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Onnykom HacraBHo-Hay4yHor Beha (akynrera 6p 33/10-5.4. ox 29.6.2016. roquHe, IMEHOBAaHU
cmo y Komuchjy 3a omneny ypalheHe DOKTOpCKe AMcepTanyje IMOJA HACIOBOM: ,,YTHIA] (U3NUKUX
ocobnHa MuHepamHuX hyOprBa Ha KBaJIMUTET paja HEHTpU(YralHUX pacuiiaya U €HepreTCKU OMIIaHC
OwibHE Tpou3BOAWme, KaHaugata Mapuje ['aBpunoBuh, ma NHOMTO CMO MNPOYYUIIM 3aBpPIIEHY
JOKTOPCKY JUCEPTAIH]Y, TOJHOCUMO clieaehn

N3BEINITAJ

OINIITHU NOJALM O JMCEPTALIUIUA

JloxTopcka mucepranuja kanauaata Mapuje [aBpunoBuh, mon HacioBom: "YTuiaj Gu3HUKuIX
ocoOMHa MUHEpaTHUX yOprBa Ha KBaJUTET paja HMEHTPUYraJHUX pacurada ¥ €HEepPreTCKU OuIaHC
OnspHE MPOM3BOIK-E" HamucaHa je Ha 181 cTpanum Tekcra u cagpxku 75 tabena u 71 couky. Mcnpen
OCHOBHOT TEKCTa HAMKCAaH je U3BOJ ca KIbYUHUM peuynuMa Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY.

JIoKTOpCcKa aucepTaiidja caap:Kd jeJaHaeCT OCHOBHHX IoriaBiba M To: 1. YBoxm (ctp. 1-5);
2. Ipernen mocamammux UCTpakuBama (ctp. 6-12); 3. IIpeamer u mporpam uctpakuBama (ctp. 13-
14); 4. Hayynm mwsb uctpaxkuBama (ctp. 14); 5. OcHOBHE XWMIIOTEe3¢ HCTpaxkuBama (cTp. 15);
6. Matepujan u merox (ctp. 16-28); 7. Pesynratu u auckycuja (ctp. 29-165); 8. 3akpyuak (cTp. 166-
169); 9. Jluteparypa (ctp. 170-180); 10. Buorpadwuja (ctp. 181) u 11. Ilpmmosu (ctp. 182-186).
[Tornaespa mox peaaum OpojeBuMa 1, 6 u 7 caapike BUIIE MOTIIOTIIaBJba.

ITPUKA3 U AHAJIN3A TUCEPTAIIUJE

Y ¥YBoay nucepranuje HaBoJie ce CBE MOTpeOHe MH(OpMaluje Koje MpUOIMKaBajy caapikaj
MaTepuje. YKa3aHo je Ha KOMIUIEKCHOCT MPOOJeMaTHKe TeXHOJIOMKO-TEXHUYKOI CUCTEMa aIlIuKalyje
MUHEpaTHUX [yOpHBa M Kako ce caBpeMeHa IOJHOIPHBPEIHA MPOU3BOKHA HE MOXKE 3aMHUCIUTH Oe3
BUXOBE NPUMEHE, MoceOHO ca acmekra Ooseer Kopuirhema OHOJIOMIKOT MOTEHIMjana pPOJHOCTH
Ouspaka Koje 4oBek y3raja. Ca HalnmpeTKoM CBUX NMPUBPEIHUX I'paHa, [1a U NOJHONPUBPEE, CBE CE BUILIE
aHAIM3Mpa acleKT YTPOLIKAa €HEepruje y MPOM3BOABGY M aIlIMKaluji MuHepainHux hyOpusa. M3y3eTHa
NaXmba ce MOKJIamka U OCTAIUM IpoliecuMma y paay ca yOpuBHMa, Kao IITO Cy HHUXOB TPAHCIOPT,
CKIQJMIITEHhe M MaHUMYyJalKja, ITO Takole yTHuYe Ha Kpajibd €HEePreTCKH OWIIAHC IMPOU3BOIHE.
ITopen oBora, aHamu3upa ce M YKyNaH YTPOIIAK €Hepruje y OWIbHO] MPOU3BOIAMBH. Y YKYITHOM
YTPOUIKY €Hepruje yaeo MuHepanHux hyopusa moxe noctuhu u 50%. Cama mpousBoama hyOpusa
3axTeBa BeJIMKAa EHepreTcka yjarama, IITO Aajbe YTMYe M Ha TPXKUIIHY IIeHy mpousBoaa. M3 Tor
pasJora je jako Ba)KHO Jia ce olepalnuja aminkanyje o0aBu mro epukacHuje u npeunsuuje. Y Esponu
ce MpHMEHa TpaHylucaHux lyOpuBa yriaBHOM BpIIM MoMohy HEHTpUQYraaHUX pacumnaya. YIpKoc
MEXaHMYKO] jeIHOCTABHOCTU OBMX MaIIMHA, KBAIUTET paclojielieé 3aBUCH M OJI CBOJCTBA IpaHysa U
KapakTepucTuka mMamuHa. CXolHO ToMe, 300T Temkoha y MoJelIaBamy pacuiiaya, BEJIUKe pa3iuke y



KBAJIUTETY JUCTPUOYIM]jE TIPYXKajy HEUCIPITHY OCHOBY 3a €KCIEPUMEHTATHO IMOCMATpPamke Ha TEPEHY.
VYTunaj pu3nYKo-MeXaHMYKUX CBOjCTaBa Ha KpeTame hyOpuBa y ypehajy 3a muctpuOynmjy u Kpo3
Ba3ayX, TeMa je Koja ce cBe Buile Hamehe Tj. kKako m3abpaTv TEXHUYKH CHCTEM aIUIMKAIMje W KaKBE
KapaKkTEpUCTUKE MOpa HMMaTU MUHEpadHO LyOpuBO 1a OM HETrOB TPAaHCIOPT, CKIAJUIITEHE U
aruTMKaInwja OWId ONTHMAITHHY.

