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HACTABHO-HAYYHOM BERY IIPHPOIII{O-MATEMKT (0]
DAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y IIPHIITUHU CA IPUBPEMEHUM CEJUIITEM
¥ KOCOBCKOJ MUTPOBHUITA

Onnyxom HacraBHo-Hayuror Beha [IpuponHo-Maremarnukor dakynrera VHnBep3uteta y
Hpumtian ca npuspemennm ceauiuteM y KocoBckoj MuTpormum, 6p 437/1 om 13.10.2025.
roaMHe MMEHOBaHA je KOMHMCHja 3a OLlEHY JOKTOPCKE JMCepTalHje MOJ Ha3HBOM ,, Axymynuuja
TELIKKUX MeTana y moBphy u patapckuM GHILHEM BpcTaMa ca 3araleHuX JIOKalnTeTa TEPUTOpHje
Kocosa u MeToxuje-poniena KBauTeTa 31paBcTBeHe HCIIPABHOCTH U TIOTEHLUjaJTHOT PU3HKa I10
31paBJbe JIOKAIIHOT CTAHOBHHUINTBA", KaHaKaaTa Mumiue M. CrarkoBuh, aurioMupaHor GHolnora
y cacTasy:

I np Cnasuna Thupuh, penosun mnpodecop, IlpnponHo-maremarnuku —dakynrer,
Vuusepsutet y [IpUIITHHY ca IPUBPEMEHUM CEIUIITEM y Kocosckoj MutpoBuuu, Haydsa o6mact
Bronomke nayke, YHO: Mopdonoruja, crcremarrka, ¢unorenuja, ¢usmonoruja Gumaka u
MHKpPOOHOIIOTH]a, MPEeACEIHUK

2. np CnoGopanka ITajeuh, penouu mpodecop, ITpupomHO-MaTeMaTHUKH daxynrer,

Yuusepsuter y HoBom Cany, Hayuna o6nact Buonomke Hayke, YHO: ®usnonoruja 6ubaka,
MEHTOD Y 4JiaH

3. mp Tatjama Jaxmmh, peposHm mnpodecop, [IpuponHo-MaTeMaTHuKK  (aKynTer,
Yausepsutet y [IpUIITHHY Ca IPUBPEMEHNM CEIMIITEM y Kocoackoj MuTpoBuIm, HayuHa o6nact
Buonowke nayxe, YHO: Exonoruja, Guoreorpaduja 1 3aIITHTA KUBOTHE CPENKHE, MEHTOp U YJIaH

4. np Jlanujena ApceHoB, BUIIM HAy4HU capaHWK, [IpHpoaHO-MaTeMaTHUKK dakynTer,
Vuusepsuter y HoBom Cany, Hayuna o6nact Buosnommke Hayke, YHO: ®usnonoruja 6uisaka, 4inan

5. ap Munom CraHojesuh, nouent, ITpupoxHo-MaTeMarnuky dakynrer, YHUBEP3UTET y
IIpuiTvay ca MPUBpPEMEHUM CeUIITEM Y Kocoeckoj Mutposum, Hayana o6nact Buonmomke
Hayke, VYHO: Mopdonoruja, cucremaruxa, ¢unorenuja, ¢wusnonoruja Gueaka u
MHMKpPOOHOJIOrHja, YIaH

Ha ocHoBy ananuse npenare fokTopcke aucepranmje Komucuja nogsocu cienehn
H3BELITAJ

1. Tlopanm o kaHguaaTy

Onwimu nooayu:

Hwme, cpenme croBo u npesume: Munia M. Crankosuh

Hatym v MecTo poljema: 25.07.1987. Tpuyxje

’ N DAY
\O/~ JO- LD235

; Y3/

L e T

3



Oopa3zosame:

2011. JMunnomupanu Guomor, IIpupopHo-MaTeMaTHuKy —(haKynTeT VHuBep3uter y
prirnau ca npuspeMenuM ceuiuteM y Kocorckoj MuTpoBHIm (IpoceuHa oleHa 8,83).

On 2016. CryneHT mOKTOpCKHMX —cTyamja, IIpHpOIHO-MaTeMaTHYKOr dakynrera
YuuBepsurera y Tpummunm ca npuspemeHnM cemumTeM y KocoBckoj MuTtpoBuim (mpocedHa
orneHa 9,67).

3anocnemwe:

01.12.2011.-28.02.2018.: HacraBauk Ha npeametima Brosnoruja u Exonoruja y CpEam0j
Texunukoj mxomu ,,Hukona Tecna® y Tpumysxijy.

01. 02. 2012. — 17. 09. 2018.: HacraBHuk Ha npeameruMa Buomnoruja u Exonoruja y
cpent0j EkoHOMCKO-TproBuHCKoj wkony y Jlansbem cemy.

01. 09. 2012. — 17. 09. 2018.: Hacrasuuk Buonoruje y OCHOBHO] WLIKOJMH ,,Bpanko
PangnueBuh* y O6unuhy

01. 10. 2017. - 28. 02. 2018.: Capaguuk y HacTaBu Ha IIpHpOZHO-MaTeMaTHUKOM
thaxynrety Yuupep3urera y [IpUIITHHY ca NPUBPEMEHHM CEAULITEM y KocoBckoj Mutposuim Ha
peanuzauujy BexOu u3 npeamera ,,dusmosnornja Gusmbaka® u ,,buoxemuja‘.

ox 0I. 03. 2018.: Acucrent 3a HayyHy oGnactT Buonomke Hayke, yka Hay4yHa obnact
boranuka Ha ITpupoaro-maremariukom daxynrery Vausepsurtera y [IpHIITHHM ca PUBpeMeHHM
cequmteM y KocoBckoj MUTpOBUIIH.

Hacnoe ooxmopcke oucepmauuje:

» AKyMyltalja TEIIKMX MeTana y ToBphy M paTapckuM GUIBHHM BpCTama ca 3aral)eHux
nokanureTa Teputoprje Kocosa m MeToxuje-npoLieHa KBaluTeTa, 3ApaBCcTBEHE HCIIPABHOCTH U
MOTEHIMjTHOT PU3HKA IO 3/IPABJbE JIOKATHOT CTAHOBHHIITBA.

