W-132] 124
A& \o-Llod

BERY JIEIIAPTMAHA 3A IIOCJIEUTILIOMCKE CTYIUJE
YHUBEP3UTETA CUHTUAYHYM

beorpan
Hanujenosa 32

Onsnyxom Beha Jlemaptmana 3a mocieanmioMmcke crynuje Yuusepsutera CUHITHIYHYM,
6poj 4-79/2024, od 23. 05. 2024. roguse, oapeljeHu cMo 3a YTaHOBE Kowmucuje 3a nmperes, oueny
¥ YCMeHy ON0paHy JIOKTOpCKe JucepTaluje Kanuaata Mapuna Yoxkopuno Wnuh nox Hasusowm:
“Qusuuru u XeMujcku ymuyaju 6ewmaurko2 0GjeKma Ha Xudpo2eoiouiKe ceamenme HCuomme
cpeoune ™. Ilocne mpernena nocrasbene Jucepraumje u nparehux marepujana, Komucuja je
cayrHua ciaenehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xpouoaoruja oxoGpaBarma i H3paje AUCepTALHje

Mapuna Yokopuno Hnuh je mokropcke cryauje 3amouena Ha Pynapcko-reonomkom
daxynrery (PT'®) VHusepsurera y Beorpany, a mxosncke 2023/2024. 0J00peH joj je mpenasak Ha
JIOKTOPCKE CTyIHje Ha CTyIMjcKoM mporpamy JKHBOTHA CpeMHA W OJIPIKHBU pa3eoj (CKCOP)
YuusepsuteTa CUHTHIYHYM Iy YeMy joj je npusHato 120 ECIIB ua OCHOBY UCITUTA TIOJIOKEHUX
Ha JIOKTOPCKUM CTyAHjama Ha PI'® 1 oo6peH MpekTan ynuc Ha Tpehy rofuny cTymja. 3axTes
3a ofiobpaBare Teme 3a M3pajy NOKTOPCKe JUCEpTaluje TIOAHENA je Kpajem maja 2024. ronuse.
Ha ocHoBy mosutuBHor ussemraja Komucuje 3a oneny Teme u nogoGHOCTH KaHauaara, Behe
Henaprmana 3a mocneuniIoMcKe cryanje Y uusepauteta CHHIUIYHYM je Ha CeiHuIM ox 23. Maja
2024. ronune omoOpUIIO pan Ha M3pagy AOKTOPCKE AMCEpTanyje Toj HasuBOM: “Dusuuxu u
XeMUJCKU ymuyaju eeuimauxo2 00jekma Ha Xuopo2eoiouike Cezmenme JHCUGomue cpedume ™.
Onnykom Beha Jlenaptmana 3a nocnenumiioMcke cryauje Yuusepsurera CHHIHAYHYM, 6poj 4—
79/2024, od 23. 05. 2024. roaune, oGpasosana je Komucuja 3a oueny u oa0paHy mucepranuje y
cnenehem cacray:

1. ip Mupocnas Ionosuh, Banpenn npodecop, Vausepsurer Cunruaynym, beorpaz (MeHTOD)

2. Jlp Ana Munenkouh-Anhenkoruh, noueHt, YHusepsuter CUHruAyHYM (4iaH)

3. Hdp HAparoswy6 bajuh, Banpennu npogecop, Pynapcko-reonomku dakynter YHupepsurera y
beorpany (unan).

1.2. Hayuyna o6.aacT gucepranuje

Tema nuceprauuje KaHaMIaTa je y JOMEHY Hay4YHUX OGJNACTH 'OJPIKUBO YIIPABIbAIHE
BOJIHMM pecypcuMa’ W 'HayKe O 3alllTUTH KUBOTHE CPEAMHE’, 3a KOje je CTYIMjCKU Tporpam
JKusotha cpenuna u onpxuey pazsoj QKCOP) Vuusepsurera CUHIMAYHYM MaTUYaH.



1.3. buorpadcku noganu o KaHAUAATY

Mapusa Yoxopuno Mimmh pohena je 26.08.1985. romune y MocTtapy. OCHOBHY MIKOJIY
noxahana je y HeBecumy, a Ou mocie[me e TOAMHE 3aBpIuuna y Tpebumwy. YV TpeOumy
3appiaBa rumHasujy ,Joan yumh” 2004. rommme. Ucre ropuHe ymmcana je Pynapcko-
reonomiky (akynarer YHuBep3uTera y beorpany, cMmep 3a XHIPOreoIoTHjy. AKaJeMCKe CTy/iuje
cy zappiumne pebpyapa 2011. roaune kaza je onOpaHuiIa JMILIOMCKHA paji IO/ Ha3HBOM ,,DUIIaHC
KapCTHHX M3JaHCKKX Bofia Bpena Bane”. [koincke 201 1/2012. ynucana je JOKTOPCKe CTyuj€ Ha
Pynapcko-reoyomkoM  Qakynrery —Vemsepsuteta y beorpany, Ha JlemapTMany 3a
XHUJPOTCOJIOTH]Y.

PajiHy Kapujepy 3aro4ribe HaKOH OCHOBHHX CTyJlMja Kao BOJIOHTEp, a O ampuiia 2012.
roJMHe 3aCHHBA PajHHU OJHOC KA0 HCTPaXKMBay-CapaJHUK Ha JlemapTMaHy 3a XHIPOTeOJIOrHjy
Pynapcko-reonomkor (axynrera Yuusepsutera y beorpany. Op anpuna 2012. rogune 10
centembpa 2022. roguHe Ha Pymgapcko-reonouikom (akyiTeTy YHHBEP3HTETa y beorpany,
CTy/IMjCKOM POrpamy 3a XMAPOTreoIOrtjy aKTHBHO YUYECTBYje y MPUIIPEMU HACTaBe U BEKOU U3
YeTHpH TpEIMeTa HA OCHOBHMM M MacTep CTyaujama: Omimura Xuapoioruja, IIpuMerseHa
Xugpornoruja (ca OcHOBaMa INPHMEHEHE CTATHCTHKe y Xujporeonoruju), Bomonpuspena u
Tepencka Hacrasa u3 Omiute xuaposoruje. Cenrembpa 2022. ToquHe HaCTaB/ba PajHU OTHOC y
CPElIb0j CTPYYHO] IIKOMM — ['€ONOmKOj M XMAPOMETEOPOJOWKOj WIKOMM ,,MHITyTHH
Mutankosuhi”” Ka0 HaCTaBHUK I'€OJIOLIKE IPYIIC IpeaMeTa.

