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11..  УВОД 

Некадa је човек живео у складу с природом, врло скромно је искориштавао 

природне ресурсе и није битно, нити у ширим размерама реметио природну равноте-

жу. Живећи у маленим насељима око плодних предела, проблем своје егзистенције 

решавао је бавећи се ловом, а касније и земљорадњом.  

Насеља су постајала све већа, број људи се увећавао, све више се развијала 

цивилизација. Прогресиван развој праћен је, нажалост, променом животних услова на 

такав начин који ће данашњем човечанству проузроковати бројне и далекосежне 

проблеме.  

Деградација животне средине је део наше свакодневице. Активностима везаним 

за индустријска постројења и саобраћај, продукују се загађујуће материје у урбаној 

средини. Загађујуће материје у наше окружење доспевају и притом изазивају загађење 

ваздуха, воде и земљишта. Негативно делују на здравље људи и животиња и дегра-

дирају екосистеме. Могу деловати посредно и непосредно. Непосредно ће деловати 

ако доспеју у земљиште и укључе се у ланац исхране што представља ризик по здрав-

ље људи, али и ризик за биодиверзитет. 

Велике негативне утицаје на животну средину имају: несреће које се дешавају у 

разним фабрикама посебно хемијске индустрије, несреће настале услед транспорта 

опасних материја, али и пожари великих размера као што су шумски пожари. 

Непрекидним избацивањем у атмосферу огромних количина загађујућих мате-

рија човек је већ у знатној мери променио састав атмосфере изнад густо насељених 

индустријских области. Присуство загађујућих материја у ваздуху има низ директних 

и индиректних утицаја на здравље свих живих бића, па и на материјална добра. 

У ваздуху се обично налази више загађујућих материја, па је и њихово делова-

ње комплексније, јер они потенцирају међусобно дејство. Загађујуће материје могу 

деловати у облику у коме се емитују или настају као нова једињења услед физичко-

хемијских процеса. 

Катастрофална загађења ваздуха могу настати природним путем услед ерупције 

вулкана, а најчешће настају као последице човекове непажње, али и као последице 

квара неког уређаја. Могу настати приликом неког технолошког процеса производње, 

при скалдиштењу опасних материја, приликом транспорта опасних материја и као 

катастрофални пошари великих размера која понекад могу трајати и неколико дана. 

Еколошке катастрофе могу имати утицаја на пољопривреду, биодиверзитет, 

економију и здравље људи. Контаминације пестицидима, изливање нафте у море, 

опасности од нуклеарног зрачења и шумских пожара, али и непажња и немар човека 

прети екосистему Земље. 
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22..  ЗАГАЂЕЊЕ ВАЗДУХА 

22..11..  УОПШТЕНО О ВАЗДУХУ 

22..11..11..  Атмосфера 

Атмосфера је ваздушни омотач који окружује Земљу и заједно се с њом окреће 

у свемиру. Неопходна је за опстанак живог света на земљи. Облика је спљоштене 

лопте, јер јој је дебљина на половима мања. Граница није јасно дефинисана. Најновија 

истраживања указују да се горња граница атмосфере налази између 1.000 и 2.000 km.  

Улога атмосфере је изузетно велика:  

 снабдева живи свет кисеоником и угљендиоксидом, сунчевом радијацијом, 

без којих живот на земљи не би био могућ  

 озонским слојем штити живи свет од ултраљибичастих зрака  

 падавинама (киша, снег, лед) натапа континенте, тј. омогућава кружење воде 

у природи 

Са метеоролошког становишта, атмосфера представља медијум који омогућава 

пренос сунчеве енергије, а она, поред осталог доводи до: кретања ваздушних слојева 

уз настанак ветра, до испаравања воде са тла и њеног кружења у природи, при чему се 

обогаћује кисеоником, што омогућава веома богат и разноврстан живот у води.  

Атмосфера се састоји од: тропосфере, стратосфере и јоносфере. 

Тропосфера (до 11 km) је најнижи део атмосфере, тј. најближи је површини 

Земље, где температура опада са висином. Опадање температуре за суви ваздух 

износи 9,8
о
C по km висине, док за влажни ваздух износи 6,5

о
C по km висине.  