Tema je omoOpena onnmykom CeHara Veusepsutera y Ilpumtunu ca MIPUBPEMEHUM
cequmreM y KocoBekoj Mutposuim (23-501/3-33, 27.06.2023. roguse).

Oo6um doxkmopcke oucepmayuje:

Jlokropcka aucepTanuja HanMcaHa je Ha cprickoM jesuky (hupuiuua), a W3Box je mat Ha
CPTICKOM M €HIVIECKOM je3uky. [lucepranmja je o6uma 318 crpana u mosesbeHa je y 9 moriassba.
Jlutepatyprux umrara uma 433, taGena 89, civka 181, Hakon 6uorpadmje cexe U3jaBe ayTopa.



2. IIpeamer u HHJb JOKTOpPCKe JHCEPTANMjE

Paznuyure OwibHe BpcTe kopuinheHe Cy Y MOHMTOPMHTY M eKCIIEpUMEHTHMa 3a
UCTpaXXMBamba BUXOBOT XEMH]CKOT U GMOXEMH]CKOT cacTaBa, XpaHJBUBE BPEJHOCTH U JIEKOBUTUX
CBOjCTaBa y 3aBUCHOCTH O]l YCIIOBA rajera M 3araljera 3eMJbHMINTA TEMKUM MeTatuMa. Kako je
1B paja 61o fa ce no6uje mTo Noy3jaHuja ClIMKa yTHIaja 3araljermba Ha KBAJIUTET M Hy TPUTHBHA
CBOjCTBA HAMHMpPHMUA OWJBHOT MOpekia, MoBpha M KuTapuua (BUXOBMX jeCTMBHX JENOBa), Ha
nouerky (2018 romune) W Ha kpajy (2022 roauHe) eKCHepMMEHTAIHOr Mephoja, paljeH je
MOHHTOPHHI XEMHjCKOT cacTaBa OWJBHMX BpCTa Y30pDKOBaHMX ca 3araljeHMX JOKaluTeTa
Teputopuje Kocoa u MeToxuje, a Koje ynpKoc MOTeHUMjalHOM 3araljemy, HemocpeaHo, il
TMpeKo MujavdHe Mpojaje CTUXKY [0 Tpre3a KoH3ymeHara. OCMM XeMHjCKHX aHalM3a OuIbaka
rajeHuX y MoJbCKMM YCIIOBUMA 3a OTpeGe MOHMTOPHHTa, ICTIMTHBAH je M CaJipykaj TeIKUX MeTana
Gusbaka rajeHux Ha cneluUYHAM TpeTMaHHUMa 3arahema y (MOJTy)KOHTPONMCAHHM YCIOBUMA
IUIaCTEHUKA U CTaKJICHHUKA.

IIpoueHa HyTPUTHBHE BPENHOCTH (KBAIMTETa) W 3[PAaBCTBEHE UCTIPABHOCTH OfabpaHUX
Ouibaka M TpONEHa MOTEHUHMjAJHOr pH3MKA MO 3[paBJbe JIOKATHOr CTAHOBHMIITBA 360T
KOH3yMallije OH/bHE XpaHe paslIMYUTOr CTeleHa KOHTAMHHALNje TEWKUM MeTaiuMa, Takolje cy
OWNM MpeaMeT HMCTPaXuBama, a 3ak/bydlld Cy M3BEJeHM M3pauyHaBameM KoeduiujeHara
3/IpaBCTBEHOr PU3HKa (Xa3apHUX MH/EKCA U HH/IeKCa HEKaHIIEpOTeHE OMacHOCTH) .

I'TaBHY 1MJb UCTpaXMBama je GHO Ja ce YTBPAE, HCTIUTA]y U MUHUMU3UPA]y PU3HLIHA Koju
MOTY JIOBECTH JI0 aKyMyJTaliije TOKCHYHUX MeTasla y GiIbKaMa HaMeHmeH!M JbyIckoj Hcxpanu. W3
Tora poM3MIIasH fa b1 ieTajbHa CTy/Mja 3aCHOBaHa Ha pe3y/ITaTHMa MPeAT0KEHOT UCTPaKHBabha
JlaNia jacaH M Hay4HO 3aCHOBAH YBMJ Y CIIMKY yThuaja 3araiema Ha KBAIMTET M HyTpPUTHBHA
CBOjCTBA HAMMPHHIA GUIBLHOT MopeKJIa, oBpha 1 XuTapuia (BUXOBHX jeCTHBHX aenosa). JacHo
M HEIBOCMHCIICHO Ae(HHHMCAe 3aBUCHOCTH H3Mely 3araljema >KMBOTHE CpeJMHE TELIKMM
MeTaliMa (YCioBa rajera/KBalnTeTa 3eMJBMINTA) W KBAJIMTETa M 3[PaBCTBEHE MCIIPAaBHOCTH
HaMUPHALA GHJBHOT MOPEKIIa, HEOTIXO/IAH je YCIIOB 3 KPEHpathe CTPaTeTHje MPOM3BOIE ,,31paBe
Xpane®. Jla 61 npoueHa 6una WTo Ta4HHMja, LKk JOKTOPCKe AMCEpTALje je AeHHNCabe:

— KBanurtera semibuinTa (KoMM4MHa ciewuduuHor 3araljupava);

—CreneHa GMOKOHUEHTpauuje 3araluBaua y paTapcKiM M TOBPTAapCKHM KynTypaMa
rajeHUM Ha TaKBOM 3eMJBHIITY;

—KBanurera w HyTputhBHe BpemHOCcTH Guibaka (6MOXeMHMjcka M (hM3HONIOLIKA
creurduyHoCT BpCTe);

—,Xa3apIHUX UHJEKca™ (HHBO OMACHOCTH TI0 3[paBJbe JbYIH HAKOH KOH3yMallije AaTuX
Ousbaka);



3. OcHOBHe XHIIOTE3€ 0] KOjUX C€ IO0JIA3HJI0 Y HCTPAKABAKY

HcTpaxuBame je KOHUMITUPAHO ca LMJbeM Ja TIPYXKH OArOBOpPE Ha BaXKHa MUTama Koja

AeuHHUITY CTaibe JKMBOTHE cpeluHe noapydja Kocosa 1 Metoxuje, koje je ontepeheno 6pojHIM
3arajiBa4KMMa, T0CeGHO, TEIKNM METAINMA, Kao LITO Cy PyAHHMIH, TEPMOETEKTPAHE U jaNOBHIIITA.
VYruuaj creuuduynor 3arajema Ha KBAIMTET M HYTPUTHBHA CBOjCTBA HAMHMpPHHMIA OUIBHOT
TIOpeKIa, UCTTUTHBAH je ca pOKycoM Ha MCTpaXMBauKa MUTamba U3 KOjUuX cy Ae(HHHUCaHE OCHOBHE
XUIoTe3e:

L.

