CYICTpara, KIMMAaTCKe KapaKTepUCTHUKE,
TEKCTypa U CTPYKTYpa 3eMJBUINTA U CeANMEHTa, pH, OKCHI0-pelyKIIMOHY MOTEHIIH]jajl, KallaluTeT KaTjOHCKe
pasmene (CEC), konnunHa OpraHcke Marepuje, 3eMJbUIIHM MHKPOOPraHM3MHU. 300r CBOI' MOJIOXKaja y
nproOaIHOj 30HU PEKa, pUNapHujaiHa 3eMJBHIITA Cy PEIUITH]jCHTH HAaHOCA U IPYTUX MaTepHja, a MIpH TOM Cy
BXHM YMHUONW y pETyJalHjH pa3MeHe MaTepje yKJpbydyjyhu mMoiyTante, kKao M y TpaHchopmanuju
eHepruje u3Mehy TepecTpUYHNX M aKBaTHUYHUX eKocucTeMa. HaBomu ce a TEIIKM MeTaad U METAJIOHIN Y
3eMJBUINTY U CEIUMEHTY PHUIIAPHjaJTHE 30HE MOTY BpJIO JIAKO JIa C€ aKyMyJIMpajy ¥ J1a BbUXOBa MOOMIIHOCT
3aBUCH o] Beh HaBeneHHX (akTopa, W Jla Cce MPH TOM MOTY JIaKo TpaHcHOpMHCATH y JAKOMPHCTYNAYHE
O0JIMKEe M Ha Taj HaYMH MMOCTATH PH3HK 3a pHNapujaiaHy 30Hy. Enementu kao mrro cy Cu, Mn, Ni u Zn cy



eCeHIMjaHN 3a (YHKIMOHHCAkE XKMBUX OpraHM3aMa, allil y BHCOKMM KOHIEHTpaIfjaMa MOTy OWTH
TOKCHYHH M MMaTH HeraTHBaH e(ekaT Ha )KUBOTHY cpeauny. C apyre cTpane, eneMeHTH kao mro cy As, Cd,
Cr, Pb u Hg ce yak ¥ y HHCKUM KOHIICHTpalWjamMa CMarpajy TOKCHMYHUM. KaHAuWmaTKuma Ha OCHOBY
JocagalimbuX peepeHTHHX JTUTEPAaTYpPHUX HAyYHUX UCTPAKHBaWkha UCTUYE JIa CYy PHUIIapHjaliHa 3eMJBHIITA
pekxe Cae m3noxeHa KoHtamuHaImju mpe ceera As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb u Zn, mrro Moxe mompuHeTH
YKYIHOM 3aral)emy KHBOTHE CpeaMHe y CIUBY peke. HaBeseHo je ia cy nocaganima HCTpaKMBamka MoKasana
Ja TmpupoAHU mnopemehaju, TOMYT NMEPUOJMYHMX TOIUIaBa mpaheHHX NepHoauMa cylie, UMajy 3HadajaH
YTHIA] HA BapHjaldje y KOHIIEHTPAIMjU M YTHIA] Ha TIPOCTOPHY TUCTPHOYIH]Y TOKCHYHHX eJeMeHara y
BOJIM, PEYHOM CEIMMEHTY/HAHOCY W 3eMJBHINTHMA peka, YKJbyuyjyhu u peky CaBy. HMcTrue ce aa mopexsio
MOJIyTaHaTa y 3eMJBHMIUTY U CEIUMEHTHUMAa/HAaHOCY MOXe OWTH TeOJIOIIKO, YKOJIHMKO je MOoCiequna pacnana
MaTUYHOT CYIICTpaTa WJIM aHTPOIOTEHO aKO CE jaBjba Kao IOCIEIUIa WHIYCTPHjCKUX aKTHBHOCTH KOje
VKJbY4Yjy €MHCH]y IITETHHX TacoBa M CYCIICHJOBAHWX YECTUIA, 3aTUM MOJHONPHUBPEIHUX U PYAAPCKUX
aKTHBHOCTH WJIHM YCJIE/ UCITYIITamkha HETPETUPAHOT YBPCTOT U TEYHOT KOMYHAITHOT OTHAa/a.

Ha ocHOBYy pedepeHTHEe nuTeparype UCTAaKHYTO je Ja OMOJOCTYIHOCT M TOKCHYHOCT elieMeHarta y
MIPUPOAM MPBEHCTBEHO 3aBUCH OJ1 lUXOBHUX (DOPMU Be3MBama U Jia KOpUIIheme U BaluJalnja caMo YKYITHHX
KOHIICHTpaIfja MOXE TPEIECHUTH WIA TOTIEHUTH CTBAPHU PU3UK IO KUBOTHY cpeaumHy. Jlocanmamima
UCTpaXHMBaba Cy MOKasala Ja YKyIHE KOHIEHTpalHje MOTEHIN]aJHO TOKCHYHUX elleMeHaTa Yy 3€MJbUILTY
Mpelemyjy pU3nK o] GUTOTOKCUYHOCTH. 3aTO je PEeaHWju MPUCTYI U3ydaBamby M KaCHHjE pelllaBamby OBOT
npobiieMa oapehuBame yaena OMoA0cTynHUX (Gpakimja KopuihemeM CeKBEeHIUjanHe ekcrpakiyje. Haume,
CEeKBEHIIMjaIHA eKCTpakija uAaeHTH(UKyje TinaBHe (paknHje y KOojuMa Cy IOTEHIHMjaTHO TOKCHUYHHU
eIEMEHTH TOBe3aHW M omoryhaBa yTBphuBame TPEHYTHOI M TMOTEHIMjaTHOI PH3HMKa BE3aHOT 32 BHCOKE
KOHIICHTpAIMje OBHUX elieMeHaTa. [IpuMeHoM mporienype (GpakioHUCama JT00Ujajy Ce BaKHU MOJAIU O
JOCTYITHOCTH, MOOWIHOCTH, HauWHy Be3WBama M PACHOAENIM TEHIKHX MeTala M JPYrHX ITOTEHIIN]aTHO
ONIACHUX MHKpOEJeMeHaTa. Y HajbeM Iperiiefy JIMTepaType HCTHYe ce Ja Cy 3a INpoleHy 3arahema y
pHUMapHjadHo] 30HM HAjpeleBaHTHUjU TMOBPIIMHCKH CJIOjEBM 3EMJBHIITA WM CEIMMEHTa, KOHKPETHHjE
MOBPIIMHCKH CJIOjEBH BYUYEHOT HaHOCAa O03MPOM Ja ce y IOBPIIMHCKHM CJIOjeBUMa Haja3u HajCKOpHje
IenoHOBaHM Matepujai. KaHmumaTkumba HAaBOIW Ja je y LWJby CMamema 3aralema pumapujaiHe 30He
noceOHO BENMKUX PETHOHAIHUX PEKa BPJIO BAXKHO Yy IOTIYHOCTH pasyMeTH KapaKTepHCTHKE M H3BOpE
3arahiBama 3eMJBHUINTA M CEAMMEHTa/HAHOCA, U J]a je TP TOM Ba)KHO OAPEIWTH MOTEHIMjaTHO TOKCUYHE
3arahuBade. Y TOM CMHUCIy UCTAaKHYTO je Jla Ce€ y HCTpaKMBam-UMa 3a yTBphHBame Mopekia TeIKUX MeTana
y CEAMMEHTY W 3eMJBUINTY KOPHCTH BENUKH OpOj MyITHUBAPHjaHTHUX CTATUCTHYKMX aHAIIM3a, Kao IITO je
aHaJIM3a raBHUX KoMnoHeHTH — PCA ananusa.

Takole, ykasyje ce Ha IMOCTOjalbe¢ BETUKOT Opoja pa3IMuuTHX TUPEKTHBA U ypeadu Koje ce ogHoce
Ha KBAJIHMTET CEIMMEHTa W 3EMJbUINTA, MEhyTUM KaHAWAATKHIbAa WCTHYE Ja HE II0CTOje YjeIHAuCHU
KPHUTEPHjyMH Ha CBETCKOM HJIM €BPOIICKOM HHUBOY. M3 TOT pasnora, cBaka qp)kaBa MMa CBOje 3aKOHCKE aKTe
u ypenbe kojuma ypehyje murame KBaJUTeTa 3eMJBUINTA, CEAUMEHTA U BOJA. 3a MpOIeHy 3arah)ema peaHux
ceMMeHaTa 4yecTo ce KopucTu Bomuu 3a mpoueHy kBanmureTa ceaumenTa - Canadian Environmental Quality
Guidelines (CCME, 2001). Kanauaatr Munuiia MapkoBuh je uctakia Jia je y OKBUPY HCTpaKUBamba CTeIeHa
3arajema ceJUMEHTa/HaHOCa, 3a IOTpede OBe MucepTalyje, KOPHCTHIA HEKOJIMKO CMEpHHIA: HHBO
rpannvHOT edekTa Ha xkuBoTHY cpenuny (TEL — Treshold effect level) u HuBo BepoBaTHOTr edekra Ha
xuBoTHY cpeauny (PEL — Probable effect level) (CCME, 2001), kao u rpaHuYHE BPEAHOCTH 32 CEAUMEHT
mpeMa npenopyun Meljynapoane komucuje 3a Jlynas (ICPDR, 2002; MacDonald et al., 2000). Vcro tako Ha
OCHOBY pe(epeHTHE JHUTepaType, y Uy MpPOLEHe KBAINTETa 3eMJBHIITA M CTeNeHa 3araljema 3eMJbHINTA
KOpHUCTHJIA je€ HEKOJIHMKO CMEPHHIIA Kao LITO Cy PEerHOHAJHEe IpaHudHe U ,background* (mpupomnu ¢or)
BpeaHocTH 3a Teputopuje PemyOnuke CioBenuje, PemyOimke Xpmarcke n PemyOmuke CpOuje. Takobe,
jemaH oj KpUTepHjyMa 3a yTBphHBame KBaJUTETa 3eMJbUINTA M cTeneHa 3arahema Ouna je m EBporicka
aMpekTuBa o ,,.background” BpeaHOCTMMa EBPOICKMX 3€MJBMINTA M KaHAJIM3aMOHMX MyJbeBa (Directive
86/278/EEC, Gawlik and Bidoglio, 2006). Kanmunat gajbe ucTiue Ja ce BEIUKU OpOj UHJEKCA 32 MPOICHY
KBaJIUTETA 3EMJBHINTA M CEJIMMEHTa Kao W MPOIEHY EKOJIOIIKOT PH3HMKa 3acHHBa YIPaBO Ha ymnoTpeOu
pedepentHux ,,background” BpemHOCTH, Ka0 M Ha ymoTpeOM 3aKOHCKHX ypeaOu m aupektuBa. Hajuemrhe
ynorpeOsbuBaHn WHAECKCH cy (akrtop oOorahema — EF, muaekc 3arahema — Pl, mojemuHadan wHAEKC
3aralema — Ei, ykynan unaekc 3araljema — R, reoakymynanvonn nnaekc — Igeo anm u MHoru apyru. Y
JlaJbeM TEKCTY Ce HaBOIM Ja CY UCTpaKWBamba MOCIENBUX JICIIeHHja ycie] CBe WHTEH3WBHUjeT 3aralema
pUIapHjalHUX 30Ha 300T MHAYCTpHjanu3anuje, ypOaHu3aluje M KIMMaTCKUX NpOMeHa, (okycupaHa Ha
pa3nMynTe CerMeHTe pUIapujaliHe 30HE, Ha MPOLEHY EKOJOMIKOr cTaTyca, oapehuBame cTeneHa 3arahema
pHIIapHjaTHOT 3eMJBHUINTA M BeTeTalyje, yTBphUBame OpeKia OPraHCKUX W HEOpraHcKux 3arahjuBava Kao u
Ha NPOLIEHY PH3HKA T10 )KHBOTHY CPEIHHY.



Kanmumar Mwmmma MapkoBuh je Ha Kpajy OBOT IOTJIaBJba, y3uMajyhm y 003Up UYHWILCHHITY nIa
BEIIUKY OpOj JbYIIH KHBH Y YCKOM TI0jacy Y3 PeKe O] KOj& 3aBUCH ITUPEKTHO MWW WHIUPEKTHO, Jajia KpaTak
MperJie]] JocaallhbuX HCTPAKUBakha BE3aHUX 3a MPOo0JIeMaTHKy 3araljiBarma punapujaaHe 30He (3eMJBUIITA
W CeIUMEHTa/HaHoca) y perdony u EBpornu mctrdyhn mUXOB 3HAYa] 32 T0OHjame MojaTaka O eKOJOIMIKOM
CTaTycy OBHMX 30HA M MPOIICHU HUBOA JOMHHAHTHOT THIIA H3BOpa 3aralema.

3. KAPAKTEPUCTHUKE UCTPAKUBAHOTI MMOAPYYJA (9 - 15 c1p.)

Kanmunar Mumnmia Mapkosuh je y OKBHpY OBOT HOTJIaBJba HaBella OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE CIHMBA
pekxe CaBe, KOju mpeacTaBba HajBehu ciamB y Jyrouctounoj EBpormm mcrtmuyhu na je pexa CaBa HajBeha
mpurtoka peke [ynas. Jlyxxuna peke Cage je 945 kM u oHa mpotude kpo3 Penmyonnky CrioBennjy, PemyOmuky
Xpsarcky, @enepannjy buX u kpo3 Penybnuky CpOujy, npu 4emy ce TOK MOXKE YCIIOBHO HOAEIUTH Ha TPU
nema. ['opmu meo Toka oOyxBara mozapydje ox yimrha [lomuake y boxumky kon Pamosibuile ma cBe 10
PyrBunie Ha Ttepuropuju XpBarcke m oOyxBata oko 600 kM peuHor Toka. ['opmu nmeo cimBa Case je
MPETeKHO OpACKO TUaHMHCKOT KapakTepa. CpenmH neo Toka peke CaBe Koju o0yxBara Mojapydje Of
PyrBunie ma mo ymha /lpuae y CaBy je HH3WjCKO alyBHjaHOT KapaKTepa ca BEIHKHUM OpojeM TpHUTOKa,
MeaHjapa U MOoIUIaBHUX 1oJba. JJomu 1e0 Toka o0yxBaTa nojpydje ox yuiha lpune na cBe no ymha Case y
HyHaB, Takolje je HM3WjCKO aJyBHjaJIHOI KapakTepa M HajBeha MpHTOKa Ha OBOM [y TOKa je peka
Komnybapa.

IMopen ocHOBHUX (U3UUKO-TEOrpaCKUX KapaKTepUCTUKA, Yy OKBHUPY OBOT TIOTJaBba Cy Y
MOTIIOTJIaB/bMMa MPHUKa3aHe Tormorpad)cke, TeOJIOIIKe U Me0NIOMIKe KapakTeprcTrke ciusa peke Case (3.1.);
3aTHM KJIMMATCKe, XHIPOJIOIKe U xuaporpadceke kapakrepuctuke ciuBa peke Case (3.2.) ca moceOHUM
OCBPTOM Ha TOIUIaBe Ha monpyyjy cima peke Cae TokoMm 2014. romune (3.2.1.) u Ha Kpajy Bereranuja
pumapujainae 30He peke Case (3.3.) y3 HaBoheme 3amTuheHNX MOAPYYja HAjBUILIET paHra HA TEPUTOPHUjU
CITUBA.

4. MATEPUJAJI U METOJE (16 - 25 c1p.)

Y nornasisy MATEPUJAJI U METOJE kanmunat Mwmmna MapkoBuh nprkazyje METOIOJIOIIKY
MOCTaBKy JOKTOPCKE JHCepTalHje KOje Ce CACTOj! O/ YeTHUPH MOTIIOTIABIba.