Тропосферу изграђује око 75% укупне масе атмосфере. У њој се налази сва зна-

чајна количина водене паре и највећи део прашине. У тропосфери се налази готово сва 

водена пара и све временске појаве које се збивају у њој. Одликује се сталним хемиј-

ским саставом; садржи кисеоник, азот, водоник, угљендиоксид, племените гасове, во-

дену пару и састојке загађења ваздуха. У њој се одигравају све метеоролошке појаве 

као и живот. 

Стратосфера (11 до 80 km) се карактеришe константно ниском температуром 

око -55
о
C, разређеним ваздухом, тј. ниском концентрацијом гасова нарочито кисео-

ника и водене паре. За овај слој атмосфере су карактеристичне електромагнетне појаве 

и продукти нуклеарних експлозија са примесама јонизоване прашине, која се време-

ном таложи на земљу. 

У стратосфери постоји слој озона на 30 km висине који апсорбује ултраљуби-

часте зраке и тако штити живи свет.  

Јоносфера (80 до 800 km) је горњи слој атмосфере, изргађен од јонизујућих 

атома под дејством ултраљубичастих зрака, значајан за ширење радиоталаса.  
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Вертикални пресек атмосфере приказан је на слици 1. 

 

Слика 1: Вертикални пресек атмосфере 

22..11..22..  Функција ваздуха 

Ваздух је неопходан за опстанак живог света на Земљи. Он има две основне 

функције: биолошку и производну. 

1. Биолошка (примарна) функција ваздуха 

Ваздух на земљи обезбеђује живот, јер садржи кисеоник који је неопходан за 

дисање, угљендиоксид нопходан за фотосинтезу и азот неопходан за синтезу биљних 

беланчевина. Људским организмима потребно је седам пута више ваздуха него воде (у 

масеним јединицама), а десет пута више него хране.  

2. Производна (секундарна) функција ваздуха  

Секундарна функција ваздуха је производна. Кисеоник из ваздуха омогућава 

процес горења и користи се у свим активностима у којима је потребно сагоревање, а 

то су данас практично све производне делатности, или оно што их омогућава. 

22..11..33..  Састав ваздуха 

Ваздух је смеша гасова и његов састав није сталан. Поред одређеног броја 

гасовитих једињења у ваздуху се налази водена пара и чврсте честице. Елементи и 

једињења који имају сталан садржај у ваздуху, као и једињења чији се садржај мења 

зависно од места и времена наведени су у табели 1.  
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Табела 1. Елементи и једињења у ваздуху (према NASA-и) 

сталне компоненте променљиве компоненте 

компоненте садржај (%) компоненте садржај (%) 

азот (N2)  78,084 водена пара   4 

кисеоник (О2) 20,946 вода (течна + лед)  1 

угљендиоксид (CO2) 0,033 – 0,1 озон (O3)  0,07 10
-4

 

неон (Ne) 18,18 10
-4

 сумпордиоксид (SO2)  1 10
-4

 

хелијум (He) 5,24 10
-4

 азотдиоксид (NO2) 0,02 10
-4

 

криптон (Kr) 1,14 10
-4

 амонијак (NH3) u tragovima 

ксенон (Xe) 0,087 10
-4

 угљенмоноксид (CO) oko 0,02 10
-4

 

водоник (H2) 0,5 10
-4

 прашина  10
-5

 

метан (CH4) 2 10
-4

   

азотсубоксид (N2O) 0,5 10
-4

   

радон (Rn) 6 10
-18

   

У релативно чистом и сувом ваздуху (слика 5.) има велики број компонената и 

примеса, а састоји се од: 

 гасовитих састојака 

 водене паре  

 веома малих чврстих честица 

   

Слика 2: Чист ваздух  

ГАСОВИТИ САСТОЈЦИ 

Чист ваздух садржи многобројне гасовите састојке, али у највећим количинама 

у његовом саставу се налазе: 

 азот (N2)      78,09% 

 кисеоник (О2)     20,94% 

 угљендиоксид (CО2)    0,03% 

 остатак од 0,94% чине разни други, суви, инертни гасови као што су: 

хелијум, аргон, криптон, ксенон... 
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Кисеоник 

Најважнији састојак ваздуха је кисеоник, а он је највећим делом биолошког 

порекла. Потиче из процеса фотосинтезе, а највећи произвођачи су сувоземне биљке, 

посебно шуме, затим алге које живе у води и фитопланктони са водених површина. 