VY mnornaspy IlperJien aocagammbUX UCTPAKMBAKA U3HETH CY JCTAJBHH W JACHO CAKETH
MOJAald O aKTYCIIHUM HCTPpaXUBamkUMa Yy O0NacTH TNpPUMEHE MUHEpaTHUX hyOpuBa y OHIBHO]
MPOU3BOAKU. Y TPBOM Iy M3HETH Cy PE3YJTaTH ayTopa KOju Cy MpoydaBalld 3HA4a] MUHEPATHHX
hyOpuBa ca acniekta poaHoctu u nosehama npunoca (Ilamuh u Cresanosuh, 2000; Frick et al., 2011;
Dawson and Hilton, 2011), 3atum ca exoJiomkor acrnekra mwuxoBe npumene (Mandal et al., 2002;
Zentner et al., 2011; Kovacevic¢ et al., 2012) u acnexra epukacHoCT muxoBe nmpumene (Jestuh u cap.,
1986). ¥V nmasbeM TEeKCTy ca HaBOJE JUTEPATYPHU M3BOPU KOJU OIMHUCY]Y 3HA4aj (PU3NYKO-MEXaHUIKHX
ocobuna muHepanaux hyopusa (Muhuh u cap., 1997; Hofstee i Huisman, 1990; Hofstee 1992, 1995;
‘Besuh, 1992), wuxoB yruiaj Ha kBanuter ammkaiuje (besuh u Muonparosuh, 1996; Pevic et al.,
2009; Gavrilovi¢ et al., 2013), Ba)XxHOCT BUXOBOT MO3HABAKA Kajia je ped O MPOIeCHMa MaHUIIYIIaIH]e
MuHepanHuM hyopusuma npen amnukanyjy (besuh u Jumutpujesuh, 2009). Takohe ce HaBoau u aa
KapaKkTepucTuke yOprBa, OCHM IITO YTHYy Ha KBAJIMTET pACHIIake, YTUYy U J1aJbe Ha KOMIUICTaH
ukityc oussHe mpousBoame (Gelings and Permenter, 2004).

VY nmajeM TEKCTy ce Jaje TperJiel] JIUTepaType KOju aHaIM3HMpa pa3IMyuTe THIIOBE pacuiiadya
MUHepanHuX lyOpuBa ca moceOHUM akIeHTOM Ha IeHTpudyranHe pacumnade (Manunosuh u cap.,
2011; Yule, 2010), muxoBy e(UKACHOCT, NPOAYKTHBHOCT ajll M HEIOCTaTKe [0 MHTaby
aanTHOWIIHOCTH Ha pa3i4yMTe THUIOBe MuHepamHux hyopusa (Fulton et al., 2004). Csu nHaBoau
JUTepaType MMajy MCTH 3aKJbydak, a Taj je Ja Ce M3Yy3eTHA MaKikha MOpa MOCBETUTH €(PHUKACHOCTH
aruTMKaIje Koja Mopa OMTH CTporo KoHTposncana u uzbanancupana (Trenkel, 2010). [lar je u mpukas
UCTpakKMBama Ha TEMY IMPELH3HE MOJBONPUBPEE U TeXHOJIOrHje Bapujabmimnux nopmu (Fulton et al.,
2001, 2004) ca mpobrmeMuma Koje pemraBajy. JemaH A€o JUTEpaTypHHX H3BOpa KOHCTATyje Ja Cy
nmpoOJieMH BE3aHU 3a allIMKaIMjy MUHEpaIHUX hyOpuBa HHUXOBO HEpallMOHATHO KOopHIheme, ciabo
OpraHu30BaHE CTPY4YHE CIIy)KOe, BHCOKH TpPOIIKOBH alUIMKAllMje, HEaJeKBaTHO IOBE3HBAME
npou3Bohavya XEMHjCKHX CpeJCcTaBa, AUCTpUOyTepa M TOTPOIIa4ya, OJHOCHO TOJHOIPUBPEIHUX
npousBohaua (Stewart, 2002; Scheufler, 2010), monomosn oapeherHux mpousBohaua, mTO yrH4ye Ha
noBehame 1eHe komTama yOpuBa, a 0Bo, ca Ipyre cTpaHe, yTHYE HA CMAmbCHY HMOTPOLIHBY U BOAU
CMamey IIPUHOCA U YIposkaBa crabmiHocT nmpousBo ke (Roberts, 2008; Ryan, 2008).

JlaJbu HaBOIM JUTEpaType C€ OJIHOCE Ha aHAIM3y YTPOIIKAa EHEpruje y IPOU3BOABU U
alyIMKaluju MUHepaaHux hHyOpuBa M Ha eHepreTcku OwmimaHac OwsbHe mpousBomme (Wang, 2009;
Laegried et al., 1999; Prasad, 2009, Lal et al., 2003; Hematian et al., 2011; Hatirli et al., 2005). HaBoau
Ce KOJHMKO MPETXOJHO CIIOMEHyTE (PH3UYKO-MEXaHHMYKEe OCOOMHE MHHEpaaHux LyOpuBa W camu
TEXHUYKH CHUCTEMHU aIlIMKallje YTUYy Ha CHEPreTcKy e(UKacHOCT OMJbHE MPOM3BOHEC U OYYBAHE
C€KOHOMCKE M €KOJIOIIKE OJP:KHBOCTH IOJHONpHBpeaHe mpousBoame (Bruulsema, 2012). Hasoxe ce
pa3IUYMTe METOJIE CMamkhEebha YTPOIIKA eHepruje y OM/bHO] MPOU3BOAKU MPEKO KOHTPOJIE €HEPreTCKOr
unmyta (Zentner et al., 2011; Mohammadi and Omid, 2010; Canakci et al., 2005; Feraro, 2010; Kiani
and Houshyar, 2012) a camuMm THM u KOHTpOJIMCaHe puMeHe MuHepanHux hyopusa (Aluvione et al.,
2011; Arvidsson, 2010; Zengin et al., 2009; GraB et al., 2013), npeko poTaiuje yceBa U KOHTPOJIE
[EOKYITHOT Tiporieca OuibHe mpomsBoame (Dalgaard et al., 2001) Cee oBe aHamm3e Cy HTEKaKo
ollpaB/iaHe aKo ce 3Ha Jia je yueurhe noJboNnpuBpeie y YKYITHOM YTPOIIKY €Hepruje y IpuBpeId BeoMa
BHCOKO, y HekuM 3eMJbama u 1o 5% (Ozkan et al., 2004; Nassi o Di Nasso et al., 2011; Bingham et al.,
2012). Ha rno6ainHOM HHMBOY, YHOC €HEprHje 3a IMOAPIIKY MPOU3BOIBY yCeBa Pa3IHKYyje Ce y BEIHKO]
MepH. Y HEKUM HUCKOOYIIETHUM paTapCKUM CHUCTEMHMa, Ha MpHUMeEp y BEIHKUM obiactuma Adpuke,



CHePreTCKU MHITYT Ha 00paJuBOM 3eMJbUINTY je HIbkU ol 1 GJ/ha, 10k y HEeKuM pa3BHjeHUM 3eMJbama
sanane EBpome, on moxe na mpemamu 30 GJ/ha (Hulsbergen et al., 2001). V wuspauynaBamy
EHEepPreTCKOT Ouianca 3a OUJbHY MPOU3BO/IIHY, MOTY CE€ CIIPOBECTH PAa3IMUUTE METOJIE, Y 3aBUCHOCTH O]1
usba uctpaxusama (Mousavi-Avval et al., 2011; Guidlistan et al., 2007; Ziaei et al., 2013).

