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ITpenmer: M3semraj Komucuje 3a oneHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME 3a H3pady JOKTOPCKE
AUCEpTAlUje U HCIyBeHOCTH ycnoBa Kanauaara Aymune Cnacuh

Hacrasro-nay4no Behe [Ipuponno-maremarnakor paxynrera Yuusepsurera y Kparyjesiy je Ha
cenEuIM oapxanoj 17.05.2023. romure noneno Omryky 6poj 230/VI-1, kojoM yTBphyje npemtor
32 IMEHOBAMmE KOMUCH]E 33 MIHCAMbE H3BENITAja O OLEHH HAYYHE 3aCHOBAHOCTH TEMe 3a H3Daiy
JIOKTOPCKE ~ JCepTalje IOA TPEIIONKEHHM HACIOBOM . JMIeHTHGUKANHja BHCOKHX
KOHICHTPANHja paaoHa y 00jeKTHMA: NpoleHa e eKTHBHE 103€ M PA3BOj Mepa PaujalHoHe
3aTHTE”, U HCIYEHOCTH yCJOBA KaHIMIaTa Hyummne Croacuh, cryneHTra MOKTOPCKHX
aKaJIEeMCKHX CTyuja clmsmce Ha cennunu Beha 3a NPUPO/IHO-MATEMATHIKe HayKe YHuBep3uTeTa
y Kparyjesuy onprxanoj 21.06.2023. ronune, nosera je omyka 6poj [V-01-425/10 o UMEHOBAKY
Kowmrcuje 3a mojHomerme u3BemTaja 3a OEHYy HAyYHe 3aCHOBAHOCTH TeME H HCIYHEHOCTH
yCroBa KaH|/aTa 3a u3pajy JOKTOpPCKe JucepTaiuje no HaBeieHuM HacioBoMm. Komucuja je y
cienehem cacrasy:

1. mpod. np iparana Kperuh, Banpesu npodecop —penceHuk KoMucHje,
IIpuponuo-matematuuku daxynrer, Yausepsurer y Kparyjermy,
Vika Hay4Ha obsact: Panujanmona ¢usuka,

2. mpod. np Henan Crepanosuh, Baupenun npodecop, uran KOMHCH]E,
Hpuponro-maremarnuku daxynrer, Yausepsuter y Kparyjepimy,
VYoxa Hay4uHa oGnact: Pamujaiuona Gpusuxa,

3. mpod. ap Jbumana I'ynan, Banpe A MPodecop — NPEUIOKEHH MEHTOD Paja,

[Ipuponro-maremarnyku  Qakynrer, Yuusepsurer y [IpHIITHHM ca IpHBpPEMEHHM
cemumreM y KocoBckoj Murposuriu,

Yixa naydHa obnact: EkcriepumenTanna pusmka.



Ha ocHOBY yBHIa y nocTaBheHH MaTepujan Komucuja nogaocu cnenehu

NU3BEILLITAJ

1. Hay4ynu npucTyn mpo0/emMy NpeaIosKeHOr HAUPTA JOKTOPCKe AHCEPTALMje H MpPOoIeHa
HAYYHOT ONPHHOCA KPajiber HCX0a paga

JlokTopcka JIucepranyja moj HasuBoM ,JMneHTHdukanuja BHCOKHX KOHIeHTpaunHja
pamoHa y ofjekTMa: npoueHa egeKTHBHE 103€¢ H Pa3B0j Mepa paJMjanHoHe 3amTHTE” ce
onmHOCH Ha wu3abpaHe mpoOieme y pamWjallioHO] (U3MIM KOjU Cy Y HIUPEKTHO] Be3U ca
NOTEHIMjAJIHAM 3JPaBCTBEHUM PH3MKOM 3a CTAaHOBHHIITBO Y PyAapcKuM Hacesbuma. PanoH je
pamroakTHBHHU rac 6e3 6oje, MupHca u yKyca. I 1aBHE M3BOPHU paioHa Cy 3€MJBHIITE M CTEHE, a Y
MameM MpPOLEHTY W TpaheBUHCKH Marepujai. Bucoke KOHIEHTpalldje paJioHa YIIaBHOM Ce
ZIOBOJIE Y BE3Y Ca 3aTBOPEHHM IIPOCTOPOM Y KOME Ce paioH aKyMyJHpa JocreBajyhu TupeKTHO U3
mia. Umajyhu y Buay na doBek mpoceuno 80% BpemeHa NMPOBOAM Y PagHOM H JKMBOTHOM
IPOCTOPY, HEKOHTPOJIMCAHO aKyMYJIMPamke PafoHa MOXKE IPEACTaB/baTh 3/IPABCTBEHM PHU3HK. Y
myhuma, HakoH wHXananuje, anda pacrmagoM pajJoHa HACTajy aTOMM IOJOHHMjyMa, ONOBA M
Ou3MyTa KOju Ce TalloXKe Y OCETJbHBHM CJIOjeBHMa AucajHuX myteBa. CBeTcKa 3/paBCTBEHA
oprarmzangja (C30) je naeHTudUKOBaTA paJioH Kao APYrH Y3pOUYHHK KaHlepa riyha, ogmax
THIOCJIE TyBaHa. '

C30 npenopyuyje Ia KOHIEHTpalKja paJoHa y 3aTBOpeHoM npoctopy He Oyae Beha ox 100
Bg/m®>. C napyre crpame, npema IMpeKTHBH EBpOICKe 3ajeHHLE 3a ATOMCKY EHEprujy
2013/59/EURATOM (European Atomic Energy Community wiu EAEC), 3emipe winanmie
EBporicke yHHje TpeOa na Bpiie HaeHTH(UKaIH]y objexaTta (ctaMOeHH U palHHU IPOCTOpP) Y KOJUMa
Cpela TOMWINHA KOHIEHTpaldja pajoHa npenasd pedepentau muso onx 300 Bg/m® u na
HOJCTHYY CMamheHhe KOHISHTpallije paJoHa y TUM O0jeKTHMa, Kao U Ja npy’kajy uHdopmaruje
Ha JIOKAJHOM M HALMOHAJIHOM HHBOY O H3JIOXKEHOCTH pagoHy W oaromapajyhem 3apaBcTBEHOM
PH3HKY.

