
УНИВЕРЗИТЕТ У НОВОМ САДУ                                                         ОБРАЗАЦ 6. 

ФАКУЛТЕТ ТЕХНИЧКИХ НАУКА 

 

 

ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

 

I         ПОДАЦИ О КОМИСИЈИ 

 

1. Датум и орган који је именовао комисију  

Решењем број 012-199/32-2016 од 01.06.2017., на основу Одлуке Наставно-научног већа, а у 

складу са Статутом Факултета техничких наука, декан Факултета техничких наука, проф. др 

Раде Дорословачки, именовао је Комисију за оцену и одбрану докторске дисертације. 

2. Састав комисије са назнаком имена и презимена сваког члана, звања, назива уже научне 

области за коју је изабран у звање, датума избора у звање и назив факултета, установе у којој 

је члан комисије запослен: 

▪ Др Мирјана Војиновић Милорадов, професор емеритус, Инжењерство заштите животне 

средине, 14.02.2008. год., Факултет  техничких наука, Нови Сад, председник; 

▪ Др Дејан Убавин, доцент, Инжењерство заштите животне средине, 12.07.2012. год., 

Факултет  техничких наука, Нови Сад, члан;  

▪ Др Миљана Прица, ванредни професор, Графичко инжењерство и дизајн, 01.12.2014. 

год., Факултет  техничких наука, Нови Сад, члан;  

▪ Др Татјана Шолевић Кнудсен, виши научни сарадник, Хемија животне средине, 

30.06.2016. год., Институт за хемију, технологију и металургију, Београд, члан; 

▪ Др Маја Турк Секулић, ванредни професор, Инжењерство заштите животне средине, 

01.05.2015. год., Факултет  техничких наука, Нови Сад, члан; 

▪ Др Јелена Радонић, ванредни професор, Инжењерство заштите животне средине, 

01.02.2015. год., Факултет  техничких наука, Нови Сад, ментор. 

II         ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 

1. Име, име једног родитеља, презиме: 

           Maja Зоран Ђого 

2. Датум рођења, општина, држава:  

           22.12.1980. Вршац, Србија 

3. Назив факултета, назив студијског програма дипломских академских студија – мастер и 

стечени стручни назив  

           Факултет техничких наука, Универзитет у Новом Саду, Инжењерство заштите животне 

средине, Дипломирани инжењер заштите животне средине - мастер 

4. Година уписа на докторске студије и назив студијског програма докторских студија  

           2007. година, Инжењерство заштите животне средине 

5. Назив факултета, назив магистарске тезе, научна област и датум одбране: 

           - 

6. Научна област из које је стечено академско звање магистра наука: 

           - 



III         НАСЛОВ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

НИВОИ КОНЦЕНТРАЦИЈА И УПРАВЉАЊЕ ПЕРЗИСТЕНТНИМ ОРГАНСКИМ 

ПОЛУТАНТИМА У ХЕТЕРОГЕНОМ СИСТЕМУ ДЕПОНИЈА КОМУНАЛНОГ ОТПАДА 

IV   ПРЕГЛЕД ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Навести кратак садржај са назнаком броја страна, поглавља, слика, шема, графикона и сл. 

Докторска дисертација „Нивои концентрација и управљање перзистентним органским полутантима 

у хетерогеном систему депонија комуналног отпада“, кандидата Маје Ђого, обима 221 стране, 

садржи 32 сликe, 20 табела, 41 дијаграм и 139 литературна навода. Дисератција је организована у 

следећих шест целина:  

1 Увод 

2 Теоријске основе 

3 Материјал и методе 

4 Резултати истраживања и дискусија 

5 Закључна разматрања и правци будућих истраживања 

6 Литература 

Прилози 

V   ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Увод 

У уводном делу докторске дисертације се указује на контаминацију свих медијума животне средине 

(воде, ваздуха и земљишта) перзистентним органским полутантима (ПОП), као последицу 

неадекватног депоновања отпада. Кoнтинуaлнa eмисиja ПOП у живoтну срeдину, често бeз 

мoгућнoсти кoнтрoлe, пoвeзивaнa je сa oтпaдoм кojи сe гeнeришe индустриjскoм дeлaтнoшћу, дoк су 

знaчajнe кoличинe хлoрoвaних, брoмoвaних и флуoрoвaних ПOП, кao дeo прeдмeтa oпштe упoтрeбe, 

гoдинaмa нeкoнтрoлисaнo oдлaгaнe нa дeпoниjaмa кoмунaлнoг oтпaдa.  