KoHTamuHauMja XMBOTHE CpEMHE TEIIKMM METalMMa 3HaYajHO YTHYe Ha XEMHjCKH
cacTaB OHIbaka Koje Ce Taje y HelocpeHOj GIM3MHH, WM Y OKOJIMHHU W3BOpa 3arahyjyhux
Matepuja (pyAHUUH, TEPMOEIIEKTPaHe, AETIOHNje U jallOBUINTA), TE j& CTOTa 3APaBCTBEHH
PU3MK HBUXOBOT KOpUlIhiemka y UCXpaHU JIOKAJTHOT CTAHOBHHUILITBA €BUICHTAH.

Pasmuunti daxropu, kao mrTo cy GMBHa BpcTa (IEHOTHII), HAYMH Tajera, IpUMEHheHa
arpoTeXHWKa (nomarak MakpoHyTpujeHata, N, P u K) u gp., ytuday Ha npunOC
(6uonponyKumjy), KBaNMMTaTUBHA W KBAHTUTATHBHU CAcTaB OMOAKTUBHMX CYIICTaHIH,
XEMH]JCKH CacTaB U caJipKaj TENIKUX MeTaJla, LITO 3ajeHo ofpelyje HyTPUTUBHY BPEIHOCT
JECTHBUX JIeN0Ba MCIMTHBAHMX OWJbaka rajeHHX y cJI06OIHOj Mpou3BomH (Bofimall,
HUBE) U 'y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBMMA IJIaCTEHHKA.

Cazpxaj TOKCHYHHX CyNCTaHUM-TEIIKMX MeTala, y OuWjbKaMa Koje Cy pacie Ha
PasIMIATUM JIOKaJIMTETUMa, 3aBUCH TIPE CBETA, O CTeNeHa 3araljerba 3eMJBUIITA, OJHOCHO
Ol yNaJbeHOCTH JIOKaJUTeTa rajera Onibaka ol U3BOpa 3araljersa (pyIHHKA, jaloBHINTa,
TEPMOEIIEKTPAHE).

BuuieneueHujcko JemoHoBame OTMaja W3 pyIHMKa Kao M Omjarame menena u3
TEPMOEJIEKTPaHa, Te CTBapame BENWKMX 3arahleHHX NOBpIIHHA-jaJIOBUINTA, yTHYE Ha
KBAJIUTET XKUBOTHE CPEAMHE U KOHTAMUHALM]y 3€MJBHINTA, BOJAE M Ba3AMXa, IITO UMa 3a
TIOCNIEANIY XEMHU]CKY KOHTaMHMHAIK]y GUIbaKa Koje ce raje Ha TUM JIOKaJTUTETHMA.

IloreHumjanHo mopehan canpikaj TEWKWX MeTana y HAMHPHHLAMa OHUIBHOT ropekJia
MpEeNCTaB/ba PU3UK IO 3/IpaBJbe JbYAU M XKHBOTUHA (CTOKE), a yia3aK OBHX OMACHUX H
HepasrpajiuBuX 3araluBaya y JJaHLe HCXpaHe AyrOpOYHO YrpokaBa KBAaMTET JKHBOTA Ha
teputopuju Kocosa u Metoxuje.

UspadyHasame koeduMjeHaTa 3paBCTBEHOr pU3HKa (Xa3apAHUX MHIEKCA M MHIEKCA
HEKaHUEPOTeHE ONMACHOCTH) iaje HayYHO 3aCHOBAH M MOy3/JlaH OATOBOP Ha MUTAmE 0 Koje
Mepe je YrpoXXeHO 3/paBJbe JIOKATHOT CTAHOBHHIITBA KOH3yMalWjoM OWJbHE XpaHe
TIOPEKIIOM ca 3aral)eHuX JIOKaJIUTETa.



4. Kparak onnc caap:kaja J0KTopcKe AncepTanuje

Huceprauuja je monesbeHa Ha 9 mornaesba: 1. YBoa M perie Jocaqalmbux HCTpaXkuBama,
2. OcHOBHa HCTpaXXMBavKa MUTamba ¥ HAy4YHH LHbEBH HCTPAKNBAbA, 3. Marepwujan u metoze, 4.
Pesynraru, 5. luckycuja; 6. 3aksbyunm; 7. Jluteparypa; 8. ITpumosu u 9. Bbuorpadwuja aytopa,
HAKOH yera cy iate nparehe usjase o ayTopcTBy Koje ¢y Aeunucane [IpaBUTHUKOM O JOKTOPCKHM
aKaJIEeMCKUM CTyaujama.