Hayuna ucTpakuBama Iokasyjy moBehan 31paBCTBEHH DHU3HMK Of M3Jarama pafoHy 3a
CTAHOBHUINTBO KOj€ YXUBH y pyAapcKuM objacThuMa, jep ce Yy HHMa MOTY jaBUTH NPHPOJHO
(NORM) wu Texnonomku (TENORM) mnosechane BpemmocTH pamuoHykiImga. MepemeMm
KOHIICHTpalldje pajioHa y pyJapCKUM Hacesbuma, Omnmu 6M o3HaYeHH O00jeKTH ca IOBHIIEHHM
BpeHOCTUMA KOHIICHTpallije pajioHa, Ha OCHOBY Koje Ou Ouia nponemeHa edeKTUBHA 1033 U
PH3HK OJI H3JIararma 3a IMoIyJIannjy (PH3HKY je H3JI0XKeHa I[eIa oMy Ianuja, a HApOUHTO OCET/bHUBa
rpyma cy aeua u agonecuentd). OcTBapeHH pe3ysiTaTd UMILTHIUpany 01 Hanmpenak y oJHOCY Ha
aKTYeITHO CTamke: IMOJAM3aie CBECTU CTAHOBHHUINTBA O HETaTHBHOM YTUIIA]y pajiOHa Ha 31paBJbe,
pa3Boj U NpHUMEHA Mepa 3a CMameme KOHLEHTpalije paJoHa y 3aTBOpeHoM mpoctopy. [Topen
pajioHa, y 3aTBOPEHHM IIPOCTOpUjamMa O ce MEPUO ¥ aMOMjCHTAIHHN JO3HH CKBUBAJICHT Y Ba3IyXy.
AHalmM30M pe3yiaTata y JOKTOPCKO] AUCepTanuju, KaHauaaT he MCIHUTaTH YTHIA] I€OreHHX
(hakTOpa U YTBPAHTHU KOpenanujy u3Mel)y KOHIIEHTpallyje paoHa i METEOPOJIOIIKHX ITapaMeTapa.
C o63upom Ha caBpeMeHe HaBHKE U TPEHIOBE KOjU ce THUY YIITeNe €HEpruje, yciIe ] ClipoBohema
mpolieca peHOBHpama o0jekara, KaHauaaT he Ha OCHOBY aHAJIH3e H3BECTH NPOIIEHY yTHIAja Mepa
eHepreTcke e)MKaCHOCTH Ha KOHLEHTpauuje pamona. Ha kpajy, npema nobujeHumM mopanuma



pasBulie ce ceT Mepa 3alITUTE OJ pajioHa y ofabpaHuM objeKTHMa, Koju hie MohM 1a ce IpUMeHHU
y cimgHuM cuTyanujama. CrpoBol)emeM MOHUTOPHHTA paJJoHa Y pyAapCcKUM Hace/bHMa Ha CeBepy
Kocosa u Meroxuje, 6uhe mnar nonmpunoc HanponamHoMm mporpaMmy 3a pagoH H JOMPHHOC 3a
U3pay Mare pu3rka of pajgona 3a Kocoo u Metoxujy. Pesynrary 10 KOjUX C€ AOIIIO MPHIHKOM
mucama JOKTOpcKe pgucepranuje he OutH BepudukoBanu mnopehemeM ca  JOCTYITHHM
eKCIIepUMEHTATIHUAM ITOIAIHMA.

[Mpyxarme KoMIuieTHe (HU3HUKE CIHKE MPOoIeca OMUCAHUX Y OKBHPY JHOKTOPCKE AMCEPTAIIH]e
nokropaana Jymmune Cracuh he npyxutn cMmepruiie 3a 6yayha uctpaxuBarma, 1 Ha NMpUKa3aH
HAYMH JIJaTH OPUTHHAJIaH JOIIPUHOC HAyIH.

1.1. Besa ca gocamanimuM HCTPpaKHBAILUMA

HcrpaxkuBamba pajjoHa Cy HApOUYHTO aKTyellHa y CBETY IOCIHESAUX TPHIAECETaK TOAWHA.
[MTocebna naxiva moceehyje ce moau3amy CBECTH CTAHOBHHINTBA O 3[PABCTBEHOM PH3UKY YCIIEH
u3jarama paJioHy U HEroBHUM KpaTKokuBehnMm mortomiima. Buine o MmoNOBHHE NpPOCEYHE
roguimbe epeKTHBHE 03¢ CTAHOBHMINTBA OJ1 CBHX INPHUPOJHHX M3BOpa 3paverha MOTHYE O[]
pamoHa U HmeroBux noromaka. Ctora cy mare MHOre Ipernopyke 3a cMameme HHBOA pagoHa y
3aTBOPEHHM MPOCTOPHjaMa OJf CTPaHe CBETCKE 3/IPABCTBEHE OpraHH3allije, HayYHHX KOMHTETa,
areHIdja 3a 3aIITUTY KUBOTHE CPEIUHE U Ip.

Wmajyhu y Buay Aa je kaHiep Iuiyha xao mocjaenuna BUCOKHX KOHIIGHTpaIlFja pajoHa IMpBo
npuMehen Kox pagHuMKa y pyIHHIMMAa ypaHa, mocebHy mNaxmy Tpeba ycpecpemuTd Ha
HCTpaXKMBarba PaJloHa y HaceJbMa y OKOJIMHH PYIapCKUX MoApydYja, 300r Moryhux moBUIeHHX
KoHIeHTpanuja. ¥ oxonuHu KocoBcke MutpoBulie Hanasu ce HeKaja jeiad o Hajsehux pyIHHKa
onoBa u nuHKa y EBpomnn. PaHHjuM HCTpakKWBamHMa YCTaHOBJEEHE Cy BHCOKE KOHIICHTpAIIHje
pajioHa y HeKHM O00jeKTHMa U MOBHUINCHE BPEJHOCTH MPUPOAHUX PAAUOHYKIIHIA Y 3€MIBHIITY.
MelyTum, reorenu moTeHnMja pajoHa HUje UCTPAXKEH U HUCY O3HAYCHH OOJEKTH Ca BHCOKHAM
KOHILIeHTpanujama panoHa. [lomamm mokasyjy Ha je HHBO palioHa Y pPaJHUM IMPOCTOpHMA Y
Kocosckoj MurtpoBuiu Takole BHCOK, a TO ceé MOXKE IOBE3aTH ca CBe yemhoM TepMalHOM
H30JIaljOM ¥ IIUJBY TIoBehama eHepreTcke e(pUKacHOCTH o0jekara, IITO HEMHHOBHO JIOBOJH 1O
aKyMyJIallyje paJloHa y 3aTBOPEHHUM IIPOCTOpPHjaMa HapOYHUTO Y 3UMCKHM MecelnMa, 1 rmoehanor
PHU3HKa 10 3apaBJbE.

