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I PODACI O KOMISIJI

Odlukom Nastavno nau¢nog, odnosno Nastavno umetni¢kog veéa Fakulteta Zastite Zivotne
sredine od 24.04.2017. zavedenog pod brojem NZ.28/17 imenovana je Komisiju za ocenu
doktorske disertacije EkoloSki aspekti rada termoenergetskih postrojenja u Novom Sadu -
aerozagadenje, kandidata Julke Petrovi¢.

U sastavu:
1. Dr Snegana Strbac, docent, Univerzitet Educons, Fakultet zastite Zivotne sredine, Sremska
Kamenica, predsednik Komisije
2. Dr Mirjana Radovanovié, vanredni profesor, Univerzitet Educons, Fakultet zaitite Zivotne
sredine, Sremska Kamenica, mentor i
3. Dr Matilda Vojnovi¢, vanredni profesor, Univerzitet u Novom Sadu, Medicinski fakultet,
Novi Sad, ¢lan Komisije.

I OSNOVNI PODACI O KANDIDATU I DISERTACIJI

Ime 1 prezime: Julka (Jovan) Petrovié

Datum rodenja: (14.05.1971.) Novi Sad

Master inZenjer zatite Zivotne sredine; Resenje o ekvivalenciji :02/01-9/14-3

Diploma br:02/01-270/1

Naslov diplomskog rada:“Analiza kontrole kvaliteta Zivotne sredine na podruéju grada Novog
Sada“

Oblast: Planiranje i kontrola kvaliteta Zivotne sredine.

SPISAK OBJAVLIJENIH RADOVA
Petrovi¢, J. Leci¢, D., Pavlovi¢, D. Sustainable urban development and industrial pollution.
Industrija, Vol. 44, Br.1, Str. 167-185, 2016.

RADNO ISKUSTVO:

1997-2004 Instit za javno zdravlje Vojvodine, Sektor za higijenu i zastitu Zivotne sredine

2005- JKP*“Put* (dipl.inz. zastite Zivotne sredine)

2005 -JKP*“Novosadska toplana“( dipl.inZ zastite Zivotne sredine; Rukovodilac Odseka za BZNR,
ZOP i zastitu Zivotne sredine)

2012-2016.Savetnik direktora JKP“Novosadska toplana®

OBRAZOVANIE I OSPOSOBLJAVANIJE:

Osnovna 8kola ,,Jovan Popovié¢*

Srednja medicinska $kola ,,7. April* Novi Sad

Visa medicinska $kola Beograd, diplomirala 20.03.1997. sa prose¢nom ocenom 8.40.
Fakultet zastite na radu, Ni§, smer: Zastita Zivotne sredine 96/97 diplomirala 20.07.1999. sa
prose¢nom ocenom 7.39 i ocenom 10 na diplomskom ispitu.
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LICNE SPOSOBNOSTI I KOMPETENCIJE:

Saradivala i aktivno u€estvovala u vide projekata na nivou grada

(ECO-profit 2011/2012, projektima gradske uprave za zzs, Agencije za zZs)

2013- Predstavnik Grada Novog Sada (Imenovana od strane Skupstine grada za ¢lana tima za
razmatranje privatizacije Termoelektrane toplane Novi Sad.)

2013-Clanica Nadzornog odbora JKP“Novosadska toplana® birana iz redova zaposlenih.
2013- Clanica Odbora za privredni sistem i ekonomsku politiku, razvoj istraZivanje i
prestruktuiranje Privredne komore Vojvodine.

Maternji jezik: srpski

Drugi jezici: Nemacki-¢itanje nivo:odli¢an/pisanje:dobar/izgovor:odli¢an

Engleski: ¢itanje nivo: dobar /pisanje: dobar/izgovor:dobar

Ruski: dobar /pisanje: dobar/izgovor:dobar

SOCIJALNE SPOSOBNOSTI I KOMPETENCIJIE

Dobre organizacione sposobnosti (Rukovodilac Odseka za bezbednost i zdravlje na radu, zagtitu
od poZzara i zastitu Zivotne sredine 2008-2012.)

Savetnica direktora 2012- 2016.godine.