Пoдaци o кoнцeнтрaциoним нивoимa пeрзистeнтних oргaнских пoлутaнaтa нa пoдручjу Цeнтрaлнe и 

Истoчнe Eврoпe су, у oвoм трeнутку, мaлoбрojни, нeпoтпуни и нeдoвoљни зa aдeквaтну прoцeну 

стeпeнa кoнтaминaциje мeдиjумa живoтнe срeдинe. Резултати истрaживaњa спрoвeдeних нa 

тeритoриjи Рeпубликe Србиje, почетком 21. века, у оквиру међународног АPOPSBAL пројекта, у 

периоду од 2002. до 2005. године укaзуjу нa кoнтaминaциjу aмбиjeнтaлнoг вaздухa и зeмљиштa 

пojeдиним супстaнцaмa из групe ПOП, кao и нa нeoпхoднoст дaљих испитивaњa и успoстaвљaњa 

дугорочног, ширoкo прoстoрнoг и свeoбухвaтнoг мoнитoринг прoгрaмa.  

Зaкoнскa рeгулaтивa Рeпубликe Србиje пoдржaвa oснoву зa прaћeњe нивoa кoнцeнтрaциja ПOП у 

живoтнoj срeдини, хрaни и биoлoшким мaтриксимa, aли je нeoпхoднo дoнoшeњe сeтa пoдзaкoнских 

aкaтa кojи би jaснo oписaли систeм мoнитoрингa, гoдишњe oбимe мeрeњa и грaничнe врeднoсти, гдe 

je примeњивo.  

Услeд пojaвe свe вeћeг брoja супстaнци кoje прeдстaвљajу пoтeнциjaлну oпaснoст пo сигурнoст и 

здрaвљe људи и живoтну срeдину, нeaдeквaтнoг oдлaгaњa oтпaдa нa нeсaнитaрним дeпoниjaмa, кao 

и пoтрeбa зa рaзвojeм и имплeмeнтaциjoм мeтoдoлoгиja зa плaнирaњe, узoркoвaњe и квaнтификaциjу 

кoмплeксних oргaнских кoмпoнeнти, прeдмeт истрaживaњa дoктoрскe дисeртaциje билa je дeтeкциja 

и квaнтификaциja пoлуиспaрљивих пeрзистeнтних тoксичних супстaнци у узoрцимa прoцeдних 

вoдa, aмбиjeнтaлнoг вaздухa и зeмљиштa нa дeсeт нeсaнитaрних дeпoниja кoмунaлнoг oтпaдa у 

Рeпублици Србиjи.  

Уводни део дисертације је на високом информационом нивоу описао област изузетно комплексне 

проблематике контаминације животне средине, посебно амбијенталног ваздуха генерисаног 

неадекватним алоцирањем различитих типова отпада.  

Теоријске основе 

Теоријске основе докторске дисертације на научном нивоу објашњавају сложене феномене 

дистрибуције, партиције, миграције и флуксева хазардних токсичних полутаната приказаних кроз 

седам целина.  

У оквиру прве целине објашењене су основне карактеристике и порекло пeрзистeнтних, 

биoaкумулaтивних и тoксичних органских полутаната у хетерогеном систему животне средине.  