VY moxtopckoj mucepranuju he akieHat OUTH U Ha pa3BUjarby Mepa caHallije TAKBUX objexaTta,
Tj. Ha pa3BOjy HHM3a Mepa paJHjallMOHe 3allITHTE KOje Ce 3aCHHBAjy Ha yOmakaBamby BHCOKHX
KOHIIeHTpanuja pagoHa. To he 6utu notkpernsbeHo nmybimkanujama y gaconucuma ca SCI nucre,
pajloBUMa NPE3eHTOBAaHUM Ha MehyHapomnuMm u gomahuM HaydHO-CTpydHMM cKynoBuMma. OBa
npobiemarrka je 6uiIa 1 jol yBeK je MOTeHIHjalHa TeMa 3a YYeCTBOBamke y nporpamy ,JIpn3ma™
®onpa 3a Hayky PenyOmike CpOuje. Pan y oxBupy oBe mucepranuje oMoryhasa kaHauaary Ja
OCTBapy KOHTHHYHTET Y CBOM Hay4YHO-UCTPAKUBAYKOM pajy, LITO MMa 3a LUJb U PAaCBET/baBabe
npobiemMaTike y 001aCTH HCTpaKUBamba PaJoHa.



2. Oopasioxeme npeaMeTa, METOa H IH/ba KOjH Bep/buBo ynyhyje 1a je npeanosxena Tema
071 3HA4aja 32 pa3Boj HAyKe

2.1. [Ipenmer., IMJEEBU U XHIIOTE3E OBE JOKTOPCKE AucepTanuje o6yxsarajy cienehe

IIpenmer ncrpakuBama TOKTOPCKE JUCEPTAIHje KaHANAATA je HAeHTH(UKaIH]a objexara ca
BHCOKHM BPEIHOCTHMA KOHLEHTpAlKje PaoHa y Hace/bHMa y OKOJIMHH PYJapcKOT KOMILIEKCA
» I pemya®, riae ce NPUPOJIHYU PaTMOHY KIMIM MOTY TIOjaBUTH Y IIOBHIIEHMM KOHIIEHTpanHjama. Pax
C€ TeMEJbH Ha PaHH]UM MEPEmhHMa KOHIIEHTpaIlKje paJioHa y OBOM PETHOHY, Ka/a Cy YCTAHOBIbEHE
TNOBUIIECHE BPEJHOCTH y u3abpanum objexruma. Ilopen Tora pajy ce 3acHMBA Ha JMPEKTHBH
Esponcke 3ajennune 3a aromcky eneprujy (Council Directive 2013/59/Euratom), a Tude ce
uaeHTHUKanyje pernona u objexata ca mobehaHuM KoHuUeHTpanujama panona. EURATOM je
Jla0 Npernopyke aa peqjepeHTHH HHBO PaioHa y 3aTBOPEHHM IIPOCTOpHjaMa He NpeBasHIa3H
BpemHocT ox 300 Bg/m®. Cxomno motenmujamsoM pU3HKy, ApikaBe wiaHuue EBporcke ynuje
YCIOCTaB/bajy HALMOHATHE pedepeHTHE HHBOE 3a KOHIUEHTpalWje pajoHa y 3aTBOPEHOM
IPOCTOPY ¥ Ha PajHUM MECTHMa IIpeMa OCHOBHUM 0e30eIHOCHHM CTaHIapIuMa 3a 3aIlTUTY O
u3Naraka panoHy. TpeHyTHO Baxehu IIpaBuiHMK O rpaHHIlaMa H3Narama jOHH3YjyhuMm
3paderuMa U MepeuMa paiy IPoleHe HIBOA U3Jiarama joHu3yjyhum 3pauemuma y Peny6mm,n
Cp6uju nponucyje HuBoO panona ox 200 Bq/m? 3a o6jexte HoBHje rpantse 1 400 Bg/m® 3a o6jexte
crape rpajie. KoHTuHYHpaHo Mepeme pafoHa ce MO)Ke KOPHCTHTH 3a IPOIIEHY 3IPAaBCTBEHOT
pu3KKa momyJaiuje, nocebHo Kaaa cy konuenpamuje sehe ox 300 Bq/m®. Cxomuo Tome, npeaMer
OBe JIOKTOPCKE JAHCEepTaIHje je:

® Meperne KOHLEHTpAlHje pafioHa y 06jeKTHMa y OKOJIMHH Py apcKor KoMIuiekca ,, Tpemya®,
TJIe C€ NPUPOAHH PATHOHYKIIM/K MOTY II0jaBUTH y TIOBHIIEHHM KOHIEHTpAIMjaMa;

* uaeHTH(HUKanyja objeKara ca BUCOKMM BPEIHOCTHMA KOHIEHTpAIMje PalioHa Koje Cy y
BE3U ca nosehaHHM PH3HKOM O[] IojaBe paka ruryha;

® [PHUMEHA PA3THYATHX TEXHHKA MEPEHa y OTKPHBAMKY HM3BOpA PaJOHA y 3aTBOPEHHM
IIpoCcTOpHjama;

e [POIEHA FEOTEHOT ITOTEHIIHjalla HCTPAKHUBAHOT IIPOCTOpPA.