TEHNICKE SPOSOBNOSTI I KOMPETENCIJE
ECDL certificate Sylabis version5.0

DRUGE SPOSOBNOSTI I KOMPETENCIIE

CERTIFICATE za internog proveriva¢a ISO 14001:2004/19011:2002

Predstavnik rukovodstva za zastitu Zivotne sredine

CERTIFICATE Qualityaustria, Environmental Systems Manager Certificate No.;UM/16/0022/Z
VOZACKA DOZVOLA ,,B“ kategorije

Udata, majka jednog deteta

PODACI O DOKTORSKOJ DISERTACIJI
Broj strana: 177

Broj poglavlja: 8

Broj tabela: 39

Broj slika: 71

Broj citiranih referenci (domace): 76

Broj citiranih referenci (inostrane): 99

Broj internet izvora: 12

III PREDMET I CILJ DOKTORSKE DISERTACIJE

Zastita Zivotne sredine i zdravlja ljudi od negativnih uticaja zagadenja vazduha nije jednostavan i
lak zadatak. On zahteva stalno praéenje kvaliteta vazduha u skladu sa prihvaéenim
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medunarodnim standardima, analizu emisija zagadujucih materija u vazduh, njihovo povezivanje
sa izvorima tih emisija i ispitivanje uticaja zagadenja na receptore. Ako izuzmemo ekstremne
situacije kao Sto su npr. industrijske havarije gde uticaji zagadenja vazduha nastupaju neposredno
i mogu biti izuzetno opasni, negativan uticaj zagadenja vazduha na zdravlje ljudi i Zivotnu
sredinu uopste je obi¢no rezultat dugorotnog procesa emisije i talozenja zagadujuéih materija.
Stoga je neophodno budno pratiti ove dugoroéne procese otkrivajuéi uzroéno-poslediéne veze
zagadujuc¢ih materija i mera zadtite preduzetih radi spretavanja njihovih negativnih uticaja,
kreirati politike upravljanja kvalitetom vazduha i definisati strategije pristupa resavanju ovog
pitanja.

Novi pravni okvir kojim je u Republici Srbiji uredena zadtita vazduha uskladen je sa
zakonodavstvom Evropske unije i zahteva blagovremeno reagovanje nadleznih organa u sludaju
prekoracenja propisanih standarda kvaliteta vazduha.U svakom sluéaju i bez pojave prekoragenja
propisanih koncetracija, neophodno je utvrditi mere za zadtitu i o¢uvanje kvaliteta vazduha kada
Je on u okvirima propisanog standarada i spregiti naruiavanje kvaliteta vazduha planiranjem
odrzZivog razvoja naro€ito u sektorima koji znacajno doprinose aerozagadenju, sa posebnim
osvrtom na sektor energetike.

Problem energije jeste problem savremenog &oveka.Termoenergetska postrojenja predstavljaju
vrlo znacajane izvore zagadenja vazduha u zavisnosti od pogonskog goriva koje koriste. Dok
termoenergetska postrojenja koja kao energent koriste prirodni gas daju najmanji doprinos
aerozagadenju, u zavisnosti od kvaliteta i hemijskog sastava goriva i sistema za preéiéavanje
otpadnih gasova termoelektrane i toplane na ¢vrsta i te¢na goriva mogu biti znagajni zagadivaéi.
Na listi od 622 postrojenja koja predstavljaju vrlo znagajne izvore zagadenja u Evropi prva 22 su
termoenergetska postrojenja.Broj zakonskih regulativa raste iz dana u dan i organizacije moraju
da im posvecuju sve vecu paznju. Zagadujuéim materijama u vazduhu smatraju se one materije
Cije prisustvo u odredenoj koncetraciji moZe imati direktne ili indirektne negativne uticaje na
zdravlje ljudi i Zzivotnu sredinu.

Uzrok zagadenja vazduha karakteristian za termoenergetska postrojnja je sagorevanje goriva,
prilikom kog nastaje velika koli¢ina dimnih gasova koji najéesée imaju visok sadrzaj oksida
azota, sumpornih(IV)oksida i suspendovanih Cestica dok pri nepotpunom sagorevanju nastaje
ugljen monoksid i ugljen(IT)oksid. Takode, termoclektrane su najveéi emiteri gasova sa efektom
staklene baste, te je po novim propisima EU za ova postrojenja ukinuta moguénost pribavljanja
besplatnih dozvola za emisiju(GHG Green House Gas )gasova.

Problem aero zagadenja usled rada termoenergetskih postrojenja (toplana) jedan je od glavnih
ekoloskih problema velikih gradova, pa i drugog grada po veli¢ini u Republici Srbiji- Novog
Sada. Javno komunalno preduzece ,Novosadska toplana“ sa svoja &etiri velika objekta snage
preko S0MW, i velikim brojem emitera toplana, koje su smestene u zonama stanovanja ima
znacajan uticaj na kvalitet vazduha u gradu.

Ovaj rad mogao bi da donese malu ali znatajnu nauénu informaciju i time da svoj nauéni
doprinos. Naime po prvi put bi se razmatrao i sagledao uticaj &etiri velike toplane, snage preko
(50MW) na kvalitet vazduha Novog Sada pri kori§¢enju prirodnog gasa kao osnovnog energenta
u petogodiSnjem periodu. Uticaj velikih termoenergetskih objekata na aero zagadenje Novog
Sada do sada nikada nije razmatran sve od osnivanja Novosadske toplane 1961. godine. Dobijeni
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podaci mogu da budu interesantni i da dalje koriste: ekolozima, tehnolozima,
termoenergeti¢arima, medicinskim radnicima.