Кисеоник је гас без боје, укуса и мириса, не гори али потпомаже горење, није отрован, 

а специфична тежина му је мања од специфичне тежине ваздуха, одлично се раствара 

у води. 

Да би човек нормално дисао и функционисао потребна количина кисеоника у 

ваздуху треба да буде 20%. Први симптоми недовољне количине кисеоника јављају се 

при концентацији од 16% до 18% при чему долази до убрзаног рада срца, јер органи-

зам покушава да обезбеди довољну количину кисеоника за ћелије. Озбиљније наруша-

вање здравља организма настаје када концентрација кисеоника падне испод 12%. При 

концентрацији мањој од 7% долази до смрти. 

Постоји глобална опасност од смањења количине кисеоника у атмосфери, наро-

чито због сагоревања фосилних и других горива. Велика опасност прети и од сталног 

присутног уништавања шума и њиховог сагоревања (шумски пожари). Израчунато је 

да се у свету годишње уништи око 18 милиона хектара шума, што у атмосфери сма-

њује количину кисеоника за 10 до 20 милијарди тона. 

Азот 

Азот је гас са највећом процентуалном заступљеношћу у саставу ваздуха. Изу-

зетно је значајан у биосфери за синтезу протеина у биљкама. При притиску од 1. бара 

не утиче на организам човека и животиња, инертан је. Азот је гас без боје, укуса и ми-

риса, не гори и не потпомаже горење, није отрован, а специфична тежина му је мања 

од специфичне тежине ваздуха. На вишој температури азот се брзо везује са кисео-

ником и ствара азотне оксиде. 

Азотни оксиди су с једне стране познати загађивачи човекове околине, а с дру-

ге могу бити модулатори и медијатори многих процеса у физиолошком и патофизио-

лошким условима, те су названи ендогени нитровазодилататори. 

Угљендиоксид 

Угљендиоксид се као и кисеоник непрекидно троши и ствара. Он је нормалан 

састојак ваздуха у количини од 0,03 до 0,04%. У ваздух доспева као последица сагоре-

вања и оксидације органских материја, дисања, ферментације, међусобног дејства 

минерала у земљи.  

Угљендиоксид је неопходан за процес фотосинтезе у биљкама, а самим тим и 

кружење материја у природи. Смањење зелених површина на Земљи као и повећана 

емисија у циљу добијања што више енергије довели су последњих деценија до пораста 

количине угљендиоксида и до 0,8%. 

Слојеви угљендиоксида у атмосфери рефлектују зрачење и повећавају енергију 

на Земљиној површини. 

Значајан пораст концентрације угљендиоксида се сматра загађењем ваздуха. 

При концентрацији угљендиоксида од 0,7% до 1% долази и до пораста његове концен-

трације у крви што доводи до бржег замора организма, раздражљивости, смањења 

способности концентрације, неадекватног сна, итд. 

Код концентрација угљендиоксида од 2% до 3% ватра се гаси, тешко се дише и 

долази до поремећаја ацидобазне равнотеже.  
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Чврсте честице 

Чврсте честице настају и долазе у ваздух од неких природних појава (ерупције 

вулкана, шумски пожари, земљотреси, пешчане олује, ветрови који садрже ситне 

честице свемирске прашине и микроорганизаме) и од разних људских активности. 

22..11..44..  Особине ваздуха 

Особине које карактеришу ваздух су: температура, притисак, влажност и 

струјање ваздуха. 

Температура ваздуха 

Температуа ваздуха је топлотно стање ваздуха које се мери термометрима, а 

изражава се најчешће у степенима Целзијусове скале (
о
C). Температура ваздуха се 

мери на висини од 2 m изнад тла, помоћу термометра који је смештен у термометарске 

заклоне или метеоролошке кућице, да би био заштићен од директног Сунчевог 

зрачења.  

Атмосфера задржава свега 15% сунчевог зрачења, па је њено загревање на овај 

начин мало. Копнене и водене површине на земљи апсорбују највећи део сунчеве 

топлотне енергије и на тај начин се загревају. Температурa ваздуха опада на сваких 

100 m висине ваздушног стуба за око 0,6
о
С. На слици 3. приказан је график 

атмосферске расподеле темературе и густине ваздуха у односу на надморску висину. 