Mertona mcTpakuBama je 3aCHOBaHA Ha NMPUMEHH PA3IMYATHX TEXHUKA MEpera PajoHa
(aKTHBHE W NACHBHE TEXHHKE) Ja OM ce YTBpAWIE KOHLEHTPAIU]e U OTKPHIIM H3BOPH PafoHa y
3aTBOPEHHM IPOCTOPHjaMa, Kao H J1a ce MPOLEHH FeOreHH MOTEHIU|al PajoHa HUCTPaKHBAHOT
IIPOCTOpPa MEPeHeM KOHIEHTpAlWje pajioHa y 3eMJBHINTY M CTeHama. Y TOM LHJbY, MEpema
pazoHa y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY Y MPBOj €Taly HCTPAXKUBakha BpIIKhe ce MACHBHOM TEXHHKOM:
xopuctuhie ce yribeHH KaHuCTepu y onabpanmm oGjekruma. Buhe xopumhen ypehaj RAD7
(Durridge Company Inc.) 3a KOHTHHYMpPAaHO MepeHe pPagOHa y BasAyXy y 3aTBOPEHHM
IPOCTOPHjaMa, Kao M 3a aKTHBHA Meperha PaZioHa ¥ 3eMIBHINTY M Y BOAH. Mepema aKTHBHEM
MeTofama Jgjy NpelTMMHUHApHE pe3yNTaTe KOHIEHTpaluje pamoHa y KpaheM BpeMEeHCKOM
uHTepBaiy y3 Behu 6poj Mmepema u 6p3y npoueny pusuka. TokoM Mepema pajioHa y 3eMJbH, Gutie
Y30PKOBAHH TOBPIIHHCKH y30pIM 3€MJBHINTA Ca MCTHX JIOKAIMja fa OW Ce NMPOLEHHO I'eOreHH
NOTEHLHMjal PaJOHAa y 3aBHCHOCTH OJl TpaHyJalHje 3eMJBHINTA IO HOBHjOj METOOH KOjy je
npemioxkuo Barnet. Kopucruhe ce m anda crmexkTpomerpujcka Meroma Mepema pamoHa Y
CTaMOCHHM M pajgHuM NpocTopHjama meTekTopuMa Airthings Corentium Home. 3a mpaheme
METEOPOJIOIIKHX MapaMerapa KOpUCTUlie ce METEOpOJIOIIKA CTAHUNA ca GeKHIHUM CEH30POM
(WTH600-E-en-GB_v1.0). Bpensoctn jaunne aMOMjeHTATHOT JO3HOT €KBUBANCHTA Y



YHyTpalllkeM IpPOCTOpYy M Ha oTBopeHoM Mepuhe ce ['ajrepoBum 6pojayem Radex mopen
RD1503+.

OcHOBHH IH/b OBE JOKTOPCKE AMCEpPTallHje je mpoleHa e(GeKTHBHE N03€ U 3IPaBCTBEHOT
pU3MKa 33 CTAHOBHHINTBO, MOCEOHO y O00jeKTHMa Ca BHCOKHM BpPEJHOCTHMA KOHIEHTpAIH]E
panona. Ilopen Tora, nmbeBM mucepTalMje Cy HCTPaXHBame KOpENalldje pajoHa ca
METEOpOJIOLIKUM [TapaMeTpUMa, NPOLEHA YTHIIAja TeOreHnX (hakTopa H yTHUIA] Mepa EHEPreTCKe
e(HKacHOCTH Ha HUBOE KOHIICHTpalHje pafoHa y 00jeKTHMa, Kao ¥ pa3BHjamke Mepa paiujanHoHe
3alTUTEe C LUJbEM PEIyKOBama KOHLECHTpAlMje paJoHa y 3aTBOPEHUM NpocTopHjama. [Ipema
npeaMeTy pajia, HHJbeBH paja cy cienehu:

® mpoueHa eQeKTHUBHE 03¢ 32 CTAHOBHHIUTBO y PyAapcKOM MOAPY4jy ,, Tpemua®;

° aHaiM3a YTHI@ja TeOreHHX (akTopa (TEOTEKTOHCKE CTPYKType, 30He pacesa,
nepMeabMIIHOCTH W IpaHyJlalje  3eMJBHINTA), METEOpOJIOMKUX  MapameTapa
(remmeparype, NpPHUTHCKA H BIAXHOCTH Baslyxa, [aJaBUHA, Op3HHE BeTpa) WU
rpal)eBUHCKHMX MaTepujaia Ha HUBOE PajioHa Y 00jeKTUMA;

® [pOLEHA yTHIaja MEpa EHEPreTCKe epUKACHOCTH Ha KOHIEHTpALKje paIoHa y 06jeKTHMA;

® pa3Boj Mepa pajiijallioHe 3aIITHTE: U3paja MPOTOKOJIA 3a yOlaKaBame HUBOA PAOHA Y
ofjexTHMa y CKJIaly ca IPENOpyKOM 3a CMarbUBalbe BPEAHOCTH Ha pedepEHTHH HHUBO;
nprMeHa orosapajyhux mMepa caHarmje y npoleciMa peHOBHpaba nocrojehux objexara
¥ pa3Boj Mepa peMesujaiuje 3a mocrojehe o6jexTe ca BICOKMM KOHIIEHTpAIH]jaMa paioHa.

Wnenrudukanuja objekata ca BHCOKUM KOHLeHTpanujama panona y NORM u TENORM
obnacTMa je BeoMa AaKTyelHa Ca 3JPaBCTBEHOT aclieKTa, & y YCKOj je Be3H ca OBHM
ucTpaxuBamuMa. OCHOBHA XHIOTe3a OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIMje OPHjeHTHCAHA Ka MPOLEHH
e(exTHBHE /03¢ 32 CTAHOBHHUINTBO, Pa3BOjy W yHamnpelery Mepa paaujalldoHe 3alITHTE, Koje
YKJbydyjy TIPOTOKON 3a yOnaxaBame pamona. Ocrane moJNasHe XMIOTe3e Koje BOZE Ka
HCIyHhaBalby LUJbEBA OBE JOKTOPCKE JHCepTallijeé HacTale Cy Kao pesyiraT JeTabHOT
npoyyaBama J0Calalli-el UCTPaKMBama M HaJHOBHjUX HOCTHrHyha u casHama. Ha ocHOBY
HEJIaBHO CIPOBEJICHUX MEperha MMa MHUIMja Ja y OBOM IOJPYYjy KOHIEHTpalWje pajaoHa y
CBAKOM JIpyroM 00jeKTy Ipesa’e MaKCHMAaJIHe JJ03BOJbEHE BPEJHOCTH HEKOIMKO ITyTa, 11a YaK M
HEKOJIMKO CTOTHHA IIyTa; Y HEKHM IOPOJHYHIM 00jeKTHMa H3MEpEeHEe BPEIHOCTH KOHIIEHTpaluje
pazona cy 6ue Behie o 20000 Bg/m?®. TIpema Tome ce nedunumy crenehe npernocraske:

e JeTajbHHJUM HCTpakuBambeM Ouhe mueHTHduKoBaHM OGjEKTH ca MOBHIIEHUM HHBOOM
KOHIICHTpalKj€ PaJloHa U HA OCHOBY Tora Oulie mpoleheH PU3KK O]l H3JIaramba pajoHy 3a
CTaHOBHHINTBO;