Kao drustveno odgovorno preduzeée JKP“ Novosadska toplana ,na ovaj na¢in mogla bi da
prezentuje javnosti: gradanima, zaposlenima, poslovnim saradnicima i partnerima, strukovnim
udruzenjima(UdruZenje toplana Srbije), preduze¢ima sliénih delatnosti u zemlji i
regionu(Toplifikacija Skoplje Makedonija, Toplana Banja Luka Republika Srpska, Toplana
Maribor Slovenija, Toplana Zadar Hrvatska sa kojima saraduje)svoj utica na Zivotnu sredinu kao i
mere kontrole i spretavanje negativnog uticaja na aerozagadenje. U saradnji sa nevladinim
sektorom (NVO) podaci bi mogli da se iskoriste prilikom aplikacije za projekte iz oblast zaitite
Zivotne sredine, da se daju na uvid, lokalnoj samoupravi, inspekcijskim sluzbama, Pokrajinskom
sekretarijatu za zaStitu Zivotne sredine kao i Agenciji za zaititu Zivotne sredine Republike Srbije
kao i mnogim drugim zainteresovanim stranama.

Uticaj rada termoenergetskih postrojenja na Zivotnu sredinu

Sistemi daljinskog grejanja u umerenim klimatskim podnebljima predstav-ljaju jedan od
najefikasnijih i najekonomiénijih nadina toplotnog snabdevanja stanovni¥tva u urbanim
sredinama. Danas se u svetu 80% primarne energije dobija sagorevanjem fosilnih goriva. Najveéi
deo od toga se transformie u elektri¢nu ili toplotnu energiju u termoenergetskim objektima.
Termoener-getski objekti imaju zna¢ajno mesto u ekonomskom i socijalnom razvoju, odnosno u
poboljSanju kvaliteta Zivota, medutim u isto vreme su i veliki zagadiva&i Zivotne sredine.
Toplifikacioni sistem Novog Sada (TSNS) se sastoji od Cetiri toplotna izvora na levoj obali
Dunava i to: TO “Jug®, TO “Istok“, TO “Sever“ i TO “Zapad* i jednog toplotnog izvora na
desnoj strani Dunava TO “Petrovaradin® zajedno sa svojim vrelovodnim sistemima. Pored ovih
izvora u sistemu JKP “Novosadska toplana“ se nalaze i Gradska razdelna stanica (GRS) koja sluzi
kao pumpna stanica u spregnutom radu sa TE-TO “Novi Sad“. Pored GRS-a u sistemu JKP
“Novosadska toplana“ su i povezni vodovi GRS-JUG i GRS-ISTOK. Veza sa TE-TO se ostvaruje
tranzitnim vodom DN900 GRS - TE-TO “Novi Sad koji je u sistemu EPS-a. U opstini Sremski
Karlovei JKP,,Novosadska toplana“ ima toplanu ,,Dudara®.

Kao osnovno gorivo sve toplane koriste prirodni gas, s tim §to se kao alternativno gorivo 1 to
samo u havarijskim slucajevima moze koristiti i mazut, ali samo na toplanama Jug i Sever.
Toplane Jug i Sever se nalazi u podru¢jima Grada sa velikom gustinom naseljenosti, tako da
koriS¢enje goriva koje ima sumpora u sebi nije preporudljivo.

Toplotni konzum se izgradnjom i prikljudenjem stambenih i poslovnih objekata neprestano
povecava i popunjava, pa i prelazi kapacitete postojeéih toplana.

Porast konzuma je zadnjih godina izraZeniji jer se pored izgradnje novih objekata na novim
lokacijama intezivno vrsi nadogradnja postojeéih objekata, ili izgradnja vecéih objekata na
mestima starih. Zna¢i da planirana izgradnja na podru¢ju grada takode uslovljava i povecanje
toplotnog konzuma za grejanje koji je veé u 2008. godini dostigao veli¢inu od 830 MW.

Ekoloske komponente na koje deluju energetski objekti mogu da se grupi$u u tri celine: vazduh,
voda i tlo. Posredno preko njih isti uti€u na floru i faunu, a posebno na kvalitet Zivota i zdralje
ljudi. Takode je veoma znadajan i uticaj buke usled rada termoenergetskih postrojenja.
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Svaka od navedenih celina se sastoji od veceg broja ekoloskih kompo-nenata na koje deluju
pojedinacne aktivnosti povezane sa procesom proizvodnje energije. Svakako da detaljna analiza
ekoloskih uticaja pojedinih aktivnosti procesa proizvodnje energije na svaku od ekoloskih
komponenata moZe i treba da se sprovede za svaki energetski objekat pojedina&no.