VY nornapy HaydyHH Wb MCTPA:KMBaKha, JACHO je OMKCAHO IITA je OBa JAMCEpTaIlja uMajia
3a b, CIIPOBEICHO MCTPAKUBAGE j€ MMAJI0 33 b oApehuBame PU3NUKO — MEXaHHYKUX OCOOMHA
Pa3NMYUTHX THIIOBA MUHEPATHHUX l)yOpHBa, KOja ce KOpUCTE y OMIBHO] MPOU3BOIMBU KA0 U aHAIU3Y
IUXOBOT yTHIAja HA KBAJIWTET aruidkanuje. Jlajbu mub UCTpakuBama je Owia M aHanm3a (GpU3UMIKo-
MEXaHMYKUX OCOOMHA MHHEPATHHX yOprBa HAKOH CKJIAIUINTEHa, HETIOCPEJHO MpE] aIluIMKalujy |
HakoH arunkauuje McrpaxuBame je Takohe uMMano 3a LWJb YTBphUBAaWKE pa3iIUKe Yy KBaJIUTETY
aruIMKaluje y ciydajy Kopuihema pa3IMuyuTUX TUIIOBA FPAHyIMCAaHUX MUHEpaTHuX hyOpuBa u na ce
3a CBakO KOpUITheHO MHHEpaaHO LyOpWBO ypaau EHEpreTcKu OWIaHC HEroBe NpPUMEHE Kao |
SHEepPreTCKM OWJIaHC MEJIOKYITHOT NHKIyca OuJbHE Npou3BOAKe. Ha o0Baj HaYyMH ce€ KBAJIUTET
aruTMKaIlije MOe pa3MaTpaTu ca aclieKTa YTPOIIKa €Hepruje, y CMUCITY Jia KBaJUTETHU]a aluTHKaIlnja
oJipa3yMeBa ONTUMAaIHY KOJW4YMHY hyOpuBa, a caMMM TH M ONTHUMaJIaH YTpOULIaK E€HEpruje Koju
JOBOJIM JI0 TIOOOJBIIIaka eHepPreTcke e(UKacHOCTH MEJIOT MPOU3BOIHOT CHCTEMA.

VY nornassby OCHOBHE XHIIOTe3€e HCTPAKUBAKA MTPEIIN3HO Cy NeUHICAHE OCHOBHE XHUITOTE3E.
[ToueTHa xumnoTesa je n1a yHU(OOPMHOCT AUCTPUOYITH]E Ty>K PaTHOT 3aXBaTa BapHpa | Ja je MOCTU3AmE
yHUpOpMHHUje aucTpuOyuuje Moryhe kopumihemeM MuHepiaHUX hyOpuBa anekBaTHE U IMOCTOjaHE
rpanynamuje. Jlajba TpeArnocTaBka je Ja TEXHOJIONIKO - TEXHWYKH CHUCTEMHU CKIQUIITEHha |
MaHUITyJalyje MUHEpaTHUM lyOpuBHMMa HENOCPETHO NpEed M HAKOH alljIMKalyje, yTU4y Ha HEeH
KBAIUTET W Ja C€ aJCKBAaTHOM TpaHyJalMjOM M TIOCTOjJaHUM (U3HMYKUM OcCOOMHAMa TpaHyia
MUHepasHoTr hyOpuBa Kao M MPUMEHOM aJIeKBaTHUX TEXHUYKUX CHCTEMa allIMKalUje MOXeE YTUIATH
Ha MOOOJbIIaFke KBAJIMTETA aliuKanuje HWCTHX. [lajbe ce HaBoaM na YTpOIIaK €HEprHje IyTeM
MHUHEpaJHUX lyOprBa 3HAUajHO yTHYE Ha CHEPreTCKU OWIIHAC TPOM3BOJEC M Ja C€ Y3 aJICKBAaTHE
arpoTeXHUYKE Mepe MOTY OCTBApUTH BUIIW NMPUHOCH M HA Taj HAUMH OCTBAPUTU BUIIH E€HEPreTCKU
OYyTIYT KOju he ompaBaaTy BUCOKU MHITYT EHEPruje MyTeM MHUHEpJIaHux hyopuBa u 00€30¢AUTH BHIILY
€HEepPreTCKy MPOIYKTUBHOCT IPOU3BO/IHHE.

VY nornassby MaTepujaj M MeTOJ jaCHO Cy HaBEJCHE CTaHJapJHE METOJIE ca JUTEpaTypHUM
HABOJMMa, KOje Cy MOCIYXHUIIE 3a TOKA3UBame MOCTABJbEHUX PAJHUX XUIIOTE3a.

Peanuzanuja mnporpama ucTpaxuBamba oOyxBaTa eKCIepUMEHTaNHO mpaheme paga Tpu
HeHTpudyraaHa pacunada MUHEpaIHuX hyopusa pasnmuuutux npoussohaua (Vicon (P1), RCW (P2) u
Amazone (P3)) y npenceTBeHoj mpumnpeMu 3a MEpKaHTHIIHU KyKYpy3, CYHIIOKpET, miehepHy pery, cojy,
O3MMY HILIEHUIy U O3MMU jedyaM. Y MpeJICeTBEHO] IMPUIPEMHU 3a OBE KylIType KopuuiheHa cy penom
cineneha munepanna hyopusa: YPEA, KAH, HIIK u MAIIL.

ExcriepuMeHTaIHO MCTpakuBame OWUJIO je CIPOBEIEHO Ha ra3fAuHCTBY 7. Jyau y JakoBy, Koje
nociyje y ckiony /Kb Kopnopayuje.

[IpenBuben nabopaTopujcKu 1e0 UCTpakuBama 00aBJbeH je y madoparopuju [lossonpuspennor
¢dakyntera y beorpany kao u y nmaboparopuju 3a npouecHy TexHuKy IlosbonpuBpenHor daxynrera y
Hogowm Cany.

VY ckiasy ca mporpamMoM HCTpakuBamwa OMI10 je HoTpeOHO opeauTu cieaehe mapamerpe:

- Mace y30paka Ay>KMHOM pajHor 3axBata. [Iponenypa 3a nerepmuHucame oapel)eHux ciydajeBa
pacunama nedunucana je crangapauMa 1SO 5690/2 u ASAE 343.1. Tlocyne 3a cakyrbame
y30paka cy npeuHuka 10 Ccm Ouie cy mocTaB/beHE Ha TauyHO ojpeheHe Tauke Iy pagHOT
3axBara.