V nepuony ox 2012. o 2022. roguHe Guia je aHraxosaHa Ha npojekTy MuHucTapcTBa
TIPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOMIKOr pasBoja 6p 176022: TMorenuujan u HOLIOre 3a OJPKHUBO
kopulheme nmoazeMunx Boxa (2011-2022). buna je uman TMMa npojexta MHBEeHTap 3Hama 3a
XHIPOreoiomKa nerpaxusamba - KUHJIPA y nepuoay on 2015 - mapt 2018, koju je hunHaHCHpaH
ox crpane XopuzoHt 2020.

VMa [ONOKeH CTPYYHH MCTIUT 3a AMIUIOMHPAHOT HHXKEHEPa Ie0JIOTHje — XUIPOTeoIoruje
(07.03.2023.r.).

VdecTBOBaJA je Y U3paly BUIIE XUAPOJIOLIKEX U XHPOTEONOMKHX CTY/Mja ¥ M3BEINTAja.
Kao aytop miu koayTop objasuia je npeko 50 myGmukanuja y mehyHapomnum u pomahnm
yacoMcHMa, OfI Kojux cy 7 pamosa y yacormcuma ca CITW nucre (2 paja y kareropuju M21 -
Paj y BpXyHCKOM Mel)yHapogHOM 4aconucy ¥ 4 paja y kateropwju M22 - Paji y HCTaKkHYTOM
MeljyHapoaHoM Jaconucy u 1 pany kareropuju M23 —Pan y mehynapoarom yacomnucy). KoayTop
je jenHe 36MpKe 3a1araka y u3amy Pyrapcko-reonomxor ¢akyirera, Y HUBEp3UTeTa y beorpany.

WHTepecoBamba y Hay4HO-UCTPAXHBA4YKOM pafy oOyxBarajy y LIMPeM CMHCIY
XHAPOIOTeoNortjy, a y Y/KeM CMHCILY XUIAPONOTHjy W XHJPOreoJorHjy Kapera, XUAPOJIOLIKe
aHAJIM3€e XUAPOMETEOPOJIOIIKUX CepHja, aHalu3e, IIpopadyHe, CUMYJIal|je U NPOTHO3HE MOJIENe
Be3aHe 3a M3JAIIHOCT KAPCTHHX Bpena, MPUMEHY CTATHCTHYKMX METOZJAa Y XHJPOTE€OJIOrHUj,
perpecroHe u KopelalioHe aHaIu3e, OMIaHC M Pe3epBe MOI3EMHUX BOJIA y KAPCTHUM TEPEHHMA,
XUAPOTre0XeMHUjCKe KapaKTEPUCTHKE MOA3eMHHX Bozia. ITopest HaBeieHor, 001acT HHTepeCOBamba
je W yTHIaj XUAPOTEXHUYKUX 00jeKkaTa Ha XMIPOTEONOKY CPeIUHY, OTHOCHO YCHOCTaB/babe
TIpoLenype Koje TpeOa MPUMEHUTH y IPOLECY HCTPaXKKUBamha BElITauku (hopmupanux objexara u
XUJIPOTeONIOMKIX KapaKTepPUCTHKA CPENMHE Y 30HU HHXOBOI YTHIIja.

T"'OBOpY €HIJIECKH jE3UK U CIIY)KH Ce PYCKHUM je3HKOM. Y/iaTa je U MajKa JIBe IEBOjYHIIe.

2. OIIMC JMCEPTAIIMJE

2.1. Caap:xkaj nucepranuje

JIoKTopcKa [ucepraiija Moj Ha3suBOM: “Qusuuxu u XeMujcku Yymuyaju 6eulmayroz
06jexma Ha Xudpo2eonouKe cezmenne JHCusomue cpedune ' iMa yKymHo 159 crpana u 8 npuiiora.
Jucepranuja UMa IIECT MOTJIaBJba U cucak JuTeparype. [lornasspa cy:



VYeoaHa pasmarparba, 20 cTpaHa,

Excrniepumentanuo noapyuje, 19 crpana

Metone ucrpaxuarma, 13 crpana

Pesyntaru v aHanusa pesynrara ucTpaxuBarma, 82 CTpaHe
Huckycuja, 21 crpane

3akJbyuak, 4 cTpaHe

S o

VY nmuceprammju uma ykynHo 120 cimka u 37 Tabena. Juteparypa caapxu 104
6ubnmorpadckux jenuHuIa, MOGPOjaHUX HA 5 CTpaHA.