 

Слика 3. График атмосферске расподеле температуре и густине ваздуха у односу на 

надморску висину 

Ваздушни притисак 

Атмосферски притисак је притисак ваздушног стуба на јединицу површине. 

Изражава се у милибарима (mbar). Величина атмосферског притиска зависи од 

географске ширине, надморске висине, температуре и влажности ваздуха.  

Атмосферски притисак се смањује са порастом температуре и релативне 

влажности ваздуха при порасту надморске висине, а за сваких 10 m изнад нивоа мора 
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опада за 1,33 mbar. Атмосферски притисак се повећава при снижавању температуре и 

релативне влажности.  

Повишен ваздушни притисак настаје при сувом, хладном времену, и повољно 

делује на здраве људе, јер се осећају свежији, снажнији. Неповољно делује на 

болеснике са повишеним крвним притиском, ангином пекторис, артеросклерозом и 

тешким плућним оштећењима. Снижење ваздушног притиска које настаје при 

облачном времену са порастом температуре и влажности ваздуха, неповољно делује 

на особе са сниженим крвним притиском, особе које имају анемију, хронични 

бронхитис, астму и тешка срчана обољења. Снижен ваздушни притисак код здравих 

људи смањује радну способност. 

Влажност ваздуха 

Влажност ваздуха је присуство водене паре у ваздуху, услед последице ис-

паравања воде са површине копна и мора. На брзину испаравања знатно утиче 

температура ваздуха и брзина струјања ваздуха. Што је температура виша и струјање 

ваздуха веће, испаравање ће бити значајније. 

Висока влажност ваздуха уз ниску температуру и повећано струјање ваздуха 

даје осећај веће хладноће, док при високој температури и одсуству струјања ваздуха 

висока влажност отежава процес евапорације, тј. одавања топлоте тела путем знојења, 

па лакше долази до прегрејавања организма. Повећана влажност ваздуха је добра 

подлога за развој микроорганизама. Снижена влажност ваздуха је такође неповољна за 

организам човека, долази до исушивања слузница и коже, стварања рагада на њима и 

лакши је развој инфекције.  

Струјање ваздуха  

Ваздух у атмосфери се непрекидно креће у хоризонталном и вертикалном 

правцу што се назива општа циркулација атмосфере. Струјање ваздуха настаје као 

последица разлике у ваздушним притисцима што је условљено температуром ваздуха 

и рељефом Земљине површине.  

Хоризонтално, усмерено кретање ваздуха преко 0,5 m/s у атмосфери из анти-

циклона према циклону се назива ветар. Што је разлика у ваздушним притисцима већа 

то је брзина и јачина ветра већа. Правац ветра је одређен страном света са које дува. 

Правац ветра се одређује помоћу ветроказa, а означава се ознакама за стране света. 

Брзина ветра се мери помоћу анемометра и изражава у m/s. 

Поред јачине и брзине, ветар често мења и свој правац. Ружа ветрова пред-

ставља графички приказ учесталости јављања појединих ветрова за дужи низ година 

или одређени период на посматраном подручју. Према трајању и простору на којем 

дувају ветрови, сврстани су у три групе:  

 стални (планетарни) 

 периодични (сезонски) 

 локални ветрови 

У нашем подручју у зимском периоду најчешће дува кошава, снажан ветар који 

јако расхлађује. Настаје због разлике у температури приморског дела и Панонске об-

ласти. Североисточни ветар, звани северац, дува са Карпата и такође носи освежење.  

Поред усмереног хоризонталног струјања ваздуха - ветровe, постоји и верти-

кално струјање ваздуха (турбуленција ваздуха) којe настаје као последица разлике у 

температури ваздуха на површини Земље и у вишим слојевима атмосфере. Ово стру-

јање ваздуха је посебно значајно због преношења загађујућих материја из приземних 

слојева атмосфре у више слојеве ваздуха. 
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Свако струјање ваздуха значајно је за организам човека. Помоћу струјања 

ваздуха се омогућува функционисање терморегулације организма.  

22..22..  ЗАГАЂЕЊЕ ВАЗДУХА 

Чист ваздух се практично више не може наћи у природи. Он је загађен бројним 

материјама насталим људском активношћу. 