-y naboparopujama cy yTBpheHe (PU3MUKO - MeXaHMYKe OCOOMHE IpaHyla y y30pHUMa M3
CKJIQJMIITa, TpUKoIULe (Ipe] alulMKalujy) U ca mapuene ([ociie aruiMkanuje) ¥ To: Maca



CBaKoOT y30pKa, rpaHyjallija CBaKoT y30pKa, yBpcToha rpanyse, BIaXXKHOCT TpaHyle, CTaTUYKH
yrao HacHIlamka, TUHAMUYKU Yrao Haculama W CTaTUYKH Yrao Tpema. MepHH WHCTPYMEHTH
KOju cy KopumiheHH cy peioM: aHAJIMTHYKa Bara 3a IPEHu3HO Mepeme Mace yzopaka Kern
KB3600-2N ca pesonyuujom d=0,01 g, cura 3a yrBphHBame IpaHyJIOMETPHUJCKOT cacTaBa
y3opaka hyopusa Vicon Greenland Art.nr. 797770150 ca npeunuiiuma otBopa < 2 mm, > 2 mm
u > 3,3 mm, ypehaj 3a MEXaHHUYKO UCIUTHBAKE 0COOMHA Marepujaia nputuckoM (ox 150 N)
TMS PRO TEXTURE MEASUREMENT SYSTEM awmepuukor npoussohaua Food Tehnology
Corporation, ypehaj 3a mepeme Binaxuoctd KERN MLB 50-3 HA160N na 6a3u uHdpaipBeHor
3padema u JlabopaTopujcku npubop 3a oapehuBame (pu3mukmx ocobmHa Martepwjana (cTpma
paBaH 3a ojpehuBame yria Tpema U ypehaj 3a oapehuBame CTaTUYKOT W JUHAMUYKOT yIiia
HAaCHUIIamka).

- JIUpEeKTHE €HepreTcke MHIyTe (Ha 0a3uW KOJUMYMHE YTPOIIEHOI MaTepujana M ojaromapajyhux
CHEPIreTCKUX EKBUBAJICHATA),

- HMHJUPEKTHE €HepreTcke MHIyTe (Ha 0a3u KOJMYMHE YTPOIIEHOI MaTepHjaja M oJrorapajyhux
CHEPIreTCKUX EKBUBAJICHATA),

- eHepreTcku OyrmyT (Ha 0a3W TpUHOCAa KYJIType IO 3aBPIIEHOM IPOWU3BOJHOM IHKIYCY H
oaroBapajyhux eHepreTCKUX eKBUBAJICHATA).

VY mocTynky aHaiM3e yTpoIlKa eHepruje, KopuiinheHa je MeTooiorija aara o crpane Ortiz -
Canavate (1999) koja npensuha oapehuBame eHEPreTCKOT UHITYTa U EHEPTeTCKOT OYTITyTa, HA OCHOBY
M3MEpPEHUX KOJMYMHA YTPOIICHOT MaTepHjajia, OCTBAPEHOT TIPHHOCA M JIATUX CHEPreTCKHUX
ekBuBajeHaTa. Ha OCHOBY m00uMjeHHX BpeAHOCTH ojnpeheHu cy crnenupuIHd €HEPreTCKH HHIYTH,
€HEePTeTCKU OJJHOC M EHEPreTCKa MPOTyKTUBHOCT.

Ornenu cy OwiM CHpoOBEACHU 1O MOJENY MOTIIYHO CiydajHOT uiaHa. CTaTHCTUYKA aHalln3a
NOoOMjeHnX pe3yJiTaTa MmoapazyMeBalia je Kopumheme CTaHaapAHuX METOJia aHallh3a BapujaHce (jeaHo
(dakTopcka, mBodakTopcka u TpohaKTOpPCKa) U METOAa KOPEIAIMOHO - PETPECHOHE aHATH3E.

3a pemaBame mpobiemMa JuHeapHOT mporpamupama, kopuiiher je coptsep LINDO. ITomohy
nator codrBepa ypaheH je mojaen onTUMHU3aIMje OWIBHE MPOM3BOJKBE M TO TAaKO INTO j& 3ajaara
GyHKIIMja MUHEMyMa YTPOINKa €HEpPIrHje y MPOU3BOIHM CBUX IIECT PAaTapCKUX KYyITypa, TAe Cy
OrpaHWYCHa TMPEJICTaBJbalia YKYIIaH OpOj pacloJIOKUBUX XEKTapa, PacIoJIOXKHBH OpOj palHUX CaTh
pagHuKka y MecenuMa ca Hajeehum omntepehemeM, pacmosokuBu Opoj paIHUX caTH TpakTopa y
MecenuMa ca Hajsehum onrepehemeM, Kao M OrpaHUYCHA Be3aHa 3a 3aXTEBE y MOTJICy MHHUMATHUX
MOBpIIKHA 0] oJpel)eHnM KynTypama (KuTapuile, OKOIaBUHE. ..). Mo/iesl ONTHMHU3aIHje pacHIamba je
ypaheH 3a cBa 4eTHpU TUIIA MUHEpaATHUX hyOpuBa y CMHCIIY MPOHATAXKEHA ONTUMATHOT TEXHHUYKO-
TEXHOJIOIIKOT pelliea. Y OBOM cly4ajy cy 3azate (yHKIHMje MUHHMYMa YTPOULIKa €Hepruje y
ornepanuju hyopemwa, y3 orpaHuuckha y BUAY 33JaTHX HOPMHU pacullamba y MPeJICETBEHUM IpUIpeMama,
Opoja XekTapa IUIAaHUPAHUX 32 CETBY OJpeheHuX KyJTypa 1 Opoja pacloyIOKUBUX pacuiiadya Ha UMamy.

[Tornaeibe Pe3yaraTum M AMCKYCHja Caap)KU YETUPU TOTIOIIIa/ba y KOjUMa je JNETaJbHO At
Mperjiel U3BEICHUX HCIMTUBaKka U aHaln3a (U3NYKO-MEXaHMYKUX OCOOMHA MHUHepalHux lyOpusa,
IbUXOB YTHUIIQ] HA KBAJIUTET alUIMKallKje, €eHepreTcKu OWJIaHC HHXOBE MPUMEHE Kao M ONTHMHU3AlMja
OMJbHE TIPOU3BOJIHE Ca aCTeKTa alIuKaluje MUHepanHux hyOpuBa. Pe3yntaTu cy jacHO mpuKa3aHH
MpeKo ciIuka M Talena W aJeKBaTHO cy ymopeheHH cy ca JUTEepaTypHHM MOJaluMa pa3TudUTHX
ayropa.

Y mpBoM MOTHOTNAJby JaT je MPUKa3 TEXHOJIOTH]e rajeha paTapcKux KylITypa Ha maplenama
Koje cy Ouie yKJbydeHE Yy HCTpaKUBame, U TO KyKypy3a, CYHIlOKpeTa, ImehepHe perme, coje, 03uMe
TMIIIEHHUIIE U 03UMOT jeuMa.