2.2. Kparak npuka3s noje dHAYHHX HOTJIAB/HA

lornasme yBonHa pasmartpama caipXu meT MoTmornmasiba. IIpBO je HAcClOBIbEHO ca
»»XHIPOTEOJIOMKA CHCTEMH” U Y HeMy Cy ObjallbeHe TEOPUJCKE OCHOBE XHUAPOreOJOIKHX
cucreMa. [lehpunucan je MPUPOZHM XUIAPOTEONOIIKH CHCTEM M CBE H-ErOBE KOMIIOHEHTE.
Hedunucan je mporec nupkysauyje noa3eMHUX BOJA Y XUAPOTEONOMKHM CHCTEMUMA yHyTap
PasIMYATAX  XUIPOr€OJOMKUX CcTpykTypa. Ilocebno je neduHucan u oGjammen mnporec
LHPKYyJIALKje MOA3EMHUX BOJIA Y OKBUPY XHAPOTEONOIKHX CHCTEMA Y GACCHCKAM CTpYKTypama
u cucteMa (GOpMHUpaHUX y JyOOKHM DPaceJHHM CTPYKTypama Kao ¥ T0jaM KOMILIEKCHHX
XUJPOT€ONIOIKUX chcTeMa. J[pyro noanornasbe HocH Hasus ,,Bemrrauku o6jextu — TyHeH moj
IPUTUCKOM (XHUAPOTEXHUYKM TYHEIH)” W y HEMy Ce pasMarpa MojaM BelTauykor objekra,
OJTHOCHO XM/IPOTEXHUUKOT TyHesa. [TocebHa nmaxma je f1aTa TyHemiMa Mo/ IPUTUCKOM, CACTaBY
GeTOHCKe 00MIore TyHENa, HIbEKTHPAbY U ME-EKIMOHO] MACH Kao M CBHM nparehum objexTrma
TyHena. Tpehe noanmormasbe mocw HasuB ,MelycoGuu yTuuaj TyHenma TOI MPUTHCKOM W
XHMIPOr€OIOUIKIX CUCTEMA” I/IE CC pa3MaTpa MHTEPAaKIja MPUPOIHE XUIPOTEOIOIIKE CpeiHe U
BEIITAYKOr  00jaKkTa, KOHKPETHO XMAPOTEXHHYKOr TyHena. UeTBPTO  MOATOINABIbE
»lIpobnemarrka uCTpakupawa” AeUHHIIE TNPOOIEMATUKY HCTPAXKHUBAMA JOK  IETO
NOJIOIIIaBbe ,, XUMOTE3€ W LU/BEBH MCTPAXHBAKHA” 00jallbaBa XUIOTE3e W ILHJHEBE
UCTPXHBakba KOjU Cy pasMaTpaHU y OBOj JOKTOPCKOj MUCEPTALIMjH.

Hpyro mormajbe campxu 1Ba moimoriaeka. IIpeo  moamornmaeme ,,U36op
PENPE3EHTATHUBHOI MOAPYYja HCTpaXKuBamba”™ Ne(HHHUIIE KPUTEPUjyMe Ha OCHOBY KOjHX j€ OBO
nozipy4je u3abpaHo Kao Penpe3eHTaTHBHO 3a PElllaBat-e OCTaBJbeHe MPOOIeMaTHKe Kao i caMo
HCTPaXHO MOJPY'je, NPHUPOAHHM XHJIPOTECONOMKM CHCTEM AHAIM3UPAHOr MOApYYja u
xuaporexHuyku oojexar XE Ilupor ca nparehum oGjektrma. JIpyro moAnoriapibe HacIOBBEHO
Je ca ,KapakrepucTtike u3abpaHor penpeseHTaTHBHOr IOApyYja” ofyXBaTta 5 HeliHa Y OKBHPY
KojuX Cy JiepuHucaHe KIMMaTCKe, XUAPOrpadeke, reoOUKe U X|APOreoNolIKe KapaKTePHUCTHKE
UCTPAXHOT MOApYyYja.

Tpehe nornasme ,,Metoze nctpaxuBarma’ caapiKu MET MOANOrNaBba. [IpBo MoAnoriaBbe
,»Y CIIOCTaBJbatbe  OCMATPauKe Mpexe (MOHHTOPHHI)” GaBH Ce KOHLENTOM (OpMUpama
OocMaTpadyke Mpexke H JAMHAMUKOM TpHKyIUbama INojaTaka. Jlpyro mnoanoriaBibe
»METCOpOJIOIIKE ¥ XMAPONOIIKE MeTOfe” AeUHHUIIE METOAC KOjUMa Cy HPUKYIJBEHH U
obpahlenn mnomamy KIMMATCKUX W XHJAPOJOWIKMX mapamerapa. Tpehe mommoriasse
»XHUIPOreosIOKe METOE” NeTalbHO AedMHUIIEe CBe METOe Koje Cy KopumiheHe 3a morpebe
ofpehuBama KBAHTUTATUBHUX M KBAIHTATHBHUX KapaKTEPHCTHKA MOA3EMHUX Boja. UeTBpTo u



[IeT0 TMOMAMNOrjaBbe OaBU ce Merojama ojpehuBama CyMapHUX TIyOWTaKa y TyHEIy IIOA
NPUTHCKOM M MeTolama ojpehuBama CTemeHa arpeCHBHOCTH IMOJ3EMHHX BOJA Ha CTame
6eToHCcKe 00JI0re TyHeNa.

YeTBpTO MOINaBbe ,Pe3yiTaTd M aHaIM3a pe3yjraTa MCTpaXuBatba” CalapXd JBa
noAnoraeka. Ilpso Tmoamoriaeke ,Pesynraty ucTpaxuBama’ 6aBu Ce camMoO MPUKa3OM
N0OWjeHNX pe3yniTaTa Kpo3 TPH LeiHe Koje M0jeAMNHAYHO pa3MaTpajy CBaky OCMarpavky Tavky.
[IpBa nenunHa GaBu ce pe3y/TaTHMa METEOPONOIIKMX M XHIPOJOMIKAX HCTPAXKHBama, Ipyra
Lle/IMHA pe3yNTaTuMa XUIPOTeOIOMIKIX UCTpaxkuBara a Tpeha nenuna GaBu ce pesynraruma
CTereHa arpeCMBHOCTH MO/I3EMHIX BOJIA Ha CTame OeTOHCKe 00J1ore TyHea. J[pyro moanoriaBibe
,,/AHaIIM3a pe3yirara uCTpaKuBamwa” 6aBH ce aHATH3UPakeM J00M|EHUX U IIPUKA3aHKUX pe3yJiTaTa
Kpo3 3 IeluHe, OJHOCHO KpO3 aHalu3y pe3yirara METEOPONOMIKHAX M  XHIPOIOIIKHX
UCTpaXKKBalba, AHAIU3Y Pe3yJiTaTa XHIPOreOIOIIKY UCTPaKHBakba U aHAIU3Y PE3yJITara CTelneHa
arpecUBHOCTH MOJ3EMHMX BOJIa Ha CTambe OETOHCKE 00Nore TyHena.