® H3MEpEHE KOHIIEHTpalMje pajioHa y objeKTMMa M 3eMJBHINTY Jahe IpOoIeHy reoreHor
NOTEHIMjala paoHa 3a HCTPAXKUBAHU IIPOCTOP;

e nobujeHe Kopealyje KOHIEHTPAIH]e PajOHa i METEOPOJIOIIKHX TTapamMeTapa ykasahe Ha
Mehy3aBucHOCT Koja he OuTH o1 KOpHCTH 3a pa3Boj Mepa pajrjallioHe 3alITHTE,

e ycraHosuhe ce MOrOAHOCT Pa3IMYUTHX BpPCTa IOJOBA 3a 3AMITHTY OJ MHQHITpaIHje
pamoHa y objexTHMa IOABPTHYTHM DEHOBHpamy y Ipolecy mosehama eHepreTcke
edukacuocTy;

e u3palleH NMPOTOKON 3a yOnakaBame BHCOKHX KOHIEHTpalHja pajoHa Yy jeHOM TecT-
objexTy buhe mpuMeHspHB y OyayhuMm ucrpakuBamuMa;



® Mepema KOHIEHTpauuje pajoHa jgahe JONPHHOC H3paiy Mame pU3MKa O] pajoHa 3a
noapy4je Kocosa u Meroxuje (moganu Mory OMTH MMIUIeMeHTHpanu y Esporncky marmy
pHU3HKa).

3. OOpasnoxkeme Teme 32 H3pajy JOKTOPCKe AHCepTanije Koja omoryhapa 3akibydak ja je
y HUTAKY OPUTHHAIHA HIEja WM OPHTHHAJIHH HAYHH AaHAJIM3HPaKa npobeMa

Obnacty y xojuma ce jaBibajy OBULIEHE BPeTHOCTH MIPHPOJHHEX PAIHOHYKIHAA Y 3eMIBHINTY,
Ba3JlyXy M BOJAH C€ MOIY MOTEHIMjaJHO CMaTpaTH obOiacTuma “CKiIOHMM pamony”. HemaBHo
MyOIHUKOBaHM PE3yNTaTH IIOKA3ald Cy Ja je HUBO pajioHa y 0GjeKTHMa y IOAPYYjy KOMILIEKCa
“Tpemua” mosumen. Jlo caga ciMYHa CTyMja Koja ce THYE HCTPAKHBAMKa PAloHa y PydapcKuM
HacerbuMa y CpOuju Huje criposeniena. Takole, Huje MPOLEHHBAH TeOreHH MOTEHIM]AT Ha OBOM
nozpy4jy. [lo cama Hema Jpyrux myGIHMKOBAaHHX IOIATaKa Ja je MCTPaKMBaHA IpobIeMaTHKA
pazoHa y OOjeKTHMa KOjU Cy PEHOBHPaHH IIPHMEHOM Mepa 3a MOOOJbIIAE EHEPreTCcKe
euxacHoCTH y Hamoj 3eM/bH. HanmoHalHa KaMiarba Meperba pajioHa y craMbenuM o6jeKTHMa y
Peny6muuu Cp6uju u3 2016. roqune uje o6yxearuia noapydje Kocora u Meroxuje; pe3yaratu
Mepema Mory 6UTH of 3Hauaja.

Komrucuja 3axipyyyje na je npenjioxena TeMa JOKTOpCKe aucepranmje ,AnenTndukanmja
BHCOKHX KOHUEHTpauMja paaoHa y ofjeKTuma: npoueHa epeKTuBHe J03e H Pa3Boj Mepa
pagmjannone samrure”, Kanauaara Jymmne Cnacuh, ca 06pasinokeHMM HpeIMETOM H
IUJbEBMMA paja, MOCTUTHYTHM IONpHHOCHMa (deMy cBefode objaBibeHe myGnukanuje) u
OYCKMBAHUM pe3yJTaTUMa, HACTAIMM JETabHOM AaHAIM30M IOCTYIHHX HAydYHHX pajioBa y
HAy4YHOM ¥ CTPYYHOM CMHCITy OPUTHHAJIHA HJEja.

4. Ycxknahenoer nepununmje npeavMera HCTPAKHBAILA, OCHOBHHX I0jMOBA, HpeII0KeHe
XUNoTe3e, H3BOPA MOAATAKA, METO/Ia AHAJHN3e €A KPUTEPHjyMHMA HAyKe y3 NOMTOBAM€
HAYYHIX NPUHUUNA Y H3PaIH KOHAYHE Bep3Hje JOKTOPCKe AHCepTAIMje

Kanmunar he y cBojoj mMOKTOpCKOj AuMcepTanuji OOYXBAaTHTH CBE €JEMEHTE CAaBPEMEHOT
HAy4YHO-UCTPAXKUBAYKOI pajia MoITyjyh# OCHOBHE KpUTepHjyMe MPUHIMIIA H METOAA aHAJIU3e,
MMIUIEMEHTAIMjOM TMOCTOjehMX M pasBHjareM OPHIHMHAIHMX HAEja HAy4YHOT HCTPAKHBAIbA.
Hokropany he nerabHo mpoBepaBaTH OCHOBHE XHIIOTE3€ aHAIM30M JIATEPATYpe M JOCTYITHHX
U3BOpa, y BehnHM ciTyuajeBa HOBHjer AaTyMa.

Y nocTaBibeHOj MpUjaBK TeEME JOKTOPCKE JHCEpTalyje, KaHJHAAT ce CIIy>KHO oroBapajyhiom
TEPMUHOJIOTHjoM U3 obnactu Panujarmone ¢usuxe. [epunuupja npeamera MCTpaKHBama je
ycknaheHa ca OCHOBHHM IOjMOBHMA, METOAAMa HCTPAKHBAIbA U TIPEUIOKEHHM XHUIIOTe3aMa. Y
AocajialllibeM NepHoay aHraxosama, lymmna Crnacuh je caBnamaiia METOMOIOTH]Y H BEIITUHY
CaMOCTAIHOT HCTpaXHBara. [lopern Tora, TOKTOpaH/ je UCIOJBHO 3aMaXKeHy HayYHY aKTHBHOCT
Koja ce MaHH(ecToBaIa KPO3 CMHCA0 3a aHAIM3y U peluaBame HaydHWX MpobiaeMa U3 o6IacTh
Panujamone dusmuke.