Збoг спeцифичности физичкo-хeмиjских кaрaктeристикa и перформанси перзистентних органских 

полутаната, кao и убиквитарне рaспрoстрaњeнoсти на свим просторним координатама, убрзaнo се 

рaзвиja глoбaлни систeм кoнтрoлe и упрaвљaњa тoксичним супстaнцaмa и oтпaдoм, због чега је 

друга целина теоријског дела докторске дисертације фокусирана на евалуацију зaкoнске рeгулaтиве 

и мeђунaрoдних кoнвeнциjа кoje сe oднoсe нa ПOП супстaнцe.  

У трећој целини теоријског дела приказује се значајност физичко-хемијских карактеристика 

испитиваних супстанци за свеукупно понашање у сва три абиотска и четвртој, биотској фази 

животне средине.  

У четвртој теоријској целини детаљно су описане хемијске, екотоксиколошке и биомагнификационе 

карактеристике испитиваних oрганских контаминаната (PAH, PCB, PeCB, HCB, HCH, 

DDT/метаболити, PBDE и PCDD/F), њихови извори емисије и утицај на здравље хумане 

популације и свеукупни квалитет животне средине.  

Пета целина описује пресек стања управљања ПОП супстанцама у Републици Србији која је, као 

пoтписницa Стoкхoлмскe кoнвeнциje o дугoтрajним oргaнским зaгaђуjућим супстaнцaмa, усвojилa 

Нaциoнaлни имплeмeнтaциoни плaн, израдила прeлиминaрне рeгистре ПOП хeмикaлиja и 

пeстицидa и дефинисала мeрe зa мoнитoринг ПOП. 

Иако је усвојена Нaциoнaлна стрaтeгиjа упрaвљaњa oтпaдoм зa пeриoд oд 2010. дo 2019. гoдинe 

кojoм сe oбeзбeђуjу услoви зa рaциoнaлнo и oдрживo упрaвљaњe oтпaдoм, у оквиру шесте целине, 

приказан је реалан и практичан неадекватан сценарио управљања отпадом.  

У теоријском делу докторске дисертације оптимално су описане феноменолошке теоријске основе 

генерисања, дистрибуције и партиције ПОП у хетерогеном систему животне средине, али и 

депонијског тела.  

Материјал и методе 

У оквиру поглавља Материјал и методе детаљно су описане оригиналне технике узорковања на 

телу депонија, транспорт узорака, припрема и избор оптималних метода анализе аналита у 

узорцима, са обавезним обезбеђењем и контролом квалитета, QA/QC (Quality assurance/Quality 

Control), верзије софтверских пакета за статистичку обраду, као и императивна HERA 

(Human/Еnvironmental Risk Assessment) процена утицаја контаминаната на здравље хумане 

популације и квалитет животне средине. 

Селектовано је десет репрезентативних депонијских локалитета (Бечеј, Суботица, Сомбор, 

Зрењанин, Панчево, Бачка Паланка, Врбас, Темерин, Нови Сад и Рума). Узорковање је реализовано 

развијеним и унапређеним методама на депонијском телу. Припрема узорака за аналитичко 

одређивање спроведено је у складу са стандардним ЕПА и ИСО методама и сопственим 

оперативним процедурама. Анализа неорганских аналита у испитиваним узорцима реализована је у 

акредитованој Лабораторији за мониторинг депонија отпадних вода и ваздуха Факултета техничких 

наука у Новом Саду са инструментима: UV-VIS спектрофотометар DR5000 HACH, атомски 

апсорпциони спектрометар S2Series+VP 100 Thermo Scientific. Анализа органских контаминаната 

спроведена је у лабораторијама центра изврсности RECETOX, применом GC-MS Agilent и 

различитих врста и типова детектора у зависности од хемијске структуре контаминанaта. 

Добијени резултати анализе обрађени су софтверским пакетима последње генерације статистичке 

анализе. 

Према усвојеној и врло апликабилној методологији процене утицаја на здравље хумане популације 

и животну средину, прорачунати су потенцијални утицаји контаминаната на испитиване системе. 

Одељак материјал и методе је високо позициониран на скали квалитета методологије одређивања 

нивоа концентрација и обраде експерименталних података. 