Сваку промену у саставу и стању ваздуха која прелази границу прилагодљи-

вости људског организма и доводи до његовог оболевања, називамо аерозагађењем. 

Постоје различите дефиниције загађеног ваздуха: 

Загађен ваздух је онај који је попримио гас, пару, дим, прашину и друге мате-

рије из различитих извора у количинама које могу штетно утицати на здравље 

становника, животну средину и материјална добра. 

Загађење ваздуха постоји када присуство неке стране супстанце или неког важ-

ног вида њених састојака може да изазове шкодљиво дејство или да проузрокује штету 

или сметње. 

Под аерозагађењем подразумева се присуство примеса (токсичних и неток-

сичних), које су настале људском производном делатношћу, а доспеле су у атмосферу 

у виду гасова, паре, прашине, дима, магле или ако примесе доспеју у ваздух из при-

родних извора. 

Врсте аерозагађења зависе од многих чинилаца, а најзначајније су: 

 технолошки процес 

 врсте коришћених сировина 

 карактеристике полупроизвода или готовог производа 

Последице аерозагађења: 

 умањена видљивост 

 непријатан мирис 

 извор прљавштине 

 прљање материјалних добара и разних предмета 

 изазива коризију метала, оштећује фасаде, споменике и слично 

 оштећује биљни фонд и друго 

Аерозагађење може да се пренесе на велика растојања у односу на место 

извора. Растојања зависи од брзине распростирања (дифузија) загађених ваздушних 

маса и брзине седиментације (таложење) загађујућих материја. 

За хигијенско оцењивање аерозагађења потребно је познавање: 

 квалитета (физичких и физичко-хемијских карактеристика) загађујућих 

материја  

 квантитета (количине), од кога зависи дејство сваке загађујуће материје 

појединачно 
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Слика 4: Загађеn ваздух изнад Северне Индије и Бангладеша 

22..22..11..  Настанaк, трансформација и уклањање састојака 

Настанак, трансформација и уклањање састојака атмосфере у траговима 

најчешће су регулисани фотохемијским реакцијама. 

Поред метеоролошких фактора на дисперзију загађујућих материја значајно 

утиче и њихова реактивност.  

Трансмисија подразумева ширење и преношење загађујућих материја са места 

мисије на удаљене делове биосфере (слика 5). Да ли ће се гасови из димњака дизати 

несметано у вис, или ће се након извесне висине почети распростирати водоравно па 

чак и слегати према тлу, зависи од атмосферског притиска и степена вертикалног 

мешања тог дела атмосфере. 

 

Слика 5: Емисија, дисперзија и трансформација загађујућих материја 

Транспорт загађујућих материја на велике даљине може изазвати неповољне 

ефекте и у областима где не постоје извори загађења. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Aerosol-India.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Aerosol-India.jpg
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Падавине имају велики значај за смањење загађења ваздуха. Падајући на земљу 

оне спирају из ваздуха чврсте честице и гасове. Присуство водене паре у ваздуху у 

зимском периоду може бити потпомажући фактор у настанку токсичне магле тј. смога. 

Сунчево зрачење има значајну улогу при стварању фотохемијског смога. 

Самопречишћавање у овом случају представља одстрањивање загађујућих материја из 

атмосфере природним процесима. 

22..22..22..  Извори загађења 

Загађени ваздух утиче на различите начине на здравље људи и читав екосис-

тем. Главни узрок аерозагађења је производња енергије, чији је главни циљ побољшње 

квалитета живота, а доводи до деградације основних услова живота. Тиме се опет 

затвара један круг, енергија омогућава побољшање квалитета живота истовремено 

производећи загађење, а то загађење деградира квалитет живота. 

Ваздух је у урбаним и индустријским центрима веома загађен. Према подацима 

Светске здравствене организације, већ данас више од две трећине светског становниш-

тва не удише чист ваздух. Извори загађења ваздуха су многобројни, а могу се поде-

лити на различите начине. 

Поред општих извора загађујућих материја, у ваздуху се свакодневно током 

целе године емитују огромне количине специфичних загађења из разних врста индус-

трија. Тако у зависности од врсте индустрије и технолошког процеса рада у ваздух 

доспевају различите загађујуће материје од којих су по токсичности нарочито познати: 

 Азбест - доспева у ваздух у току мрвљења руде и сушења влаканаца 

 Флуориди - настају при производњи гвожђа, челика, цигле, црепа, цемента 

итд. 