TO “JUG*

Toplana ,,Jug” snabdeva toplotnom energijom podru¢je Limana 1, 2, 3 i 4, deo starog Grada, i
Grbavicu. Pored toga snabdeva toplotnom energijom za pripremu tople potro$ne vode i Limane 3
i 4. Putem sistema za TPV toplotnom energijom se snabdevaju i veliki objekti SPENS, NIS i
Merkator, a hotel Aleksandar i toplotnom energijom za apsorpcionu rashladnu maginu.

Toplana Jug ima dva ,nova“ kotla za grejanje ukupne instalisane 116 MW. Pored ovih kotlova
ima jo§ tri kotla od po 23 MW od kojih dva sistemom povezivanja mogu da rade za pripremu
tople potroSne vode. U toplani Jug se nalazi i jedan kotao za pripremu tople potrosne vode od 9,3
MW i jedan parni kotao od 8 tona pare na sat koji sluZi samo za grejanje mazuta i vazduha za dva
kotla od po 23 MW.

Zbog blizine stambenih objekata koja se tu nisu nalazila prilikom izgradnje kotlovskih jedinica
poseban problem predstavlja buka. Takode u narednom periodu je potrebno sagledati moguénost
izgradnje jednog visokog dimnjaka sa posebnim dimovodnim kanalima za svaki kotao u cilju
smanjenja zagadenja jer je izgradnjom visokih objekata (Elektrovojvodina) u blizini toplane
poremedena ruza vetrova.

TO “ISTOK*

Toplana Istok je najopterecenija toplana u pogledu pokrivenosti konzuma. Naime sadasnji
konzum toplane Istok u koju je ukljuden i deo konzuma toplane Sever prelazi oko dva puta
instalisane kotlovske kapacitete.

Dva starija kotla deklarisane snage po 23 MW, povezana su na jedan emiter dimnih gasova. Ako
se uzme u obzir i njihova starost preko 35 godina evidentno je da je neophodna njihova zamena
sa jednim ve¢im kotlom snage oko 70 MW.

U cilju moguénosti kvantitativne regulacije, kao i zbog velike starosti postrojenja, rekonstruisano
Je cirkulaciono postrojenje ugradnjom novih pumpnih agregata ekvivalentno cirkulacionom
postrojenju u toplani “Jug”. Dodatno je potrebno automatizovati toplanu“Istok” i povezati je na
zajednicki sistem za nadzor i upravljanje. Projekat je realizovan zahvaljujuéi kreditu nemacke
razvojne banke (KfW faza IV).

TO “SEVER®
Toplana Sever je jedna od najstarijih i za sada snabdeva toplotnom energijom podru¢je omedeno

sledec¢im ulicama: Bulevar Jase Tomica, Rumenalka, Hajduk Veljkova, Novosadskaog sajma i
Bulebvar oslobodenja. Nakon zavrsetka neophodne rekonstrukcije pripaice joj deo konzuma koji
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sada pokriva toplana Jug i toplana Istok u skladu sa kartom konzumnih podruéja. '
Jedan od najprioritetnijih zadataka je rekonstrukcija toplane Sever, koja se sastoji od dogradnje
kotlarnice i ugradnje dva vrelovodna kotla snage najmanje po 58 MW, izgradnje novog
cirklacionog postrojenja kapaciteta oko 3000 m3/h i napora 10 bar, izgradnja hemijske pripreme
vode i transformatorske stanice. Rekonstrukcija treba da omoguéi rad toplane sa moguéno¥éu
kvalitativne i kvantitativne regulacije, a cirkulaciono postrojenje treba pripremiti za moguénost
povezivanja u spregnuti sistem sa TE-TO “Novi Sad“.

Kao sledeci korak potrebno je izgraditi povezni vod DN 500 od GRS do Toplane Sever u duZini
od oko 1900m. Ovoj izgradnji treba da prethodni tehno-ekonomska analiza opravdanosti, kao i
isplativ, dugoro¢an i &vrst Ugovor o isporuci toplotne energije od TE-TO ,,Novi Sad*.

TO “ZAPAD“

Toplana ,,Zapad® snabdeva toplotnom energijom podrugje Bistrice, Satelita, Avijati¢arskog
naselja, Premis naselja, Detelinare, Sajma, Bolnice, Suboti¢ki bulevar, Somborsku prugu, sa
delom Telepa i Rasadnik. Na vecini navedenih podru¢ja toplana isporuduje i toplotnu energiju za
pripremu TPV. PoCetkom 2008. godine na toplani ,,Zapad® je pusten u pogon vrelovodni kotao
snage 140 MW, tako da sa postoje¢im kotlovima za grejanje toplana ima instalisanu snagu od 256
MW sto je dovoljno za pouzdano i kvalitetno snabdevanje toplotnom energijom za grejanje do
2021. godine. U tom periodu ¢e biti potrebno rekonstruisati kotao broj 4 snage 58 MW.