VY okBupy notnornasiba 4.1. TepeHcka ucTpakMBamka HaBOIU ce Ja Cy 3a MOTpede MCTpaKMBamba
n3abpaHu perpe3eHTATHBHU JIOKAJIIUTETH Iy Ieior Toka peke Case, on m3Bopa (CaBa boxumka m Casa
Honunka) no ymha y Jynas, y3umajyhu y 003up NpHCTYNAYHOCT M PENPE3CHTATUBHOCT y CMUCIY H3BOpa
3araljemsa, OMJIO MPUPOAHMX WJIM AaHTPONOTeHUX (cHenu(uuaH cacTaB I'EONIOIIKOT CYNCTpaTa, HHAYCTPH]a,
caobpahaj, nosponpuspena u ap.). CopoBeeHa HCTPaKKUBaba Y OBOj JOKTOPCKOj AUCEpTaIMjH Omiia cy Je0
IBa TpojeKTa: HaruoHamHOr mpojeKkTa OCHOBHHMX HCTPaXKHBama ,,EKO(MHU3HONOIIKE aJanTHBHE CTpaTeruje
Owsbaka y yciaoBuma myntumnHor crpeca” (OH 173018; 2011-2019; pykoBoaunan, np [lasne Ilasnosuh;
¢unaHcHjep, MUHHCTAPCTBO MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOWIKOr pa3Boja Pemybamke CpOuje; peanusarop,
HucTutyT 3a OMoolika ucTpaxkuBama ,,Cunuiia CrankoBuh“-MIHCTUTYT OJ] HAIMOHAJIHOI 3Hayaja 3a
Peny6nuky Cpoujy, Yausep3uret y beorpany) u mehynapogHor mpojexra ,,Managing the effects of multiple
stressors on aquatic ecosystems under water scarcity GLOBAQUA (FP7-ENV.2013.6.2-1, 2014-2019;
rukovodilac, dr Damia Barcel6; finansijer, European Commission-EC, FP7 Collaborative Project;
peanuzaropu, 24 uHctutynuje Mehy kojuma MHCTUTYT 3a OMOJIOIIKA UCTpaXKuBama ,,Cunuira CtankoBuh -
WHctuTyT of HanuoHanmHor 3Havaja 3a PenyOnuky CpOujy, Yuusepsuret y beorpany). Takohe xanmumat
Munuiia MapkoBuh HaBoaM Jja cy CIIPOBE/ICHE JIBE TEPEHCKE EKCIENUIIje 3a CaKyIJbambe y30paka U TO Y
nepuoy Bucokor (centemdap 2014. rogune) u y neproay HECKOT Bojoctaja (cenrembap 2015. roqune). 3a
HCTpakuBama je ogadpano 10 mokanurera 2014. roquHe (qBa Cy OMIIa HEAOCTYITHA 300T BUCOKOT BOZOCTAja)
u 12 nmoxanurera 2015. rogune. M3adbpanu nokanmuretn 2014. rogunae 6unm cy: boxumka (bOX), Pagosspuia
(PAL), Jlutnja (JINT) n Yarexx (UAT) y Cnosennju, 3arped (3AT), Jacenosarn (JAC), CnaBoncku bpox
(CJIb) u Kynawa (OKVYII) y Xpsarckoj u Cpemcka Mutposuua (CPM) u beorpag (BEO) y CpOuju. ¥V
Ipyroj ToauHu uctpakuBama 2015. roquae nzabpanu jgokanuteTn 6unu cy: Mojcrpana (MOJ), Panosibuna
(PAH), Bpxoso (BPX), Jlutuja (JIUT) u Yarex (UAT) y Crnosenuju, 3arped (3AI), Jacenosar (JAC),
CnaBoncku bpon (CJIb) n Xymama (OKVYII) y XpBarckoj u Cpemcka Mutposuiia (CPM), [la6arn (IIAB) u
Beorpan (BEO) y Cpbuju. 3a oapehuBame Hr3NIKO-XEMHjCKUX KapaKTEPUCTHKA 3€MJBUIITA OTBOPEHH CY
pENpe3eHTaTUBHU IEA0JMOMIKY NPOo(UiIM Ha CBUM HCIUTHBAHUM JIOKAINTETUMA Y IUIABHOM II0jacy peke
CaBe, U3 KOJUX Cy CaKyIUbEHH Y30pLHM 3€MJbUIITA [10 F€HETHUKUM XOPHU30HTHMA y HAapyLICHOM CTalmy y
nepuoay HHUCKOr BogocTaja (centembap 2015. rogune). 3a oapehuBame yKymHOT caapikaja UCHUTUBAHHX
eJleMeHaTa ¥ BbHX0BO (PpaKIHOHHCAKE CAKYIUbaHU Cy Y30PIHM 3eMJBUINTA U3 TUIABHOT T10jaca, Ha OJCTOjamy



ox 10 mo 15 m ox peuHor Toka. Y30pIiy 3eMJbHINTA Cy y3uMaHu ca ayouna ox 0-10, 10-20 u 20-30 cm,
nMajyhu y BUAy na Cy TOBPIIMHCKH ciojeBH 3eMipummTa (mo0 30 CM) HM3JI0KEHW HAJBUIIEM CTEIICHY
akyMmynanuje HajBeher Opoja TemKHX mMeTana U MeTanonaa. Ha cBakoM JIOKalIMTETy y30pLH 3eMJBHUILTA CY
y3€TH M3 TEMEHa KBajaparta 2Xx2 M (YeTUpH Y30pKa) U jedaH (METH y30pak) W3 LEeHTpa KBaaparta (Ipecek
nujaronana), Ha myoumnama ox 0-10 cm, 10-20 cm u 20-30 cm. 3atum je ox y3opaka ucrte ayoune (5
y30paka) mpaBJbeH 30MpHH (KOMIIO3UTHH) y30pak. Ha Taj HaumH je moOujeHo 1Mo KBagpary 3 KOMITO3WTHA
y3opaka (0-10, 10-20 u 20-30 cm). OBo je BpuIeHO y TeT MoHaBJbama (N=5), 0JJHOCHO KBajapara M Ha Taj
Ha4WH je JoOMjeHO 3a CBAKH JIOKAIHUTET IO MeT KOMIIO3UTHUX y30paka 3emJpuinTa 3a nyouny 0-10 cm, 3atum
MeT KOMITO3UTHUX Yy3opaka 3a 10-20 cm um Ha Kpajy mer KOMHo3uTHHMX y3opaka 3a 20-30 cm nyOwuHe.
KBagpatu cy Ha JioKaJMTeTMMa OWJIM TOCTaBJbEHHM MapeiajHO ca TOKOM peke a MelycoOHo cy Oumnum
ynasseran 10 m. Hakon y3opkoBama y3opuu 3emipuiTa ¢y nperetd y I1BL] nocyne koje cy uyBaHe y Mpaky
Ha 4 °C 110 1abopaTopujCcKUX aHaIu3a. Y30pKOBake NOBPLIIMHCKHUX CIIOjeBa CEIMMEHTa/HAaHOCA U3BPLICHO je
npema BakehuM mpolenypaMa 3a MOHHTOPHHI XeMHjCKOT KBanuTeTa cenmumenta (European Communities
Technical Report 2010-041, 2010). Y30pkoBame MOBPIIMHCKOT PEYHOI CEAMMEHTa/HAaHOCA W3BPIICHO je
momohy pyune OenroncHe Mpexe tuna FBA mpomepa okma 500 pm um Oarepa tuma Van Ween. Ha
JIOKAINTETHMA TOPH-ET Jiefla TOKa TJe JOMHHHpPAa KaMEHHTAa W/WIM [IUbYHKOBHTA IOMAJOTA, IMOBPIIMHCKU
CeIMMEHTH/HAHOCH Y30PKOBaHH Cy MOMONY pyYHHX OEHTOCHHX MpeKa JIOK j€ Ha JIOKATUTETUMA JOWET Aesia
TOKa MMOBPIIMHCKU CEIMMEHT/HAHOC y30pKOBaH rmomohy Oarepa. /lyOuHa ca koje je y30pKoBaH MaTepHjal 3a
aHaNM3y Bapupaia je y OJHOCY Ha JIOKAMTET, TPEHYTHOT CTame PEYHOT TOKAa KA0 U PaCIOJIOKHUBOCT
cymncrpara, and je y npoceky omia 0-30 cm. Ha ucnuTHBaHNM JIOKAJUTETUMA, MPBO j€ W3BPILIEHO MOKPO
IpocejaBamke y30paka Kpo3 CHTO Ipomepa 2MMm, a 3aTUM M Kpo3 CHTO Impomepa 63 PUm, y oba ciyuaja
kopuctehu peuny Boay. HakoH mcnmpama U npocejaBama y3opim cy npeHeru y [IBI] mocyne u dyBanu y
Mpaky Ha 4 °C 10 1abopaTopujCKuX aHau3a.

[lornornasme 4.2. JlaGopaTopujcka MCTpPaskKuBama IOJCJLCHO je Ha Tpu Aena. Y gemy 4.2.1.
Oopelusarve puuuKuUX U XeMUjCKUX Kapakmepucmuka 3emMmbuuima u ceoumMeHma/nanoca KaHIuIaTKAba
TaKCaTUBHO HABOIM pEJEBAaHTHE MeTone 3a oxapehuBama cTaHAApIHUX (GU3HYKUX (XUTPOCKOIHA BIara,
rpanyiaomerpujcku cactaB) U xemujckux (PH y H.0 u y 0.1M KCI; cagpxaja pactBopspuBux comu - EC;
cagpkaja Xymyca W YKYIHOT YIJbCHHUKA; CaJp)kKaj OPraHCKOT YIJbeHWKa; caapkaj ykymHor azora; C/N;
caapkaj CaCOs; campikaj gakonpuctynadaHor ¢pocdopa u kandjyma; aacopntuBau kominiekce: ACE-kucenu
n3mewuBrn Katjonu, BCE-0aznu m3mewmuBu katjonn u CEC-kanmanuter KaTjoOHCKE pa3MeHe) CBOjcTaBa
3eMJBHINTA U CeIUMEHTa/HaHoca. Y neny 4.2.2. @akmop epoouburnocmy HaBOJAE CE IapaMeTpH 3a MPOLCHY
epOoAMOMITHOCTH 3eMJBHIINTA, AaTa je Gopmyna 3a u3padyHaBame K dakropa kao u kiacudukaiuja hakropa
epoaubmHOocTH. Y gAeny 4.2.3. Oopehusare yKynHoz caopicaja mewkux Memand u Opyeux XemujcKux
eleMeHama y 3eMmuumy U peuHom CeOUMeHmY/HaHocy U uxo8o (paKyuoHucare NETaJbHO je omucaHa
MeTOa 3a oapeljuBame YKYITHOT cajpikaja HCIIMTHBaHNX XeMujckux enemenara (Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, Zn), npu uemy cy y30pIiy 3eMJbUIIITA 33 aHATU3Y TPHUIIPEMIbEHH
METOJIOM BiIaxHe aurectje, y mukporamacuo] nehu (CEM MARS 6), a koHIeHTpamuja XeMH)jCKHX
enemeHara onpeleHa je mMeromom ontuuke emucrone crekrpoporomerpuje (ICP-OES, Spectro Genesis),
[IPY Y€MY je aHaJTUTHYKA MPoIieIypa BaduIupaHa yoTpedom cranmapaHor pedepenTaor mateprjaia (Loam
soil - ERM — CC14, IRMM, Institute for Reference Materials and Measurements, Geel, Belgium); xao u
METOAa 3a YTBphuBame KOJIMYMHE OMOAOCTYMHMX M MOOMIHHX (opmu ucnutuBaHux eiemeHara (BCR
CEKBEHI[MjaJIHA SKCTPAKIMja) METOIOM ILIa3MOM HHayKoBaHe macene cnekrpomerpuje (ICP-MS, 7700x,
Agilent Technologies, Tokyo, Japan), mpu uemy je KOMIUICTHa aHaJIUTHYKAa MPOLEIypa BalUIUpaHa
kopumhemem cranmapanor pedepentror marepujaia (Channel sediment — BCR-320R; IRMM, Institute for
Reference Materials and Measurements, Geel, Belgium). Cse amamuse cy paljeHe y TpH TMOHaBJbarba.
HaBejieH je HUBO JeTEKIIM]E 32 CBaKM HCIUTHBAHM €JICMEHT U Kaja je ped o oapehuBamy YKYITHOT cajapixkaja
M Kaza je ped o (hpaHKIMOHUCAY UCTIMTaBaHHUX ejeMeHaTa. [loceOHO cy TabenapHO MpUKa3aHW PearcHcu
eKCTPAKIIMOHU YCJIOBH NpUMemeHHn 3a onpehuBame mpBe Tpu ¢a3ze BCR cekBeHnujaiHe excTpakuuje u
YKYITHOT cajipkaja UCTPAKMBAHUX XEMH]CKUX eJIeMEHAaTa.

VY okBupy notmornasiba 4.3. CTaTHCTHYKe MeTOde AaT je Mperiel CTaHJapAHUX CTATHCTHUKUX
METO/a JIECKPUNITUBHE M aHAJUTUYKE CTATHCTHUKE KAO U MpPETJie] CTATHCTUUKUX ITaKeTa U IporpaMa Koju cy
kopumrheHn 3a oOpamy mojgaraka. 3a yTBphuBame IOTEHIHUjaJIHUX pa3iuka u3Mmely KOHIICHTpaluja
eleMeHaTa M3MEPEHUX y 3eMJBHINTY M MOBPLIIMHCKOM CEIMMEHTY/HaHOCY IPHMEHEHA je jenHO(paKTOpCcKa
ananu3a Bapujancu (One-way ANOVA) y3 kopumthemwe post-hoc Tukey testa. Yrephusame onHoca u3mely
caJpKaja ICIUTUBAHUX XEMHjCKHUX €JeMeHaTa y 3eMJBHUILTY M MOBPIIMHCKOM CEIMMEHTY/HAaHOCY ypaljeHo je
nomohy CrimpmaHoBor koeduijeHTa Kopenanuje. HUBo craTHcTHYKe 3HAYajHOCTH OOeJIekeH je ca: * 3a
p<0,05, ** 3a p<0,01 u *** 3a p<0,001. bynyhu na je aHanu3a mokasaja Aa HE MOCTOj€ CTATUCTUYKH



3HaYajHe pa3uKe y caapikajy UCIUTUBAHUX ejieMeHara u3Mel)y ciojesa semsbuinta ox 0-10 cm, 10-20 cm u
20-30 cm, 3a majby aHaIM3y y3€Ta je MPOCeYHA BPEIHOCT KOHIICHTpAllMja TCIIKUX MeTaja M METaIoMaa 3a
nyouny ox 0-30 cm. Takohe ypahen je u t-test xkako Ou ce yTBpAMIIE CTaTUCTUYKH 3HAYajHE pasliuke y
canpxajy As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn usmely ronune Bucokor Bogocraja (2014. roguHa) u roguHe HUCKOT
BogocTaja (2015. roauna). 3a yTBphuBame Mopekia XEMHjCKUX €lIeMEHATa y MOBPIIMHCKHM CJIOjeBHMa
3eMJBMINTA M PEYHOI CEAMMEHTa/HaHOCa KOpHIINEHEe Cy MeTO/Ae 3aCHOBaHE Ha AaHAIW3M TJIABHHUX
xommnonentu (Principal Components Analysis — PCA) u Bumectpyke perpecuje (Multiple Regression
Analysis — MLRA). Ananu3upan Cy MoJialiy 3a cejiaM MPUOPUTETHUX MOTSHIN]aJTHO TOKCUYHHX eJieMeHaTa
u 1o As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn. Ananu3a rnmaBHEX KOMIIOHEHTH j€ YKJbYYHIIA TIOJAATKE O YKYITHOM CazpiKajy
UCIIUTHBAHMX €JIeMEHaTa a 3a aHanu3y cy y3ere camo komronenre (Eigenvalue) ca Bpexnonrhy Behom ox 1.
PCA anamusa je ypahena y3 xopumhemeVarimax porauuje u KajsepoBe HOopmanuzamuje mpud 4emy je
poBepa BEPOIOCTOJHOCTH ceTa mojaraka usspiieHa momohy KMO Tecta (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of
Sampling Adequacy) u komynaiautera (Communalities). Hakon Ananuse rinaBaux kommonentu PCA, a 'y
by YTBphHBama Mmopekiia MOTEHINjaTHO TOKCHYHUX €JIeMEHaTa y MOBPIIMHCKUM CJI0jeBUMa 3eMJBHIITA
ypahena je u Bumectpyka perpecuona ananmusza (MLRA) uuju je mwb Ouo aa ce yTBpAH MMOjeAnHAYaH
yTUId] CBake OJ KOMIIOHCHTH Ha CBaKM HCIUTHBaHM eneMeHT. CraTucTuuka oOpama TojaTaka
(IeckpuIITHBHE ¥ MYJITHBapHjaHTHE aHaIM3€e) U3BpIIcHA je momohy cratuctuukux coprepa Statistica 10.0,
SPSS v21 u Minitab 17. Kaprorpadcka o6pana nmomaraka usBpuieHa je momohy I'MC codreepckor nakera
ESRI ArcMap 10.5.

[lornornasme 4.4. OapehuBame exoJMOIIKOr puU3MKa 01 3arauBama TeMIKUM MeTAIMMa M
MeTajionIuMa u oapeluBame nmoTeHMjaiHo onacHux 30Ha (,,hot spots*) je noxesweno y tpu nena: 4.4.1.
Oopehusarve ,,background “ epedrnocmu 3a punapujanny zony pexe Case; 4.4.2. Memoode 3a oopehusarbe
€KOOWIKO2 pU3UKa 00 3a2ahusaroa mewKkum Memaiuma u Memaiououma NoSPUUHCKUX CLOjed 3eMbUUMA
u cedumenma/nanoca punapujaine sone pexe Case u 4.4.3. Oopelusarwe nomenyujano onacnux 3oma (,,hot
spots*). YV okBupy mpBOr Aeia Kauauaar Munuiia MapkoBuh je geTa/bHO ommcaia MEeTOIy 3a oapehuBarmbe
npuponHor ¢oHa ,background” 3emspuiiTa 3a mOApydje pumnapujaaHe 30He peke CaBe KopHIIhemeM
MaTeMaTHYke MeTo/e Koja y3uMma y o03up MeAHjaHy W MeIdjaHy alcoiIyTHHX Aeswjanuja. Kopuctuna je
0a3y mojaTaka koja je oOyxBaTtuia 412 HogaTHHUX JOKAIMTETA ca MOJallMa O CaApXKajy TeIIKUX MeTana u
JIPYTHX TOTCHIIMjaTHO ONACHUX elieMeHaTa Ha Tepuropuju CroBenuje, XpBarcke u CpOuje. Y OKBUpY
JpYTOT JieNa IOTIOrJIaBiba ONMCAaHe Cy JETaJbHO METoNe Koje Cy KopuimheHe 3a M3padyHaBame CTENeHa
eKOJIOIIKOT pHU3UKa Of TEMIKMX MeTaja M MeTajJouJa Yy TIOBPIIMHCKUAM CJIOjeBHMa 3E€MJBUINTA |
cemuMeHTa/HaHoca: wuHiaekc ekonomkor pusuka (Ei), mHmekc ykynsor exonomkor pusuka (RI) wu
reoakymynanuonu uHuekc (1geo) m mara je Knacudukanmja xopuimihena 3a mpoleHy crerneHa 3aralema
noMohy YKYIMHOT EKOJIOIIKOT pH3HMKa M HWHJEKCa reoakyMmyianuje. Y OKBHpY Tpeher nena MOTHOTIaBIba
KaHIWIaTKHIbA je OImucaia MeToay KopuirheHy 3a oapeljuBame MmoTelujaaHo omacHux 3o0Ha (,hot spots™) ox
saraljema TelmKMM MeTannMma W Mertamomauma. Ha ocHoBy ananmse reorpadcke perpecuje (Geographic
weighted regression-GWR) kanaunar Mwimmna MapkoBuh je HauMHHIA KapTy IOTCHIWjaHUX 30HA
KOHTaMUHALMj€ PUTIAPHjATHIX 3eMJBHIITA YK IeJIor Toka peke Case.