Y600 u npezneo oocaoawrmux ucmpasicusara

YBozHM JI€0 CalpXu KpaTak NMpUKa3 OCHOBHHX HAy4HMX CasHama y o6nacTH 3araherma
’KUBOTHE CPEAMHE TELIKMM METallMMa U HBbUXOBOT YTULIAja Ha pacT U pa3Boj 6uibaka. [ToceGHO ce
ofpasnaxe WITETHA ynora TEWIKMX MeTaja Ha T0je[MHe MeTabouuKe npolece, ca 3HayajHUM
OCBPTOM Ha aJlaNTHBHU MeTabonusaM 6ubaka. JletalbHo ce HaBoze nocTojehn MpobieMu yTULaja
TEWKMX MeTalla KOji Kpo3 JIaHLe HCXpaHe JeNyjy TOKCHYHO Ha JbyICKM opranmusaM. [Topex Tora,
Kpos3 Tperie/ HayqHe JIMTepaType UCTAaKHYT je yTULaj Koju TEMIKH METalH, Kao jeflaH ofl H3Bopa
3araljersa 3eMJbHIITA, UMajy YTHLA] Ha 3ApaBIbe Jby/IH, OMIbaKa i KUBOTHIbA, KA0 U MOCJIEANLIE Ha
YHOLICK:E TCIIKUX METala y JlaHLe ucXpaHe. Tewku Metanu, 36or 106po pa3BUjeHUX MeXaHU3aMa
onGpaHe kofl OuIbaka, He YTHYY yBeK INTETHO Ha GHIBHH CBET, JOK Jje BbUXOB YTHLA] Ha Jbye
BUIIECTPYKO HETaTUBAH U MOXKE YTHLATH Ha OIIITE CTamhe OpraHW3Ma, UIIM I'a YTPO3UTH.

AHaJlM30M OBOT MOIVIaB/ba KOMHCH]a KOHCTaTyje Ja Cy aJeKBaTHO M TeMEJbHO obpalhena
Aocajalitba HayvHa IOCTUTHYha y 06/1acTH yTHIIaja TEIIKMX MeTana Ha (H3HONOMIKE TPOLEce KOy
Oubaka, Kao M TOKCHYHE e(eKTe KOju MpoM3uIase npu YHOCY KOHTaMHMHHUpaHor nospha, Boha u
KuTapula. Ha ocHOBY ananm3se MCTpauBauyKMX casHamwa OIMMCAHU CY CBH HajBaXKHUjU aCTEKTH
HayqHHX pe3ynTaTa HEONXOAHWX 3a MOCTaBJ/balbe jacHO Ne(GUHMCAHOT WMJBA JOKTOPCKE
JqucepTanuje.

OcHoeHa ucmpajicueauka numarbd U HaAy4YyHu Ybesu ucmpasxcusara

LubeBu 0KTOpCKE AMCEpPTALMjE Cy jaCHO M KOPEKTHO AedyHUCAHN y Cajly ca aKTYeIHUM
HCTpaXMBawbUMa y 0Boj obnacty. [Iporpam u IMHaMKKa HCTpaXuBakba MOCTABILEHH CY y JIOTHYaH
cren. JacHo cy neduHHCaHe MOTpeGHE METOIE HEOMXO/IHE 3a Jo0ujame HayYHUX U allIMKaTUBHUX
pesyntara. [Ipensulen je KOHKpeTaH HayYHH W MOTEHIMjaTHU KOMEpPLIUjalHH JOTIPUHOC KOjH Cce
OYEKyje KpO3 pea3aliHjy MOCTaB/beHNX LIHJbEeBa.

Mamepujan u memooe

Y OBOM IOIMaBsby AETA/BHO Ce ONHCYje MEPUON M HAYMH CaKyIJbarba y30paka, u3bop
JIOKaIUTEeTa y 3aBUCHOCTH O/ M3BOpa 3araljerba Ha TepuTopuju KocoBa n MeToxuje; n36op MeToaa
3a MpUIpEMy y30paKa 3eMJBMIITA KOje je KOpUIUheHO 3a rajeme OMJbaka HaBENEHHX OMJHHMX
BPCTa; NOCTaBKa EKCIIEPUMEHATa; MPUMCHEHE METOJIE Tajerha; BpeMEHCKA IMHAMHUKA aKTHBHOCTH;
METOZIe y30pKOBatba GUILHOT MaTepHjaia; 1abopaTopujcke aHATUTHYKE METOJIE aHATN3e GUIbHHX



y30paka; TeXHUKe aHanu3e Kojuma je ofipeheH caapikaj TELIKMX MeTania, Kao U M3padyHaBarbe
TnokasaTeba 3aralieba XpaHe/3JpaBCTBEHE MCIPABHOCTH OWIbaka M CBE (DOpPME CTATHCTHUKE
oOpajie mogaTaxa.

Pe3lemamu ucmpaxcusarva

Pesynrtatn ucTpaxkuBama NpeCTaBIBEHH Cy CHCTEMATHYHO y CKIagy ca JWHAMHKOM
ucTpaxuBama. CTaTHCTHYKA aHAIM3a ¥ TyMadere NOOUjeHUX pesynTaTa JaTH Cy HE3aBHCHO IO
MCTPAXUBAYKUM roauHama, 2018., 2019. u 2022. 3ace6Ho cy npeacTaBIbeH! pe3yNnTaTi A061jeHn
TOKOM JIBOTOJIMIIE-EI MOHMTOPHHTA, IBOTOAMILILET rajema Onibaka y TIIacTeHHKY, Kao M rajema
Ouibaka y crakieHWKy. XWjepapXWjckKu Cy HaBeleHe cBe NabopaTopHjcKe aHaIH3e U3BpIIEHE
TOKOM TpH TOIMHE HCTpaXKuBarba. POKyc 1abopaTopHjCKUX aHalIM3a CTaBJbEH je Ha ofipehuBame
caapxaja xemujckux enemenara (Pb, Cd u Ni) y rajeHuM u y3opkoBaHMM OWJbKaMa Kao ¥ Ha
u3pauyHaBamwy Ioka3aresba 3arahema XpaHe/3paBCTBEHE MCTIPABHOCTH OMibaka. MoaenoBameM
Xa3ap[HUX WHJEKCa YTBPHEH je CTeleH pHU3MKa 1O 3MpaBibe JbyAM KOju O TOTEHIMjamHO
KOH3yMHpalli OBako ysrajaHo mosphe. Ha Taj maumH, meduuucane cy crnemehe kxopemanmje:
KONMYMHA MOJTyTaHTa y MOBphy — KOJIMYMHA TOTYTaHTa Y OPraHU3My KOH3YMEHTA — 3[paBCTBEHH
PU3UK.