Y Aapyrom moTHOTIIaBJbY aHAM3UPaHA je YHU(POPMHOCT ariuKalije MuHepanHux hyopusa a ca
acTieKTa HHUXOBUX (PU3NYKO-MEXaHWMUKHX ocoOuHa. JlaTta je TeopHjcka aHalM3a KpeTama YecTHIla
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MuHepanHor hyOpwBa on OyHKepa pacumava, MPEeKo [UCKa 3a pa3daluBame MEHTPU(PYraTHHX
pacumava, U 0 came MOBPILIMHE IMapiiesie, Kao U HEeHA YCIOBJBEHOCT TEXHUYKUM KapaKTepUCTHKamMa
IucKa (BEroBUM HarmOOM, TPEYHMKOM U JY)KUHOM Jonaruna). JloOujeHH pe3yiaTraTd TOKOM
WCIIUTUBaka PAaBHOMEPHOCTH IUCTPUOYIMjE MHHEPATHHX lyOpuWBa TMOKa3yjy Ha Cy MpOCEeUHe
BpPEIHOCTH KOEPHIMjEHTa BapHjalnje MPUIMKOM pacHiama MUHepanHux hyopuBa Hajumxe 3a MAII
(om 6,70% mo 12,16%). Cnenu HIIK (ox 10,55% no 16,15%), YPEA (ox 11,06% mo 16,64%) u KAH
(om 12,49% no 20,18%). Hopme pacunama HajuprOIMKHEjE 3a1aTHM OCTUTHYTE CY Y TOKY pacuIama
muHepanHor hyopuBa MAII nmomohy o6a xopumhena pacumauya. Hajeha onmctynama onx 3amaTtux
HOpMH 3a0elIexkeHa Cy cirydajy MmuHepaitHor hyopusa YPEA.

UcnutuBama GU3NIKO — MEXaHUUIKUX OCOOMHA MIPUMEHEHUX MUHEPAIHUX )yOpuBa y CMUCTY
BUXOBE TpaHylaluje, ykazaio je na je koja munepanHor hyopuBa YPEA najnpucytHuja ¢paxiuja
rpanyna mnpednuka m3mehy 2 mm um 3,3 MM, O0K je KoJ ocraja Tpu lyOpwBa Hajehm mporeHar
rpanyna npeunnka m3mehy 3,3 mm u 4,75 mm. PaBHOMepHOCT artuiMKaIgje ce pasinKyje y 3aBUCHOCTH
on tumna hyopuBa 1 MaimHe KojoM je oHO npuMewnBaHo. Kon hyOpusa ca Behum npoiieHToM rpaHynia
ca MPEYHHUKOM Ipeko 3,3 MM youeHH Cy HELITO HUXKU KOe(pUIMJEeHTH Bapujalfje, IITO yKa3yje Ha
XOMoreHuje pacrnopeherne mace hyOpuBa MIMPUHOM pagHOT 3axBaTa. Y KOMOWHAIMJH ca BYYCHUM
TUTIOM pachIiada, BPEJHOCTH OBOT CTATUCTHYKOT TapamMeTpa Cy Mame, HaAPOUUTO KOJ MHUHEpPATHHX
hyOpuBa 60JpMX KapaKTEPUCTHKA Y CMUCITY TpaHyJalrje, CTaTHIKe YBpcTohe u yria tpewma. Pesynratu
Takohe ykazyjy Jma je yrao Tpema HajMamu Koj  MuHepamHor hybopmBa YPEA
(17,53°), najsehn kox hyopusa MAII (24,27°), nok cy KAH u HIIK, mo oBom mapamerpy usmel)y oBux
BPEAHOCTH W NpHOMIDKHO HCTH. DyOpuBa Koja cy HMana MamU KoeUIMjeHT BapHjanuje y
UCIHUTHBAKkY KBAJIUTETA pacullama, UMaja Cy BHILIE BPEIHOCTH yIya Tpewa. TakBa yOpua ce nyxe
3a/pKaBajy Ha JNUCKYy pacumada u ao0ujajy moryhHoct 3a Behe yOp3ame, mTO yruue Ha TO Ja M
nepudepHU JEIOBU PaJHOT 3axBara noOmjy onpehene kommumue hyOpuwBa. UBpcroha rpanyna je
KapaKTepUCTUKa Ha KOjy Tpeba oOpaTHTH Naxmky, jep JIOM YECTHUIIE IOBOAW JO JOaJbeT HEHOT
YCUTHaBamba, IITO CTBapa MOTyhHOCT 3a HeyjeqHa4YeHy paclojieny, MmojadyaH yTUIla] OOYHOT BETpa H
eBEHTYyallHe I'yOuTKe. AHAIM30M CTaTHUKE YBpCTOhe rpaHysa 4eTUpU HaBelleHa MUHepaiHa hyOpusa,
nobujeHo je nma xon muHeanHor hyopuBa YPEA, mpoceyan WMHTEH3MTET CHiIe KOja JIOMH TpaHyy
HajMamH 1 u3Hocu oko 6 N. Cnequ MAII ca cunom ox 21 - 23 N, KAH ca cunom npeko 30 N, 1ok je
Hajeha cuia motpeOHa 3a jJomsbewe rpanyine HIIK hybpuBa m 1O y pacrnony ox 47 ngo 68 N.
BpemnocTn craTHYkor yria Hacumnama Cy HajMame koja MuHepanmHor hyopuBa YPEA m MAIIL a
Hajsehe kox HITK u KAH.