5. PE3YJITATH (26 — 148 c1p.)

Kagmumar Mwmmma MapkoBuh je pesyiTaTe CBOjUX HUCTPaKHWBamka IpUKa3aia y TOTIABBY
PE3YJITATH xoje je momenwia y ocaM MOTIOTIIaBJba.

VY mnornornasisy 5.1. MopdoJiomke KapakTepuCTHKe 3eM/BMINTA KaHIUAATKUEHA j€ JETaJbHO
MOp}OJIOMIKH Omucaia, GOTo TOKYMEHTOBAJIA U MEONOIIKH KIaCH(PHUKAMOHO OApeauia 10 HUBoa Gopme,
CBE THITOBE 3eMJBHIIITA HA NCTAKUBAHUM JIOKAIUTETHMA Ty Toka peke CaBe, Ipy 4eMy je yCTaHOBHJIA 1A je
JOMHUHAHTHH THIT 3eMJBHUIITA (DITYBUCOIL.

Hpyro nornornasise 5.2. ®U3MYKO — XeMHUjCKe KAPAKTEPHCTHKE 3eMJBHIITA TIOACJHEHO je Y ABE
uenune: 5.2.1. @uszuuxe ocobune zemmumma U 5.2.2. Xemujcke ocobune semmumma. Y OKBUPY TPBE
IeJINHE MPUKA3aHu Cy PEe3yNTaTH MCIUTHBAKA TPaHYJIOMETPH]CKOT CacTaBa M XWTPOCKOITHE BIare y3opaka
3eMJpHILTA U3 ipoduia 1 1o ¢ukcauM ayouHama (0 — 10, 10 — 20 u 20 — 30 cm). V y3opuuMa 3eMJbUIITA U3
npoduia ycTaHOBILEHO j€ JIa je MPOIIeHAT Tlecka JIOMUHAHTAH Ha JIOKAJUTETHMA Y TOPHEM JIENTy TOKa peKe
CaBe, JIOK Ce Ha CPEbEM U JIOHEM JIeNIy TOKa MPOIICHAT MecKa CMambyje a MOCTajy HOMHUHAHTHE (pakiiyje
npaxa W rIyHe. Y y30pIuMa 3eMJbUInTa 1o (UKCHUM AyOWHAaMma yCTaHOBJBECH je CIMYaH TPEHI Kao U y
npoduIuMa, OJHOCHO /2 je yderihe rmecka JOMMHAHTHO Ha JIOKAJTUTETUMA TOPH-Er Jefia TOKa JIOK ce ydenrhe
npaxa U TJIMHE Y TPaHyJIOMETPHjCKOM cacTaBy noBehaBa Ha JJOEM JIelly TOKa peke. Y OKBUPY JpyTe IETHHE
MPUKa3aHu Cy pe3yiTaTH XEMHUjCKE peaklldje 3eMJBbHINTA, EIEKTPONPOBOIJEUBOCTH, CanpXkaj XyMyca,



YKYIIHOI M OPraHCKOI YIJbCHHMKa, caapikaj aszora, oxHoc C/N, campikaj KaaujyMm KapOoHaTa,
JIAKOTIPUCTYIIaYHUX oOmKa docdopa U Kalrdjyma Kao ¥ mapaMeTpy afCcOPITHBHOT KOMITIEKCA 3eMJBHIITA.
VYCcTaHOBJbEHO j€ J1a ce aKTHBHA U CYICTHTYLMOHA KHCEJIOCT HCIUTHUBAHMX 3EMJBHILITAa CBPCTaBa y
KaTeropujy ciaabdo 10 yMEpEHO alKallHUX JAOK Pe3yiTaTH eleKTPONPOBOIJBMBOCTH YKa3yjy Ja Cy 3eMJbHUILNTA
Hezacmamena. Campikaj kKapOoHaTa y WCIHTHBAaHUM 3eMJBHINTHMA MMa omnanajyhu Ttperm wmayhm ka
HHU3BOJHUM JIOKAJUTETHMA JOK Cajp:Kaj YIJbeHWKa M OpraHcke marepuje mma pactyhu tpenn uayhm ka
HU3BOJHHUM JIOKanuTeTnMa. VcnutuBana 3eMJpHILITa Cy Ha BehrHU JIoKanuTeTa 100po obe30ehena azoTom y3
noBosban ojHOc C/N. Cazipikaj akonpucTynadHux oOymka ¢ocdopa U Kalujyma Bapupa JyX TOKa NpH
yeMy Ce youaBa Ja Cy 3eMJBbMINTA JIOHEr jelia Toka J00po o0e3dehena. BpemHocTu ancopnTuBHOT
kommiekca (CEC) cy Hucke y3 JOMUHAHTHO yuenrhe O0a3HUX KaTjoHa.

[lornornasme 5.3. PU3NYKO — XeMHjCKe KapaKTepHCTHKe CeAMMEHTa/HaHoca je Takohe
nmonesbeHo y nBe menuHe: 5.3.1. @usuuxe ocobume cedumenma/nanoca u 5.3.2. Xemujcke ocobdbune
cedumenma/nanoca. Y OKBUpPY TNpBe ILEIUHE MPHUKA3aHU Cy PE3yIATaTH TPaHyJIOMETPUjCKOr cacTaBa
XMI'POCKOIIHE BJIar€ M Ha OCHOBY NOOHMjEHHX pe3yiTara YTBPHEHO je Na ce CeIUMEHT/HaHOC TOpH-er Jena
ToKa peke CaBe OJUIMKYje JIAKIIMM MEXaHUYKHM CacTaBOM Yy OJHOCY Ha CEAMMEHT/HAHOC JOET Jielia TOKA.
[Ipoy4yaBanu ceqUMEHT/HaHOC y TPBOj TOJUHMU UCTpakuBama (2014. roawHa) HajBehuM AeloM mpumnaga
TEKCTYPHO] KJIACH IECKOBHTE WJIOBaye M IMPAILIKacTe MJIOBaye, JOK MPOyYaBaHU CEIUMEHT/HAHOC Y APYroj
roauHu uctpaxusama (2015. rognHa) HajehnM menoM mpumnaga TEKCTYpHO] KiIacH MECKOBUTE HMJIOBave U
necka. Y OKBHpY Jpyre IeJlUHE MPHKa3aHU Cy Pe3yNTaTH XEMHjCKE PeaKidje, eJIeKTPOIPOBOJBHUBOCTH,
ca/ipikaj Xymyca, YKYITHOI M OPTaHCKOI YIJbeHHKa, a3ota u ogHoc C/N, caipikaj Kanuujym KapOoHara,
JaKoNpUCTynauyHux oOnuka Qocdopa kao M mapamerpu afCOPITHBHOT KOMIUIEKCA. YCTaHOBJBEHO j€ 1A
aKTUBHA U CYTICTHTYLIMOHA KHUCEIIOCT UCTIMTHBAHE CETMMEHTE/HAHOC CBPCTaBa Y KaTeropHjy HEyTpaHHUX J0
YMEPEHO aNKalHUX. YKyIHa KOJMYMHA PACTBOPJBMBUX COJHM Yy CEOUMEHTY/HaHOCY je HHMCKa M CTOra
WCTIIMTUBAaHA 3€MJBMIITA NPHUIALajy KaTeropuju HesacnameHux. Caapikaj kapOoHaTa y ceAMMEHTY/HaHOCY
UMa TPEHJ CMamema WAyhn Ka HU3BOTHHM JIOKAJIMTETUMA JOK CaapXaj XyMmMyca W OpraHcke marepuje y
celMMEHTy/HaHoCy, y 00a mpeceka, uMa pactyhm TpeHa uayhw Ka HHU3BOAHUM Jokanutetuma. Caapikaj
a30Ta y CeIMMEHTY/HaHOCY je HM3aK, ajli MPOTOPIHOHANIAaH KOJWYNHN oprancke matepuje. Omaoc C/N Ha
JIOKAJIUTETHMa TOPHET U ISIMMUYHO CPEIEbEr e1a TOKa je HelOBOJbaH, JOK j€ Taj OOJHOC Ha JIOKaJTUTETUMa
JIOEET Jieia TOKa HeIlTo MoBoJbHUjU. BpenHoctu aacopntusHor kommuiekca (CEC) cy mocra Hucke.

VY nornornasiby 5.4. @akrop epogubunnHocTy — K dakrop npuxazaHu Ccy pe3yiaTaTH IMPOLECHE
epOIMONITHOCTH 3€MJBHILTA, [IPU YEMY j€ YCTAHOBJBEHO /a Cy FOPHH M JEIUMHYHO CPEbH JICJIOBH TOKA
n3J10keHn BeheM pH3HKY Of epo3uje Hero JIOKaJUTETH Ha JOWkEeM Jeny Toka peke Case.

[Mornornassse 5.5. Temku MeTaau U METAJIOUAN Y 3eMJbHIITY T0JICJbEHO je Ha TpH uenmHe: 5.5.1.
Vkynau caopycaj mewkux memana u memanouda y semmwuwmy, 5.5.2. @pakyuje mewkux memana u
memanouoda y semmuwimy u 5.5.3. I[lopexno mewkux memana u Memaniouoa y 3eMmoUiumy.

VY TpBoj LENIMHHU Koja je mojesbeHa y ABa nxema: 5.5.1.1. Ykynan caapikaj TEIIKMX MeTajla U MeTajloua y
3eMJBHINTY y30PKOBAaHOM y TIEpHOay BUCOKOT BopocTaja (2014. roguna) u 5.5.1.2. YkynaH canpikaj TEIIKUX
MeTalla ¥ MeTaJlon/a Y 3eMJBHUIITY Y30pKOBaHOM Y TIepruoIy HUCKOT BogocTaja (2015. roanna) mpukazanu cy
pe3yiITaTH Mepeka U aHalli3e YKYITHOT CaApikKaja TeIKHX MeTalla 1 METaJOnAa Y 3eMJBHILUTY H YCTaHOBJHEHO
je ma ce y Toky 2014. roauHe yKyIaH cajapikaj CKopo cBux ucnutuBanux enemenara (Ag, Al, As, Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, P, Se, Tl, Zn), nosehaBao nayhu ox u3Bopa ka yiihy, IpH 4eMy je HajBHIIH
YKYITHU Cajpaj U3MEpPEeH Ha JIOKAINTETHMA JOWmer Jejia TOKa M TO Hajuyemhe Ha JokanuteTy beorpan
(BEO). Usyzerak cy Sr u Pb umju je HajBUIIM YKyNaH caapikaj U3MEPEH Ha JIOKAJIUTETUMa TOpHEr Jieja
Toka. Y 2015. roguHM yKyIaH Caapraj CKOPO CBHX HCIMTUBAHMUX eJIeMEHAaTa y 3eMJBHINTY ce moBehaBao
(Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Ni, P, Pb, Se, Tl, Zn), unyhu on usBopa ka yurhy peke, mpu
YeMy je HajBHUIIM YKYMHH CcagpXaj M3MEPEH Ha JIOKAINTeTHMa JOImer Jela TOKa M TO Hajyemhe Ha
nmokanutetry BEO. M3y3erak cy Sr m Mo 4uju je HajBHINM YKyIaH Cajp’kaj M3MEpeH Ha JOKAIMTETHMA
TOPH-ET U ICIMMHUYHO Ha JIOKAJUTETHMA CPEAIbET Jiefla TOKA. Y JIPpyroj IeIUHH Koja je MoJesbeHa y J1Ba Jefa:
5.5.2.1. ®paknuje TEMKUX MeTala U METAIOHJA y 3eMJBHUIUTY Y30PKOBAHOM Yy IEPHOIY BHCOKOT BOAOCTaja
(2014. ronuua) u 5.5.2.2. dpaknyje TEHIKUX MeTala U METAJIOUAa Y 3€MJBHUINTY y30PKOBAHOM Y MEPHOAY
HUCKOT Bojioctaja (2015. rognHa) NpuKazaHU Cy pe3ylNTatd (paklMOHUCAKa WCITUTHBAHUX elieMEeHaTa y
3emspuIuTy U3 2014. 1 2015. rogune. Pesynratn ¢ppakuuonucama u3 2014, ronune ykasyjy Aa je yAeo IpBe
Tpu dpaknuje y ppakuuoHUM npoprinma ereMeHaTa 0Mo J0CTa BUCOK, YKa3yjyhu Ha BUCOKY MOOMIIHOCT U
PacTBOPJFMBOCT €JIEMEHAaTa T0J] yTUIajeM TOIUIaBHOT Tanaca. Pesynrarn gpakiuonucama u3 2015. rogune
MoKa3yjy Ja je yaeo npee Tpu (pakuuje y dpakimoHuM npoduinMa eleMeHaTa HHM3aK U jaa je BehuHa
WCIIUTUBAHUX €JieMeHaTa Oujia YBPCTO Be3aHa 3a KPUCTAJHYy pelieTky. Y Tpehoj LenuHu Koja je moaesbeHa y
nBa nena: 5.5.3.1. Tlopekno TEMKUX MeTana U METAIOHJA Y 3€MJBHINTY Y30PKOBAHOM Y TIEPHOIY BHCOKOT



Bomoctaja (2014. roguna) m 5.5.3.2. Ilopekio TemKuX MeTaja W METaJOWa y 3eMJBHINTY y30PKOBAHOM Y
TeproIy HUCKOT BogocTaja (2015. roguHa) mpuKa3aHu Cy pe3yJITaTH MOPEKiIa NCTIMTHBAHNX elleMeHara (As,
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb u Zn) na ocaoBy ¢axtopcke ananuze (PCA) kao u yrunaj nojennHauHux axkropa
(MLRA ananu3za). Y nepuoay Bucokor Bojgoctaja (2014. roguna) yrepheno je na cy enementu As, Cd, Cr,
Cu, Mn, Ni # Zn T€0J0MKOT OJHOCHO MPHUPOTHOT MOpeKIa AO0K je mopexio Pb anTpororeno. Y mepuomy
Huckor Bogoctaja (2015. romquna) yrepheHo je aa cy enementd Cr, Mn 1 Ni reoJIoLIKOr opekia, eIeMEHTH
As, Cd, Pb u Zn reooniko — aHTPOIIOTEHOT NOpeKa, a 1a je Cu aHTpOIOreHor mopeKIa.