 Берилијум - настаје при екстракцији прераде и легирања метала 

 Кадмијум - у атмосферу доспева при процесу екстракције, рафинисања и 

легирања метала 

 Жива - највише је присутна у сулфидним рудама итд. 

Ако се у индустријским процесима не поштује правилна технологија при 

производњи, као и санацији отпадака, може доћи до значајног загађења биосфере, како 

неорганским тако и органским загађујућим материјама.  

22..22..33..  Подела загађивача 

Све загађујуће материје према врсти загађујућих материја могу се сврстати у 

две велике групе, а то су: 

 типичне (основне) 

 специфичне 

ТИПИЧНЕ (ОСНОВНЕ) ЗАГАЂУЈУЋЕ МАТЕРИЈЕ 

Под типичним загађујућим материјама се подразумевају они гасови који се 

јављају у свакој урбаној средини и у близини термоенергетских постројења. Најчешће 

загађујуће материје су: 

 сумпордиоксид  

 микрочестице чађи 

 таложене материје (аероседименти) 
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Од великог је значаја индетификовати како поједине загађујуће материје, тако 

и њихове изворе. Међу овим материјама најраспрострањенији и најштетнији по 

људско здравље је сумпордиоксид. Велика количина сумпордиоксида излази из 

димњака термоелектрана заједно са осталим штетним материјама. 

Највећа концентрација гасова је у централној осовини димног облака, а ток 

централне линије зависи од много фактора. Једна од најзначајнијих је врста и густина 

димног стуба који излази из димњака. Како су гасови, дим и ситне честице топлији од 

атмосфере у коју излазе, оне се зато дижу и лебде у ваздуху. Наравно да је од значаја и 

величина честице, јер од те величине зависи транспорт и дужина боравка у ваздуху. 

Гасови се дижу у атмосферу кад излазе из димњака, па се јавља феномен да је у 

близини дамњака најмања загађеност. Међутим, са повећањем густине дима, тј. веће 

количине чврстих честица, оне падају ближе димњаку. 

Промене загађености ваздуха димом у којем се налазе компоненте, у току 

године зависе од разних фактора, као што су: 

 метеоролошки услови 

 величина урбаног подручја 

 локација мерног места 

 конфигурација земљишта 

 утицај вегетације, посебно шума и 

 други физичко географски услови 

Један од проблема који се јавља приликом мерења у атмосфери, јесте начин 

односно метода мерења. 

СПЕЦИФИЧНЕ ЗАГАЂУЈУЋЕ МАТЕРИЈЕ 

За разлику од типичних загађујућих материја које су стално присутне у загађе-

ним просторима, специфичне загађујуће материје се јављају у различитим срединама и 

количинама на разним местима на којима се налазе одређени објекти. 

Специфичне загађујуће материје су оне које настају као последица одређених 

људских делатности, најчешће су индустријског порекла и имају локални карактер 

дејства на животну средину. Загађујуће материје из свих тих извора су различите врс-

те и састава. 

Узроци за појаву специфичних загађивача су: 

 ниско искоришћење сировина 

 недостатак филтера и уређаја за пречишћавање гасова 

 недостатак финансијских средстава због којих се користе неодговарајуће 

опреме 

 неповољне локације објеката 

 све већи број саобраћајних средстава 

 хаварије, грешке и немарност 

Специфични загађујући гасови настају најчешће као продукти сагоревања фо-

силних горива, при топљењу метала, при хемијско-прерађивачкој, прехрамбеној и 

другим индустријама. Најчешћи специфични гасови су: оксиди азота, оксиди угље-

ника, озон, олово и оловосулфид, флуориди и флуорводоник, водониксулфид, арсен, 

кадмијум, никл, бензен, угљендисулфид, формалдехид, хлороводоник, разни оксидан-

си и други гасови. 

Поред наведених, у ваздуху градских средина присутно је и низ других агенаса 

који одражавају специфичности географског положаја, климе, типа индустрије, еко-

номског развоја, становништва, итд. 
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Повремено се може редуковати у сумпорводоник, док се највећи део оксидше у 

сумпортриоксид (SO3). У „чистом“ ваздуху тај процес је врло спор. Међутим, сумпор-

диоксид се углавном емитује заједно са честичним материјама (чађ, металне соли), 

које служе као катализатори тог оксидационог процеса, а и сунчева светлост има исти 

ефекат, тако да је тај процес оксидације у природи веома брз.  