Toplana Zapad ima i instalisana tri kotla od po 9,3 MW (ukupno 27,9 MW) za toplu potro$nu
vodu. Postoje¢i kotlovi su u radu preko 30 godina i sa oko 7000 do 8000 sati rada godisnje po
kotlu oni su ve¢ tri puta presli svoj radni vek. Pored toga konzum potrogata za TPV se iz godinu
u godinu povecava tako da prelazi instalisanu snagu kotlova. Shodno tome u narednom periodu
(oko 5 godina) potrebno izvrsiti zamenu starih kotlova novim, ali veéeg kapaciteta.

Prema studiji rekonstrukcije ili izgradnje novog gasno-parnog bloka u TE-TO “Novi Sad“
otvorena je moguénost tj. pokazana je isplativost prikljugenja i toplane ,,Zapad“ na novu TE-TO
“Novi Sad®. Eventualno povezivanje toplane Zapad na TE-TO ne mora isklju¢iti moguénost
izgradnje napred navedenog kogenera-tivnog postrojenja na TO “Zapad*, ali ¢e se morati izvrgiti
rekonstrukeija cirkulacionog postrojenja. Povezivanju Toplane Zapad na sistem TE-TO ,Novi
Sad* treba da prethodi studija opravdanosti, ali sa stanovista JKP ,,Novosadska toplana“ i Grada,
takode bi ovo povezivanje imalo znadaj na smanjenje nivoa aerozagadenja u ovom delu grada.
Osnovni cilj doktorske disertacije je dobijanje i poredenje podataka koji ¢e ukazati na uticaj
razliCitih termoenergetskih postrojenja koji koriste prirodni gas kao osnovni energent na
aerozagadenje Novog Sada.

Osnovni cilj doktorske disertacije je dobijanje i poredenje podataka koji ée ukazati na uticaj rada
termoenergetskih postrojenja u sastavu JKP “Novosadska toplana”na aerozagadenje u Novom
Sadu.
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Sporedni ciljevi treba da odgovore na pitanja i ukaZu na:

1. Utvrdivanje koje od Cetiri najveca termoenergetska objekta JKP “Novosadska toplana” je
najveci zagadiva¢ vazduha u Novom Sadu.

2. Definisanje doprinosa termoenergetskih objekata aerozagadenju Novog Sada (indirektno).

3. Upoznavanje struéne i $ire javnosti sa ekolo$kim posledicama rada termoenergetskih
postrojenja Novog Sada sa posebnim osvrtom na aerozagadenie.

4. Predlog mera za unapredenje rada termoenergeskih postrojenja u Novom Sadu.

5. Realno sagledavanje pozicije rada termoenergetskih postrojenja i njihovog uticaja na
aerozagadenje u odnosu na zakonodavstvo EU.
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IV OSNOVNE HIPOTEZE
Osnovna istrazivacka hipoteza

Nivo aerozagadenja nastao kao posledica rada termoenergetskih postrojenja JKP “Novosadska
toplana” koja koriste prirodni gas kao osnovni energent nalaze se u okviru zakonske regulative
(grani¢nih vrednosti emisije GVE).

Pomoéne istrazivacéke hipoteze

1. Pomocna hipoteza HI: Koncetracija (CO) nastala kao posledica rada termoenergetskih
postrojenja JKP “Novosadska toplana” nalazi se u okvirima GVE.

2. Pomocna hipoteza H2: Koncetracija (NOx) nastala kao posledica rada termoenergetskih
postrojenja JKP “Novosadska toplana” nalazi se u okvirima GVE.

3. Pomocéna hipoteza H3: Koncetracija (SO;) nastala kao posledica rada termoenergetskih
postrojenja JKP “Novosadska toplana” nalazi se u okvirima GVE.

4. Pomocna hipoteza H4: Nivo aerozagadenja koje nastaje kao posledica rada termoenergetskih
postrojenja JKP “Novosadska toplana™ najveée je tokom grejne sezone.

5. Pomocna hipoteza H5: Vremenski uslovi utidu na koncetraciju zagaduju¢ih materija(CO,
NOx, praSkaste materije) koje nastaje kao posledica rada termoenergetskih postrojenja JKP
“Novosadska toplana”

6. Pomoc¢na hipoteza H6: Aerozagadenje koje nastaje radom termoenergetskih postrojenja JKP
“Novosadska toplana” je u nivou aerozagadenja u zemljama Evropske unije.

V METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
Primenjena literatura

Za potrebe izrade doktorske disertacije koriéena je adekvatna metodologija nau¢no-istrazivatkog
rada. Pre svega, koristio se pregled literature na sprskom i stranim jezicima (engleski i nemacki),
uz adekvatno i ograni¢eno koris¢enje elektronskih izvora podataka, uz pergled, sistematizaciju i
analizu podataka JKP “Novosadska toplana” i Doma zdravlja “Novi Sad”. Obrada podataka i
prezentacija rezultata istraZivanja uradena je primenom adekvatnih statistickih metoda. Kori&¢ena
je sledeca literatura:
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a) Strana i domaca literatura (oblast ekologije, zastite vazduha, termoenergetike, energetske

efikasnosti, zastite zdravlja stanovniitva),

b) Zakonska regulativa Republike Srbije,

¢) Interna dokumentacija JKP “Novosadska toplana,

d) Zakonska regulativa zemalja ¢lanica Evropske unije,

e) Izvestaj o merenju emisije EMEP (European Monitoring and Evaluation Program), Web

Dab-Olfficially reported trends i ostala relevantna literatura,

f) Elektronski izvori.

Standardi koji su primenjeni za uzimanje uzoraka i analizu zagadujuéih materija su sledeéi:

a)

b)

c)
d)

€)
f)

EKS 031 odredivanje karakteristika otpadnog gasa (temperatura, protok, brzina strujanja,
apsolutni i diferencijalni pritisak) (automatski analizator)

DM-34-208 merenje koncetracije kiseonika (O,) na principu elektrohemijske detekcije.
DM-34-203 merenje koncetracije ugljen-monoksida (CO) na principu NDIR detekcije.

DM-34-206 merenje koncetracije ukupnih azotovih oksida (NOy) na principu
elektrohemijske detekcije.

DM-34-205 merenje emisije sumpor-dioksida (SO,) na principu NDIR detekcije.
SRPS EN 13284-1:2009 odredivanje prasine u opsegu niskih masenih koncetracija

Uslovi i na¢in sakupljanja uzoraka

Za svaku zagadujuéu suptancu kori¥¢ena je propisana procedura detekcije, kao i merni

instrument:

a) Zagadujuée materije NOX, (O,) — analiza gasnih uzoraka vrdi se na licu mesta uz pomo¢
automatskog analizatora, pomocu elektrohemijske detekcije. Merni istrument koji se
koristi je MRU VarioPlus Industrial.

b) Zagadujuce materije CO i SO, — analiza gasnih uzoraka vr¥i se na licu mesta, pomodu
nedisperzione infracrvene spektroskopije. Merni instrument koji se koristi je MRU
VarioPlus Industrial.

¢) Postupak uzrokovanja praSkastih materija — vr§i se izokinetickom metodom. Merni

instrument koji se koristi za tu svrhu je TCR Tecora —Isostack basic HY.
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Merenja su vrSena u vidu internih i kontinuiranih merenja emisije dimnih gasova na emiterima
kotlova: TO Istok (kotao 3), TO Zapad (kotlovi 4, 5 i 6), Toplana Jug (kotlovi 4 i 5).
Kontinuirano merenje vr§i se pomoc¢u dva sistema: D-EMS sistem (Environmental Data
Management System) i WIN-D-EV A Kklijentska aplikacija.

VI STRUKTURA I KRATAK OPIS SADRZAJA PO POGLAVLJIMA

Doktorska disertacija sastoji se iz osam glavnih poglavlja u kojima su detaljno opisani i
objasnjeni problematika aerozagadenja koje nastaje kao posledica rada termoenergetskih
postrojenja JKP “Novosadska toplana”. Predstavljeni su rezultati istraZivanja na osnovu dobijenih
uzoraka, kao i predlog mera za unapredenje ekoloskih performansi termoenergetskih postrojenja.

Na samom pocetku disertacije, u prvom poglavlju, objasnjene su metodoloske postavke rada.
Osnovni problem i predmet istraZivanja jeste zagadenje vazduha od strane termoenergetskih
postrojenja, kojih u Novom Sadu ima Cetiri. Samim tim kao glavni cilj i svrha istraZivanja je
dobijanje i poredenje podataka vezanih za aerozagadenje u gradu od strane razligitih
termoenergetskih postrojenja, koja kao osnovni emergent koriste prirodni gas. Postavljene su
osnovne i pomoc¢ne istrazivacke hipoteze, objasnene su istrazivatke metode, nadin prikupljanja
podataka i definisana je struktura rada.

Znadaj i struktura atmosphere, kao i sastav i znagaj vazduha predstavljeni su u drugom poglavlju.
Prirodni i drustveni faktori koji uti¢u na kvalitet vazduha grada Novog Sada opisani su u treem
poglavlju disertacije. Detaljno su opisani prirodni faktori koji uti¢e na stanje kvaliteta vazduha:
geomorfoloske karakteristike odnosno geografski poloZaj Novog Sada, klima, temperature
vazduha, vetar, padavine, vlaznost, kao i insolacija i oblagnost. Prikazani su i antropogeni faktori
koji uti¢u na stanje kvaliteta vazduha, koji se odnose na morfologiju i zoniranost naselja, kao i na
raspored industrije i saobracaja.