Ileto mornaeibe , JIuCKycuja” caapKd YeTUpH THojnoriasba. [IpBo moamnoriasibe
neuHMIIe KOHIENTYalHd MOJeN ca IPeTIOCTaB/beHMM TpaHullaMa yTHLaja TyHea IOJ
NPUTHCKOM Ha TEOJOIIKY/XUIPOreosomKy cpeauHy. Jlpyro mnoamornasbe neduuuie
KOHIIENTYaJHM MOJIE XUAPOreoIOMKUX CUCTeMa Ha UCTpaXkHOM ofpy4jy. Tpehe noanornasise
nepuHUIe KOHLENTYaJlHH MOJEeN YTHUAja TyHena I[0J MPHUTUCKOM Ha KOMILIEKCHU
XUAPOreONOMKA CHCTeM. YeTBpTO TOrjiaB/be OaBM €€ KOHKPETHOM JUCKYCHJOM CBHX
MOCTUTHYTUX pe3yJiTara, aHalu30M, MHTEPAKUMjOM MPUPOIHE XUAPOrEOJIOIIKE CpPEAUHE U
BEIITAYKOr OO0jeKTa OJHOCHO XHUAPOTEXHUYKOI TyHeda, YTUldja TyHeNa Ha IPUPOAHY
re0JIOLIKY/XUAPOrEOIOUIKY CPENUHY.

[lecto mornasibe ,,3aKk/byyak” VY IIECTOM MOTNABJbY OAaTH Cy 3aKJbY4ld NOOUjEeHHX
pesyiTaTa MCTpaKMBarba W MPENJO3H JaJbuX Mepa CMamerma HeraruBHuX edexara yTulaja
BEITAYKOT 00jeKTa Ha MPUPOAHY XUAPOTEOJIOIIKY CPEAUHY.

3. OIIEHA JVCEPTAIMJE

3.1. CaBpemMeHOCT H OPHUTHHAJHOCT

IIpeaMeT ucTpakuBama OBE HUcepTanyje Cy QU3NYKM M XEMHJCKU YTUIAjd BEIITAYKOT
o0jeKTa Ha XHJIPOreoJIolKe CerMEHTe KMBOTHE cpenHe. Bemrauke o6jekTe, MoceOHO TyHEeme
MO/ TIPUTUCKOM y TIPAKCH j€ jaKO TEIIKO H30JI0BaTH, OJHOCHO Y Pa3HYUTUM BPEMEHCKUM
OKBHpHMMa C€ KOHTHMHYMPaHO OJBHja TpOLEC HHXOBE MHTEpaKIMje ca TMPUPOTHOM
reO0JIOIMKOM/XUIPOTreosIomKoM cpequHoM. OBa mpobieMaTuka 10JaTHO rocraje Beha kama ce
BEIITaYKK 00jeKaT U3rpaay y OKBHPY KOMIUIEKCHUX XUAPOTr€OJIOIKUX CHCTEMA U/MITA TEpeHUMA
ca JIOMMHaHTHUM pa3BruheM KapOOHAaTHUX cTeHa (KapcTHa rmoapyyja). Cam npolec HHTepaKimje
nosehaBa creneH pusMKa y MOIJENy HEraTHBHUX IMOCJTEIOHMLA KOje BEIITAukKu O0jeKaT MOXKe
M3a3BaTd y IPUPOIHOj XUIPOT€OJIOMKOj CPEIMHU aJld M Ha caM 00jeKar.

Boxme koje c¢e TpaHCHOPTYjy XHAPOTEXHHUKHUM TYHEIOM IIOJ IPHUTHCKOM MOIY ce
UBEKTUPATH Y TEOJIOUIKY CPEeIUHY, IITO W3a3UBa HapyllaBame IPUPOJHOr CTamka IOA3EMHUX
Boja. [Ipe ceera Moske ohu 10 M3MeHe MPUPOIHUX MTPpaBalla UPKyJIAIHje TOA3EMHIX BOAA TPH