Huckycuja

Komucuja cmarpa na je Jluckycuja 106po BoheHa U y MOTIYHOCTH MpaTH TEMY, LUJbEBE
U no0ujeHe pesynrare. Y OBOM MOIIaBJby JaTa je OOMMHA M aHAIUTHYKA aHaIM3a JIoOujeHnx
pesynTata W HWHMXOBO TyMa4yeHe Ha OCHOBY mopelierma ca pesynTaTiMa panoBa GpojHHX ayTopa
KOju Cy ce 6aBuIHM Npo6NeMaTHKOM aKyMyJlaliije TEWKUX MeTana KoJl pa3IuuUTHX GUIBHUX BpCTa
K20 1 PU3HLHM KOjU MOTY JIOBECTH JI0 aKyMyJallije TOKCHYHUX MeTasa y GuibKaMa HaMeHeHUM
Jbynckoj ucxpanu. Kommenja cMaTpa fa je mucKycuja HammcaHa y cKimafy ca JeMHHCAHUM
UJbEBUMA, CHCTEMATUYHO U apTyMEHTOBAHO.

3axkmwyuax

Y OKBHpY OBOT TOIVIaBJba jaCHO M CHCTEMATHYHO Cy IPUKa3aHH 3aKJbYUIM KOjU UPEKTHO
TMPOHCTHYY U3 PE3yNTaTa UCTPAXKUBAbA U BUXOBE JUCcKycHje. Ha OCHOBY HaBeeHHMX 3aKibydyaka
KOMHCH]ja CMaTpa J1a Cy OCTBAPEHH CBH ITOCTABIbEHH LMIbEBH JOKTOPCKE JMCEPTALAje.

Jumepamypa

Jlureparypre jenunuue o6jassbene y BoaehinM MehyHapomrHuM yaconucuMa, oMoryhimne
Cy KaHIuJaTy YBU] y CaBpeMEHE TPEHJIOBE WCTpaKUBaka YTHIAja TEIIKMX MeTala Ha
aKyMynalyjy KOA WMCIIMTHBAHMX GUIBHMX BpCTa, Ko W MpOLEHy MOTEHIHMjaHOT pU3MKa 110
3/IpaBJb€ JIOKAJIHOT CTAaHOBHHUIUTBA 300T KOH3yMalHWje OHJBHE XpaHe pa3IMYMTOr CTeNeHa
TOKCHYHOCTH Yy 3aBUCHOCTH O cajipaja TemKMX Merana. JIuTeparypa je uutpaHa Ha
onroeapajyhn HaumH, a u36op pedepeHIM je NMpHMepeH TeMaTMLM Koja je NpeIMET OBe
avcepTanuje.



5. OcTBapeHH pe3yJiTaTH M HayYHU JONPHHOC AUCEPTALHje

Ha ocHoBy pesynrara QoOMjeHMX Yy OBOM MCTpaXHBalkby MOTY ce H3BecTH clienehu
3aKJBYYLIH:

Semmuume:

[TosbompuBpeqHO 3eMJBUINTE ca JNOKanuTeTa [payaHuua Koje ce Hanasu y GIM3MHU
HECaHUPAHOT jaJIOBUINTA pyaHMKa KyIIHMIA MMalo je HajBHIUM Caip)aj TEWKUX MeTana, IpH
yemy cy koHuentpauuje Pb, Cd u Ni npekopauune MakcHManHO J03BOJbeHE BPEIHOCTH IIpBE
MCTpaXHBaYKe roquHe. BUCOKe BpeHOCTH 0/10Ba 3abenexeHe Cy Apyre HCTPaKUBadKe TOOUHE Y
3eMJBMIITY JioKanuTeTa Jlumban koju je mocne I'pavaHuue Hajonuke jaJoBMINTY pyIHHKA
KvHuna, mTo HeCyMHMBO M37Baja jalOBMIUTE KAao 3Ha4yajaH W3BOp 3araliema OKONHOT
3€MJbMINTA, MOA3EMHUX BOAA, ald M Ba3dyxa. Y 3eMJBHINTY CBHX OCTAIMX MCIUTHBAHHX
JIOKAJTUTETA, PETMCTPOBAHO j€ MPHCYCTBO TEIUIKMX MeTana, IITO yKasyje Ha Behe, mmm Mame
3aral)eme XKUBOTHE CpeIuHE.

Monumopune:

CBH MCNIMTUBAHM JIOKAJIMTETH MOTY CE OKapaKTepHUcaTH Kao BeoMa onTepeheHn Tewkum
MeTalnMa, jep cy BpeaHocTd akymymupanor Cd y yak 99% ucnutMBaHMX y3opaka Guibaka
MPUKYTUBEHUX TOKOM JBOTOIWIUKET MOHMUTOpPHHTA, OWile HM3HAA M03BOJEHMX MaKCUMAIHUX
xoHUeHtpaunja (MK < 0,3 pg/g cyse GubHe Mace). EKCTpeMHO BHMCOKE KOHILEHTpalHje
akyMynupasor Pb y mojenvHum TecT-GMibkama, periMcTpoBaHe Cy Ha JIOKATMTETHMA TPajCKHX
Hacesba KocoBcke Mutposuue u I'pauanuue. Kopenacto mosphe akymynupano je Hajsehe
KOIMYMHE METaNa y jeCTUBUM JENoBUMa (KOpPEH, p1U30M, KPToJia), IIOTOM cilejie JIMCHATO U BORHO
noBphe (ca jeCTHBUM MECHATHM ILIOOBMMA), JIOK CY HajMarbe BPEHOCTH MeTana 3abenekeHe y
ceMeHMMa (TI0JJOBUMA) JKUTapHIIa.

Inacmenux:

- Akymynauuja Pb y TkuBy McniuTHBaHUX Guibaka 3HauajHO je 61ia cMameHa ca JOaTKOM
semraukor NPK-hybpusa y semsbumnu cyncrpar. JlokanuTeT y OKONMHM Hacesba Ipauanuiue
M3][BOJHO C€ M0 M3y3€THO WITETHOM YTWIAjy Ha 3araljerme OJIOBOM, WITO je NENHMHYHO H Yy
TMOjeIMHaYHUM ClTy4YajeBUMa CHTHU(HKAHTHO, yonaxuo nonatak NPK-hy6puea.