IIpenioxena Tema oOyxBara BeoMa aKTyelHY M 3HayajHy IpOONEMATHKy HCTpaKHBamba
pajioHa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, Kao M pa3Boj Mepa 3amrtute y obinactu Pamujanuone dusmke.
Ilopen mo canma objaB/beHMX panoBa, ouekyje ce na he NOOHjeHH pesynTard OBe JOKTOPCKE
nucepTanyje OuTH myOIMKOBaHU Y HEKUM O BoAehHX HAyYHMX Yacomuca.



4.1. OKBUPHH caipkaj JOKTOPCKE AUcCepTallije

JloxTopcka qucepranuja he ce cactojaTu u3 Buine MeljycoOHO IMOBE3aHMX JIEN0BA:

1) Onmru neo (YBoaua pasmatpama; [lona3He OCHOBE, IPEAMET H IIMJb HCTPAXKHBAKA),

2) ExcnepumMenTajau geo (Ilogpydje HcTpa’kuBama U reosiortja; Meroie Mepera pajioHa),
3) Pesyaratu u guckycuja (IIpounena epextusHe no3e; Mepe paaujanose 3amTure),

4) 3akmpyquu,

5) JlatepaTtypa.

V okBupy Omnmrer aena Ouhe peur o QU3MUKO-XEMHjCKMM KapaKTepHCTUKaMa pajioHa,
PaJIHOKTHBHIM HA30BHAMA, IPOLIECHMa MUTPaIlUje, eMaHalltje, eKcXalalHje paioHa. Y OBOM ey
nahe ce ommc yTHIaja reoreHuX (aKTopa, METEOpOJIOIIKHX IapamMerapa, Kao M Mepa 3a
no0oJbIIake €HEPreTcKe e(UKAaCHOCTH Ha HHUBO KOHILEHTpalHje paJoHa Yy 3aTBOPEHHM
npocroprjaMa. bulie mpukazaHa HaydyHa HMCTpaKuBama Koja Cy y OJIMCKO] Be3d ca TEMOM
JOKTOPCKE JUcepTanyje, Kao U Imperie] AocaJallibhX UCTPaKHBama pajoHa y 0Boj obmactu. Y
CKJIaZy ca 3HavajeM INpeajoxeHe TeMe Ouhe neduHMCAHM LUJBEBM HCTpakMBama pajioHa y
UCIUTHBAHOM PYAAapPCKOM MOAPYY]y ca JeTabHOM reosiorijoM (y reoMopoIomKoM CMUCTY). Y
ExcnepumenTtaiHom aeiay Ouhe omucane metoje Koje he ce NPUMEHHUTH 3a Mepeme
KOHIEHTpanrje pamona. Oppenulie ce reoreHu (akTOpu MCOUTHBAHOT MHOApYdYja, KAao M
KopeJiaijija ca KOHIeHTpalyjoM pagoHa. Jlobujenu pesynratu 6uhe jacHo mpuka3aHH y NOTJaBJby
Pesyararn u muckycuja. Kpos tabene, rpadguxone u cinuxe 6uhe u3BplIeHa U ynopeaHa aHaln3a
ca JIpyruM IoJainMa u3 JUTepaTrype u gate cMepHune 3a Oymayha ucrpaxupama. Ca cTaHOBUINTA
3[paBCTBEHOr pu3KKa Ouhe 3HAuUajHa mporeHa eGeKTUBHE J103€ 33 CTAHOBHUINTBO. Y OBOM JEITy
Ouhe mpemIoMeH MPOTOKOJ 3a CMamkeihe¢ HUBOA KOHIIEHTpaldje pajoHa y oOjeKTuMma, Mepe
caHalldje y Mpolecy peHOBHpama M pa3Boj Mepa peMeaujanuje mocrojehux objexara. Y nemy
mucepranuje 3akbydnum Owhe W3BENCHH MOjeIMHAYHH U OMIITH 3aKJby4I[d OBE JIOKTOPCKE
nucepranuje. Jluteparypa he o6yxBaTuTH KOMIUIETaH cIHcak pedepeniy 1 kopuuheHux u3Bopa
[IOBE3AHUX Ca AKTYEIHHM HCTPKHBAKBIMA MPEICTAB/EEHUM Y TOKTOPCKO] JUCEpTalyju.

S. Ilpenno:keHH MEHTOP AOKTOPCKE AHCepTaLHje

WucrutyTt 3a ¢usuky [IpupomHo-maremarnukor ¢dakynrera y KparyjeBiy 3a MeHTOpa OBE
nucepTanuje npeiaxke ap Jbubany I'ynan, Banpeasor npogecopa IIpupoHo-MaTeMaTuykor
bakynrera Yausep3urera y [Ipumrtuau ca npuspemenuM ceauireM y Kocosckoj Mutposuny.

O6pa3znoxkeme: Banpennu mnpodecop, ap Jbumana I'ynan ce ycmemsHo 0OaBu Hay4yHO-
HCTPAXHUBAUYKUAM paZioM H3 yxe HayyHe oOnactu Excnepumenrtanna dgumsmka. Ilpemnosxkenn
MEHTOP JOKTOPCKE JUcepTallje HMa BUIIe 00jaBJbeHUX pagoBa y yaconucuma ca SCI mmcre, kao
1 OpojHa caommTerma Ha MelyHapoIHUM H HalMOHANIHMM KoH(epeHuujama. Beh myke Bpeme
6aBu ce pasuum npobiemuma y obmactu Pamujammone ¢usmke, ykpydyjyhu mpobnemartuxy
panoHa, na umajyhu y BHAy IHJBEBE M OYEKHMBAHE pe3yjITaTe OBE JUCEpTalldje, cMaTpaMo Ja
UCIIyH-aBa yclIoBe Jia OyJie MEHTODP OBE JOKTOPCKE JHcepTalHje.



6. Hay4dna o0sact aucepranuje

Ob6nact ucTpakuBama KOjOM KaHIHIAT y CBOjO] AHCEPTALMjH HaMepaBa Ja ce 6aBu MOXKe ce,
¢ 003upoM Ha mpeiMeT M LUJb UCTpaXKHUBama, nojasecTH noja obnact: Pagujanmona ¢usmka, 3a
Kojy je [TpupomgHo-mMateMaTuuku (hakyaTeT MaTUUAH.