deMy J0Nasu [0 TMPOMCHE HUXOBHUX KBAJIMTATUBHUX W KBAHTHTATHBHUX KapaKTepUCTHKa,
ONHOCHO TOTEHUMJaTHO HEraTHBHUX TMOCIEIUIA T10 OPUPOJIHY TCOJIOIKY/XHIPOTCOOIKY
CPeIIUHY, Tj. XUIPOT€ONOIIKE CErMEHTe KUBOTHE cpejuHe. HeraTupHu €(eKTH Ha KBaHTUTATUBHE
KapakTepUCTHKe Ce Ipe CBera OJHOCE Ha M3MEHy NPUPOJHOT PEXHMAa MOA3EMHHX BOJA,
M3N3aEM y OHOCY Ha MPHUPOJHO CTamheé HUBOA MOJA3EMHMX BOJA, KAO U HUXOBUM GOUHUM
»[IOTUCKUBAEM , LITO CTBAPA MOTIIYHO HOBH XU/PAYIMUKH PeXiM. Y KBAIUTATHBHOM Hormeny,
HETaTUBHU eQeKTH ce Ornenajy y ,,paspelusarmy*, 0JHOCHO MeIIatby MOA3EMHUX BOJA Ca BOJlaMa
U3 TyHeNa, Koje cy Hajuemhe HMKe MHHepatM3aluje y OJHOCY HA MON3EMHE BOJE. Bone
TMOBHUILICHE MUHEPANU3aLje MOTY OWTH TIPBH HHAMKATOP MPUCYCTBA BOJE KOje caJipXKe MOBUILEH
cagpxaj Cl w/mma SO4 joHa Koje MOTy MMaTH arpecHBHO JIEjCTBO KaKO Ha XHIPOrE€OJIOIIKY
CPEAMHY TaKO U Ha CaM BEIITAaYKK oOjexar. [Topes HaBeneHor, caMm pexuM pajia XUAPOTEXHAUKOT
TyHela, OHOCHO pajiHi NPUTHCAK KOJU C€ MOCTHIKE Y 1aTOM TPEHYTKY, JONATHO HHTEH3UBUpPA
TIPONECE MHTEPaKLMje ca XUAPOreoNomKkom cpeartom. C jeHe CTpaHe, YeiIen Haraux poMeHa
TpuTHCaka BOAC y TYHENY y 30HaMa Ca M3PaXXEeHOM XUJPAyIMYKOM BE30M ca MOJ3eMHUM BOIaMa,
MOXe JONM 1O yTHCKMBaWa BOJE M3 TyHENa y XHAPOreOJOLIKY CpellHy Kao U Tpojopa
TON3EMHUX Bojia y TyHen. C Jpyre cTpaHe, y yCJIOBMMAa MUPOBAaha BOJIE, OJHOCHO CTAGHIIHOT
TIPUTHCKA, MPETXONHO YTHCHYTe BOAC IMOBHILIEHE MUHEPANM3ALKje JONATHO MOTY arpecHBHO
YTHUATH Ha XHUBOTHY CPEIMHY, OJHOCHO T'COJIOIKY/XMAPOTEONOWKY CPeIMHy ali U GETOHCKY
obuory TyHena.

Hedunucame crenena yrunaja Bewrtadkor objeKTa Ha IPUPOIHY XUAPOTEOIOIIKY
cpefmHy M crnpoBohere Mepa Koje he cMamuTH HeraTuBHE edeKTe aHTPOIOTEHOT AENOBAHA
3aXTeBA yCIOCTABIbAME JACHUX NPHHUMIA UCTPAKUBAYKOr IPOLECA KPO3 MOCTAaB/bambe 106pe
MOHHUTOPUHI MPEKE U YKIbYYHBarb€ BUILIE METO/Ia HCTPAKMBAIbA.

Y OBOM KOHTEKCTY, KaHIHMJAT je OPUTMHATHOCT CBOI MCTPAKMBAYKOT Paja MOTBPIKO
o0jaB/buBabEM HAYYHUM pajoBa y MehyHapoanum HaydHuM daconkcuma ca SCI nucre (ox rora,
Jenaw pan y kareropuju M21, oGjassben 2024., jenan pag y Kareropuju M22, o6jassen 2019. u
Jjenan panty kareropuju M23, oGjassben 2020), kao u y 360pHULMA Ca MehyHapomuux u nomahux
Hay4HHX KOH(epeHuuja. CTeneH miarnjapusma y aucepTalyjy je YUeTUPU POLIEHTA.

3.2. Ocept Ha pedepentny u kopumheny aureparypy

Y wm3pamu nucepraumje xopumheHa je oOMMHa JMTepaTypa M3 JOMEHAa TeoNoTHje,
XUZAPOTEOJIOTHj€e, XUAPOTEXHUUKUX O0jeKara, XUAPOJIOruje, METEOPOIOTH|e, 3aITHTE KUBOTHE
CpelMHe, XHApOXeMHje, yKibyduyjyhu Ty u HajcBeXMje paoBe U3 MCTAKHYTHX MelyHapOmHHX
Hay4HuX yaconuca. Ha ocHOBY Tux pedepeHiy, OpuruHaIHY HayYHH PE3YNTaTH KOje je KaHIHaaT
JI00HO CBOJUM PaJIoM U TIPE3EHTOBAO Y AUCEPTALHjU Cy CMEIITEHH Y KOHKPETaH KOHTEKCT.

3.3. Onncu AJ€KBATHOCT NPUMEHCHUX HAYYHUX METO/IAa

HayunoucTpaxkusaukn MeToau 06yXBaTHIIM Cy KaGHHETCKE, TEPEHCKE U 1abopaTopujcke
panmoBe. TepeHCKM pajl yK/bYyddo je (OPMHUpame MOHUTOPMHI MpEXKE, [OCTABIbAME
MHCTPYMEHATa, MEpea Ha CaMOM TepeHy, TEPMOBHM3HMjcKa CHHMamwa. JlaGopaTopujcku paj
00yXBaTHoO je XEMHUjCKE aHANM3€ y30PKOBAHHMX MOI3EMHMX BOJA HEOMXOJHMX 3a Ae(HHICAbE
NPUPOJHUX  XUIPOXEMHMJCKMX  KapakTepUCTHKa IMOJ3EMHHX Boaa Koje  aeuHHUILY



XUJPOTEOJIONIKY CPEIUHY ald M aKyMyJalHMOHHX BOJa, OQHOCHO BOJa KOje Ce TPaHCIOPTYjy
TYHEJIOM MOJ IPUTUCKOM.

CucTeMaTH3aLuja 1 CHHTE3 MOJIaTaKa Kao ¥ MeTOJie TyMayea, IPOrHo3e U aHanoruje
NpU BUXOBOj AHANN3H U BepudUKaIija nojiataka u3Bspiuhie ce CUCTEMaTHYHUM MPUCTYTIOM.

Kaummpar je y wW3pamd JucepTalije KOMOMHOBAO —pasidvuTe METOAE Hay4HO-
HCTPAKUBAYKOT Pasa Kako OW ce 3a0BOJBHMII OCHOBHHM METOJOJNOLIKH 3aXTeBH (00)JEKTHBHOCT,
T10y3JaHOCT, ONIITEBAXKHOCT, CUCTEMATHIHOCT).