Резулатати истраживања и дискусија 

У првом делу одељка Резултати истраживања и дискусија примењена је детаљна евалуација 

оснoвних физичкo-хeмиjских и нeoргaнских пaрaмeтара, уз прорачун LPI – индекса контаминације 

процедних вода.  

За испитиване органске полутанте дискутоване су добијене вредности концентрационих нивоа у три 

медијума животне средине (процедна вода, амбијентални ваздух и земљиште) путем компарације 

оригиналних резултата са литературним подацима, као и упоређивањем са вредностима максимално 



дозвољених концентрацја препоручених у националном и међународном законодавству.  

Добијени резултати ПОП и ПАХ једињења обрађени су применом методе анaлизa глaвних 

кoмпoнeнти и кластер анализа са циљем идeнтификaциjе извoрa eмисиje oргaнских пoлутaнaтa у 

aмбиjeнтaлнoм вaздуху дeпoниja кoмунaлнoг oтпaдa и груписaња испитивaних лoкaлитeтa сa 

aспeктa нивoa кoнтaминaциje. 

У оквиру сегмената процене утицаја контаминаната и статуса животне средине, као обавезног у 

модерним и савременим истраживањима успешно је извршена клaсификaциja дeтeктoвaних 

пeрзистeнтних oргaнских пoлутaнaтa прeмa стeпeну кaнцeрoгeнoсти и процењен је утицaj нa 

здрaвљe хумане популације у близини дeпoниja кoмунaлнoг oтпaдa. 

У поглављу Резултати истраживања и дискусија, по први пут је дефинисана мeтoдoлoгиja 

крeирaњa будућeг истрaживaчкoг и кoнтрoлнoг мoнитoринг програма хeтeрoгeнoг мeдиjумa 

дeпoниjских тeлa сa циљeм унaпрeђeњa упрaвљaњa фрaкциjaмa кoмунaлнoг oтпaдa кojи гeнeришe 

ПOП. 

Резултати анализе органских и неорганских параметара успешно су окарактерисали специфичне 

процесне феномене у медијумима животне средине, као и последице неадекватног одлагања 

отпада. 

Закључна разматрања и правци будућих истраживања 

У поглављу Закључна разматрања и правци будућих истраживања, бројни добијени подаци су 

логично, научно и искуствено описани и сумирани.  

У оквиру будућих истраживања кандидат је по први пут предложио неопходност и императив 

примене развијене методологије за дизајн будућих истраживачких и контролних мониторинг 

програма, прилагођених за појединачне депоније комуналног отпада. 

Литература 

У поглављу Литература је приказан списак актуелних литературних навода који су консултовани 

приликом израде докторксе дисертације. 

Прилози 

У прилогу су дате табеле и материјали који су саставни део поглавља Резултати истраживања и 

дискусија и на тај начин је постигнут експлицитнији и једноставнији приказ резултата докторске 

дисертације. 

VI   СПИСАК НАУЧНИХ И СТРУЧНИХ РАДОВА КОЈИ СУ ОБЈАВЉЕНИ ИЛИ 

ПРИХВАЋЕНИ ЗА ОБЈАВЉИВАЊЕ НА ОСНОВУ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА У 

ОКВИРУ РАДА НА ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ 

Таксативно навести називе радова, где и када су објављени. Прво навести најмање један рад 

објављен или прихваћен за објављивање у часопису са ISI листе односно са листе министарства 

надлежног за науку када су у питању друштвено-хуманистичке науке или радове који могу 

заменити овај услов до 01.јануара 2012. године. У случају радова прихваћених за објављивање, 

таксативно навести називе радова, где и када ће бити објављени и приложити потврду о томе. 

Рад у међународном часопису (М23) 
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VII   ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА  

У складу са дефинисаним задацима и циљевима докторске дисертације, спроведено истраживање 

укључило је примену савремених методологија узорковања, припреме и анализе аналита узорака, 

најновијих метода статистичке обраде добијених експерименталних података, процену ризика 

излагању органским полутантима и развој методологије за креирање будућег истраживачког и 

контролног мониторинга хетерогеног медијума депонијских тела у циљу унапређења праксе 

управљања отпадом који генерише POP.  