[Mornornassbe 5.6. Temrku MeTaau U METAJIOWAN Y ceTMMEHTY/HAHOCY TaKohe je Mo/ieJbeHO Ha TpH
uenune: 5.6.1. Vrynan caopocaj mewkux memana u memanouda y ceoumenmy/nanocy, 5.6.2. @paxyuje
MeWKUx Memana u memaiouoa y ceoumenmy/nanocy u 5.6.3. Ilopexio mewikux memana u Memaiouoa y
cedumenmy/narocy. Y OKBUpY NIPBE LIEIHMHE KOja je ToAe/beHa y Ba aena: 5.6.1.1. Ykynan cagpxaj TemKuxX
MeTaJla 1 METAJION/Ia Y CEIMMEHTY/HAHOCY Y30PKOBaHOM Y MEPHOIY BHCOKOT Bozoctaja (2014. roguHa) u
5.6.1.2. YKynaH caipxaj TCIIKMX METajJla U METAJOWJa y CEOUMEHTY/HaHOCY Y30PKOBAHOM Y TIEPHOLY
HUCKOT BojocTaja (2015. romuua), HpuKazaHU Cy pE3YJTaTH YKYIHOI cajapkaja TEUIKUX MeTajna |
METaJona y CEIUMEHTY/HAaHOCY M YCTAaHOBJLEHO je Ja C€ YKyNaH Ca/ipikaj CKOPO CBHX HCHHTHBAHHX
ememenara (Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Se, Tl, Zn) y toky 2014. roaune
noBehaBao mayhu on u3Bopa ka ymihy, mpu 4eMy je HajBUIIN YKYITHH CaApkaj H3MEpeH Ha JIOKAIUTETHMA
JIOEET Jiesia Toka U To Hajuemihe Ha ynokanutety BEO (Beorpan). M3y3etak o1 0BOT TpeHIa MPEACTaBbajy
Ba u Sr unju ykymaH caapikaj Bapupa y 3aBHCHOCTH O] JokanuteTa. Y Toky 2015. ronuHe yKynaH cajpikaj
CKOpO cBUX HcnuTHBaHuX enemenara (Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Se, Tl, Zn)
y cemquMeHTy/HaHocy ce noBehaBao wayhu on m3Bopa Ka ymihy, MpH YeMy je HajBUIIHA YKYITHH CaapixKaj
M3MEPEH Ha JIOKAIMTETHMA JIOET Jiejia ToKa U To Hajuenthe Ha jgokamutety BEO. M3y3erak o1 oBor TpeHaa
je Sr uMju ykymaH cajpaj Bapupa JyXK IeJor TOKAa Y 3aBUCHOCTH OJ JIOKAIUTETa, alH je YOUYCH TPCHI
CMamema cajipkaja Sr Ha JIOKAIUTETHMA JOkET Jefia ToKa. Y OKBUPY JAPYre IEJHHE Koja ce CacToju U3 JBa
nena: 5.6.2.1. ®paknuje TEMIKMX MeTajla U METajouia y CEIMMEHTY/HAaHOCY Y30PKOBAaHOM Y TEPUOIY
BUCOKOT BojiocTaja (2014. ronuna) u 5.6.2.2. @pakuyje TEIIKUX MeTalla U METAJIONAa Y CeAMMEHTY/HaHOCY
Y30pKOBaHOM y TEpHOAYy HHUCKOT Bomoctaja (2015. romwHa), TpuKa3aHH Cy pe3ynTaTH (pakiMOHHCAha
WCIUTHBAHUX elleMeHara y cenuMeHTy/HaHocy w3 2014. m 2015. roguue. Pesynratu ¢pakmnuoHucama u3
2014. roguHe yka3yjy na je yaeo npBe TpH ¢pakuuje y GpakuuoHuM npoduimMma BehnHe HCIUTHBAHHX
eJeMeHaTa OMO JJ0CTa BHCOK, YKa3zyjyhu Ha BHCOKY MOOMITHOCT M PaCTBOPJEUBOCT €lIeMEHaTa 10| YTHIAjeM
norutaBHOT Tanaca. Pesynratn ¢paknnonncama n3 2015. roguHe mokasyjy Aa je yaeo npse Tpu dpaxiuje y
(dpakioHuM npoduiinMa HU3aK 1 Ja je BehuHa HCIIMTUBaHKUX eJieMeHaTa Ouiia YBPCTO Be3aHa 3a KPUCTAIHY
peuieTky ca usy3etkom Mn, Se u Sr. YV okBupy Tpehe 1enuHe Koja je mojesbeHa y nBa gena: 5.6.3.1.
[MopekIio TemKux MeTania U METAIOWJA Y CEIUMEHTY/HAHOCY Y30PKOBAaHOM Y IMEPUOJYy BUCOKOT BOJOCTaja
(2014. ronuna) m 5.6.3.2. Ilopekyio TEMIKMX MeTala M METAIOHJa Y CEOTUMEHTY/HAaHOCY y30pPKOBaHOM Y
nepuoay HUCKOT Bonoctaja (2015. ron), mpukasaHu Cy pe3yiaTaTd MOPEK/a UCIIMTHBAHUX ejieMeHaTa (As,
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb u Zn) Ha ocHoBy daxTopcke ananm3e (PCA) xao u ytuiaj mojennHaqHux (hakTopa
(MLRA ananmza). Pesynrarn PCA ananmse cy mokasaid [1a jé Ha MOPEKIO MCIHUTHBAHWX elleMeHaTa y
nepuoay BUCOKOT Bojoctaja (2014. roguHa) yTunao npupoaHy (akTop TEONONIKa MOAJIOra U TOTUIaBHU
Tajac, ca m3y3erkoM Pb umja BHCOKa HeratnBHa KopenmcaHocT Pb ca octammM Bapujabiama ykasyje Ha
FETOBO aHTPOMOTeHO MOPeKIo. Y mepuoay HUcKor BogocTaja (2015. romuHa) yTBpheHo je na cy eneMeHTH
Cr, Mn, Ni, As, Cu, Pb u Zn reomomkor nopekna, ok cy Cd, Pb u Zn memoBator (reoomnko —
AQHTPOIIOTEHOT) MOPEKJIA.

YV notnornasiey 5.7. Kopeaanuje uzmel)y cagp:kaja Temikux MeTajia H MeTAJI0UIA Y 3eMJBHIITY U
CeIMMEHTY/HAHOCY KOj€ j€ MOACJbeHO y NIBe LenuHe: J.7. 1. Pasiuxe y yKynHom cadpaicajy mewkux memana
U Memanouda y 3eMmbuimy u CeOuMeHmy/Hanocy Ha ooabpauwum nokarumemuma uzmely 2014 u 2015.
eooune W 5.7.2. OOHOC mMewKux Mmemana u Memaiouod y NOBPUIUHCKUM ClOjesUMA 3eMabUuma U
cedumenma/nanoca Ha ocrogy Cnupmanogoe xoepuyujenma kopeiayuje, KaHIUIATKAHA je yCTAaHOBUIIA JIa
JIOKAJIUTET UMa 3HayajaH yTHLAj HA pa3siuKe y YKYIHOM CaJIpiKajy HCIUTHBAHHUX elIeMeHaTa y 3eMJBHIITY U
ceauMmenTy/Hanocy. Takohe, ycranoBbeHo je na 3a Cd, Cr, Cu u Zn nocToje 3Ha4ajHe CTAaTUCTUYKE PA3JIUKe
y canpxkajy usmely nBe ronune ncnutuBama. Y aHanusu y3opaka u3z 2014. ronuHe HUCY yTBpheHe 3HaUajHE
Kopenangje u3Mel)y cazapikaja HCIHTHBAHMX €JIeMEeHaTa y 3EeMJBHIITY ca IHHXOBHM CaapikKajeM Yy
ceIMMEHTY/HaHoCy, y3 n3y3etak Pb kox kora je yrBphena 3HauajHa MO3UTUBHA KOpeialuja u3Mely caapxaja
Yy 3eMJBMINTY M CEAMMEHTY/HaHOCY. AHanu3a y3opaka u3 2015. roguHe mokasaia je Ja MOCTOje 3HavyajHe
Kopenaiuje u3mehy caapikaja ICIUTHBAHUX €JIEMEHATA Y 3eMJBHUIITY Ca CaApKajeM y CCIUMEHTY/HaHOCY.

Ilotnornassee S.8. Exosiomikn pu3nnm of 3arahuBama TEKHM MeTaauMa W MeTAJOMIHMA
NMOBPIIMHCKHUX CJI0jeBa 3eMJbHIITA H CeUMEHTA/HAHOCA j€ MOACIbEHO Y TpH lienune: 5.8.1. Oodpehusarve



,»background* epeonocmu ucmpasicueanux enemenama 3a punapujanny 3ouy pexe Case, 5.8.2. Oopehusarve
€KONoWKo2 pu3uKa 00 3a2ahusaroa MewKum Memaiuma u Memaiououma y nospUIUHCKUM ClojeeuMd
semmumma u ceoumenma/nanoca nomohy Huoexca exonowxoe pusuxa (Ecological Risk Index - Ei) u
Hnoexca ykynnoe exonowrxoe pusuxa (Risk Index — RI) u 5.8.3. Oopehusarwe exonrowikoe puzuxa 00
3aeahusaroa mewKuM Memanuma U Memanououma 'y —HNOBPUUHCKUM — CLOje8UMA  3eMouwma U
ceoumenma/nanoca nomolhy Huoexca ceoaxymynayuje (Geoaccumulation index — 1geo). V oksupy mpse
uenuHe kaHauaat Munmna Mapkosuh je oapeauna ,.background Bpegnoctu 3a cenam enemenata (As, Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb u Zn) npuopurernux 3aralyjyhux ememenara, kao u 32 Mn Koju je y aHaim3aMa IpoOIIcHE
pusuka kopuiiheH kao pedepeHTHH elleMeHT. Y OKBHpY JApYyre LEJIMHE HM3BpIICHA j€ aHaiu3a IpPOICHE
EKOJIOLIKOT pH3MKa oj 3araljuBama TEIIKMM METaIMMa M METaJOWAMMAa Yy MOBPIIMHCKUM CIJIOjeBUMa
3eMJBHINTA M CceiMMeHTa/HaHoca momohy Munekca exonomkor pusmka (Ecological Risk Index - Ei),
Wnnexca ykynHor ekosomkor pusuka (Risk Index — RI). Ha ocHOBy aHanmu3e mojeTMHAYHOT EKOJIOIIKOT
unnaekca (Ei) y yzopuuma 3emsbninta u3 2014. ronude yTBpheHo je 1a MOCTOjU YMEPEH CTEINEH €KOJOLIKOT
pH3HKa M0 )KUBOTHY cpeauHy of 3arahuBama As, Cd u Ni Ha JIOKaTUTeTUMa JOBET Jena Toka. IIpuMenom
MOjeIMHAYHOT EKOJIOIIKOT HMHJeKca y y3opuuma 3emibuinra u3 2015. roamHe yTBpheHO je na mocrtoju
yYMEpeH J0 BHCOK cremneH pusuka ox 3arahuBama As, Cd, Cu u Ni Ha JIoKanuTeTHMa JIOWmET Jella TOKa.
VYkynaH ekonomky pusuk (RI) mokaszao je Bucoke BpeJHOCTH Ha JOKanuTeTuMa fgomer aena toka (KVYII -
Kynamwa, CPM — Cpemcka Mutposuiia, [1IAB - I1ladai; u BEO - Beorpan), ykasyjyhu 1a Ha ToM Jieny TOka,
y oba mpeceka MOCTOjU BHUCOK CTENEH EKOJIOIIKOT PH3HMKa MO >KUBOTHY cpeauHy. Ha ocHOBy aHamuse
nojenrHavYHOT exojonikor nuaekca (Ei) y y3opuuma cenumenta/nanoca u3 2014. ronune yTBpheHo je 1a He
MOCTOjH PU3UK OJ KOHTAMHUHAIMj€ WCIHUTHBAHUM eJeMEHTHMa. [IpUMEHOM I10jeJMHAYHOT EKOJIOIIKOT
MHJCKCAa Y Yy30plHMMa ceiauMeHrta/HaHoca u3 2015. romumHe yTBpheHO je Ja MOCTOjU YMEPEH CTeleH
€KOJIOIIKOT pu3nka ox 3arahuBama Cd Ha nokanuretnma nomer Aena toka (CPM, ILIAB u BEO). Takobe,
0e3 003upa Ha BHCOK caaprkaj Cd v MOBHUILIEH MOjeANHAYHN SKOJIONIKH WHIEKC, MHIEKC YKYIHOT €KOJIOIIKOT
pusuka (RI) Ouo je HM3aKk HAa CBUM JIOKaJIMTEeTUMa y o0a mpeceka. Y okBupy Tpehe renuHe u30pliceHa je
MPOIICHA EKOJIOMIKOT PU3HKa O] 3araljuBarma TEIIKUM METauMa U METAIONJMMa Y TIOBPIIMHCKUM CII0jeBUMa
3eMJBHINTAa U cennMeHTa/HaHoca momohy Munmekca reoakymymnamuje (Geoaccumulation index — Igeo). Ha
OCHOBY aHaJIM3€ TeoakyMmyiannoHnx uHuekca (Igeo) 3a mosprmmHCKe ciojeBe 3emipummTa u3 2014. yreheno
je Jla TTOCTOjM YMepeH €KOJIOIIKH PU3HUK IO JKUBOTHY CpeauHy o KoHTamuHanuje Cu Ha nokanmutety JKVYII,
Ni na mokamuretnma CPM u BEO u Pb Ha nokanurery PAJl. 3HauajaH exoyomku pusvK o] 3araljuBama
HUKIIOM yTBpheH je Ha nokanutery JKVYII. Igeo 3a moBpmmHCKe ciojeBe 3emsprmTa u3 2015. ronuHe ykasyje
Jla TIOCTOjU YMEPEH EKOJIOIIKH PHU3MK Off KoHTamuHanuje As Ha jokanutery BEO, Cu Ha okanureTrma
YAT, XVYII, CPM u BEO, Ni na nokamuteruma XXVII, CPM, IIIAB u BEO u Zn na nokamutery BEO. Ha
OCHOBY aHanm3e reoakymyianuoHnx wuHaekca (Igeo) 3a cemmment/Hanoc w3 2014. m 2015. romune
3aKJbYUYCHO je J1a, Ka0 M y 3EMJBHINTY, MOCTOJU YMEPEHO A0 3HayajHO oOoraheme HUKIOM, 0aKpOM WU
KaJIMHjYMOM, JIOK y Mamb0j MEpH NOCTOju oboralier-e apeceHOM M IUHKOM.

6. TMCKYCHJA (149 — 192 cTp.)

[TormaBire JUCKYCHUJA oOyxBara dYeTHpH IMOTIOTJIaB/ba y KOjUMa je KaHauaar Mwumia
MapkoBurh Ha agekBaTaH HAYWH TyMadmia ¥ JUCKYyTOBaJla pe3yiTare N00ujeHe HCTpaKuBamuMa Kopructehu
ce OpojHMM HajmazuMa JPYTHX ayTopa MPETeNHO ITyOJUKOBAHUM y HAyYHUM 4YacOIMCHUMa BHCOKOT
MeljyHapoTHOT Hay4YHOT YTJiea Be3aHUM 3a UCTPaXKHUBaHy MPOOIEMAaTHKY.

VY okBHUpY MOTHOIIaB/ba 6.1. ®U3MYKO — XeMHUjCKe 0COOHHE 3eMJ/bHIITA KOj¢ j& MOACJbEHO Y JIBE
uenune: 6.1.1. Quzuuxe xapaxmepucmuxe zemmuwma U 6.1.2. Xemujcke xapaxmepucmuxe 3emapuuima
KaHIWJATKUIbA je aHalu3upaja M JUCKyTOBana NoOWjeHe pesynTare ymopehyjyhm mx ca pesynratuma
CIIMYHHUX HCTpakMBama y pernony, EBpomnm m cery. Ha ocHOBY nmoOujeHHMX pesynTaTta y OKBHPY IIpBE
IeJINHE yO4aBa ce J1a y UCIIUTUBAHNM 3eMJBHIITHMA JIOMUHUPA (pakilfja mecka ITo je KapaKTePUCTHIHO 32
allyBHMjajiHa 3€MJBMIITA Yy PHUIApHjalHUM 30Hama. Takole, TakBa 3eMJBHIITA Cy JOOpO aepucaHa W MUMajy
Jo0pe TepMOJMHAMHUYKE KapaKTEPHUCTHKE, Al KaHAHIATKUIbA UCTUYE Jia UMajy W cllabujy CriocOOHOCT 32
BE3MBAmkE¢ TMOTECHIMjAIHO OMNACHUX eJeMeHara. PumapujaiHa 3eMJbHINTAa HAa HCTPAXKHUBAHOM TOJPYYjY
KapaKTEepHIIy YecTe NMPOMEHE BOJHOI pPEXHMa, CMEHE IEpPHOJa BHCOKOI M HHCKOI BOJOCTaja Kao M
¢yKTyalMja HUBOA MOJ3EMHHX BOJa, a Takole je M3paskeH M YTHIAj €pO3MOHHUX IPOIIEca, IITO j& JOBEACHO
y Be3y ca KapaKTepUCTHKaMa ojpeljeHuxX NeroBa TOKa M Op3WHOM peke Yy oApeljeHHM JeroBuMa TOKa, IITO
UMa YTHLAj Ha TEKCTypy 3eMJbUINTA. Y MOIJIEAY XEMHjCKHX KapaKTEPHUCTHKa 3eMJbUINTA, Y OKBHPY Ipyre
HeNMHe, KaHAWAATKUba UCTHYE J1a alKallHa peaklyja 3eMJBbHINTA, HU3aK Caapikaj OpraHCKe MaTepHje U
HU3aK KaralUTeT KaTjoHCKe M3MEHE INpelCTaBibajy orpaHuuaBajyhu ¢axTop 3a ycBajama, MOOMIIHOCTH W
OMOIOCTYITHOCT TEIIKMX METalla i METATOU 1A,



VY okBupy moTnoriarkba 6.2. ®U3NYKO — XeMHjCKe 0COOMHE CeTMMEHTAa/HaH0Cca, KaHIUIaTKUba
Kao W y TPETXOAHOM IIOTIIOTJIaBJbY, aHAIM3UpAa W AWCKYTyje AoOHWjeHe momaTke ymopehyjyhm mx ca
pe3yiTaTUMa peleBaHTHHUX HCTpaKUBama CIPOBEACHUX y pernony, EBponm amu um y csery. Takohe, oBo
MOTIIOTJIABJbE j€ TOJICJbCHO y NBe nenune: 6.2.1. Qusuuxe kapaxmepucmuke cedumenma/manoca n 6.2.2.
Xemujcke kapakmepucmuxe ceoumenma/nanoca. Y OKBHPY TpBE LEJUHE KaHIUIATKHE-a UCTHYC 1A je y
HOTJIely TeKCType CeAMMEHTa/HaHOca youmia CIMYHY CUTyaldjy Kao M KOJI 3eMJBMINTA, OXHOCHO Ja
¢pakupja mecka AOMHMHHpA Oy LeJor Toka. VcToBpeMeHO, A0ja3u 10 YOWbHBE MPOMEHE Y TEKCTypH
CeIMMEHTa/HaHOCa y JIOWkEM JIeNTy TOKa peKe, O] IIECKOBHUTE Ka UIIOBACTO], Ka0 pe3yiITaT YCIopaBama peke u
TaJ0KEHha CUTHUX YECTHIIA Ipaxa ¥ IIMHE. Y OKBUPY JPYre LEeJMHE OBOT TOTIIOTIABIba, HCTAKHYTO je Jia CY
QIKAJTHOCT CEJUMEHTa/HaHOCA, HHU3aK caApkaj KapOoHaTa M HHU3aK CaJApKaj OpraHcke Marepuje
orpannuaBajyhu ¢akrtopu 3a ycBajame, MOOMIHOCT, PacTBOPJBMBOCT W OHMOIOCTYIHOCT NPOYyYaBaHHX
enemeHnarta (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn).