Y Tpehem mnornoriaBjby JAara je YNOpeAHa aHanuM3a OWJIAaHCA €HEepruje 3a JaTuxX LIecT
patapckux KyiaTypa Kao M aHajiu3a yTpOLIKa €HEpruje IpH TPaHCIOPTYy, CKIAJAUIITEHY H
MaHUMyJaluju MUHepaaHuxX hyOpuBa. VY KOHKpPETHOM cCIy4ajy je aHalu3upaHa MPOU3BOJIbA
HAQJBAXHUJUX PpaTapCKUX KyJITypa: MEpPKaHTUIHOI KyKypy3a, O3MME IILIEHUIle, O3MMOI jeuMa,
CEMEHCKOT CYHIIOKpeTa, coje u mehepHe pene. EHeprercku ogHocu 100HjeHE U YII0)KEHE EHEpruje cy
MOKa3aJId Ja Cy MuHepaiHa hyOpuBa 3HayajHa Kao KOPHUCHHUK, alli U Kao HOCPEIHH Ipou3Bohau
eHepruje. JloOMjeHHM pe3yaTaTd TOKOM HCIHMTUBamba EHEPreTcKor OujaHca MPOU3BOAIE IIECT
paTtapckux KyaTypa TOKOM TpHU NPOU3BOJHE CE30HE, MOKa3yjy Ja je, y MPOU3BOJIKBU MEPKAaHTUIHOT
KyKypy3a mpocedHH HHOyT eHepruje u3nocuo 19,34 GJl/ha, y3 yaeo munepansor hyopusa ox 55,19%,
I0K je oyrmyT Omo, y mpoceky, 117,54 GJl/ha. U3pauyHatu Cy HpOCEYHH EHEPreTCKH MapaMeTpH:
EN=3,26 MJ/kg, EP=6,65 u EII=0,58 kg/MJ. 3a cemencku cyHiokper je yrpomeno 1550 GJ/ha
eHepruje, y3 mpoceuan yaeo hyopusa ox 40,52%. Ilpoceunu oyrmyt je usHocuo 34,03 Gl/ha, a
u3padyHatu eneprercku napamerpu EN=11,58 MJ/kg, EP=2,25 u EI1=0,09 kg/MJ. [Ipoceynn uHmyT y
npou3Boky 1ehepHe perne je m3nocuo 27,23 GJl/ha, y3 yneo munepanuux hyopusa ox 47,66%, mox je
octBapeH npocedan oyrmyt 809,04 GJ/ha. OcrBapenu cy eneprercku mapamerpu: EN=0,93 MJ/kg,



EP=26,45 u EI1=1,58 kg/MJ. Ha npousBoamy coje je y npoceky yrpomieHo 11,16 GJ/ha enepruje, rae
cy hybpuBa Owmna 3acrymbena ca 42,41%, nmok je nobujeno 79,95 GJ/ha enepruje. Ilpoceunu
ereprercku mapamerpu cy. EV=3,48 GJ/ha, EP=6,96 u EI1=0,20 kg/MJ. Pe3ynratu nasse ykasyjy aa
je, y3 yaeo munepannux hyopusa on 52,01%, yKynmHU UHITYT €HEprije Y IPOU3BOBN O3UME IIICHUIIE
y mpoceky u3Hocuo 22,71 GJ/ha. M3pauynaro je ma je mpocedaH OyTIyT JOOHjEH Y OBOj MPOU3BOIEHH
ToKOM Tpu rojuue usHocuo 79,91 GJ/ha. Eneprercku mapamerpu umanu cy ciieaehe BpEIHOCTH:
EN=5,81 MJ/kg, EP=3,99 u EI1=0,22 xg/MJ. TIpuinkom eHepreTcke aHajiu3e MPOHM3BOHE 03UMOT
jeuama, nobujen je mpoceunu uHnyt ox 16,04 Gl/ha, y3 yuemhe munepannux hyopusa ca 49,19%.
Oyrnyt je y mpoceky usznocuo 100,75 GJ/ha, a mapamerpu eHeprercke anamuse: EM=2,82 MJ/Kg,
EP=6,62 u EI1=0,37 kg/MJ.

VY 4eTBPTOM MOTIIOTIIABIbY JAATH Cy PE3YJITATH ONTHUMH3AIM]je OMIbHE MPOU3BOIKBE M PE3YITaTH
ONITUMU3AIIMjE CaMe aruTuKalyje MuHepaTHux hyOpuBa 3a Jare mpou3BOJIHE U OPTaHMU3alMOHE YCIIOBE.
VY onTuMH3anuju OMIbHE MPOM3BOAE M3JIa3HH MapaMeTpH Cy ONTHMAaJIHE MOBPIIMHE MO oapeheHom
KYJITYpOM, MOBPIIKHE KOJ€ 0CTajy HEMCKOpUIINEHE U LITa Ce TO 01 OTPaHNYEHa MOKE MEHATH a J1a ce
TUME HE yTUYe Ha MPOMEHY CTPYKType OMJbHE MPOU3BOJIE, YHME C€ Jlaje MAaHEBAPCKH MPOCTOp 3a
ONTUMM3AILIM]y TOTPOIIE eHepruje. Pe3ynratu onTuMH3alije caMe ariuKanyje MuHepansor hyopusa
YPEA yxka3yjy Ha To Ja je, YKOJHKO C€ KeJId OCTBAPUTH MUHUMAJIaH YTPOIIAK €HEPruje Y pacurnamy,
noTpeOHO KopucTHTH pacunad Pl y kykypy3y u pacumad P2 y cyHmokpery. Pesynraru namee ykasyjy
na ce, ykoiauko ce pacumad Pl kopuctu y hyOpemy CyHIIOKpeTa, yTpolieHa eHepruja moBehaBa 3a
4,57 Gl/ha. Axo ce pacumau P2 xopuctu y hyOpemy KyKypy3a, BPEAHOCT MOTPOIIbe eHepruje he
nopactu 3a 6,37 GJ/ha. Pe3yaratu nokasyjy J1a je HOpMa paculiama Marba i HEOXOIHO je TpeKaname
npoxoja. Pesynraru ontumusanyje amaukamnuje Mmuaepaitdor hyopusa KAH ykasyjy na ce MuHMMAaIHA
MOTPOIIba EHEPTHje OCTBapyje KopuiihewmeMm pacumnada Pl xako y mehepHoj penmu Tako W y COjH.
VYkonuko Ou ce KopucTHo pacumad P2 6uimo 6u motpebHo yimoxkutu oko 3 GJ/ha Buire y ciaydajy o6e
Kyarype. OcuMm Tora, HI HOpMa TpeTUpama HUje 33J0BOJbEHA TE je MpeKIaname IpoXoaa HEOXOIHO.
VYKOIWMKO ce JKeM MHUHUMajHa MoTpomma eHepruje y amnukanuju HIIK hyOpuBa moTpebHO je
aHTa)XOBaTH pacunad P2 y mpou3Bo Iy MIIEHHUIIE M 03UMOT jeuMa. Y KOJIMKO OU ce KOPUCTHO pacHray
P1 yrpomiena enepruja 6u ce mosehama 3a 2,24 Gl/ha y npoussoamu miennie 1 3a 1,89 Gl/ha y
IPOM3BOIGU O3UMOT jeuma. Y TOM CiIydajy je ¥ HOpMa HIKa M HEOIXOJHO je MpeKianame MpoxXoa.
VYKOJIUKO ce el MUHUMAJIHU yTpOIIaK eHepruje y amukanuju hyopusa MAII Tpeba xopucTUTH
pacumnay P1l, kako y mimeHWIM Tako U y o3uMoM jeumy. Kopumiheme pacumnaya P3 nmomeno Om 1o
nosehama yrpomika enepruje 3a 1,28 GJ/ha u 1,05 GJ/ha pexom. Pesynratu nokasyjy 1a Cy oCTBapeHe
HOpME pacumama 3a 00e KylIType HE3HaTHO Mame M Jia je, CBeHTYalHO, MOTPEeOHO IpeKianame
poXoJia caMo Ha KpajibiM IO3UIMjaMa paJHor 3axBara.