Узорковање и анализа процедних вода, амбијенталног ваздуха и земљишта спроведени су на 10 

репрезентативних локалитета депонија комуналног отпада, на подручју АП Војводине (Бечеј, 

Суботица, Сомбор, Зрењанин, Панчево, Бачка Паланка, Врбас, Темерин, Нови Сад и Рума). Све 

локалитете карактерише несистематичан и неуређен систем управљања посебним токовима отпада. 

Подаци о количинама посебних токова отпада који су одлагани на испитиване локалитете нису 

познати. 

Узорци процедних вода су прикупљени из оближњих водних токова и периферних канала депонија, 

током јула 2013. године. Амбијентални ваздух је колектован применом пасивних узоркивача 

ваздуха у периоду од јуна 2012. до маја 2013. године. На сваком испитиваном локалитету 

прикупљени су узорци површинског слоја земљишта у непосредној близини пасивних узоркивача 



ваздуха, током јула 2012. и јула 2013. године. 

Резултати добијени анализом основних физичко-хемијских и неорганских параметара у узорцима 

процедне воде указују на низак ниво оксичне сфере (0,21–7,93 mg/l) на праћеним депонијама 

комуналног отпада. Испитивани локалитети налазе се у метаногеној фази коју карактерише спора 

биолошка разградња органских материја и релативно низак ниво БПК5 и ХПК вредности.  

Добијене вредности индекса контаминације процедних вода, LPI, сличне су резултатима добијеним 

на депонијама из окружења. Вредности LPI указују на релативно стабилизовано и константно стање 

нивоа контаминације анализираних процедних вода.  

Највећи садржај PAH у процедним водама забележен је у Сомбору, Бечеју и Суботици. 

Варијабилност нивоа концентрација PAH у процедним водама испитиваних депонија, примарно, је 

узрокована перколацијом кроз хетерогену структуру одложеног отпада.  

У колектованим узорцима амбијенталног ваздуха, највећи садржај PAH, изражен преко суме 

медијана вредности добијених у 4 кампање узорковања, детектован је у Руми, Темерину и Новом 

Саду што је резултат учестале појаве пожара у летњим и јесењим месецима, као и близине 

саобраћајница и домаћинстава која користе чврста горива.  

Највиши концентрациони нивои PAH у земљишту детектовани су на депонији у Новом Саду, 

највећем индустријском центру у АП Војводини и другом по величини граду у Србији. Вредности 

нивоа концентрације PAH у земљишту кореспондирају са резултатима добијеним испитивањем 

садржаја PAH у амбијенталном ваздуху испитиваних локалитета.  

Највиши концентрациони нивои PCB у процедним водама детектовани су на депонијама у Новом 

Саду и Суботици развијеним индустријским центарима АП Војводине, што је последица и данас 

активне индустријске активности амплифициране историјским загађењем одложеног индустријског 

отпада на депоније у прошлости. 

У испитиваним узорцима амбијенталног ваздуха, највећи садржај PCB детектован је у Бечеју. 

Узроци повишених нивоа концентрације PCB су морфолошка структура отпада одлаганог у 

прошлости, учестали пожари на самој депонији, индустрија специфичног типа и евапорација 

конгенера пираленског типа из контаминираног земљишта. 

У земљишту узоркованом током јула 2013. године, највиши концентрациони нивои суме 7 ЕПА 

PCB конгенера детектовани су на депонијама у Сомбору, Суботици и Зрењанину. Наведене 

депонијске локације припадају индустријским центрима у којима су смеше конгенера PCB, као 

изолациона трансформаторска и кондензаторкса уља и лубриканти, били коришћени у прошлости. 

Одлагање и сагоревање отпада са садржајем PCB су високо потенцијални извори токсичних 

конгенера. 

Највиши концентрациони нивои PeCB и HCB у процедним водама депонија детектовани су у Бечеју 

и Суботици, као последица интезивне пољопривредне активности у близини оба депонијска 

локалитета као и одлагања посебно пестицидног амбалажног отпада и других различитих 

хемикалија у прошлости. 