V ckmamy ca u3abpaHOM TEeMaTUKOM, AE(PUHHMCAHMM [M/bEBUMA HCTpaKUBata H
OCTABJbEHMM HAayYHHM XHIIOTe3aMa pajau (GopMHpama BATMAHUX 3aK/byyaka ynoTpebibeHa je
Teophjcka aHanu3a y3 Kopumheme pesyiTaTa HCTPaKMBamwa M3 MehyHapolHe HaydHe
JMTepaType, OAHOCHO Ca3Harba IMpe HaydHe 3aje/IHHIIe Y IOMeHy IpobieMaTike AucepTaiyje.

[MaBHa XUIOTE3a JUCEPTALMje OCMHIIBEHA je TAKO Ja Ce Ha OCHOBY e JOKAXKE YTHIIA)]
BEIITAYKOr 06jeKTa, OMHOCHO XHAPOTEXHUYKOr TyHella Ha H3MEHY KBAaHTUTATUBHUX H
KBAJIMTATHBHMX KapaKTEPUCTUKA MMOA3EMHHX BOJA yCle]| BEIITAUKOT MPUXparkbiBamba NPUPOIHE
W3[IaHH aJli ¥ yTUIA] TOA3EMHUX BOJIa CIEUDMYHIX XMIPOXEMHJCKMX KapaKTCPUCTHKA Ha CTambe
Geroncke obore TyHena. Ha osaj HaunH BepudHKyje ce NONPHHOC ONPKMBOM Pa3BOjy came
TIPUPOJHE TEOJIONIKE/XMAPOreOIOUIKEe CPEMHE Al M BENITAYKOr OOjeKTa YCIOCTaBIbabeM
jacHMX MCTpakmBauKUX npuHuKIa. CBeoOyXBaTHA aHaIKM3a KOja yKIbY4y]e BHILE METOOJOMKIX
[OCTyllaKa IpPeACTaBjba OCHOBY 3a JIOHOLIEHE jaCHHMX MpOLEAypa W TOCTynakKa yrnpaBibarba
BEIITAUKMM OOjeKTOM Kako OM ce HeraTMuBHU €(eKTH HEroBOr /e/NOBarmba Ha TPUPOIHY
XHPOreONIONIKY CPEUHY CBEIU HA NPUXBAT/bUB HUBO.

3.4. TlpuMeHBLHBOCT OCTBAPEHHX pe3yJaTara

V mpakcu ce YecTo MpH carjieflaBamby YTHIAja BEIITA4YKOr O0jeKTa Ha MPUPOAHY
XHUJIPOT€OJIOLIKY CpeauHy pazmartpa camo acrekar KBaHTHUTETA, OITHOCHO
KBATUTATUBHUX/KOJIMUHHCKIX M2MEHA KOje HACTAjy ¥ OBOM MHTEPaKTURHOM Ipolecy. MehyTum
KBaJWTATUBHE, OIHOCHO XMIPOXEMMJCKE KapaKTepPHCTUKE IOJ3EMHHMX BOJA KOje Cy HYeCcTo
3aHeMapeHe Y MCTPAKMBAYKOM IPOLECY YMOTIYbY]jy LEJOKYIHY aHalu3y Ha OCHOBY KOje ce
JIOHOCE 3aKJbYUIIU U TIPEIO3U [ajber JeNoBamba. XUIPOXEMHUCjKE KapaKTEPUCTUKE BOJIA Cy YECTO
WHIUKATOPU CTENEHa MHTEepaKIyje akyMyJJallOHUX BOJA KOje Ce TPaHCHOPTYjy TYHENOM IIOf
IPUTHCKOM M NpUpoHe mojg3eMue Boje. Takohe nepunuiry U camy TMHAMHMKY NPoLEca KOju ce
OJUrpaBa y IaTOM MCTPaXHOM TOApYy4jy. KOHKpETHO Ha MCTPaKHOM IIOAPYYjy CY OTKPHBEHE
BOJIE BUCOKE MMHEpaM3alyje, ca jeauHcTBeHUM xemujckuM Tunom Na-Cl-SOs. Iopekio oBor
TUIIa BOJA Be3yje 3a NPHCYCTBO €BAllOpUTA: XAallUTa, AaHXUAPUTA W/WIM THUICA KOjU HHCY
OTKPUBEHH Ha MOBPIIMHA TEPEHA Ka0 HU Y NPOLIECY I'Paibe TyHENA, TOKOM UCKOIA U TI0 CBOM
XEMHUJCKOM CacTaBy Clajiajy y BHCOKO arpecuBHE BOJE. AIDECHMBHOCT OBMX BOJA yTHYE M Ha
cTame OETOHCKE O0JIore TyHENa ajli U Ha caMy XUIPOTeOoJOUIKY CPeIrHy, OIHOCHO IPUPOIHO
cTame TOA3EMHUX BOJa. YCNEA yTHCHYTe aKyMyJlallMOHE BOJE HIDKE MUHEpalu3aluje Kpo3
ocnabibeHy GeTOHCKY 06JI0Ty TyHENa Koje je HapyLleHa YIpaBo 300r arpeCMBHOCTH MOA3EMHUX
BOJA, U3MKY CE BUCOKOMHHEpANH30BaHEe BOJIE y BHILE JIETOBE IEOJOLIKE/XUIPOreOoIKe
CpejlHe yciie] dera JOofa3u 0 MPOMEeHe TPUPOIHOT CTarba MOA3EMHUX BOJIA alld U apeCUBHOT
JeNOBamba Ha CTEHECKE Mace, Tj. TEOJIONIKY CpeiHy T0ceOHO y Cllydajy KapCTHUX TEPEHa, TE Ce
MHTE3UBUPA KAPCTHH TPOLIEC U CTBAPAjy BELITAYKH YCJIOBH Pa3Boja XMUIIOTEHOM KapcTa.