7. Hay4na o0jJacT 4JIaHOBA KOMHCHje

Unanosu xomucuje ce OaBe wucTpaxupamuMa U3 obnactu Panujanmone Qusuke u
Excnepumentanue ¢usuxe. Hay4yna obmactT mpennokeHOr MEHTOpa W 4aHOBa KOMHCH)E je
IOTroJlHA 3a TeMy MIOKTOpPCKE NHcepTalyje, INTO MOXXEMO 3aKJbyYHTH Ha OCHOBY HHXOBOT
UCKyCTBa y 00J1aCTH HayKe, Kao ¥ 110 Opojy 06jaB/beHUX HAyYHUX U CTPYUHHUX paIoBa.

8. ITomoGmocT KamgUAATA

8.1. Kparka Ouorpaduja kaggunara

Onuc gocajammer HAYYHO HCTPAKHBAYKOT paga kanauaara: Jlymmuia Crnacuh je 1o cana
objaeuna 3 HayuyHa paja Koju ce Hanase Ha SCI nuctu: jeman pan y melyHapogHOM Yacomucy
H3y3E€THUX BpeIHOCTH (Kareropuja M2la), jeman pax y BpXyHCKOM Mel)yHapoaHOM dwacomucy
(xareropuja M21), jenan paja y HCTaKHYTOM Yacomucy MeljyHapoasor 3Ha4aja (kareropuja M22),
neT caommrema Ha MehyHapoaHum kKoHdepeHmujama kareropuje M33 m M34, kao u mecr
caommTemka Ha fomahuM HaydHHM KoH(pepeHIdjama Kkareropuja M63.

Capanma ca HAIIMOHAJHHM THMOBHMA H HHCTHTYIMjama: KaHauaar u mbeH npeyioxkeHn
MeHTOp, mpod. ap Jbuspana ['yman cy ocTBapuie capaimy ca HCTpPaXKMBA4KHM TIpynama
(uctpaxkuBauuma) u3 cienehux wuncTuTyumja: YHuBepsutreT y Kparyjesny, HMHCTHTYT 3a
uHpopmairoHe TexHonoruje u Yausep3urer y Hosom Cany, [lpupoaHo-marematiuuka hakyarer
U QakynTeT TEXHUUKUX HayKa.

8.2. O6jaB/peHH pa/IoBH KaHAMAATA

Kao ayrop mmm xoayTtop, kanmumaT je oOjaBHo ykymHO 14 pamoBa y Hay4HO-CTPYYHHM
JacoNmMUCHMa Kao W Ha Mel)yHapomHUM U JoMahuM Hay9IHO-CTPYYHHM CKYIIOBHMA:

Pan my6iukxoBan y meh)ynapoaHoMm daconucy u3y3eTHux BpeaHocrn (M21a):

1. Gulan Ljiljana, Forkapi¢ Sofija, Spasié¢ DuSica, Radovanovi¢ Zivkovi¢ Jelena, Hasman Jan,
Lakato$ Robert, SamardZi¢ Selena. Identification of high radon dwellings, risk of exposure,
and geogenic potential in the mining area of the “TREPCA” complex. Indoor Air. July
2022, 32(7). https://doi.org/10.1111/ina. 13077 IF (2020) 5.770

Pan nybonuxoBan y Bpxyuckom mehynapoasom yacomucy (M21):

2. Gulan Ljiljana, Stajic Jelena M., Spasic Dusica, Forkapic Sofija. Radon levels and indoor
air quality after application of thermal retrofit measures - a case study. Air Quality,
Atmosphere & Health, 2023, 16(2):363-373. https://doi.org/10.1007/s11869-022-01278-
w IF (2021) 5.804

Panx ny0amkoBaH y HeTakHyTOM MelhyHapoaHoM gaconncy (kareropuja M22)
3. Spasi¢ DuSica & Gulan Ljiljana. High Indoor Radon Case Study: Influence of
Meteorological Parameters and Indication of Radon Prone Area. Atmosphere 2022,
13(12), 2120. https://doi.org/10.3390/atmos13122120 IF (2020) 2.686




Caommrema ca Mehynapoasor ckyna wramnano y ueauau (Ms3)

4,

Ljiljana Gulan, DuSica Spasié¢, Boris Drobac, Nikola Bagevi¢, Indoor Radon monitoring
as a useful predictor of earthquake occurrences in the Balkan region, Proceedings of The
first international conference on sustainable environment and technologies “Create
sustainable community”, Belgrade, 24-25 September 2021, 139-145.

Branko Drlja¢a, Boban Djoki¢, DuSica Spasi¢, Poredjenje komercijalnih softverskih
paketa u nastavi fizike sa tradicionalnim metodama u osnovnom obrazovanju u ruralnim
podru¢jima Srbije, Nastava fizike, Subotica, br 9, 2019, str 137-142, ISSN: 2406-2626

Caonmrema Ha MeljyHapoauum kondepennnjama mramnano y ussoay (Msq)

6.

Spasic DuSica & Gulan Ljiljana, High indoor radon concentration in residential houses,
Ninth Internetional Conference on Radiation in Various Field of Research (RAD2021),
Herceg Novi, Montenegro, June 14-18, 2021, Book of Abstracts p.294.

Gulan Ljiljana, Forkapié¢ Sofija, Spasi¢ DusSica, Zivkovié Radovanovi¢ Jelena, Vutkovié
Biljana, Radon anomalies as precursors of a recent earthquake: A case study of Kosovska
Mitrovica environment, Eight Internetional Conference on Radiation in Various Field of
Research 2020, Virtual Conference, Book of Abstracts p.158.

Gulan Ljiljana, Spasi¢ DuSica, Zivkovié¢ Radovanovié Jelena, Drobac Boris, Relationship
between outdoor radon concentrations and meteorological parameters, Eight Internetional
Conference on Radiation in Various Field of Research, 2020, Virtual Conference, Book of
Abstracts p.159.

Caonmrerna ¢a cCKyna HAMOHAJHON 3HAYaja mTaMnaHo y ueanan (Me3)

0.

10.

L1,

12,

13,

14.