VY mornaBby 3ak/by4lmM, JaTh Cy HPABWJIHO HW3BEACHH 3aKJbYUIlM KOjH TPOM3WIIA3E W3
noOujeHux pesynrara. McTpaxuBame je yKazaao Ha KOMIUIEKCHOCT ariiKalije MUHEepalIHux hyopuBa
ca acleKTa BUXOBHUX (PU3MYKO-MEXaHWYKHX OCOOMHA KOje JUPEKTHO YTHYY Ha KBAJIMUTET aIUTUKalnje
KOja OIeT yThue Ha eHepreTcku Owianc. IIpoceuHe BpeaHocTH KoeduIMjeHTa Bapujaluje MpUINKOM
pacunama MUHepaaHuX hyopuBa Hajumxe cy 3a MAII (ox 6,70% mo 12,16%). Caemqu HIIK (ox
10,55% mo 16,15%), YPEA (ox 11,06% no 16,64%) u KAH (ox 12,49% no 20,18%). Hopme
pacurama HajupuOIIDKHUjE 3a/laTUM TOCTUTHYTE Cy y TOKY pacunama MHuHepaiaHor hyopuBa MAIIL
nomohy o0a kopumrhena pacumnava. Hajseha onctynama o1 3a1aTUX HOPMH 3a0eJieKeHa Cy y cliydyajy
MuHepanHor hyopusa YPEA. HMcnutuBame rpanynanuje HaBpeleHUX MUHEpaTHUX yOpuBa je mokasaio
7a je Ko oBor hyOpuBa HajupHcyTHHja Qpakiuja rpaHyiIa IpedHuKa uzMelhy 2 mm u 3,3 mm, 10K je
Ko octana Tpu hyOpuBa Hajsehu mpoueHar rpanyna npednuka usmely 3,3 mm u 4,75 mm. Yrao
Tpewa je HajMamu Koja MuHepainHor hyopuBa YPEA a najsehu xon hyopusa MAIL Anamuzom
yBpcTohe rpaHyna yeTUpU HaBeldeHa MHUHepanHa lyOpuBa noOujeHo je na je 3a YPEY mpocewan
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MHTEH3UTET CHJIE KOja JJOMHU TpaHylly HajMamH JOK je Hajseha cuia moTpebHa 3a JTOMIbEHE TpaHyIie
HIIK. BpenHocTu cTaTHUKOT yriia Hacumnama Cy HajMame Ko MuHepaitHor hyopua YPEA u MAII, a
Hajgehe koxg HIIK um KAH. J[loOujenu pe3ynraTd TOKOM HCHHTHBama EHEPreTcKOr OuimaHca
MIPOM3BO/IIHE IIECT PaTapCcKUX KyNTypa MoKaszyjy Aa je mehepHa pena Hajsehu morpomray enepruje (y
npoceky 27,85 GJ/ha). Hajmame eHepruje je yTpouieHo y MPOU3BOIH coje, y npoceky 11,37 GJ/ha.
OntuMu3anyja arjvkalyje MHHEpaTHoOT hyOpuBa je mpernus3upana KOju ce THIl pacuiiadya KOPUCTH Y
KOMOWHAIMjU ca CBAaKMM OJI MCIHUTHUBAHUX lyOpmBa Kako OM ce OCTBapMO MHUHHMAaJaH YTpPOIIaK
eHepruje.

W3BeneH je W ommTH 3aKJbydak a Taj je Ja ce J0 peliema npobdiemMa Be3aHUX 3a ehUKACHU]Y
MpUMEHY MUHEpaTHUX hyOpuBa y OWJbHO] MPOU3BOIHHM, a CAaMUM THM M 3a MOOOJbIIAKE HEHOT
eHepreTckor OwiaHca, Moxke ce Johu Ha Bulle HayumHa. HeomxonHa je ymoTpeda caBpeMEHUX
TEXHUYKHX pemema. [IpomsBohaum Tpeba ma mHpHUMEmYjy CaBpEMEHE TEXHOJIOIIKE IpoIece Y
MPOM3BOIKbM MUHEPATHUX l)yOpuBa Kako Ou ce go0uia yjeJHaueHa rpaHyiaiuja, Beha uspcroha, uCTH
XEMHUJCKM CacTaB CBAaKe I'paHyse U Jia Cy CaJpKaju MHKpOEJIeMeHaTa y OJHOCY Ha OCHOBHE €JIEMEHTE
npuiarohenu notpedbama Ouspaka.

[TornaBmwe Jlutepatypa wma 105 HaBoma nurteparype, nomahumx W wuHOCTpaHux. M3060p
pedepeHiin je akTyelaH W OJroBapa IpoydaBaHoj mpoOnemaTtuid. PedepeHie cy cioxkeHe Mo
a0erelHOM pely W HalMCaHe TMPaBWIIHO, y CKIaay ca mnpuxBaheHWM CTaHIapAuMa 3a HaBoleme
JTUTEeparype.

3AK/bYYAK U ITPEJIOT

JlokTOopcka aucepranuja moa Ha3HuBOM ,,YTHIA] PU3NUKHX 0COOMHA MUHEpaTHUX hyOpuBa Ha
KBAJINTET Paja HEHTPU(YraTHUX pacHuIliaya M €HEpreTCKH OWiIaHC OMJbHE MPOM3BOIE™, KaHIUIaTa
Mapuje TaBpuioBuh, TmpeAcTaB/ba OpUTHHAIAH Yy caMoOCTajaH HAyYHH paj U3 o01acTu
[TossoripuBpenHe Texuuke. OmaOpaHa Tema je BeoMa MHTEPECaHTHA KaKo ca HAayYHOT Tako U ca
NPaKTHYHOT CTAaHOBUILTA YHaNpehema TeXHNUKO-TEXHOJIOMIKHX CHCTEMA T'ajeha paTapCKuX KyluTypa y
CpOuju.

Kanmunat je neduumcao mpeaMeT M NpOrpaM HCTPaKMBamba, IOCTAaBHO IUJb, OCHOBHE
XUIOTE3€, CIPOBEO HCTPAKHUBAKGE, NPHKYIMHO IOJATKe, NPHUMEHHO OJAroBapajyhe MaremaTHyko-
CTaTHCTHYKE MeTo/e y o0paan mojaraka M YCIEUIHO aHaIW3Upao NOOHMjeHe pe3yiTaTe MPaBUIHO UX
MOPEIVBIIH Ca JOCTYIHHUM aKTyeIHUM JIMTEpaTypHHM HM3BOpHUMa Y IaToj HauyHOj oOmactu. Tako je
JMcepTalnyja HalMcaHa NOTIYHO Y CKJIay Ce MPETXOIHO MOAHECEHOM U 0100pEHOM IPHjaBOM.