3.5. Onena I0CTHIHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHANAATA 32 CAMOCTAIAH HAY4YHH paj

Kannmupar je y cBom pamy Ha uspaam HOKTOpcke JMcepralyje U IPONpaTHOM
o0jaBJbHBatby HAay4YHMX DaZoBa MOKa3a0 3aJ0BOJbaBajyhe kpamnrere HEOIXOIHE 3a OaBJbeme
MCTPAXKUBAYKNAM PAJIOM M CAOMIITABAME (IUCMEHO U YCMEHO) HAaYYHUX Pe3ysITaTa: CloCOOHOCT
youaBamwa M JeduHucama mpobiiemMa, MOCTaBbamba jaCHOr M JAOCTHXKHOT IHJba UCTpaKMBarba,
MOTYRHOCT cXBaTama M IPOLUMPUBa-a TEOPU]CKHX KOHIIENATA, OPUTHUHATHOCT, METOIOJOLIKY
JIOCJCAHOCT M PUTOPO3HOCT, CNOCOGHOCT Jia CaMOCTAlHO OCMHCIH, KPEMpa M CIPOBEME

MCTPKUBAME, MOCTABU XMIIOTE3C M MPOBEPU MX, KaO W [a KPUTHYKM aHAIM3Upa NOOHjeHe
pesynrare.

4. OCTBAPEHM HAYYHU JOIIPUHOC
4.1. Ilpuka3 ocTBapeHHX HAYYHHX JONPHHOCA

OpuruHainy HayqHH JJOMPUHOCH JUCEpTaLuje cy cienehu:

e llotBpheHo je na BOA TPAHCIIOPTOBAHA KPO3 XMAPOTEXHHYKH TYHEN BELITAYKH IpUxpamyje
NPUPOAHY U3[aH, YMME j€ U3a3BaHa NPOMEHA KBAHTUTATUBHUX M KBATMUTATHBHUX
KapaKTEPUCTUKA MTOI3EMHUX BOJIA.

e llotepleHo je ma momzemue Boje NPOIHUPY Y XMAPOTEXHUYKY TYHEN M TAKO IIOTCHLH]aIHO
YTH4Y Ha CTarbe GeTOHCKe 06710re TyHera qiMe ce osehasa HHTepaKIMja BETauKor o0jekra
U IPUPOJHE XMIPOTEONOIKE CPEAUHE.

e JloKka3aHO je NOCTOjame KOMIUIEKCHOT XUIPOreoJOKOr CHCTEMA UKy ALHje MOX3EMHUX
BOJIa Kpo3 yTBpheHe JIoKaHe (IMTKE), HHTepMeanjaine (MpesasHe) U peruoHanse (1y6oke)
XUJIPOT€O0JIONIKE CHCTEME.

o Jledbunucane cy MHpeTHOCTaB/bEHE IPAHHIC yTHIAja TyHeNa Ha SKUBOTHY CPEIMHY ca
MapKUPaHUM PajijycoM JIEjCTBa TYHENA y PajHOM IPHTUCKY Ha XUAPOTEOJONMKY CPEeNHHY,
OJIHOCHO Jie(rHMCaHa je NOTEeHIMjallHa [IOPO3HOCT CTEHCKE Mace y KOjoj ce TyHelIcKa Bo/a
YTHCKY]E.

e VCIOCTaBJ/beH je KOHLENTYaTHU MOJIEN XHAPOr€OIOMWKHX CHCTEMA Ha HCTPAKHOM TOAPYHU]Y
KOjUM Cy Ne(pUHUCAHH YCIIOBH Y KOjUMA j& Y OKBUPY KapOOHATHUX CEMMEHATa IOTEHIH]aTHO
JOLUIO ¥ JIO pasBrha XMIIOreHOr KapcTa YMMe je TMPETIIOCTaB/beH aHTPOIOreHH YTHIAj Ha
MHTEH3MBHUjE pa3Bulie OBOr Ipoleca (XWIIOreHe creneorenese) y ,.auhuM® aenoBuma
TEpPEHa MO/ yTULIAjeM NIPUTHCKA TPAHCIIOPTOBAHE TYHENICKE BOJIE.

e Jlehunucan je KOHLENTyadHH MOJEN yTHLAja TyHeNa IOJ NPUTHCKOM HA KOMIUICKCHH
XUJPOr€OJIOLIKH CUCTEM Ca IPUKA30M CBEOOYXBATHE aHAIIM3E CBUX MPHMKYIULEHUX IOAaTaKa
O TEOJIOMIKUM, XHIPOreOJIOUIKMM KapaKTepUCTUKaMa TepeHa, Kao M KBAaHTUTATUBHUM U
KBAJIMTATUBHUM KapaKTepUCTUKaMa [OJ3EMHHUX BOJIa YUME je IPHKa3aH CTeNeH MHTEpaKIuje
TPaHCIIOPTOBAHUX TYHENICKMX BOJA M IIOJ3EMHUX BOJA, y MEPUOAMMA DaJHOI BPEMEHa
pexuMa TyHena U Ieprojly Kana je objexar BaH gyHkuuje. CteneH unTepakumje qeduHuiie
M H3JKPUTHUYHHU]E 30HE XHIPOreoOUKe CPEMHE alli M TYHENa, KOje 3axTeBajy CaHaljy U
yOnaxaBarbe HEraTUBHUX MOCNENNIA KaKO OU )KMBOTHA CPEIMHA U 06jeKaT GUITH OPKHBH.



4.2. Kpurmuka aHaamu3a pe3yraTa HCTPAXKUBabA

V npBoj (asu KaHAMAaT je pasmarpajyhu pacroloXuBy JIHTEPATYpy y obacTi Teme
JMCepTaLHje H3BPIIHO KPUTUUKY aHAIM3y JOCTYIHUX HHOpMAaIlja i KOPEKTHO AeHHHUCAO LHIb
UCTPaXKHUBaba.