Uticaj polutananata na ljudsko zdravlje, kao i na samo zagadenje vazduha opisani su u etvrtom
poglavlju. Aerozagadenja javljaju se u sistemu emisija-imisija-transmisija, pa su iz tog razloga u
ovom poglavlju prikazani izvori zagadenja i distribucija zagadujuéih supstanci. Takode, prikazani
su efekti koje zagadujuce supstance (NOx, SO,, CO, suspendovane estice i praskaste materije
(PM) imaju po zdravlje ljudi, kao i ekspozicija i uticaj POPs jedinjenja. Ovim radom obuhvaéen
je i fotohemijski smog.

U petom poglavlju opisan je uticaj rada termoenergetskih postrojenja na Zivotnu sredinu, a samim
tim i na kvalitet vazduha. Sva Cetiri postrojenja koja se nalaze u Novom Sadu kao osnovni
energent koriste prirodni gas ¢ijom je kontrolom i samim unapredenjem procesa, kao i redovnim
monitoringom emisije zagadujucih materija moguce dostiéi visoke ekologke standarde. Prikazana
je energetska efikasnost postrojenja, zajedno sa merama koje bi trebalo da se preuzmu sa ciljem
smanjenja_aerozagadenja, kao i mera koje bi trebalo preduzeti da bi se poboljsala energetska
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efikasnost. ObjaSenjena je primena BAT (Best Available Technology) tehnologije u proizvodnji
toplotne energije, ¢ijom se primenom poveava energetska efikasnost i smanjuje se emisija
Stetnih gasova u Zivotnu sredinu. Predstavljena je i uporedena zakonska regulativa u domadem i
evropskom zakonodavstvu. Prikazan je nain na koji se vrgi monitoring vazduha na podrugju
grada Novog Sada.

Sesto poglavéje prikazuje rezultate istraZivanja. Nakon priklupljanja uzoraka i analize
dokumentacije, primenjene su adekvatne statisticke metode za obradu podataka i prezentaciju
rezultata istraZivanja. Uradeno je poredenje rezultata istraZivanja sa osnovnom i sa sporednim
istrazivackim hipotezama, kao i sa svetskom praksom.

Zahvaljuju¢i dobijenim rezultatima, u sedmom poglavlju, dat je predlog mera za unapredenje
ekoloskih performansi termoenergetskih postrojenja, §to se pre svega odnosi na smanjenje emisije
802, NOy, CO suspendovanih ¢estica i pragkastih materija.

Osmo poglavlje daje prikaz osnovnih zaklju¢aka i predloge za dalja istrazivanja.

SADRZAJ

Uvod
1. Metodoloske postavke rada
1.1 Problem i predmet istraZivanja
1.2 Ciljevi istrazivanja
1.3 Istrazivacke hipoteze
1.4 Istrazivacke metode
1.5 Definisanje strukture rada
2. Atmosfera
2.1 Struktura atmosfere
2.2 Sastav vazduha
2.3 Znacaj vazduha
3. Kbvalitet vazduha u Novom Sadu
3.1 Prirodni faktori koji utiu na stanje kvaliteta vazduha
3.1.1  Geografski polozaj Novog Sada — geomorfoloske karkateristike
3.1.2. Klimatske karakteristike Novog Sada
3.1.2.1 Temperatura vazduha
3.1.2.2 Vetar

3.1.2.3 Padavine i vlaZnost vazduha
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Insolacija i obla¢nost

Antropogeni faktori koji uti¢u na stanje kvaliteta vazduha

Morfologija i zoniranost naselja

Raspored industrije i saobracaja

Zagadenje vazduha i uticaj polutanata na ljudsko zdravlje
Aerozagadenje u sistemu emisija — imisija - transmisija

Izvori zagadenja

Distribucija zagadujuéih supstanci

Koncentracija azotnih oksida u Novom Sadu i efekti na ljudsko zdravlje
Koncentracija sumpor dioksida u Novom Sadu i efekti na ljudsko zdravlje

Koncentracija ugljen monoksida u Novom Sadu i efekti na ljudsko zdravlje

Koncentracija suspendovanih estica u Novom Sadu i efekti na ljudsko
zdravlje

Ekspozicija i uticaj POPs jedinjenja

Uticaj fotohemijskog smoga na zdravlje ljudi

Supstance koje oste¢uju ozonski omotaé

Termoenergetska postrojenja i Zivotna sredina

Uticaj rada termoenergetskih postrojenja na zdravlje stanovni§tva u Evropi
Sistem daljinskog grejanja u Evropskoj uniji

Sistem daljinskog grejanja u zemljama u tranziciji

Sistem daljinskog grejanja u Republici Srbiji

Prirodni gas kao emergent u sistemu daljinskog grejanja

Energetska efikasnost termoenergetskih postrojenja

Termoenergetska postrojenja i aérozagadenje

Primena BAT (Best Available Technology) tehnologije u proizvodnji
toplotne energije