Са становишта аерозагађења, важне су оне реакције сумпордиоксида у 

атмосфери при којима настају SO3, H2SO4 или соли сумпорне киселине, као и сулфати. 

Ове реакције могу бити фотохемијске или каталитичке. Сумпордиоксид на собној 

температури може да реагује и као оксидирајуће средство. 

Токсичност му се појачава у условима повећане влажности због стварања сум-

порне киселине. Иритира дисајне путеве и коњуктиве, а при већим концентрацијама 

оштећује плућни паренхим и чуло мириса. Дуго удисање мањих концентрација у ста-

њу је да изазове хронично оштећење дисајних путева, коњуктива и глеђи зуба, а неки 

му приписују катаралне промене слузокоже желуца, менструалне поремећаје и разли-

чите промене у крвној слици. 

Према најновијим сазнањима производи оксидације сумпордиоксида у ваздуху 

још су токсичнији од самог сумпордиоксида.  

Сумпордиоксид је највећи загађивач ваздуха. Појава сумпорних једињења као 

загађивача ваздуха у целом свету је у порасту.  

Процењује се да емисија сумпордиоксида у Европи износи 39 милиона тона 

годишње. Емисија сумпордиоксида драстично је већа у зимском него у летњем перио-

ду, због сагоревања фосилних горива. Зимски смог појављује се најчешће и највише у 

централној, јужној и југоисточној Европи. Зато су власти у државама ових региона 

кренуле у кампању за редукцију употребе возила у централним градским деловима. 

Концентрација сумпордиоксида у атмосфери западно - европских градова приметно је 

опала у односу на 1970. годину. Пад концентрације сумпордиоксида у атмосфери 

резултат је редукције коришћења фосилних горива у загревању домаћинстава.  

Загађивање ваздуха сумпордиоксидом последњих деценија опада у развијеним 

земљама због значајније употребе гаса, док у земљама у развоју, где је потрошња угља 

остала на високом нивоу, она и даље расте. По проценама Светске здравствене органи-

зације, данас је у свету преко 625 милиона људи изложено високим концентрацијама 

сумпордиоксида. 

Сумпордиоксид са водом гради сумпорасту (сулфитну) киселину, која у 

присуству јаких оксиданата прелази у сумпорну (сулфатну) киселину. 

У ваздуху се налази у облику гаса или растворен у ситним капљицама воде. Ка-

да је ваздух влажан, онда имамо веће количине сумпордиоксида раствореног у води, 

па се у првом моменту добија сумпораста киселина, а касније услед дејства јаких 

оксиданата настаје сумпорна киселина. Када дође до падавина (кише и снега) све 

киселине падају са кишом на земљу и остале површине, а та појава у природи се 

назива - киселe кишe. 

Емитоване киселе супстанце као што су сумпордиоксида и азотдиоксид (NO2) у 

атмосфери се могу задржати и до неколико дана и за то време прећи раздаљину од 

преко неколико хиљада километара где се преобразују у сумпорну и азотну киселину. 

Примарни полутанти SO2 и NО2 и њихови реакциони производи након њихове 

депозиције и промене падају на површину земље и површинских вода (киселе кише) 

где узрокују закисељавање средине. Ефекти ацидификације (закисељавања) одражава-

ју се на: водене организме који су осетљиви на повећање pH и повећање токсичних 

метала у води. Биљке су осетљиве на повећање концентрације хидрогених (OH
-
) jона у 

земљишту, људи такође трпе последице ацидификације због конзумирања површинске 

или подземне воде које често имају непримерен рН и повећану концентрацију метала.  
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Сумпорни оксиди се задржавају у атмосфери изнад Европског континента од 0,5 

до 2 дана и транспортују се ветровима до стотинак километара. У виду аеросола као 

сулфати се дуже задржавају, 3 до 5 дана и транспортују се на удаљеност и до 1000 km.  

У такозване „класичне“ полутанте, тј. полутанте који се и најчешће одређују у 

ваздуху градских средина, поред сумпордиоксида спада и чађ. 