ToKOM HCTPaXMBAYKOT Pajia KPUTHYKH je [[poBepaBao Jo0ujeHe pesyirare, ynopehusao
UX ca JIUTEPATYpHUM BPEIHOCTHMA JOOMjEHUM U3 JPYTHX UCTPAXMBAKA M CPOIHUX METOAA U
M3BOIMO HAYYHO apryMEeHTOBaHe (3aCHOBaHE) 3aKJbyUKe, 1ajyhu cBOj JOMPUHOCH KPO3 TIPeIIore
JaJbUX TIpaBalia HCTPaXKUBAa U yHalpehuBama UCTHX.

Kauaupar HapouumTo aHamm3upa edeKTe Ha JKUBOTHY CPEIMHY, OJHOCHO KaKo
XUJPOTEXHUUKM TYHENl HeraTUBHO yTHYE HA NPUPOIHY XHIPOrCONOMIKY CPEIMHY alld h Kako
PUPOJIHA CPeIHHA NeNyje Ha BELITauKy 00jeKaT M Kako HeratusHe MehycoGHe edekTe cecTH 1a
NPUXBAT/HUB HUBO Ca LMJBEM OAPXKHMBOT (YHKIMOHMCAHa W NPUOJHE CPEJUHE M BEIITAYKOr
objekTa. '

4.3. Bepudukannja HayIHHX J0NPHHOCA

Hay4Hu 1ONpHHOCH OB AucepTanije Bepudukopan cy cienehum pagosuma KaHauara:

O6jaB/-eHn paioBd Y YacomucuMa Kateropuje M21:

- Cokorilo Ili¢ M, Popovi¢ M, Baji¢ M., Matovi¢ V., Abramovi¢ F., Alimpi¢ F., 2024:
Monitoring the Impact of Artificial Structure on Hzdrogeological Environment: A Case
Stydy of Hydraulic Tunnel at Pirot Hydropower Plant, Sensors 24(20):6578.
https://doi.org/10.3390/524206578

OGjaB/beHH PajoBH y YacoOMUCHMAa KaTeropuje M22:

- Cokorilo Tli¢ M, Mladenovi¢ A, Cuk M, Jemcov I, 2019: The importance of detailed
groundwater monitoring for underground structure in karst (Case study: HPP Pirot,
Southeastern Serbia), Water 2019, Special Issue: Hydraulic Behavior of Karst Aquifers, 11(3),
603; https://doi.org/10.3390/w11030603

O0jaB/beHH paioBU y YacONUCHMA KaTeropuje M23:

- Cuk M, Jemcov I, Mladenovi¢ A, Cokorilo 1li¢ M, 2020: Hydrochemical impact of the
hydraulic tunnel on groundwater in the complex aquifer system in Pirot, Serbia,

Carbonates and Evaporites, Springer Science and Business Media LLC, vol 35, doi:
10.1007/s13146-020-00563-y

O6jaB/beHH paioBH Y 300pHUIIHMA:

- Cokorilo Tli¢, M., Mladenovié, A., Cuk, M., Radosavljevi¢ J., Sisovié, J., Jemcov, L., 2018:
Analiza uticaja tunela HE ,,Pirot” na kvantitativne karakteristike podzemnih voda, Zbornik
8. Simpozijuma o zastiti karsta, Pirot, pp.7-17

- Cokorilo Ili¢ M, Cuk M, Mladenovi¢ A, Jemcov I, 2018: Definisanje kompleksnog
hidrogeoloskog sistema na primeru hidrotehni¢kog tunela HE Pirot, /7. Kongres geologa
Srbije, Zbornik apstrakata, pp.522-525, ISBN 978-86-86053-20-6, Srpsko geolosko
drustvo



5. MUIIJbEWE KOMUCHWJE U IIPEJUJIOT

Ha ocHoBy m3noxenor, xomucuja KOHCTaTyje Jia JOKTOpPCKA IMCepTalija KaHmuaara
Mapune Yokopuno Wmih nox Haciosom “Dusuyxu u XeMUjcKu ymuyaju seusmauxoz 06jexma Ha
XUOpo2eonouike cezmenme xcueomue cpedune WCIyHhaBa CBE (OpMasiHe U CYLITUHCKE YCIIOBE
npensuljeHe 3aKoHOM O BUCOKOM 06pa3oBakhy, Kao u nponucuMa YHuusepsurera CHHTHIYHYM Y
Beorpany. Jlokropcka mucepranuja Mapune Hokopuno Ynuh canpxu nayune JOIPUHOCE KOjU
Ce cacToje y MOTBPAM YTULAja XMAPOTEXHHUKOT o0jeKkTa TON NPUTHUCKOM Ha TPUPOIHY
XHUAPOTCOJIOIIKY CPEIMHY U YCTOCTaB/batby OCHOBHUX MCTPAKUBAYKUX IIPUHLMIA KAKO OH ce
yOJNaXum HeraTueHU e(eKTH 1 Ha JKHBOTHY CPEIIMHY alld M caM 00jeKar.

Toxom muenokynse wuspage AOKTOpCKe AUCepTalije, KaHIUAT je [IEMOHCTPUPAO
3a/10BOJbaBajyly cMmocoGHOCT 3a caMOCTANHY MCTPaXHUBAYKHI pan. Crora unanosu Komucuje ca
3a[I0BOJECTBOM Mpeiaxy Behy nemaptmana 3a mocnemuniomcke cTyimje ma ce JOKTOpCKa
IOHCEpTalyja TOA HACIOBOM “@Dusuuxu u XeMUjCKu ymuyaju eewimaukoz objekma Ha
XUOPO2eONIOULKe CezMeHme JHCueomue cpedune  KaHIUIaTa Mapune HYoxopuno Wnuh npuxpsary,
M3JI0KM YBUJTY JABHOCTH, ¥ YIIyTH Ha KOHAYHO yCBAjarbe Cenaty Ynupepsurera CUHTHAYHYM Yy
beorpany.

Beorpan, 24.10.2024. ronune
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