[Totnornassee 6.3. Temku MeTATH M METATOMIM Y 3eMJ/BHIITY CaJp>KH ABe LenuHe: 6.3.1. Vkynan
caopacaj u paxyuje mewikux Memaia u memanouoa y semmuwmy punapujanne sone pexe Case n 6.3.2.
Ilopexno mewkux memana u Memanouoda u NPOYeHa eKONOWKOZ PUUKA 00 3a2ahusara y 3eMmuumy
punapujanne 3one pexe Cage. Y OKBHpY MpBE IEIMHE KaHAWAATKUIA JUCKYTyje YKYyIaH cajapikaj,
MOOMIIHOCT, OMOJOCTYITHOCT, Ka0 M HAa4YWH BE3WBamka MCIHUTHBAHHX €IEMEHATa Yy 3eMJBHIITY. Y IIOTJIEAy
YKYITHOT caJipKaja UCIIMTHBaHUX eJeMeHaTa HCTHYE ce Jia y y3opiuma 3emibuinta u3 2014. roauHe u u3
2015. roguHe OCTOjM M3paXKeHa BapUjaOWIIHOCT Y 3aBUCHOCTHU OJ1 JIOKAJIMTETA U Ja TIOCTOjU pacTyhu TpeHa
YKYITHOT cajip)kaja Ha HU3BOAHUM JokanuteTnMa. Kanmumar Mwumna Mapkosuh je mopenmia mpoOujene
pesynTare ca peleBaHTHHM EBPOIICKMM M CBETCKHM IIOJAIlMMa, PETHOHATHUM ypeabdama, perHOHATHHM
»background* BpenHocTHMA, Kao U ,,.background” BpegHoCcTHMa 3a punapujanny 30Hy peke CaBe. Ha ocHoBY
J0OMjeHnX pe3yiTaTa 3aK/bydniia je Ja Cy Ha JIOKAIUTETHMA TOPHET M CPEAbET Jiella TOKA CaIp)Kaji TeIIKIX
metana (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn) yrinaBHOM OWIM y OKBHPY IMPOCEYHHX BPETHOCTH 3a 3€MJBHIITA
EBporie 1 cBeTa 0K Cy Ha JIOKaIUTETHMA JIOET Jiefia TOKa CaJipyKaji UCIIMTUBAHMX eleMeHaTa OWIy BUILH Y
omHOCY Ha ,background* BpeaHOCT Kao M Ha MPOCEYHE BPEIHOCTH 3a €BPOICKA M CBETCKA 3EMJBHIIITA.
KannunaTkuma je ykasanga Ja Ha OCHOBY HOBHIICHUX CaJpkaja UCIIUTHBAHMX €JIEeMEHATa Ha JIOBEeM eIy
TOKa TIOCTOj€ WHTEH3WBHU aHTPOIIOTEHW NPUTHCIH, a Takole ykasyje m ma mosehamy canpixkaja TEIIKUX
MeTasia JONPHHOCH M CcacTaB MAaTHYHOT CYICTpara, IITO Ce MPBEHCTBEHO ojHOcH Ha caapxkaj Cr u Niy
3eMJBHINTY, KOjH Cy TEOJIOMIKOT TOopekia. Y najkoj ANCKycHju oOpaheHH Cy ToJaly CeKBEHIIH)aTHe
eKCTpaKIIfje Kako Ou ce JOOMIN MPeln3HUj! oAl 0 OMOJOCTYITHOCTH M HAUMHY BE3WBara MCIIUTHBAHIX
eneMeHara. Kanauaatkuma je y CBOjOj aHAIM3M MCTaKia Ja je y yzopuuma zemsbumta u3 2014. rogune
norutaBa Owna JAOMHHAHTaH (PakTop, KOjU je y3 TEKCTypy 3€MJBHINTA, KHCEIOCT 3eMJBHINTA M CaipiKaj
OpraHCKe MaTepuje YTHIA0 Ha PAcIo/elly ¥ HaUWH Be3UBama TCIIKHX METalla ¥ METAIONAA Y (PaKIHOHOM
npo¢uny. Hajsehu yneo pesunyanne dase y ppakunonom mpoduiy ce jaBba kox Cd, Ni, Cr u nenuMuaHo
Zn, 1ok cy As u Pb HajMoOmIHHMjH ¢ 003UpOM Ha BHUCOKO yuemihe mpBe Tpu (aze y GppakinoHOM mpodrry
oBux enemenata. Kog Cd, Ni, Cr u Zn yzaeo npBe (haze ogHOCHO 6roAocTyIHe ¢a3e je YrIIaBHOM HHU3aK, IITO
yKazyje na je HeyTpaiHa Ao Omaro amkaixaa pH semupninTa mumutupajyhu daktop, jep Cy OBH €JIeMEeHTH Y
aJKaJJHUM YCIIOBHMa YTJIaBHOM cj1abo nocTymHH. Bucok yneo npse Tpu dpakuuje y GpakinoHOM npoduiry
As u Pb nipe cBera y 10meM TOKY peke, KaHJUJaTKHba TIOBE3Yje ca M3PaKEHUM aHTPOTIOTeHUM TIPUTHCIIMA
Ha JIOKQJTUTETUMA JIOFET JeJla TOKa M yKa3yje Ha IhUXOB aMHHUTET Ka BE3NBay 32 OPTaHCKY MaTepH]jy YHjU
je caapikaj y 3eMJBHIITHMA JOKET TOKa HajBuIIH. Ha OCHOBY aHanmu3e CEKBEHIMjaIHE EKCTPaKIUje y30paka
3emspuinTa u3 2015. roguHe kangunaT Mununa MapkoBuh je ykaszana za je pacrnozena yHyTap GppakuuoHHX
npodmira cacBUM Japyraudja m Aa je ymeo pesumynane ¢paxmuje 3a As, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn 0Owuo
HajIOMHHAHTHH]H, [1a Cy ICMEHTH OWJIM YBCTO BE3aHH y KPUCTAIHO] PELICTIIH, U J1a je 6e3 003upa Ha BHCOK
YKyIaH caapiKaj OBUX eJieMeHaTa ’UX0Ba JOCTYIHOCT U MOOMITHOCT Omia Bpiio mana. Takole ce nuctuye na
je m3yzerak Omo (paxiuonu mpodpuia Cd rme ce yodaBa BHCOK yaeo IpBe TpH (pakiiyje IMOrOTOBO Ha
JIOKQJINTETHMA Topiber Aejia Toka. OBakBa pacrojeia yHyTap GpakiroHor npoduia ykasyje aa je KaJaMujyMm
BPJIO PacTBOPJbUB M OHMoOnmocTynaH 0e3 003upa Ha HEroB HU3aK yKyNaH Calpikaj, TIOrOTOBO Y NMPHCYCTBY
kapOoHaTa. Y OKBUpPY Jpyre IeluHe, KaHAWAaTKHba HABOJH JIa je MOPEKJIO MCIUTHBAHUX elieMeHaTa y
3eMJBHIITY YCIIOBJBEHO CACTaBOM TEOJIONIKE TMOJUIOTE W HEHUM pAachajlalbeM Kao W aHTPOIOTeHHM
aKTUBHOCTHMA Iy Toka peke Case. Kaza je ped o mopexiy MCIUTHBAaHHUX elleMeHaTa y 3eMsbuity u3 2014.
roJHe UCTAaKHYTO je Aa je PCA ananu3a n3aBojuia ABe KOMIIOHEHTE KOj€ Cy O3HaYeHEe Kao T'€OJIOLIKH 1 Kao
T'€OJIOIIKO — aHTPOTIOreHU (PaKTop U Jia cy o0e OuIie MoJ| yTHIajeM MOIUIaBHOT Tayaca. Jlajbe KaHIuAaTKuba
HABOJM Ja je TMOPEKJI0O UCIUTHBAHUX elleMeHaTa y 3eMibumTy u3 2015. romuHe TeOoJIONIKO, MEIIOBHTO
(reosIomKo — aHTPONOreHo) u anrponoreHo. Enementn kao mto ¢y Cr, Mn u Ni, a 1eTuMUYHO U As cy 10A
HajBehMM yTHUIajeM MaTHYHOT CyrcTpaTa (BEerOBHM CacTaBOM M HAYMHOM paclajarma), aad U €pPO3HOHHX



mporieca TPAHCIOPTa M JICTIOHOBaMka 3EMJBUIIHAX YECTHIA W3 MoJpydja Oorarux OBHM eIEMEHTHMA.
Enementu kxao mto cy Cd, Pb, Zn u nenuMu4HO AS Cy T€0JIOIIKO — aHTPOIIONSHOT MOpEKa, TAe C€ UCTHYE
Jla Ha JIOKaJUTEeTeHMa TOpmer Aeja TOKa Ha TMOPEKJIO OBMX ejieMeHaTa HajBehM yTHLaj MMa TeoJIoIIKa
MOJUIOTa y3 YTUIA] PYyNApCKUX aKTHBHOCTH, JOK C€ Ha JOHEM Jelly TOKa HHXOBO IMOPEKIO Mema IMoJ
YTHIAjeM HMHTEH3MBHUX aHTPONOTeHNX npuTHcaka. Jlame ce uctmie na je mopekio Cu y 3eMIBHINTY
AHTPOTIOT'CHO U JIa CE jaBJba Ka0 Pe3yJiTaT KOHKPETHUX TAYKACTHX M3Bopa 3araljema Ha cpellibeM JIeNTy TOKa,
NPpY YeMy Ce HBUXOB yTHUIl] MPEHOCH M Ha HU3BOJHE JIoKannTeTe. Kanannatkuma fabe aHaau3upa CTerneH
EKOJIONIKOT PU3HMKa Ha OCHOBY M3pauyyHaTHX EKOJIOIIKUX (akTopa W oapehuBama MOTEHIMjaTHO OIMACHHUX
30Ha ,,hot spots* u 3aKJbydyje Ja je A0mH JIe0 TOKa M0 HajBehuM eKOJIOIIKUM MPUTHCKOM H 11a ¢y 3a As, Cd,
Cr, Cu, Pb u Zn onpehene noreHuujanHe 30He pU3HKa Ha JIEIOBUMA CPEIIbET U JOHET JieNa TOKa, IITO je
MPEICTaBIbEHO KapTorpad)cKu 3a CBaKH €J1EMEHT MOCeOHO.

[Tornornaribe 6.4. Temiku MeTaqd W MeTAJOMAM y CeAMMEHTY/HAHOCY TIOJCJHEHO je Y IIBE
uenuHe: 6.4.1. Ykynan cadpoicaj u ppaxyuje mewxux memania u mMemaiouoa y ceOUMeHmy/HaHocy pexe
Cage u 6.4.2. [lopexno mewikux memana u Memaiouod U NpoyeHa eKoAOWKo2 pusuka o0 3azahuearba y
ceoumenmy/nanocy pexe Cage. Y OKBHpPY IpBE LICJIMHE, a Ha OCHOBY MOOHjeHHX pe3yirara y3 oMol
peneBaHTHe aomalie U cTpaHe JUTEepaType MUCKYTYje YKYIaH caiprkaj, MOOUIHOCT, OMOIOCTYITHOCT, Kao H
HAuWH BE3MBama MCIMTHBAHUX elieMEHATa y ceAuMeHTy/HaHocy. Kannuaar Muinua MapkoBuh je youuna
Ja y YKYIIHOM Cajprkajy HUCIHMTHBAaHUX e€JeMeHaTa y CeAMMEHTY/HaHocy y oba mpeceka, y 2014. u 2015.
TOJIMHH, TTOCTOJU jacaH TpeH[ moBehama caapikaja Ka HU3BOJAHHMM JIOKAJIMTETHMA M YKa3yje Ja je caapikaj
WUCIIMTUBAHMUX €JeMEHaTa Ha JIOKAIMTETUMAa TOPHEr M CPEedmer Jena ToKa OHO HIKM Yy OJHOCY Ha
»background* kao u y omnocy Ha SQGs rpannyne Bpennoctn TEL u PEL. Ha nokanmureTriMa fnomer nena
TOKa Cajap)Kaj TCHIKUX MeTajla M MeTalouaa OHo je W JO0 HEeKONMKO IyTa Behu y omHoCy Ha ,.background‘
BpenHocT 1 TEL BpenHocTn. C1MYHO Kao M KOA 3eMJBHUINTA, YKa3yje ce a Ha noBehame canpikaja TEeIMKHX
MeTajia YTy aHTPOIOreHEe aKTHBHOCTH NMPBEHCTBEHO Ha JO-EM JieNy Toka. Takolhe, Ha moBehame caapkaja
YTUYY KapaKTepPUCTHKE MATHYHOT CYIICTpaTa, XUJAPOJIOIIKE W MOP(OIONIKE KapaKTePHCTUKE TOKa Koje
MOAU(DHKY]y HAYMH JCTIOHOBakha U aKyMyJIMpamba TeIIKAX MeTala y CeAUMEHTY/HaHOCY. Y J1ajb0j TUCKYCHjU
KaHauaatT Munuiia MapkoBuh TBp/IM Ja Cy €pO3HOHH MPOIIECH HA JIOKATUTETUMA TOPILET Jielia TOKa peKe y
oapeljeHoj Mepu TOKOM BUCOKOT BogocTaja y 2014. roaune, tonpuHeny nosehamy caapikaja TEIIKUX MeTana
(As, Cu, Ni, Pb, Zn) y cenuMeHTy/HaHOCY M CaMHM TUM TMoBehamy cajprkaja TOKOM IE€pPHOJA HUCKOT
BOJOCTaja yCJeld Tajlokewma. Y JUCKycHju cy oOpalleHu pe3ynraTH CEeKBEHLHUjaJHE eKCTpaKiuje
WCTIMTUBAHUX EJIEMEHATa Y Y30pIMMa ceiuMeHTa/HaHoca u3 2014. roauHe TMpH YeMy ce MOXKE YOUHTH
BEJIMKA CIMYHOCT ca (PpakIUOHUM NpOPUINMa 3eMJBHINTA, Ka0 M Ja Cy TMoriaBe (BHCOK BOJOCTa))
JOMUHAHTaH (aKTop paclojieic U HauWHAa Be3WBama ejleMeHara y ceauMeHTy/HaHocy. Hajsehu yneo
pesunyansae Qaze y ppakumnonom npoduiry ce jaBiba koa As, Cd, Ni, Cr 1 qenuMudHO Zn, 0K je yAeo MpBe
TpH ¢pakimje uzpazuto Bucok koa Cu, Pb u jennum nenom Cd ykasyjyhu Ha lbUXOBY HOTEHIIM]aJTHO BUCOKY
pacTBOpJbMBOCT ¥ MOOMITHOCT. C 003UpOM Ha BUCOK ynueo apyre u tpehe dpakiuje kaHauaaTkuma yKasyje
Ja OKCUJIO — PEAYKIIMOHH YCIOBH KAao W Cajpiaj OpraHCKe MaTepHje y BEJNUKO] MEpPH yTUYy Ha HAYWH
Be3WBamba W MOOWIHOCT TIOjeIMHUX elieMeHara. Pe3ynTaTw CeKBEeHIMjaJHE eKCTpakidje Yy3opaka
cenuMeHTa/HaHoca u3 2015, roguHe ykaszyjy Aa je ydemihe pesumyainHe Gpakiyje JOMUHAHTHO IPU YeMy Ce
yo4aBa Jia Cy TEIIKH METAld U METAJIOUIN MIPYU HUCKOM BOJIOCTajy UBPCTO BE3aHU Y KPUCTATHO] PEIIETIN U
na 0e3 003mMpa Ha BUCOK YKYMaH CaApXKaj, ICIUTHBAHN €IEMEHTH MOTY OCTaTH HEJOCTYITHU 32 YCBajambe H
Jajby MOOMIM3AIM]y. Y OKBHPY JIPyTe LIEJIMHE OBOT MOTIIOTIaB/ba, KAHIUJIATKHLA j€ JUCKYTOBaJIa J00MjCHe
pe3yiTaTta mopekiia MCIUTHBAHUX elIeMeHaTa y ceIuMeHTy/HaHocy u3 2014. ronuHe W ykaszaia Ha BHCOKY
MeljycoOHy mo3utuBHY Kopenanwjy Behnne enemenara (As, Cd, Cd, Cu, Mn, Ni, Zn), npu uemy ce u3/Baja
caMo jeHa KOMIIOHEHTa KOja MCTHYE HUXOBO 3ajeJHHMYKO Mopekyo. [lopekio oBuX enemeHaTa je
JNe(QHUHNUCAaHO Kao MEUIOBUTO, OJHOCHO IpEJCTaBJba pe3yiTaT YTHIAja TEOJIOMIKE MOJIOre U aHTPOIIOTEHUX
akTUBHOCTU. [Ipu cBojoj amckycuju kaHauaar Mwuimna Mapkosuh y3uma y o03Hup BpJO jak M H3pakeH
YTHLAj TOMJIaBa y OBOM MEpUOAY KoOje MOIKYy M TaJoXKe YECTUIE Ca HCIUTHBaHUM eJIEMEHTHUMA
PANIUIUTUTOT MOPEKIIa HA Pa3IMYUTHM MECTHMA JIy>K PEYHOT TOKa. JeMuHO ce o oBora m3iBaja Pb kao
BHCOKO HETaTHBHO KOPEJIHMCAHO Ca OCTAIMM €JIEMEHTUMA, IITO yiyhyje a je leroBo MOPEKIJIO aHTPOTIOTEHO.
VY nasb0j IMCKYCHjU HAaBOIM JAa je MOPEKJIO eleMeHara y y3zopuuma u3 2015. rommHe OBOjakO OJHOCHO
T'€OJIONIKO ¥ TEOJIOIIKO — aHTPOIIOTEHO U JIa €€, Ka0 U KOJI y30paKa ceJIMMEeHTa/HaHOCca Y TIPBOM IIpPeceKy, Ha
ocHoBy PCA aHau3e MOXe 3aK/byYUTH Jla Ha MMOPEKJIO TEIIKKUX METalla Y TOPHEM [Ty TOKa HajBehn yTuIiaj
MUMa TeoNollKa MOAJIora U jelHUM AEJIOM HMHIYCTPHjCKE M PyHapcKe aKTHBHOCTH, JOK Ha MOPEKJIO TEHIKHX
MeTaja y I0beM JIeTy TOKa NMajy HajBehn yTHIIaj MMajy HHTEH3UBHE aHTPOIIOTeHE aKTUBHOCTHU TIOBE3aHE ce
WHIYCTPUjOM U TIOJONIPUBPEIOM. AHAIM30M CTEleHa EKOJIONIKOT pHU3UKa Ha OCHOBY HW3payyHATHUX
eKOJIOWIKHUX (hakTopa U ofpehuBamba MOTSHIUjaTHO ONIACHUX 30HA ,,hot spots* KaHIAMAATKUIbA je 3aKJbyduiia