- Cappxaj Cd y TKMBY Haji3eMHHX JIeJIOBA MCIIMTHBAHUX GMJBHUX BPCTa GHO je BUCOK, Y
Behnnn ciyyajeBa npeko MJIK, He3aBUCHO OJ 3eMJbHLIHOT TPETMaHa/MOATPETMaHa, WITO je
MH/IMKalWja U3y3€THE XeMHjCKe KOHTAMHUHALWj€ MCTIMTHBAHUX JTOKAIUTETA.

- Hajsehe Bpexnoctu Cd, 4ak Tpu myTa Befie o MakCHMalHO JO3BOJHEHUX, H3MEPEHE CY
Ha TpeTMaHy JlokanureTa Jlnunban, y 6usekama potkeuue (0,9811g/g), 3enene canare (0,94ug/g) u
uenepa (0,85ug/g) xoje cy 6une rajeHe Ha MOATpeTMany 6e3 noxarka NPK.



- Honarak makponytpujenara N, P u K y 3eMJbHILIHH CYNCTpaT HUje YTULA0 HA IPOMEHY
y akymynauuju Cd.

- 3enieHa canara, Lenep U POTKBUIA Cy GMJBHE BPCTE KOje Cy ce Mokasalle Kao M3yTHH
akymynaropu Cd, jep cy Ge3 o63upa Ha BapHjaGMIHOCT u3Melly TpeTMaHa-JOKAIHTeTa, UMAle
TNPOCEYHO HajBehe KOHIEHTPANHje OBOT MOJyTAHTA y TKHBY.

- Axymynanuja Ni je y cBUM ucnuTHBaHMM Guibkama Guila cUTHHGHMKAHTHO Beha mpee
MCTpaXXMBa4Ke roIMHE y OHOCY Ha Apyry. M3y3eTHO BUCOKE M IITETHE BPEAHOCTH aKyMyIMpPaHOT
Hukia (51,09 pg/g) nsmepene cy y mucToBuMa 3eneHe canare ysrajaHe Ha 3eMIBHITHOM TPETMaHy
JIoKanuTeTa Hacesba [InemMeTHHe.

Cmaxnenux:

- Hajsehu canpikaj Pb y nucroBumMa nepiuyHa, Koju je BuuecTpyko npepasuiazio MIIK ox
3,0 pg/g cye Mace, perucTpoBaH je Ha TPeTMaHy KOHBEHIMOHAIHE TIPOH3BOIHE (18,29 ng/g).
Kopen nenepa je y o6a TpetMana akymynupao e Pb y onHocy Ha micToBe, a HajBeha nmpoceyna
u3MepeHa BpeHOCT Ouita je 3 myta Beha on MJIK y TpeTMaHy opranckor HaduHa rajema (9,79
ng/g). Anamnza guctpubynmje Pb y Guibkama erepa rokasyje /1a je HajMarba, a yjeaHo 1 jenuHa,
MPOCEeYHa BPEHOCT KOja je Gta MCTofl rpaHHIIe MaKCHMaHO J03BOJbEHUX KOHLIEHTparuja 3a Pb,
3abeexeHa y nucToBUMa Lenepa (2.34 pg/g) Koju je rajeH Mo cTaHIapa¥Ma KOHBEHLMOHATHE
OMIbHE MPOM3BOALE, WITO 3HAYM JIa rajere Oribaka 10 CTaHAapAuMa OPraHCKe IIPOH3BOLHE HHUje
AOBENO 10 CMamerba cajpikaja Pb y muxoBuMm opranuma.

- Axymynanuja Cd y KopeHy ¥ TMCTOBMMa CBE TPH MCIIMTUBAHE GUIBHE BpCTe (Iapraperte,
neplIyHa U 1enepa), Koje Cy rajeHe Ha o6a Tpermana, npenasuie cy MJIK on 0,3pg/g, LITO jaCHO
yKasyje Ha rajeme moBpha Mo cTaHmapavMMma oOpraHcke IPOH3BOLHE Takohe HOCH pHU3UK
KOHTaMHMHAaLKj€ pa3IndiTOr MOPEKIIa.

- Axymynauuje Pb u Cd y xopeHy Guibaka mapraperne rajeHux Ha o6a HauWHa, GHia je
CITMYHa, Tako J1a C€ MOXE 3aKJbYUMTH Jia IPUMEHA OPTaHCKOT HavulHa rajera Oujbaka HUje uMana
ebekTa Ha HyTPUTHBHH KBAITUTET OBOT MoBpha.

- Ilpumena opranckux Bhy6puBa (oprancka Gu/bHA TpPOM3BONHA) 3HATHO je cMmamuna
akyMmynanujy Ni y KopeHy M JNHcToBHMa Guibaka uesepa. CIMYHO je GWIIO M Kaja cy OubKe
MEpLIyHa Y MTUTakbY, jep je OPraHCKo y3rajame 1 MPUMEHa OpraHcKor hyGpuBa yCIoBHIIO 3HaYajHO
Mamy aKyMmynauujy Ni.

- Peructposana je Tpancinokaumja Pb u3 xopeHa y JMcToBe Imapraperne, 1To je nocebHo
OMIIO M3paXEHO Ha KOHBEHIMOHANHOM TPEeTMaHy rajema, alu je WCTH TpeHn yTBpheH u y
OpraHCKoj MPOU3BOMHH, TE Cy JIMCTOBH aKyMyjipanu Bumre Pb Hero kopeH. Kopen nenepa y oba
TpeTMaHa akyMynupao Buile Pb y ogHocy Ha nicToBe.

-AHnexen 6uokonuenTpanuje Metana (MBCI) 3a 6usbHe BpcTe rajeHe y IBa HE3aBUCHa
Orie/ia y MIacTeHUYKUM yCIOBUMA, yKa3yjy Jia ce 1o HajsefieM yTHlajy Ha akyMyJIalujy TeLKUX



MeTajia U3/Bojuo JokanuTeT Aenonuje menena TE Kocoso B, jep cy GuibHe BpcTe ca OBOT
JioKanuTeTa UMase Hajsehe BpefHOCTH oBor mokasaresba (MBCI > 1).