[Torpeba 3a yHampeheM TEXHHUYKO-TEXHOJIOUIKMX CHCTEMa rajela paTapCcKuxX KyinrTypa, ca
acIieKTa yTpPOILIKa €HEepruje W eHepreTcke e(pUKaCHOCTH HAMETHYNa je MOoTpedy JeTajbHHje aHaIn3e
OwiaHca TOTPOLIKE EHEepruje a, OO3MpOM Ja y YKYITHOM EHEPreTCKOM OHIIaHCY IPOU3BOJIHE
paTapckux KynTypa, ydemrhe munepanuux hyoupsa usHocu npeko 40%, u notpely na ce neTabHuje
aHaJIM3Mpajy YCIOBU aIUIMKallMjeé MUHEpaTHUX hyOpuBa M TO HUXOBE (DU3MUKE OCOOMHE, TEXHUYKU
CHCTEMH aIUIMKallkje, OPTaHU3al[MOHN YCJIOBU Ha Ta3JMHCTBY M MelycoOHa HWUXOBAa HMHTEpPAKIHja.
CBeoOyXBaTHOM aHAJIM30M NOJaTaka KaHIUIAT MOTBplyje aKTyeIHOCT CIPOBEJICHMX HCTPaKMBamba
KOHKpeTu3yjyhu mMoryhHoCTH onTHMM3alMje ariMKaluje MUHEpalHUX hyOpuBa y CMHCITY BEIUYHMHE
rpaHyna, BUXOBOT yriia Tpewma M uBpcrohe. HoBHHA y OBOM HcTpaxuBamy je Ta WTO je ynopeheH
KBAJIUTET alUIMKallMje BUIIE THUIIOBA MHUHEpAlIHUX [yOpuBa NpUMEHEHUX ca HEKOJIMKO pacHurava
MuHepanHor hyopusa paznuuutux neppopmancu. OBo npoumpeme je 1ano MoryhHOCT onTuMHu3aimje
arIMKaIyje MUHEpadHuX lyOpuBa momohy JMHEapHOr NporpaMupama, 3a Pas3iuKy OJl PaHUjUX
ONTUMU3AIMja KOMIUIETHE OMJbHE MPOU3BO/IHE, 6€3 MOCEeOHOTI OCBPTa Ha caMo lyOperme KOHKPETHUM
MUHEpaITHUM )yOpUBOM M KOHKPETHUM pacHUIIayeM.



WNmajyhu y Buay cBe wuszHero, Komucuja mMO3UTHBHO OLEHYje MOKTOPCKY IHCEPTaLU]y
kanguaara Mapuje ["aBpmiioBuh, mos HacmoBoM: ,,YTulaj GU3NUYKUX 0COOMHA MUHEpaNHuX [yOpuBa
Ha KBaJWTET paja LEHTPU(PYraJHUX paculiaya W CHEPreTcKu OmiIaHCc OuJbHE NPOHM3BOAKE, U
npeiaxxe HacraBHo-HayuHowMm Behy [lossonpuBpentor ¢dakynrera, YHuBep3utera y beorpany, na oBy
MO3UTHBHY OIICHY YCBOjU M TUMe omoryhm KaHaunmaty na mpex uctom KommcujoMm jaBHO OpaHH
JOKTOPCKY JHCEpTAIH]y.

Bbeorpan, 20.9.2016. ro.

YJIAHOBU KOMUCHIE

, MEHTOD
Hp Anexcanapa Jlumutpujeuh, JOLEHT,

yka HayyHa oOnact: [losponpuBpeiHa TEXHUKA,
[TossomipuBpeanu dakynrer, beorpasn

, WIaH
Hp 3opan Muneycauh, Baupennu mnpodecop,
yka HayyHa oOnact: [losponpuBpenHa TeXHUKa,
[ToswonrpuBpenan daxynret, beorpan

, WiaH
Hp Pajxo Muoaparosuh, Banpentu mpodecop,
yka HayyHa oOnact: [losponpuBpenHa TexXHuKa,
[TossonpuBpenan daxynret, beorpan

YJIaH

Jp Munugoj Pagojuuun, 1omneHt
yka HayyHa onbact: [losponpuBpeina TEXHUKA,
[MoswonpuBpennu dakynret, Hopu Can

4JIaH
Hp Panojka Maneruh, penosau npodecop,
y’ka HaydHa obnact: CTaTUCTHKaA,
[MomsonpuBpennu daxynret, beorpan




Hmajyhu y Buay cse usHeto, KomucHja TO3HTHBHO OLEHYje AOKTOPCKY AHCEPTALH]Y
xanaunata Mapuje ['aBpunosuh, mox HacioBoM: ,,YTHua] Gpu3Hukux 0coOuHA MuHEpanHux [yOpusa
Ha KBaJMTeT paja LeHTpU(yrajqHHX pacurmadya W €HepreTcku OuiaHc OuJbHE TNpOHM3BOAE , W
npennaxe HacraBHo-Hay4HoM Behy IlossonpuBpensor dakynrera, Yausepsutera y Beorpany, na oy
TIO3UTHUBHY OLIEHY yCBOJHU W TUMe oMoryhm kammmmaty ma mpex mcrom KomucujoMm jaBHO Opanm
JNOKTOPCKY ANCEPTALH]y.

Beorpan, 20.9.2016. roa.

YJIAHOBU KOMUCHUIE

r&ww& Mtaagx\ , MEHTOp

Hp Anexcannpa ,Zlm}mpn_]eanh JIOLEHT,
yoka HayuHa obusact: [TosbonpuBpenHa TEXHHKA,
IMomonpuspennn daxynrer, Beorpan
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C p éopau Muneycuuh, Banpenuau npodecop,
y>ka Hay4gHa obusact: [TosponpuBpeiHa TEXHUKA,
ITosmonpuspenuu daxynrer, beorpan
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Hp l‘ajxo Muopparosuh, sfaupe;mu npodecop,
y>ka Hay4Ha oOnact: [TossonpuBpeiHa TEXHHKA,
IMossonpuspennu daxynrer, beorpan

\ ,\ u,/‘-b/\ @W 4iaH

Hp Mnnnéefj Pamﬁ%qﬁln, JIOUEHT

y>ka Hay4yHa onbact: ITossonpuBpeaHa TeXHUKA,
[Tossonpuspennu dakynrer, Hosu Can

/ /4/ P '7/:/ )) Jfinan

Jlp Panojka Manemh pemtjﬁ 1 fipodecop,
y>xa HayuyHa obmact: CraTHCTHKa,
ITossonpuspennu dakynrer, beorpan
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