Ja cy JEJNIOBH JIOWEr Jiella TOKa IMOTEHIMjadHo yrpoxkeHdu. Ha kpajy oBe nenuHe, KaHmuaaT Muuna
Mapkosuh 3akibydyje Jia Cy MOTCHIIMjaJHEe 30HE pU3MKa OJ] 3araljuBama ceauMenTa/Hanoca As, Cr, Cu u Ni
yYTBpheHe y ropmeM Jely TOKa, IITO je JOBEACHO y Be3y ca MOpP(OJOrHjoM PEYHOr TOKa, Op3MHOM peKe,
CacTaBOM MAaTHYHOT CYIICTpaTa M CMambeHOM OTIOPHOCTH Ha epo3noHe mpouece. CynpoTHO, 3a HCTeE
eJIeMEeHTe y 3eMJBUINTY MOTEHIIMjaTHO ONacHEe 30HE Cy yTBpheHe y nomeM aeny Toka. Kanmumat Mumia
MapkoBuh BcTHYE J]a ce OBAKBY paciiojieNa jaBjba ca jelHe CTPaHe Kao pe3yJsiTaT TPAHCIOPTa U IENIOHOBAamba
3aral)yjyhux matepuja u3 HaHOCA U3 TOPHUX JIENI0BA CIMBA HA 3€MJBHILTE Y IOHEM ey TOKa, U MPUCYCTBa
aHTPOTIOTeHNX M3BOpa 3aralema y JomeM TOKY ca aApyre cTpaHe. [loTeHIMjaiHa 30Ha pr3KKa o)1 3araljuBama
semipumnTa W HaHoca Cd yrBphieHa je y cpemmeM Jely TOKa, Takoje Kao IMoclenuiia WHTEH3WBHHX
AaHTPOIIOTEHUX AKTUBHOCTH, INpE CBEra MOJbONPHUBPEIHUX AaKTHUBHOCTH, KOja HMHTEH3MBHpa yMoTpeOy
pasnuuntux hyOpuBa m mectuumza, 300r dera gosasu 0 cnupama 3aral)yjyhux martepuja kako y ayosbe
ClI0jeBe 3eMJBHINTA TAKO M y BOJAOTOKOBE, YMME JI0JIa3u 10 3arajema pedHor HaHoca. [loTeHIujamHe 30He
pHU3MKa of 3arahuBama ceJUMEHTa/HaHOca Kao U 3eMJbHIuTa Pb u Zn, yTBphene cy y nomeM Aeny TOKa IITO
yKa3yje Ja ca jeAHe cTpaHe [oja3d IO TPAHCIOPTa OBUX €JIEMEHaTa W3 TOpPHEr Jeia PEeYHOr TOKa U
aKyMmyJainuje y AomeM Toky. Ca JIpyre cTpaHe HmHXOBa aKyMmylialldja MOXKe OUTH pe3yiTaT MHTCH3UBHHUX
MOJHOTIPUBPEHUX W WHAYCTPHUJCKUX AKTHBHOCTH, Kao W HCIyIITalka HETPETHPAHUX KOMYHAIHHX W
WHIYCTPHUjCKUX OTIAJHUX BOJA, HA JIOMEM Jieny Toka. Ha ocHOBY yTBpheHHX MOTEHIMjATHUX 30HA PU3UKA
(,,hot spots“) myx Toka peke CaBe yo4aBa ce Ja Cy JOHH JICJIOBU TOKAa MOTEHIMjAJIHO HAjyTPOKEHUJU O]
3araljuBama TEIIKUM MeTaluMa M MeTasionauMma. Kao u 3a 3eMIJBHIITE OBO j€ 3a CEAMMEHT/HAHOC Takohe
MPECTaBIbEHO KapTOrpad)CKH 3a CBAKU €JIEMEHT MOCEOHO.

7. 3AKJbYYAK (193 — 199 c1p.)

VY oxBupy nornasba SAK/bYUIU karnunaT Munita Mapkosuh je u3Hena 3akJbydHa pa3MaTpama
KOja Ha IIEeJIOBUT, jacCaH W KOHIIM3aH HAYMH MIPHUKA3y]y CYIITHHY pe3ynTara u3paheHe TOKTOpCKe JUCepTaruje
W K0ja J1ajy cBe HEOoNXoAHe HH(popMalje Be3aHe 3a OLEHY HCITyHeHOCTH HajBaXKHUjUX [IMJbEBA AUCEepTalje
Y MIPE3EHTY]y Ha jacaH M HEJBOCMHUCIICH HAYMH OATOBOP Ha MOCTABJLCHE XUIIOTE3E.
JuctpulyIija TEMKUX MeTana y 3eMJBHINITAMA pUTIaprjaTHe 30He peke CaBe Bapupa o1 u3Bopa o yimrha, a
caJip)Kaju elneMeHara y 3¢MJBHIIITHMA Cy y KOPEealliju ca capkKajeM TeIIKHUX MeTalla Y CeTUMEHTY/HaHOCY U
KapaKTepUCTUYaH je 3a CBAaKHM JIO peuHor Toka. KaHaujgatkuma HaBoAM Jia cy HajBehe KoHIEHTparuje
TENIKUX METalla Y 3¢MJBHINTY pUMapHjaliHe 30He, Ka0 U CTETICH EKOJIOIKOT PU3HKa, YTBPhECHH Yy TOmHEM ey
Toka pexe CaBe, U U3BOIM cliesiche 3aKkibydKe:
* Ha OCHOBY OIICeHUX TEPEHCKHUX M JIAOOPATOPHjCKUX MCIUTHBAKba YTBPh)EHO je Ja je JOMHHAHTAaH THII
3eMJBHINTA Y pUNIapujaHoj 30HU peke CaBe QuryBHCOII, OTHOCHO alyBHjaIHO 3€MJBHINTE, KOj€ j¢ YTBphEeHO
Ha Jjokamutetuma Jlutuja (JIUT), Bpxoso (BPX), Yartexx (YAT), 3arpe6 (3AI"), Jacenosan (JAC),
Cnasoncku bpon (CJIb), Cpemcka MutpoBuna (CPM), Hlaban (ILIAB) u beorpan (BEO). Ilopen
(hayBucona jaBspajy ce jour u penazuna (Leptosol calcaric) ma moxamurery Mojctpana (MOJ), kapboHaTHH
eyriej (Gleysol, calcaric) ma nokanurery Pagossmsuna (PAJ]) u eyrpuunn kambucon (Cambisol, eutric) ma
nokanurety XKynama (OKVYII).
Ha ocHoBy ucnutuBama (U3MUKUX KapaKTEPHCTHKA 3EMJBMINTA M HAHOCA MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja Ce
3eMJBbHIITA HA JIOKAIUTETHMA TOPHEr Jiea TOKa OUIMKYjy JIAKIIUM MEXaHHYKHM CaCTaBOM JIOK CY
3eMJBHIIITA CPEIEET U JOIET Jiella TOKAa TeXKEr MEXaHWYKOr cacTaBa. Ha OCHOBY mcrnuTHBama (hU3MUKUX
KapaKTepUCTHKa CeIMMEHTa/HaHOCa MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia Ce CEIUMEHT/HAHOC TOPHbET Jiella TOKa peKe
CaBe ojyTUKYyj€ JIAKIITMM MEXaHHUYKUM CACTaBOM y OJTHOCY Ha CEJIMMEHT/HAHOC JIOWET Jelia TOKa.
Ha ocHOBy npoyuaBama XeMHjCKUX KapaKTePUCTUKA 3eMJBHIITA U CETUMEHTa/HaHOCa MOXKE CE 3aKIJbYUHTH
Ja je XeMHujcKa peaknuja 3emipumuTa U cenumenta/nanoca (pH y H20 u pH y KCl) y xateropuju on
HEyTpaJiHe J0 yMEpPEHEeOo ajKalHe, NpU 4YeMy ce Takohje 3akibydyje Ja je peakinuja OWiia TJIaBHU
orpannyaBajyhu (akrTop ycBajama, MOOMIHOCTH U OMogocTynmHOCTH elieMeHaTa (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u
Zn). Canpkaj kapOoOHaTa y 3eMJBUINITUMA M CETUMEHTHMA/HAHOCY HA JIOKATHTETHMA TOPHET U CPEIber
JieNia TOKa OHO je BHCOK ca M3PaKCHUM TPEHIIOM CMarhekha Ha J0HhEM JIENTy TOKa IITO Ce TOKAa3ano Ja uMa
yTHIIa] Ha pacTBOpJbUBOCT U MoOmiHOCT Cd. Caapikaj Xymyca, OJTHOCHO OpPraHCKE MaTepUje Y 3EMIBHILTY
U CeIMMEHTY/HaHOCYy, y 00a mpeceka, uma pactyhu TpeHn uayhn Ka HHU3BOJHUM JIOKATUTETUMA, IITO
npezicTaB/ba OuTaH (hakTop 3a MPOIIEHY CTeneHa 3araljemba 3aTo ITO Ce HEKH TEIIKH METalTd U METAJIOU/IH,
Kao mTo cy Pb u Zn, Be3yjy 3a oprancky matepujy y MOBPIIMHCKUM ciojeBuMa. Takolhe, BUIIM calpikaj
OpraHCKEe MaTepuje y CeJUMEHTY/HaHOCY y OIHOCY Ha 3eMJBHIITa MOXXEMO IOBE3aTH Ca MHTCH3MBHUM
mpoIecuMa CIiuparma ycliea epo3uoHUX npoiieca. McnuTtuBaHa 3eMIbHINTa ¢y 100po 00e30eleHa a3oToM Ha



CKOpO CBUM JIoKauTeTuMa, a onHoc C/N je Bpio MoBOJbaH Ha JIOKAJTHTETHMA JIOWET Jieia Toka peke. Ha
JOKaJUTETHMa Topiser Jieia Toka onHoc C/N je mupH Kao MOCHIEANIA TIECKOBUTE CTPYKTYpPE U TEKCType
3emubniTa. Caipikaj a30Ta y CEIMMEHTY/HAHOCY je OMO HU3aK, ajli MPONOPIMOHAIAH KOJTHYUHN OPTaHCKe
marepuje. Onnoc C/N Ha JOKaJUTETHMA TOPH-ET U ACIUMUYHO CPEIIbEer JIesia TOKa OMOo je HeOBOJbaH, 10K
j€ Ha JIOKJIUTETHMA JIOET Jieia TOKa JIOIIIO JI0 CyKaBama BHXOBOT OJTHOCA, IITO yKa3yje Ha MOBOJbHUjE
YCIIOBE 3a pa3rpaiamy opraicke matepuje. Caapkaj makonpuctynadaor pocdopa (P20s) n kamujyma (K20)
je mocTa Bapupao AyXK TOKa, MEhyTUM youaBa ce Ja Cy 3€MJBHLITA JOIEr Jeia Toka A00po o0e3dehena
OBHM e€JIEMEHTHMA. Takohe, WHCTpaxuBama Cy IOKa3ajia Ja [ojla3m 10 TmoBehama campikaja
JIAKOTIPUCTYIAaYHuX oOnuka ¢ochopa u Kanmujyma ca mnosehameM IyOMHE 3€MJBUIINTA TE€ CE MOXKE
3aKJbYYUTH Jla y PUMAPUjATHUM 3eMJBUINTAMA JIOJNA3U JI0 CIIMpama HYTpHjeHaTa y ayOJhe CII0jeBe Kao
MOCIIC/INIIA JIAKIIIET MEXaHUYKOT CaCTaBa M M3JIOKEHOCTH 3EMJBHINTA YECTUM (PIyKTyalldjama MOA3EMHIX
Bosa. Bpennoctn CEC y MCHUTHBAaHMM 3eMJBHMINTHMA Ka0 W Y CEJUMEHTY/HaHOCy Owiie Cy HHCKE Kao
nocIeauna Majie KOJIMYMHE OPTaHCKe MaTepuje M JAOMHHAHTHO IECKOBHTE TEKCTYpEe 3€MJBHILTE, LITO CE
0JIpa3uyIo Ha cy1ady MOOMIIHOCT M JOCTYHMHOCT UCIIUTUBAHUX €JIEMEHATa.

Ha ocHoBy mcTpakuBama yKymHOr caap:kaja temkux merana (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn), Ha koje cy
HUCTpakMBama Onia moceOHo (GOKycHpaHa pand yTBphHuBama CTereHa 3aralema y JKUBOTHO] CPEAMHH
M3a3BaHOT FHUXOBUM TIOHAIAKEM, JUCTPUOYIHjOM M TMOPEKIOM, Y Yy30pIMMa 3eMJBHUINTA MOXKE Ce
3aKJ/bYYHUTH J1a MIOCTOJU U3pakeHa BapUjaOUIHOCT y OJHOCY Ha JIOKAJIUTETE U Jia IIOCTOjH pacTyhu TpeH y
IUXOBOM CaJip)kajy o m3BopuinTa Ka ymhy y Jlynas. Takole, Ha OCHOBY MaTeMaTHIKAX METONIa yTBpheHe
cy ,background BpemHOCTH 3a 3eMJBHIITE W CEOUMEHT/HaHOC pumnapujanHe 30He peke Case 3a
ucnutuBane enemente: As — 11,53 mg kg™, Cd - 0,68 mg kg™, Cr — 72,52 mg kg™, Cu — 24,12 mg kg™,
Mn - 772,97 mg kg™, Ni — 41,33 mg kg™%, Pb — 44,03 mg kg™' 1 Zn — 91,64 mg kg~'. Ha mokamureTnma
TOPIET U CPelber Jeiia Toka campikaj Temkux Metana (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn) je yrimaBHoMm 0HO y
OKBUPY TMPOCEYHUX BPEIHOCTH 3a 3eMJbUINTAa EBpOIe M CBETa JIOK je Ha JOKAJTUTETUMA JIOHCT Jeia TOKa
cajp)kaj MCIUTHBAHUX TEIIKMX MeTajga OMO BHUINK Y OJHOCY Ha background BpemIHOCT Kao W Ha IMPOCEUHE
BPETHOCTH 32 €BPOIICKA U CBETCKA 3eMJBHIIITA, IITO JOBOJH JIO 3aKJby4Ka Jia Ha JOHEM JIeNTy TOKa MOCTOoje
WHTCH3UBHU aHTpororenu npurtuciy. llopen tora, moehamy campikaja TEHIKMX MeTalla JOMPUHOCH U
CacTaB MaTHYHOI CYIICTPAara, IITO Ce MPBEHCTBEHO OAHOCU Ha caapkaj Cr u Ni y 3eMJBUINTY, KOjU CY
Te0JIOIIKOT TIOPEeKJIa.