Zastita vazduha u zakonodavstvu Evropske unije i Republike Srbije
Monitoring kvaliteta vazduha na podru¢ju grada Novog Sada
Istrazivanje

JKP “Novosadska toplana”, Novi Sad

Uzorak istrazivanja

Rezultati istrazivanja

Emisije pojedinacnih zagadujuc¢ih materija po pojedinagnim izvorima
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6.3.2 Emisije svih zagadujuéih materija po pojedinaénim izvorima
6.3.3 Zbirna emisija svih zagaduju¢ih materija iz svih izvora
6.3.4 Vremenski uslovi i emisija zagadujuéih materija
6.3.5 Respiratorna oboljenja u Novom Sadu
6.4 Najvazniji rezultati istraZivanja - diskusija
6.5 Poredenje rezultata istraZivanja sa istrazivadkim hipotezama

Predlog mera za unapredenje ekoloskih performasi
termoenergetskih postrojenja
8. Zakljucak

9. Literatura

VII OSTVARENI REZULTATI I NAUCNI DOPRINOS
Nadin prikaza i tumacenja rezultata istraZivanja.

Rezultati istraZivanja su prikazani u vidu teorijskih, deskriptivnih i obradenih primenom
adekvatnih statistickih metoda. Prikazani su u formi tabela i grafikona i rastumadeni u prate¢em
tekstu na nacin koji je u skladu sa metodologijom nau¢no-istrazivackog rada.

Nauéni doprinos doktorske disertacije.

IstraZivanje koje je predmet ove doktorske disertacije ima nauéni, prakti¢ni i 8iri drustveni znacaj.
Nauéni znacaj istraZivanja se pre svega ogleda u praéenju i obradi podataka o zagadenju vazduha
koje nastaje kao posledica rada termoenergetskih psotrojenja u sistemu daljinskog grejanja.
Naime, sva istrazivanja koja imaju za cilj analizu zagadenja i predloge za unapredenjem kvaliteta
Zivotne sredine u gradovima su od posebnog interesa uz savremenom svetu, poSto znacajan broj
stanovnika Zivi u velikim gradskim sredinama. Sistemi daljinskog grejanja u znacajnoj meri uticu
na stepen zagadenja vazduha, tako da je veéina istrazivanja ove vrste zasnovana na analizi studija
slu¢aja u pojedinim gradovima, uz uvaZavanje specifi¢nosti samog naselja, nacina gradnje, broja
stanovnika, klimatskih faktora na datom podru&ju i sli¢no. Stoga istraZivanje uticaja rada
termoenergetskih postrojenja koje obezbedjuju daljinsko grejanje u gradu Novom Sadu, a posluju
u sklopu JKP ,,Novosadska toplana®, na kvalitet vazduha u Novom Sadu daje naucne informacije
o specifiénostima koje vaZe za odabranu (i sliéne) gradske sredine. Osim toga, istraZivanje
podrazumeva obradu podataka pimenom savremenih naugno prihvaéenih statistikih metoda,
¢ime su dobijene nau¢no validne informacije. Takode, istraZivanje je pruzilo nau¢nu informaciju
o uticaju vremenskih prilika na emisiju zagadujuéih mterija iz termoenergetskih postrojenja, kao i
prikaz moguceg uticaja zagadenja na pojavu respiratornih oboljenja u gradu Novom Sadu.
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VIII ZAKLJUCAK KOMISIJE

Na osnovu pregleda uradene doktorske disertacije Ekoloski aspekti rada termoenergetskih
postrojenja u Novom Sadu-aerozagadenje, kandidata Julke Petrovié, Komisija zakljucuje
sledece:

I Doktorska disertacija je usladena sa ¢lanom 31. Pravilnika o doktorskim studijama
Univerziteta Educons

2. Doktorska disertacija je u skladu sa prijavom i obrazloZenjem teme, to je odobreno od
strane Nastavno-nau¢nog veca Fakulteta zaStite Zivotne sredine i Senata Univerziteta
Educons.

3. Tekst doktorske disertacije je pre stavljanja na uvid javnosti prosao kontrolu na

plagijarizam, pri ¢emu je utvrdeno da se u disertaciji plagijarizam konstatuje u visini pd 9%.
Mentor ima potvrdu da rad nema vise od 20% preuzetog teksta.

POTPISI CLANOVA KOMISIJE

Dr ons, Fakultet zaStite Zivotne sredine, Sremska
Ka :

2. L -

Dr Univerzitet Educons, Fakultet zastite Zivotne
sreq

5.0

Dr ) e  ——ewvrs wmvarzitet u Novom Sadu, Medicinski fakultet, Novi
Sad, ¢lan Komisije N

Sremska Kamenica, maj 2017. godine
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