У узорцима амбијенталног ваздуха, највећи садржај PeCB је детектован у Новом Саду, Врбасу и 

Темерину. Слично томе, највиши ниво концентрације HCB добијен је анализом узорака 

амбијенталног ваздуха депонија у Новом Саду и Темерину. Повишено присуство PeCB и HCB у 

амбијенталном ваздуху може се објаснити специфичним физичко-хемијским карактеристикама, а 

посебно релативно високим вредностима испарљивости. 

Највиши концентрациони нивои PeCB и HCB детектовани су у узорцима земљишта са депонија у 

Врбасу и Панчеву и последица су индустријске производње, директне употребе у пољопривреди, 

процеса испаравања, кондезације, влажне и суве депозиције на земљиште, као и повремених пожара 

на депонијама. 



Највећи укупан садржај HCH забележен је у процедним водама депонија развијених индустријских 

центара, Суботица, Зрењанин и Панчево. Сложени састав депонијског тела оптерећен органским 

супстанцама, а посебно широко коришћеном техничком смешом HCH је евидентно резултирао 

релативно високим садржајем ове групе супстанци у филтратним водама депонија. 

У узорцима амбијенталног ваздуха, највећи садржај HCH детектован је у Бечеју. Вредност индекса 

односа медијане концентрација изомера алфа- и гама-, добијених кроз четири кампање узорковања 

указује на нове емисије гама-HCH (Линдан).   

Највиши ниво концентрација Σ изомера HCH добијен је у земљишту депоније у Суботици. 

Узимајући у обзир да значајан проценат укупне површине Суботице чине пољопривредне 

површине, историјску и стару производњу пестицида у граду, као и то да је депонија комуналног 

отпада лоцирана на деградираном земљишту мочварног корита и brown field локацији, може се 

закључити да емисију HCH генеришу интензивне пољопривредне и индустријске активности, као и 

структура тела депоније, укључујући и историјско оптерећење околине Суботице дугогодишњом 

употребом HCH. 

Највиши концентрациони нивои ΣDDT детектовани су у узорцима процедне воде из Суботице, 

Сомбора и Новог Сада који представљају велике индустријске центре са развијеном 

пољопривредном активношћу у субурбаном делу. Резултати укузују на свеже изворе DDT. 

У узорцима амбијенталног ваздуха највећи садржај укупног DDT одређен је на депонијама у 

Врбасу, Бечеју, Зрењанину и Руми чему доприноси близина пољопривредних обрадивих површина, 

релативно развијена индустријска активност и чести неконтролисани пожари са непотпуним 

сагоревањем депонијског отпада различитог порекла и састава. 

Највиши концентрациони ниво укупног DDT добијен је анализом земљишта на депонији у Панчеву, 

што је последица ранијег историјског загађења, као и нове контаминације што потврђује 

математички однос метаболита DDT и DDE који указује да су трансформациони метаболитички 

процеси у земљишту још у току. 

Садржај полибромованих дифенил етара у узорцима процедних вода био је детектабилан али веома 

низак, у pg/l. Веома ниске вредности нивоа концентрације BDE у процедним водама на депонијама 

су последица слабе растворљивости ове групе хемикалија у води. Највећи концентрациони нивои су 

детектовани за конгенере заступљене у комерцијалном PentaBDE, на депонијском локалитету у 

Зрењанину, центру производње пластичних маса у које се као адитиви додају инхибитори и 

успоривачи горења.  

У узорцима амбијенталног ваздуха највећи садржај укупних BDE детектован је такође у Зрењанину, 

што је последица неадекватног и неконтролисаног збрињавања различитих категорија органског 

бромованог отпада који садржи инхибиторске молекуле горења, као и учесталих пожара на 

локалитету депоније. 

Највиши концентрациони ниво ΣBDE добијен је анализом земљишта узоркованог током јула 2013. 