Hnoexcu 3azahera:

HobujeHe BpeaHOCTH akyMmynanuje TelIkux metana, Pb, Cd u Ni y Guiskama koje cy
y3rajae W KopumheHe y MCXpaHM CTaHOBHHIUTBa Teputopuje Kocosa u Metoxuje, 6une cy
BapHjaOWJIHe 3aBHCHO ON OWJbHE BpCTe, alWl je YTHIaj KBalMTeTa 3eMJbMINTa (3arahjema)/
JIOKaJIUTeTa rajema 610 U3y3eTHO U3paXKeH.

- Hajsehe BpennocTn koeduimjenara snpascteeror pusuka (HQ) 3a onpaciie u Jely Koje
Cy U3padyHarte 3a OUIbKe y30pKoBaHe Y MOHUTOPHHTY 2018. rojHe perucTpoBaHe Cy y II0I0BMMa
KpyIUKe, jayKe, KOpeHy Iaprapere 1 ceMeHUMa KyKypy3a ca liokanuteta ['padanuie u JIunbana,
pH YeMy Cy KOHCTaToBaHe Behe BpeIHOCTH 3a Jielly Y OHOCY Ha ofipaciie.

- BpemHocTM WHJEKCa HEKaHIIEpOT€HE OMACHOCTH 3a Jely W Ofpacie y OKBHPY
MoHuTopuHra 2018 rogune cy 6une HI<I, mro je reHepanHo mocmarpaHo, 3aq0BoJbaBajyhu
pesyntar. BpenHoctu koje cy Behe (HI>1) 3abenexene cy y miomoBuMa Kpylike 3a Jely ca
nokanuteTa ['payanune u Jlunbana, ITO yKasyje Ha MOTEHUHMjATHU 30PABCTBEHU PU3MK KOJ JIELIE
KOH3yMalujoM oBor Boha. Y Monutopuury 2022. rogute, HQ BpenHocTn rnokasyjy aa je jequHo
KOpEH L[BEeKJIE Y30pKOBaH ca jiokanuTeTa KocoBcke MUTpoBuIle, IMao BpeQHOCT U3HA I03BOJLEHE
rpanuue. Takohe, Bucoke BpenHoctd HQ-Pb u HQ-Cd 3a aeunjy momynauujy uspadyHare cy y
JIMCTOBMMa NEpIIyHa, KOPEHY [Iaprapene 1 LBEK/Ie Y30pKOBaHUX ca JIoKanuTeTa rpajga KocoBcke
Murtpogwuue.

- M3padynarn HQ Ha ocHOBY 1061jeHNX pe3ynTaTa y ABOTOAHMIIELEM OTNEY Y MIIACTEHNKY
ykasyjy Ha BpeaHocT HQ-Pb>1 y kopeHy poTKBHIIE M TUCTOBMMA 3€JIEHE CallaTe, TAKO 13 CE MOXKE
pehint 1a koH3yMauwja oBor nospha Huje GesGeana. Hajsehe Bpennoctu HQ-Pb 3a6enesxene cy 3a
OWJbKeE rajeHe Ha TpeTMaHy JIoKanuTeTa [ padanuIia.

- Koeduumjenty 3npaBcTBeHOr pusnka 3a MCIIMTHBAHE MeTalle KoM JIelle M Ofpaciiux, Cy
mawe of 1 (HQ<1) xon cBMX GMIBHMX BpCTa rajeHHX y MiacTeHuKy 2022 romuHe. Hzpauynaru
MHIeKCH HekaHueporeHe onacHocTH (HI) 3a rajeno nosphe y mnacrenuky 2022. roguse, ykasyjy
Aa Cy CBE BPEIAHOCTH y OKBHMpY MPBOI MOATpeTMaHa rajema HI<I; 3eMIbHIIHM TpeT™MaH Koju ce
u3/BOjHO 110 Behum BpenHocTuma HI, anu omert, ucnon rpanuune BpeaHocty 1, je TPETMaH Koju
OfroBapa JIOKanmuTeTy I'padaHuie 3a cBe MCTIMTHBaHe GUIBHE BpcTe. JEAMHO OficTymame Tj. Behe
BPEIHOCTH HHJEKCA HEKaHLeporeHe onacHoctu (HI>1) 3abenexene cy 3a neunjy momynauujy y
clyyajy KOH3yMalMje POTKBHLE TajeHe Ha 3eMJbUIIHOM TPETMaHy KOjH OroBapa JIOKaITUTETY
Jlunban.

- Hixe Bpepnoctn HQ m3padyHare cy 3a oprancku rajeso mosphe, usyserax je HQ-Pb:
cBe BpcTe cy nmaie Behe BpeHocTr HQ u3padyHarte 3a KOpeH y ycloBUMa OpralckKe IpOH3BOJbE.
Uspauynara speqnocT HQ-Cd y kopeHy nepuryna Takolje je 6una mosehana.



- Ha ocHOBy uHIekca HekaHleporeHe OnacHOCTH KOi OWMJbaka TajeHMX OPraHCKMM M
KOHBCHUMOHA/IHMM HAYMHOM TNPOM3BOA:€, YTBpheHo je ma cy BpemHoctd HI<I wuspadyHnare y
JIUCTOBUMA CBHX rajeHuX Ouibaka. CynpoTHO TOMe, Y KOpeHy CBHX aHATM3MUPAHUX TIOBPTAPCKHX
BPCTa KOje Cy TajeHe OPraHCKOM TIPOM3BOIE0M 3a6eNeKeHe Cy BPeIHOCTH H3HAM rpasuyne HI>1,
IITO YKa3yje Ha MOTEHLHUjaTHH 3APaBCTBEHH PU3HK.

PCA ananuza

Ha ocHoBy PCA anamuze ytBpheHo je na 3eneHa canara u NepIIYyH MoKasyjy Behu
aduHuTeT 32 akymynanujy Pb u Ni, ok, Mehy parapckum BpcTama rmoceGHO Cy C€ U3ABOjJUIIE pax
¥ Tpaxopylia Kao BPCTE KOje Ce OIIMKYjy BHCOKOM CTENEHOM aKyMyJjallMje TEIIKHX MeTana W
BHCOKHM CTETIEHOM TOJIEpPaHLIMje Ha CTPECHE YCIIOBE.