Nenad Stevanovi¢, Vladimir M. Markovié, DusSica Spasié, Difrakcione slike na konusnim
i sfernim objektima, XXVIII Simpozijum DZZSCG, VrSac 30.09.-02.10.2015,
Zbornikradova 602-607 ISBN 978-86-7306-135-1

Gordana Mili¢, Radmila Trajkovi¢, Ljiljana Gulan, Biljana Vu&kovié, Jelena Zivkovié
Radovanovi¢ i DuSica Risti¢, Radionuklidi terestri¢nog i kosmogenog porekla urazli¢itim
uzorcima biljaka sa podru¢ja Kosova i Metohije. XXVIII Simpozijum DZZSCG, Vr3ac
30.09.-02.10.2015, Zbornik radova 63-69. ISBN 978-86-7306-135-1

Ljiljana Gulan, Jelena Staji¢, Biljana Vugkovié, Jelena Zivkovi¢ Radovanovi¢, Dusica
Spasié i Dragana Krsti¢, Prostorna i profilna raspodela radionuklida u tlu na nekim
lokacijama na Kosovu i Metohiji, XXVIII Simpozijum DZZSCG, Vrac 30.09.-
02.10.2015, Zbornik radova 142-147 ISBN 978-86-7306-135-1

Ljiljana Gulan, Milovan Lekovi¢, DuSica Spasi¢, Biljana Vu¢kovi¢ Ja¢ina ambijentalnog
doznog exvivalenta i xorelacija sa meteorolo$kim parametrima u gradu Valjevu i oxolini,
XXXI Simpozijum DZZSCG, Beograd 6-8. oktobar 2021, Zbornik radova 38-44.

Dusica Spasi¢, Ljiljana Gulan Visoke koncentracije radona u porodi¢noj kuéi u okolini
Kosovske Mitrovice, XXXI Simpozijum DZZSCG, Beograd 6-8. oktobar 2021, Zbornik
radova 114-120.

Ljiljana Gulan, Sofija Forkapi¢, DuSica Spasié¢, Jelena Zivkovi¢ Radovanovi¢, Biljana
Vuckovi¢, Jan Hansman, Robert Lakato§ Analiza visoke koncentracije radona u jednoj
ku¢i u rudarskom podru¢ju kompleksa ,, Trepca® XXXI Simpozijum DZZSCG, Beograd,
6-8. oktobar 2021, Zbornik radova 134-140.



Ha ocHOBY cBera HaBesieHOT y IPETXOMHAM Ta4KkaMa OBOT H3BEIITaja Komucuja nonocu cnenehu
3AK/bYYAK

Ha ocmHoBy csera msnowenor, Komucuja 3akmydyje na xammunar JMymmma Coacuh,
HCIyH:aBa CBE yCIIOBE NpeaBuljeHe 3aKOHOM | cTaTyToM IIpHpojHO-MaTemaTHaKor (akynTera y
Kparyjeuy 3a uspazy noxropcke aucepraumje u3 obnactu ¢pusuukux Hayka. Komucuja takohe
cMaTpa Ja je Npe/UIOKEHa TeMa JOKTOPCKe JfcepTalije HAy4HO WHTEPECaHTHA M 3HauajHa,
OZTHOCHO 1@ je Hay4HO ompapnaHa. 36or Tora Komucuja mpeptaxe HacraBHO-Hay4HOM Behy
IIpuponno-maremariukor daxynrera n Bely 3a npuponHo-mMaTemMaTnuke Hayke YHHBEp3uTeTa
y Kparyjesuy na ono6pu uspaiy npujaBibeHe JOKTOPCKE JUCEPTALM]e KAHIHIATY O HA3HBOM:

»AneHTHGAKANINja BHCOKMX KOHLEHTPAUMja pagoHa y ofjeKTHMA: NpoUeHa
e)eKTHBHE [103¢ M PA3BOj Mepa pajAHjalHoHe 3amTHTe”,

3a menrtopa ce mpemnaxe mpod. ap Jbumana I'ynan, pampemsu mpodecop IIpupomso-
MaTeMaTHuKor ¢axyinreTa YHuBep3uTeTa y [IpHINTHHM ca NpPUBPEMEHHM CEIHMINTEM Y
Kocosckoj Mutposuim.

Y Kparyjegiy,
30.06.2023. roguHe.

YJIAHOBH KOMUCHIE
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npo¢. xp [Aparana Kpceruh, Banpenuu npodecop — npeaceJHEK KOMUCH]E,
[IpuponHo-Maremarnuku pakynrer, YHuBepsuter y Kparyjesmy,
V:xa HayuHa obnact: Paaujanuona ¢usuka,
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npoc[).tap Henan CreBanoBuh, Baupeau npodecop, 4iaH KOMHUCH]E,
[puponno-maremarnyxu daxyirer, Yuusepsurer y Kparyjesiy,
Voxa Hay4Ha obOnacT: Papujanuona gusuka,
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npod. ap Jbubana l"ynanf BaHpeIHHU IIpodecop — IpeIoKeHH MEHTOp pana,
TpupoaHo-mMaTeMaTHuky (hpakynaTeT, YHuBEp3uTeT ¥ IIpHIITHHHA ca IpHBPEMEHUM
cequmreM y Kocosckoj Mutposuiy,

Vika Hayuna oOnmact: ExcnepumenTania pusznka.
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NPEJMET: Munusewe PykoBommona JIAC ®usuka o Mspewrajy Komucuje 3a oueny
Hay4HE 3aCHOBaHOCTH TEME H UCIYHBEHOCTH YCIOBa KaHAHaTa H NpenioKeHor MEHTOpa 3a
M3pajy JOKTOPCKE JucepTaluje

Ha ocHoBy y Buma y caapkaj U3semtaja Komucuje o oleHn Hay4yHe 3aCHOBaHOCTH TeME H
HCITYH-EHOCTH yciioBa Kanauaara Jyummue Crnacuh 3a uspajiy NOKTOPCKE AMCEPTaLije MOJ
pagHuM HasuBoM MaenTuuKauuja BHCOKHX KOHIEHTpauuja pajoHa y ofjekTuma:
npouena eeKTHBHE 103€ H Pa3B0j Mepa PaaHjalMoOHe 3aIUTHTE W MPEIIOKEHOT MEHTOPA,
npod. ap Jbwmane Iynan, 1ajeM NO3MTHBHO MHILbem-€ Ha caapxkaj K3seuraja u
J0CTaB/bEHY JOKYMEHTALH]Y.
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