године на депонији у Бачкој Паланци. Бромовани дифенил етри припадају групи високо 

липофилних супстанци са афинитетом ка сорпцији на чврсте честице, што објашњава повишену 

концентрацију BDE у земљишту у односу на атмосферу и акватични медијум. С обзиром на то да се 

у Бачкој Паланци од шездесетих година прошлог века производе подне облоге и спортске 

површине, повећан садржај БДЕ на локалитету у Бачкој Паланци је очигледна последица 

интензивне индустријске активности на бази BDE и одлагања отпада са високим садржајем BDE. 

У узорцима амбијенталног ваздуха, највиши концентрациони нивои PCDD/F детектовани су у 

Темерину, Бечеју, Суботици, Новом Саду и Врбасу који су активни индустријски центри и подручја 

са израженим пољопривредним активностима. Појава пожара мањих размера карактеристична је за 

пет наведених локалитета депонија комуналног отпада. Концентрација Σ анализираних конгенера 



била је највиша на локалитету депоније у Темерину, што може бити последица интезивне металне и 

машинске индустријске производње, пољопривредних активнсоти, као и чешће појаве повремених 

пожара на локацији депоније. 

Прелиминарна анализа PCA и CA на нивое концентрација основних физичко-хемијских и 

неорганских параметара са истраживачког пилот локалитета у Новом Саду, показала је широку 

апликативност ових статистичких алата и техника на депоније сличног састава отпада и аналогне 

праксе управљања отпадом. 

На основу резултата добијених применом методе PCA анализе за органске полутанте, издвојена су 

три фактора која указују на потенцијалне изворе емисије и утицај морфолошке структуре отпада. 

Први фактор (PC 1), са високим оптерећењем за PCB, HCH и DDT, повезан је са индустријским 

активностима, историјским загађењем од одлагања индустријског отпада, процесима евапорације са 

контаминираног земљишта, пољопривредним активностима и процесима сагоревања. Други фактор 

(PC 2), са високим оптерећењем за HCB и PeCB, указује на процесе евапорације са пољопривредног 

земљишта и сагоревања отпада са значајним уделом различитих хемикалија, као изворе емисије. 

Последњи, трећи фактор (PC 3) који је доминантно оптерећен са PAH, DDT и BDE дефинише, као 

изворе емисије испитиваних једињења, процесе непотпуног сагоревања органске материје и 

одлагање и неконтролисано и непотпуно сагоревање отпада који садржи адитиве типа успоривача 

горења. 

Хијерархијска кластер анализа примењена је на резултате анализе главних компоненти у циљу 

груписања испитиваних депонија комуналног отпада према сличности састава контаминираног 

амбијенталног ваздуха. Добијена су три дендограма који су издвојили Бечеј као најзагађенији, што 

је последица интезивних пољопривредних активности и одлагања органског и грађевинског и 

другог индустријског отпада, Нови Сад за који су, као потенцијални извори загађења, означени 

близина пољопривредне обрадиве површине и индустријских система, као и различита категорија 

историјског POP отпада и Зрењанин услед доминанто већег садржаја BDE у односу на остале 

локалитете, због фреквентних пожара на локацији депоније и присуства значајних количина отпада 

са садржајем BDE.  

Резултати PCA и CA анализе као корисни статистички алати и програми, потврдили су могућност 

дивергентне примене за идентификацију и интерпретацију извора емисије органских полутаната у 

амбијенталном ваздуху депонија комуналног отпада и груписање испитиваних локалитета са 

аспекта нивоа контаминације. Истраживачки мониторинг програми доприносе креирању нове базе 

података о загађењу на основу које би, са великом сигурношћу, била извршена селекција 

параметара и оптимизација контролног мониторинг програма на сваком појединачном локалитету. 

За процену утицаја на здравље људи (HERA) у околини испитиваних депонија коришћени су 

концентрациони нивои PAH, PCB, HCB, HCH и DDT у амбијенталном ваздуху. Израчунате 

вредности укупних ризика за све испитиване супстанце, према два различита сценарија, биле су 

мање од ЕПА прихватљиве вредности (1Е-6) и не могу се оценити као сигнификантне по здравље 

хумане популације. Највећи укупан ризик добијен је за депонију комуналног отпада у Бечеју, где је 

израчуната вредност била и до 3 пута већа у односу на остале локалитете.  