- Pasmuke y mosuumonupamwy nokanutera Ha PCA aujarpamuma yKa3yjy Ha 3HadajaH
YTHIlaj arpoeKONOIKMX YCI0Ba U CTeNeHa 3araleHOCTH 3eMIBUIITA Ha aKyMyJ/Ialiujy MoIyTaHaTa
y 6ubHOM TkHBY. [Toce6HO ce McTHdy nokanuTuTH Kocoscka Mutposuua u I'pauanuna kao
JIOKallMje ca BUIUMM HMBOMMA KOHTAMHHALlMje, WITO Ce MOKJaNa ca pesylTaTMa Jno6ujeHuM
XEMHUjCKUM aHanmm3ama. HaBeneHe Nokauuje ce ommKyjy Manom yaasbeHomhy on HW3Bopa
3araljema.

Pesynraru oBor ucTpaiBama roBope y IpUJIOr TOME /1 je JIOKAIHO CTAHOBHHIITBO Koje
raju noephe, Bohe M xuTapuLe y GIM3UHM U3BOpa 3araljerba H3I0KEHO AYroTpajHOj aKyMyJaluju
TEWKAX MeTaNa, KaAMHjyMa ¥ OJIOBa, KpO3 KOH3yMHpambe XpaHe GHIbHOT Topekna. Jlo6ujeHn
Pe3ynTaTH y OBOj MOKTOPCKOj Te3W MpeCTaBibajy A0Gpy MonasHy Tauky 3a mpahieme crama
3PAaBCTBEHE MCMPABHOCTU XpaHe Koja je y Hajuyemhoj ynoTpeGu Koj JIOKATHOT CTAHOBHMILTBA
Kocosa 1 Metoxuje. Ca npaktnuHe cTpaHe, HaydHU JOMPHHOC PE3ylITaTa OBOT UCTpaKuBama
uMalhie jacHy NpUMeHy y yHampeljely MOHMTOPHHTA paTapcke U TIOBPTapCKe MPOU3BOIE a ca
IMIbeM 00Mjarba KBATMTETHUX TIPOM3BOA KOjH MMajy MO3MTHBAH edyeKaT Ha 31paBIbe Jby/IH, TIpe
cBera, JIOKaJTHE JbyaCKe nonynanuje. Hayunu JonpuHOC ¥ OpUTHHAIIHOCT JOKTOPCKE AUCEpTaIHje
Kannuaata Mumine M. CrankoBuh moTBpljeHa je myGnMKOBameM BHINE HayYHHX panoBa
kareroprje M20 u M30.
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7. 3akiby4ak

Jleta/bHuM yBHZIOM y mOKTOpCKy JuceprauMjy KaHaupata Mumune M. CrankoBwuh,
KOMHCHja je MUILJbema J1a je AucepTanuja ypaheHa y cknamy ca omo6peHOM TeMOM 1 Npe/ICTaBJba
OPHTMHATHU M CaMOCTAITHU pajl KaHAM/aTa HallHCaH y cKiaxy ca [IpaBuiHHKOM o JOKTOPCKHUM
aKkaJleMCKUM ctyaujama [IpupogHo-mMateMaTtukor thaxynrera Vuusepsurera y Ilpumrtuau ca
NMPUBPEMEHNM  cequwTeM y Kocosekoj Mutposuuu. Campxaj AUCepTaluje y TMOTIYHOCTH
OArOBapa MOCTaBIbCHUM LMIbEBUMA UCTpakuBata. KoMucnja cmarpa na NOOMjEeHH pe3yiTaTd u
00pasnoXeH 3aKJby4Ud HUMajy OpHTMHAJIaH 3Ha4yaj y BHIIE acrieKaTa M YTBpAWIA Ja y OBOj
JIOKTOPCKO] AMCEpPTalHje He MOCTOjH HUTH Ha3HaKa J1arvjapusma.



Ha ocnoBy HaBeneHor, KOMHCH]a Tpe/iaxe HacraBno-nayunom Behy [Ipupoano-
MatemaTuykor gakynreta Yunsepsurera y Ipuwrunu ca MPUBPEMEHUM ceauiuTeM y KocoBckoj
MutpoBuum na npuxsaru OBaj M3BELUTAj M 1a ce KaHauaary Munuuu M. Crankosuh 0106pu
JjaBHa onbpana noKTOpCKe AucepTauuje Mo HacloBOM ,, AKyMynauuja TelKuX MeTana y noBphy
M partapckuM OMJBHMM BpcTama ca 3aral)eHUX JioKanuTeTa TepuTopuje Kocosa n Mertoxuje-

TpOLEHA KBAJINTETa, 3/paBCTBEHE HCIIPABHOCTH M MOTEHLHUJaTHOT PU3HKA TI0 3/1paBJbE JIOKAJHOT
CTAaHOBHHUIUTBRA .

Y Kocosekoj Mutposunu, 20.10.2025.
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Ap Cnobonanka [ajesuh, pegoBHu npogecop, [1pupoaHo-maremarnuku daxynter
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Ap Tatjana Jakwnh, penonu npodecop, IpupoaHo-maremarnyku dakynrer,
Yuupepsuret y [Ipuitunu ca lipuBpeMeHnM ceauTeM y Kocosekoj Mutposuum,

HayuHa o0nact bronowike HayKke, MEHTOp U YiaH
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ap lanujena ApceHOB, BUIIM HAYUHU CapaHHK, Ilpuponno-maremarnuku daxynrer,
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Yuusepsuter y Hosom Cany, Hayuna oGnact Brosomike HayKe, 4JiaH
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Ap Munow Cranojesuh, 1oueHT, [pupoano-maremarunuku dakynrer,

Yuuepsuret y [puwmtunu ca NpUBpEMCHUM ceanLTeM y Kocosckoj Mutposuny,

HaydHa obnacr buonouike HayKe, 4Ji1aH