Canpikaj ncnutuBanux temknx Metana (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn) y HaHOCY Ha JIOKaTUTETHMA TOPHET
U Cpelmer jaeia Toka je Ouo Hmxku y omHocy Ha background xao u y omuocy Ha SQGS rpaHuvHe
BPEIHOCTH: HUBO TpaHUIHOT edekTa Ha xKuBOTHY cpeanHy (TEL) m HuBo BepoBaTHOT epekTa HA KUBOTHY
cpenuny (PEL). Ha nokamuTeTriMa HOWET Jeiia TOKa caapikaj TEIIKUX MeTaja M MeTajouaa Ouo je u 10
Hekonmuko myta Behu y omuocy Ha background spemnoctw m TEL BpenHoctu. CiauyHO Kao M KOJ
3eMJBHINTA, MOXKEMO 3aKJbYUHTH JIa HA JIOKEM JIelly TOKa IOCTOje aHTPOIIOTeHU MPUTHCIN KOjU YTUYY Ha
noBehame cajipikaja Temkux Merana. Takolje, 3akJbydeHo je Ja ce y 003Up MOpajy y3eTH KapaKTepPHCTHKE
MaTHYHOT CYIICTpaTa, Koju y oapeleHoj mepu yrude Ha moBehame OBOT cajpikaja, alld ¥ XUAPOIIONIKE U
MOP(OJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE TOKA KOje YTUUY Ha HAYHMH JICTIOHOBAbha M aKyMyJIMpama TEIIKUX MeTana y
ceauMeHTy/HaHnocy. Ila Tako, Ha ocHOBY BpeaHocTH K ¢akropa o1HOCHO (hakTopa epoaHOUIHOCTH KOJU Ce
kpehe ox 0,0303 1o 0,1162 t-ha-h-hat-MJt-mm?, (cpenma Bpeanoct 3a neo Tok usnocu 0,0701 t-ha-h-ha”
LMJTmm?) u Ha ocHOBY campkaja TEIIKMX METajga ¥ METANOMAA Y 3EMJBMINTY M CEIMMEHTY/HAHOCY,
MOYXE CE 3aKJbYYHTH Ja Cy CPO3HOHH IMPOIECH HAa JIOKAIUTETHMA TOPIET JieNia ToKa, y ojapehenoj mepu
TOKOM BHCOKOT BojocTaja y 2014. rogune, monpurenu noehamy caapxkaja Temkux merana (As, Cu, Ni,
Pb, Zn) y cenuMeHTy/HaHOCY W M3a3BaJii BUIIK CTEIICH HHHXOBOT TAAXKCHA y JIOHBEM JIENy JeNTy TOKa Y
OJIHOCY Ha MEPHOJ HUCKOT BomocTaja TokoM 2015. romune.

Ha ocHOBY aHanu3e yKyIHOI cajp»kaja OCTaluX HCIIUTUBAaHUX eleMeHarta (Ag, Al, Ba, Co, Fe, Li, Mn, Mo,
Se, Sr, Tl) y y3opumumMa 3emMJpHINTa U CEIUMEHTa/HaHOCA, Y 00€ ToAMHE HcTpakuBama (2014. roguHe u
2015. ronuHe), MOXe ce 3aKJbYYHUTH Ja IOCTOjH BapHjaOMIIHOCT AYK TOKa, ajd M Ja ce Kox BehuHe
eleMeHara youaBa mnoBehame caapikaja Ha JOKaJUTETHMa JOCT Jieja Toka. Moxe ce 3aKJby4YHTH Jia Ha
noBehame cajpikaja OBUX elieMeHaTa y JOHhEM JIelly TOKa yTHUYy IPOMEHE Y OKCHJIO-PEeIYKIMOHUM
ycioBuMa U noBehame pacTBOPIFUBOCTH KOJH C€ jaBJhajy Kao MOCIEAUIA MOIUIABHOT Tajaca yclea dera
JI0J1a31 JI0 TPAHCIIOPTA U JISTIOHOBAha Ha JIOKEM JIENTy TOKa.

Ha ocHoBy aHanu3e cexkBeHIMjanHe ekcTpaknuje (Monupukoana BCR ekctpakiyja) semibuiita u3 2014,
TOJIMHE MOXKE Ce€ 3aKJbYYWTH [Ia je MOTUIaBa Omiia JOMHHAHTaH (pakTop mopexd TeKcType 3emibHinTa, pH u
cajipikaja XyMyca KOjH je YTHIIA0 Ha pacrojeNly ¥ HAuuH Be3WBarbha TEHIKHUX MeTala U METaIouaa y
dpaxunonom npopuiny. Hajsehu yneo pesunyanne dase y Gppakunonom npoduiy ce jaBba ko Cd,
Ni, Cr u genumuyHO Zn, 10K ¢y As u Pb HajMoOMIHHMjH ¢ 003UPOM Ha BHCOKO yduemihe mpBe Tpu



daze y ¢dpakimonoM npoduiry oBux enemeHnara. Ha ¢pakiuonum npoduimiMa Temkux merana (As,
Cr, Cu, Ni, Pb u Zn) y ysopuuma zemspmmta u3 2015. rogmne yneo pesuayanHe ¢aze je Ouo
HajIOMMHAHTHUjH, YKa3yjyhu 1a cy eneMeHTH OWiIM YBCTO BE3aHH y KPUCTAIHO] peleTny, 1 6e3 003upa Ha
BHCOKE YKYITHE CajpiKaje, (bUX0Ba MOCTYITHOCT U MOOMIHOCT je Omiia Bpiio Majna. M3y3erak je dhpakiinoHu
npopun Cd, rae je mporeHTyaaHo ydemrhe mpBe Tpu (ase OMIIO 3HA4YajHO yKa3yjylin Ha BHCOK CTEICH
PacTBOPJEUBOCTH U OMOOCTYITHOCTH 0€3 0031pa Ha IEroB HU3aK YKYIMaH Caapikaj.

Ananmsa pesynTara CEKBEHIMjalHE CSKCTPaKLHUje y30paka CeAMMEHTa/HaHoca W 3emibumra u3 2014.
TOIMHE, TIOKa3ajia je BEJIMKY CIIMYHOCT y pacmoaenu ¢paknuja ykasyjyhu Ha melycoOHy IOBE3aHOCT U
3aBUCHOCT CHCTEMa CEIMMEHT/HaHOC-3eMJBHINTE, UCTUUYhH IMoruiaBe (BUCOK BOAOCTAj) Kao JOMUHAHTAH
(axTop pacmoieiie ¥ HauYMHA Be3MBambha elieMeHaTa y ceuMeHTy/Hanocy. Hajeehu yneo pesunyanne dase y
(dpakimonom npoduiny ce jaiba kox As, Cd, Ni, Cr u genumuuno Zn, a0k ¢y HajMoOmnauju Cu, Pb u
jenuaum nenom Cd. Koa cBMX HCHMTHBAHUX elieMEHaTa, yaeo Apyre u Tpehe dasze, 0MHOCHO OKCHIAOMIHE U
penyuubmiHe (hasze OMO je 1ocTa BUCOK MITO yKa3yje Ja Ha HAYMH BE3MBaba M MOOMIHOCT TELIKHX METaia
HajBehM yTHIIA] NMajy OKCUIO-PEAYKIIMOHY (PaKTOPH, Ka0 U OpraHcka MaTepuja. Pe3yiaratu ceKBeHIIUjaIHe
eKCTpaKIMje y30paka ceanMenTa/Hanoca n3 2015. rogune BpiIo Cy CIMYHU pe3yiaTaTHMa 3a 3eMJBHINTE U3
2015. ronuee, y kojuMa yuemhe pe3uayanHe pase npeoBiaaaBa y MOTIYHOCTH Y (ppakInOHUM popuInMa
UCIIUTHUBAHUX ejeMeHaTa. OBakBa pacrozeia yHyTap GppakuuoHux npoduia ykasyje 1a ¢y TEIIKA MEeTalu
W METAJOUJIU TPH HUCKOM BOJIOCTAjy YBPCTO BE3aHM y KPHCTAIHO] PEelIeTId 1 Ja 0e3 003upa Ha HUXOB
BHUCOK YKYIaH CaJIp)kaj, UICIIMTHBAHU €JIEMEHTH OCTajy HEJOCTYITHH 32 YCBajarbe | J1ajby MOOMIIU3ALIH]Y.
HcrpaxuBama mopekiia TEHIKHX MeTalla U METAJIOWAa Y 3EMJBHINTY IOKa3aja Cy Jia jeé OHO YCJIOBJbEHO
cacTaBOM MAaTHYHOI' CYNCTpaTa M aHTPOIOTCHUM aKTUBHOCTHMA JyK Toka peke CaBe. AHanm3a mopexiia
(PCA amammsa) y3opaka 3emspmmra w3 2014. roamHe W3ABOjWIIA je, ABE KOMITOHEHTE O3HAUYCHE Kao
reoNIomKY (PakTop U MEIIOBUTH (Te00IKO-anTponorenn) ¢akrop. IlpBa kommonenTa ykasyje aa Hajsehun
YTHUIIaj HA TTOPEKJIO TEIIKHX MeTajla U MeTaloHJa MMa IeoJIONIKa MOAJIOra, MITO je M HOTBP)EHO BUCOKOM
kopenarjoM Mn, Cr u Ni ca TICOJOIIKHM KapaKTepUCTHKaMa MCTPaKUBAHOr mojapydja. Jlpyra
KOMITOHEHTa jé BHUCOKO KOpEeNcaHa ca TeOJOIIKUM KapakTepHCTHKaMa IoJpydja IMojadaHa pyAapCKuM
aKTHBHOCTHMA IIPE CBEra y TOPH-EM JIeNy CIIMBA M BUCOKOM KopeianujoM ca Pb u genmmuyanom ca Zn u Cd
yka3yjyhu Ha yTHIQj aHTpOMOreHOr (GakTopa NPEeKO HWHTEH3UBHHX WHIYCTPUJCKUX M KOMYHAITHHX
IpUTHCaKa y JomeM aeny Toka. Ha ocHoBy PCA ananmse ysopaka 3emspuiura u3 2015. ronuse Moxe ce
3aKJbYYHTH Jia Cy WCIUTHUBAHM TEIIKM METald M METAJOWAW TEeOJIOLIKOT, TEOJONIIKO-aHTPOIOTeHOT U
AHTPOTIOTCHOT mopekia. I'eosyoniku (hakTop oapeleH je BUCOKO MO3UTUBHOM KopesaijoM ca Mn, Cr, Ni u
jemHuM emoM As, IITO yKasyje Ja ce OHM y 3EMJBHINTY jaBJbajy Kao MOCICAHIA paclaja MaTHYHOT
CyICTpaTa WM Kao pe3yiTaT TPaHCIOpTa U JIEMOHOBaka 3eMJBUIITHIX YECTHIA €PO3UOHHM IPOLIECHMa U3
nozpydja O0raTHX OBHM €JIEMEHTHMA. Y TOPHEM TOKY PEKe, MEIIOBUTH OJHOCHO I'€OJIOIIKO-aHTPOIIOTCHU
¢dakrop wm3nmBaja Cd, Pb, Zn u penuMudHO AS KOjU Cy BHCOKO KOPEIUCAHM Ca TCOJIOIIKAM
KapakTepuCTHKaMa IOJpydja W aHTPOIOICHMM aKTHBHOCTHMA, INpe CBera ca pyaapemeM. HusBonHO,
bHXOBO IMOPEKIIO CE JCIMMUYHO MEHa IM0J] YTHIAjeM WHTEH3MBHUX AHTPOIOTCHHX IOJHONPHUBPEIHUX,
ypOaHUX W UHIYCTPHjCKUX aKTHBHOCTHU KOj€ Cy JOMUHaHTaH n3Bop 3arahema. Kana je peu o mopekny Cu y
3eMJBUINTY 3aKJbY4CHO j€ Jla je OHO aHTPONOTeHO M Ja je TOCIeAHIa KOHKPETHUX TayKacTUX H3BOpa
3araljema Ha Cpe/IibeM JIelTy TOKa, IPU YeMY Ce FbHXOB YTHUIIa] IPEHOCH M Ha HU3BOJIHE JOKATUTETE.
Amnamuza nopekia (PCA anammza) y3opaka ceamMeHta/HaHoca u3 2014. roamHe mMokazana je BHCOKY
MeljycoOHy no3uTuBHY Kopenanujy enemenara (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn) u u31Bojuia je camo jeaHy
KOMITOHEHTY yKa3yjyhnm Ha HBUXOBO 3ajeHHYKO Mopekio. byayhu ma je OWiio TEmKO OBO MOPEKIIO
Mpen3HO JeUHICATH, 3aKJBYICHO je Ja OM OHO MOTJIO OMTH MEIIOBHTO, OJHOCHO JIa je pe3yaTar yTHIaja
T'COJIONIKE MOJIOTe U aHTPOIIOTCHUX aKTUBHOCTH y3uMajyhu y 003up BPJIO jak U U3PaKEH YTHIIA] IOIUIaBa
y OBOM IIEPUOAY KOje MOIKY M TAJIOXKE YECTHIIE ca HCIIUTHBAHUM €JIEMEHTHMA PA3IMYUTUTOT TIOPEKIIa Ha
Pa3TMYUTIM MECTHMa Iy pedHor Toka. Hacymport oBome, Pb je Omito BUCOKO HETaTHBHO KOPEJIMCAHO ca
OCTaJIMM €JIEMEHTHMA yKa3yjyhu ja je HmeroBo MOpPeKo Y CEAMMEHTY/HAaHOCY Jpyraduje, OAHOCHO Jia je
AHTPOIIOTEHOT TOpeKya. [eHepasHO TOCMaTpaHo, 3aKJbyd4eHO je Ja je MOpeKio ejeMeHaTa Ha
JOKAJIMTETHMa TOPHET U CPeIiber Jiefla TOKa Ipe CBera IOoJ YTHIajeM TeOoJIOMIKe ITOoJyIore, JOK je Ha
JIOKQJIMTETHMA JIOWET JIeia TOKA jaCHO MU3PaKECH aHTPOINOreHu ytuiaj. Anamusa nopekia (PCA ananuza)
y30paka ceauMeHTa/HaHoca u3 2015. roquHe M3ABOjUIIA je ABe KOMIIOHEHTE, IIpH YeMy je TpBa oapehena
BHCOKOM TO3UTHBHOM KopenarmjoM ca As, Cr, Cu, Ni, Cd, Mn u Zn. 3akibyueHo je 1a cy HaBeIeHH
€JIEMEHTH TeO0JIOIIKOT Mopekya. J[pyra koMmmoneHTa je oapehena mo3utuBHOM Kopemanujom ca Cd, Pb u Zn
Y 3aKJbYUEHO j€ J1a Cy OBU €JIEeMEHTH MELIOBUTOT, OJHOCHO T'eO0JIOMIKO-aHTpOmoreHor nopekia. Kao n kox
y30paKa CeIMMEHTa/HaHoca y TPBOM IpeceKy, Ha ocHoBy PCA aHammse ce MOXe 3aKJby4dTH Jla Ha
MTOPEKII0 TEHIKMX MEeTajla y TOPHkEeM ey TOKa HajBehr yTWIlaj WMa TEOJIONIKa IOJIoTa M jeIHUM AEJIOM



WHAYCTPHjCKE aKTUBHOCTH, JOK Ha TIOPEKJIO TEHIKMX METajla Y IOHEeM Jelly TOKa UMajy MpecyAaH yTUIaj
WHTHE3WBHE aHTPOIOTeHEe aKTUBHOCTH YTIIaBHOM y 00JacTH HHAYCTPH]j€ U IMOJHOIIPUBPEE.

Ha ocnoBy ananmuze nojeaunaunor exojomkor uauekca (Ei) y yzopuuma semspumra u3 2014. u 2015.
TOJMHE MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja MOCTOJH YMEPEH CTENEeH EKOJIOUIKOI PU3UKa IO KUBOTHY CPEAWHY OJ
sarahjuBama As, Cd u Ni Ha JIOKaJIUTETUMA JOHET JiejIa TOKAa U BUCOK CTEIICH CKOJIOMIKOI pu3uka 3a Cu.
Bucoke BpemHocTn yKymHOT ekonomkor pm3uka (RI) Ha nmokamurernma momer pena toka (OKYII, CPM,
IIAB u BEO), yka3yjy na Ha TOM Jieily TOKa, y 00a mpeceka MocTOju BUCOK CTETIEH €KOJIOIIKOT PU3HKA 110
JKUBOTHY CpEJIUHY.