Са циљем обезбеђења адекватног методолошког приступа праћењу стања животне средине, 

координације индивидуланих мониторинга и унапређења управљања фракцијама комуналног 

отпада који генерише POP, предложена је и развијена Методологија креирања будућег 

истраживачког и контролног мониторинга високо сложеног депонијског реактора. Примена 

развијене методологије за дизајн будућих мониторинг програма представља основу за 

имплементацију и спровођење одрживог и интегралног управљања отпадом, контролу квалитета 

животне средине и процену утицаја на здравље хумане популације (HERA). 

Развијена методологија ће омогућити креирање специфичних, tailor made мониторинг програма за 



поједниначне депоније комуналног отпада и, на тај начин, додатно смањити финансијска улагања у 

спровођење комплексних анализа и унапредити систем управљања отпадом. 

Правилно пројектовање система мониторинга хетерогеног медијума депонијских тела је императив 

савременог и развијеног друштва и диригујући фактор у планирању политике заштите животне 

средине. Истраживачки оријентисан мониторинг може са високом сигурношћу да укаже на потребу 

за имплементацијом принципа и начела заштите животне средине у развојне и стратешке 

документе. 

VIII   ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 

Експлицитно навести позитивну или негативну оцену начина приказа и тумачења резултата 

истраживања. 

Тумачење резултата истраживања у оквиру концентрационих нивоа и управљања перзистентним 

органским полутантима у виоско хетерогеном систему депонија комуналног отпада, је логично и 

научно, а резултати су систематично и врло коректно презентовани.  

IX   КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Експлицитно навести да ли дисертација јесте или није написана у складу са наведеним 

образложењем, као и да ли она садржи или не садржи све битне елементе. Дати јасне, прецизне и 

концизне одговоре на 3. и 4. питање: 

1. Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме  

Да, у потпуности.  

2. Да ли дисертација садржи све битне елементе 

Да, садржи све битне и кључне сегменте.  

3. По чему је дисертација оригиналан допринос науци 

Оригинални научни допринос резултата добијених у оквиру докторске тезе је квантификација 

органских полутаната из групе PAH, PCB, PeCB, HCB, DDT, PBDE и PCDD/F у процедној води, 

амбијенталном ваздуху и земљишту комплексног хетерогеног система депонија комуналног отпада 

у АП Војводини, Србија. 

Утврђивањем нивоа концентрације једињења из групе POP/PAH пружен је допринос 

имплементације захтева Стокхолмске конвенције и Оквирне директиве о водама као и израде 

Националних имплементационих планова. 

Идентификовани су извори емисије једињења из групе POP/PAH у амбијентални ваздух на 

испитиваним депонијским локалитетима. 

Процењен је утицај једињења из групе POP/PAH на здравље хумане популације и квалитет животне 

средине у околини испитиваних депонија. 

Спецификум дисертације је израда методологије креирања специфичних мониторинг програма за 

појединачне депоније комуналног отпада.  

Оригинални преглед теоријских феномена који се дешавају у депонијском телу, бројност 

оригиналних и нових резултата, израчунавање процена ризика на здравље резидентене хумане 

популације и свеукупна апликативност добијених резултата чине посебан научни, прагматски и 

инжењерски допринос ове докторске дисертације. 

4. Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања 

Докторска дисертација је у потпуности написана у складу са пријавом докторске тезе и нема 

недостатака. 



X        ПРЕДЛОГ: 

На основу укупне оцене дисертације, комисија предлаже: 

са задовољством да се докторска дисертација „Нивои концентрација и управљање 

перзистентним органским полутантима у хетерогеном систему депонија комуналног отпада“ 

кандидата Маје Ђого прихвати и Кандидату одобри јавна одбрана. 
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