Ha ocHoBy aHanu3e nojeauHadkor exosorikor uuaekca (Ei) y y3opuuma ceaumenta/HaHoca u3 2014,
TOJMHE MOXKE C€ 3aKJbYUYUTH J1a HE IOCTOjH PU3UK O/ KOHTaAMHHAIMjé MCHUTUBAHUM €JIEMEHTHMa ca
n3y3erkoM Cd Ha nokanureTnMma gomer aena toka (CPM, IHAB u BEO) y y3opuuma u3 2015. rogune rae
je yTBpheHO Ja MoCTOju yMEpEeH CTEIeH eKOJIOIIKOr pu3uka. Takohe, 0e3 003upa Ha BUCOK caapxaj Cd u
MOBUIIIEH 110je€ANHAYHH €KOJIOLIKH UHACKC, HHACKC YKYITHOT eKosomkor pusuka (RI) 6uo je Hu3ak Ha CBUM
JIOKaJUTeTHMa Y 00a IpeceKka, U MOXKE Ce 3aKJbyYHTH J1a TIOCTOjH HU3aK MOTCHLMjAIHU €KOJIOIIKH PU3UK
10 )KMBOTHY CPEJIHY U aKBaTUYHE 3ajeIHUIIC.

Ha ocHoBy aHanmu3e reoakymyianioHux uHuekca (Igeo) 3a moBpIIMHCKE ciiojeBe 3emubHinTa u3 2014,
MOXKE€ C€ 3aKJBYYHTH JIa TIOCTOjU YMEPEH EKOJIOMIKH PH3HK I10 KUBOTHY CpeJNHY o KoHTamuHaiuje Cu u
Hu na cpeamem u jomeMm jaeny Toka ¥ of Pb na mokamurety PAJI. ['eoakymyrnamuoHM HHICKC 3a
MOBPIIMHCKE cjiojeBe 3emubminTa u3 2015. roguHe ykasyje Ja IOCTOJM YMEPEH CKOJIOIIKH PH3UK O
koHTamuHanje As, Cu, Ni u Zn Ha nokanureTuma qomer nena Toka og YAT mo BEO.

Ha ocnoBy ananmuse reoakymymannonnx uHzaekca (Igeo) 3a cemument/Hanoc u3z 2014. u 2015. rogune
MOXEMO 3aKJbYUUTH Jia Ha JIOKAIMTETUMA JIOWmET Jefia TOKA, Ka0 U Y 3eMJBHUINTY, MMOCTOJH YMEPEHO M0
3Ha4YajHO oOoraheme HUKIOM, 6aKpOM U KaJMHUjyMOM, IOK Y Mam0j MEepH TocToju oboraheme apeceHoM u
ITUHKOM.

Ha ocHOBy aHanu3e MOTEHIMjaIHO ONacHUX 30Ha (,,hot spots) Ha Toky pexe CaBe, MOXKE Ce 3aKJbYUUTH J1a
cy nokanutetr o JAC no BEO nmoteHujanno onacHe 3oHe 3aralema ox As, Cd, Cr u Cu. Ha ocHOBY ncte
aHaJM3€e je 3aKJbY4eHO Ja cy mpoctopu of mokanmutera BPX mo nmokamurera XKYII morenmujanao onacHa
30Ha koHTamuHanwuje Ni, 1ok cy mokamurets o CJIb 1o BEO morenmujamHo omacHa 30Ha 3araljema Pb u
Zn.

Ha ocHoBy anammse moreHnujamHo ornacHUX 30Ha (“hot spots®) 3a cearMMeHT/HAHOC 3aKJbY4YEHO j€ /1a ce
MOTEHIHjaTHO omnacHa 30Ha 3arahema As, Cr, Cu u Ni Hanasu y ropmeM Jeny Toka, oj Tokanmuteta MOJ
no nokamutera JAC. 3a moryhy koHtamuHaiyjy Pb u Zn u3iBOjeHa je MOTECHIMjaIHO ONAcHa 30HA Ha
JIOWEM Jieny Toka, of Jokanureta JAC no mokanurera BEO, 1ok je 3a 3arajeme Cd moTeHIMjaqHO OMacHa
30Ha M3BOjeHa Ha fenmy Toka off tokanmurera YAT no BEO.

Ha ocHoBy cagpxaja TEIIKMX MeTajla ¥ METaJoua y 3€MJBUIITY M CEAMMEHTY/HaHOCY Kao U Ha OCHOBY
WHJICKCa ITOTCHIIN] AJTHOT SKOJIOIIKOT PU3KKA U aHAJIN3¢ TIOTEHITNjaJIHO OMacHUX 30Ha (,,hot spots*) Moxke ce
3aKJPYYUTH J1a Cy JIOKAMTETH JOET Jea Toka peke CaBe HajyrpoKeHUjH U TOJ] HajBehnM aHTPOTIOTeHHM
npuTUcKoM. 3aralee W JAerpajgaiyja OBOT Jella ToKa JUPEKTHa je Tmocienuiia ypOaHuzamdje u
npeHacebeHOCTH MpuodanHe 30He, 3aTUM HHAYCTpUjaln3alje pUMapHujalHe 30HE U OJIH3HHE BEIUKUX
ypOaHUX W WHAYCTPH]CKHUX IeHTapa Ha penn CaBH, HHTEH3WBHE MOJHONIPHUBPEIHE TPOU3BOIHE U yUECTAJIO
WCTIYIITake Henpepal)eHux M IeTNMIYHO MTpepal)eHrX OTIaIHIX BOJIA PA3TUIUTOT TTOPEKIIa.

8. INTEPATYPA (200 — 216 cTp.)

Iornasse JIMTEPATYPA canpxu 266 Oubnuorpadcke jeauHHUIC KOje Cy Ha aJeKBaTaH H
NpaBWJIaH HAYMH LUTHPaHE KPO3 YUTaB TEKCT AOKTOpcke mucepranuje. Kopuirhena nurteparypa je ycko
Be3aHa 3a MPOOJIEMATUKy WCTPaKMBAmba IPH YEMy je MCTOBPEMEHO aKTyelHa M MYJITHIUCIHUIUIMHAPHA,
3HAJIaYkKK omabpaHa Kako 3a TEOPHjCKY OCHOBY, Tako W 3a mopeheme M AWCKYyCH]y ca pe3yJTaThMma
HUCTPaXXKHBamba OBE JIOKTOPCKE JucepTanyje. YBWIOM VY IUTEpPaTypy MOXKe c€ 3aKJbydyuTH Ja je
KaHIUJIaTKHba KOPUCTUIIA Hamaze BoAehux CBETCKMX M JoMahux ayTopa KOjU Cy CBOje Hay4yHE pe3yJTaTe
MyOJMKOBAJIM IIPE CBEra y HayYHUM 4YacOMUCHMa BHUCOKOT Mel)yHapoJHOT Hay4yHOT yrielda y o0JiacTé
MpoyYaBama 3eMJBHINTA U CEJMMEHTa/HAaHOCA, XEMHUjCKe Jerpajanuje, eKoioruje u 3araljema KMBOTHE
CpenuHe.

9. MPUJIO3M (216 — 275 ctp.)

Y okBHpYy OBOr TOITaB/ba KaHAaumar Mwmmma MapkoBuh je mpukazana rpaduke mnporpahene
cruckoM ona 4 mpuiora, HymepucaHux off 1 mo 71, Koju JOAATHO TONpPKaBajy IOOHjeHE pe3yaTare



HCTPaKUBambAa.

VI 3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKNBAIDBA:

Komucuja koncraryje na je MSc Munuiia Mapkoeuh y HOTIYHOCTH HMCIYHWJIA IIaH IpeaBul)eH
MIPUjaBOM JOKTOPCKEe auceprardje. JloOWjeHN pe3ynaTaTH HCTPaKWBamkba Cy CHCTEMAaTHYHO W TIPETIICTHO
MpHUKa3aHy, a JUCKyCHja 3aCHOBaHA Ha JOOpPOM IMO3HAaBamy MpOydyaBaHE HaydHE O00JACTH M HA HAjHOBHjHM
HayYHUM Ca3HamUMa. 3aKJbYUIU NpaTe CTPYKTYPY HCTPAXKHUBAKa U HCIIPABHO CY (hOPMYITUCAHH.

Nmajyhn v BUIy Ja ce y YHUBEP3UTETCKUM W (PaKyJITETCKUM TOKYMEHTHMA KOJH CE THIY H3paje
JIOKTOPCKE JUCepTalje, Kao YCJIOB 3a OJ0paHy JOKTOPCKE AHMCEpTaldje TOCTaB/ba 00jaB/beH pax y
yaconucy MehyHapoaHor 3Hauaja, Komucuja koHcratyje Aa je kanaumgar MSc Mwunmmna MapkoBuh 0Baj
YCIJIOB UCIIyHHJIa 00jaBMBIIH JBa paja U3 JOKTOPCKE AMCEPTalldje: jelaH pal Kao MPBU ayTop y YacOIUCY
kareropuje M21 - Markovi¢, M., Zuliani, T., Belanovi¢ Simi¢, S., Mataruga, Z., Kosti¢, O., Jari¢, S.,
Vidmar, J., Milagi¢, R., S¢ancar, J., Mitrovi¢, M., Pavlovié, P. (2018): Potentially toxic elements in the
riparian soils of the Sava River. Journal of Soils and Sediments 18, 3404-3414., u jenan xao apyru ayTop y
yaconmcy Kateropuje M21a - Pavlovié, P., Markovié¢, M., Kosti¢, O., Sakan, S., Bordevi¢, D., Perovi¢, V.,
Pavlovi¢, D., Pavlovi¢, M., Cakmak, D., Jari¢, S., Paunovi¢, M., Mitrovi¢, M. 2019. Evaluation of potentially
toxic element contamination in the riparian zone of the River Sava. Catena 174, 399-412. Kanaunatkuma je
IopeT HaBEICHUX pajioBa KoayTop jour 5 myOnukaiija u3 kareropuja M21a (1), M22 (2) u M23 (2).

vil OIIEHA HAYWHA TPUKA3A U TYMAYEIBA PE3YJITATA HCTPAKHUBAIDA:

Ha ocHoBy mpernema u aHanuse IOKTOpcke aucepranvje Komucuja cmarpa aa je HOKTOpCKa
nuceprampja MSc Munuiie Mapkoeuh moa HasuBoMm Jucmpubyuyuja mewtkux memana y 3emMasuimuma
punapujanne 3one pexe Cage, 100pPO TEOPHjCKU KOHIMIIUPaHa, HAYYHO CTPYKTyUpaHa U ypal)eHa y ckiamy
ca TeMOM, IJIaHOM, [INJbEBUMA M MIOCTaBJLEHUM XUIOTe3aMa npeasuleHnM y npujasu teme. Umajyhu y Buny
oabpaHu MpeIMeT UCTPaXKUBamka, Ka0 M TIOCTABJbEHE IIUJBEBE M XHIIOTE3€ O] KOjUX CE y HCTPAKUBABY
MOIITIO0, KOMUCH]ja KOHCTAaTyje Jia Cy PEe3yJITaTH UCTPaXHBamba jaCHO W MPETIIEIHO M3JI0KEHH, METOIOJIONMIKI
WCIPAaBHO aHAIM3UPAHH M TyMauyeHW, W WIYCTPOBAaHU pEICBAHTHMM KapTama, Ta0enamMa U TpapuuKuM
npukazuMma. Kannunat Muinna Mapkosuh je cicTeMaTH4HO MPOyYHia U KOPUCTUIA JTUTEPATypy Be3aHy 3a
npeMeT UCTpaXKHBamka W TMPaBHIHO yropehuBao pesynrtare CBOjUX HCTpaKWBamba ca UCTPOKUBAmBUMA
pedepenTHHX ayTopa y obnactu. Kommcuja ouemyje aa NOKTOpcka aucepranuja ayropa MSc Mwummune
Mapxkosuh, npencTaB/ba OpUTHHAIAH M caMOCTallaH HayYHOMCTPaKMBAUKU pall, a a JOOHUjeHH pe3ynTaTu
nopeJl HaydHe UMajy U MPaKTUYHY BPEIHOCT.

Vil KOHAYHA OHHEHA NOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Ha ocHoBy Hampen n3HeTOT Y OBOM M3seumajy, KoMmucuja onemyje 1a je JOKTOPCKa TUcCepTaIija
kanaugatra MSc Munnne Mapkosuh HammcaHa y CKiIagy ca oOpa3ioKeHmeM HaBeIECHHM Y NpHjaBH TeMe
(Omnyka Beha 6rnoTexHHUKHX HayKa — Opoj omayke 61206-5046/2-17 ox 13.12.2017. roaume).

Hucepranmja caapxu cCBe OWUTHE €JIEMEHTE: HACIIOBHY CTPaHY Ha CPIICKOM M CHIJICCKOM jE3WKY,
nHpopMalje 0 MEHTOpHMa U WwiaHoBuMa Komucuje, u3jaBy 3aXBaJIHOCTH, pe3UMe ca KJbyYHHM peunma Ha
CPIICKOM M E€HIJIECKOM je3WKy, Calapiaj, TEeKCT paja 10 IMOrJIaBJbUMa, JIUTepaTypy, npuiore, ouorpadujy
ayTopa, M3jaBy O ayTOPCTBY, H3jaBy O MCTOBETHOCTH IITAMIIaHE W EJIEKTPOHCKE Bep3Uje JOKTOPCKOT pajia u
uzjaBy 0 Kopumhemy.

JlokTopcka nucepranyja kanauaata MSc Munniie MapkoBuh o HacoBoM: ,,/Jucmpubyyuja mewikux
Memana y 3emmuwimuma punapujaine soue pexe Cage TpejacTaB/ba OPUTMHANIAH JONPUHOC HAYITH.
OpHUTHHATHOCT JIOKTOPCKE JMCEpTalyje oriiea ce, Npe CBera, y HWACHTH(PHUKOBAKY HCTPaKHMBAYKOT
npobJeMa Koju je permoHaHOT KapaKkTepa Kao M MPHUCTYIy AaToj npobnemaTuuu. Pesynratu noka3syjy na je
punapujainHa 30oHa pexe CaBe MOJ WHTEH3WBHUM AHTPOIOTCHHUM IPHUTUCKOM, TMPE CBEra, Ha JOmEeM ey
Toka. JloOujeHu pesyntath oMoryhmiau cy naeduHHCAame MOTEHIMjaIHO OMacHUX 30Ha (,,hot spots™) ox
3araljuBama TemkuM Metanuma. [loceban nonpuHoc OBOT paja je oapehuBame ,,.background™ BpenHocTH 3a
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn 3a punapujanny 3ony pexe Case. JJoOujeHn pe3ynraTu npeacTaBibajy 3HadajHE
nH(popMalFje Ha OCHOBY KOjUX C€ MOTY MPEIJI0XKHUTH oapel)eHe Mepe U IpernopyKe Koje MOTy JOIMPHHETH Ja
ce YCKJIaJie ¥ YHaIIpe e EKOJIOIIKE MOJIMTHKE Y PETHOHY 3aCHOBaHE Ha HAYYHUM 3HABUMA.



KomucuHja MO3UTHBHO OIEHYje CTPYKTYPY M CBE €IIEMEHTE KOje CaapK{ JOKTOPCKA TUCEPTalHja U
OlICKYje N1a OHa TMpPEICTaB/ha OPHWTHHANAH JIONPUHOC HAyllM W YyKO] HAay4HO] oOmactu Exomnoriku
WHXCHCPUHT Y 3aIITUTH 3eMJBUIITHUX W BOJHUX pecypca.

Komucuja HHje youmina HeIOCTaTKE KOjU OHM €BEHTyallHO MOIJIM YTUIIATH Ha pe3yirate
HCTPaXKMBaba y TOKY H3paJie TIOKTOPCKE JrcepTaIje.

X IHPE/UIOTL:

Ha ocHoBy ykymHe omeHe mOkTopcke mucepranuje, Komucuja mpemraxe HacraBHo- HaydHOM Behy
[llymapckor dakynrera YHuBep3utera y beorpazay, 1a nokropcky aucepranujy MSc Munuue Mapkosuh
noj HacaoBoM /Jucmpubdyuuja mewikux memana y 3emmoumimuma punapujanne 3one peke Caee
NPUXBATH, 2 KAHIUAATY 0100pH jaBHY 0a0paHy.

NOTIUCH YJITAHOBA KOMUCHJE:

MEHTOD
ap Cuexana beianosuh Cumuh, peroBHu npogecop,
VYuusep3urer y beorpany lllymapcku dakynarer

MEHTOpP
ap [asne IlaBaoBuh, HayYHU cCaBeTHUK,
WHctuTyT 3a OHonomka uerpaxubama ,,CHHUIIA
CrankoBuhi - UTHCTUTYT 0J1 HAIIMOHAHOT 3Ha4aja 3a
Peny6muky CpOujy, YauBepsuret y beorpan

YJIaH KOMHUCH]E
ap Parko Puctuh, penosau npodecop,
VYuusepsuret y beorpany Lllymapcku dakynrer

49J1aH KOMHCH]E
ap Muinan KnexeBuh, penouu npodecop (y neHsuju),
VYuusepsurer y beorpany lllymapcku dakyarer

YJIaH KOMHUCH]E
ap Tea 3yauanu, T1OUEHT,
Wucturyt ,,Joxed Credan’, Jbyosbana, CioBeHuja

YJIaH KOMHUCH]E
ap Mupociaapa MutpoBuh, Hay4YH# caBeTHHK,
UnctuTyT 32 GHONOIIKA UCTpaKUBama ,, CHHAIIA
CrankoBuh® - THCTUTYT 0Z1 HAIMOHAIHOT 3Havaja 3a
Peny0nuky CpoOujy, YHuBep3utet y beorpan
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