22..22..44..  Подела извора загађујућих материја  

Загађење ваздуха је последица емисије загађујућих материја из различитих 

извора. Извори загађујућих материја се могу поделити на две велике групе и то: 

 Природни извори загађења 

 Антропогени извори загађења 

ПРИРОДНИ ИЗВОРИ ЗАГАЂЕЊА 

Природни извори загађења ваздуха су одувек присутни у биосфери и ту 

спадају: 

 дефлација - разношење земље и песка (изражено је нарочито у пустињама и 

шумско-степским зонама) 

 дим шумских и степских пожара (садржи CО, чађ, смолу, катран и др.) 

 вулкани - при јаким ерупцијама емитују огромне количине прашине, гасова 

SО2, CО2 итд. 

 минерални и термални извори - могу да емитују CО2, H2S, метан итд. 

 космичка прашина, за коју се сматра да може бити и радиоактивна 

 површине океана могу бити извор CО2, CО, H2S, хлорида и тд. 

 елементарне катастрофе могу бити праћене значајном емисијом загађујућих 

материја у ваздуху 

 олује 

 земљотреси 

АНТРОПОГЕНИ ИЗВОРИ ЗАГАЂЕЊА  

(ПОСЛЕДИЦА ЉУДСКЕ ДЕЛАТНОСТИ) 

Знатно већа количина загађујућих материја доспава у ваздух биосфере као пос-

ледица људске делатности. Извори загађујућих материја у ваздуху насеља (комуналној 

средини) су разноврсне индустријске операције, производња енергије из фосилних 

горива за рад, као и за загревање просторија и погон моторних возила. Могу се 

поделити на : 

 стационарне или тачкасте изворе 

 мобилне изворе 

Стационарни извори загађујућих материја 

Стационарни извори загађујућих материја су индустријска (електране, топлане) 

и кућна ложишта на фосилна горива (угаљ, нафта, земни гас) са циљем добијања енер-

гије. Загађујуће материје које се емитују из тих извора су органска и неорганска пра-

шина, чађ, сумпорни оксиди, азотни оксиди, угљенмоноксид, угљендиоксид и нешто 

угљоводоника. 

Садашња светска енергетска криза упућује многе земље па и нашу, да се осла-

ња на властите изворе енергије уз што рационалнију потрошњу. Зато се предвиђа, по-

новна нагла потрошња угља. Количина сумпора у угљу и нафти је различита зависно 

из ког дела земље је угаљ или нафта. Најмање сумпора садржи угаљ лигнит 0,4%, а 
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највише камени угаљ 8-10%. Што се нафте тиче сасвим мало сумпора садржи мазут од 

нафте из Либије, Нигерије и Индонезије. 

Мобилни извори загађујућих материја 

Мобилни извори загађујућих материја су моторна возила чији се број из дана у 

дан повећава, те су све већи загађивачи ваздуха у насељима, а и изван њих током целе 

године.  

Сагоревањем бензина и других нафтиних деривата у моторним возилима у 

ваздуху доспевају бројни и опасни састојци загађења ваздуха (чађ, азотни оксиди, 

сумпорни оксиди, угљенмоноксид, органски пероксиди, олово, кадмијум итд.) који се 

таложе  око пута на биљке и имају штетно дејство.  

22..22..55..  Загађујуће материје 

ЧАЂ 

Чађ je финa, малa честице величине око 5 микрометара (слика 6). Настаје при 

сагоревању органских супстанци богатих угљеником, а најчешће настаје као продукт 

непотпуног сагоревања фосилних горива, угља и нафте.  

Чађ је значајна са аспекта заштите здравља човека, посебно због своје 

способности да се кондензује са сумпорним, азотним једињењима и воденом паром 

стварајући „токсичну маглу“ тзв. смог. 

У зимском периоду кад су метеоролошки услови за дисперзију и трансмисију 

чађи и сумпорних оксида значајно смањени, долази до њиховог нагомилавања у 

ваздуху насеља, што може угрозити биљни и животињски свет, па и здравље човека. 

Просечне годишње концентрације чађи се крећу од око 10 µm/m
3
 у сеоским срединама 

и мање загађеним подручјима градова, до око 250 µm/m
3
 у јако загађеним пределима. 

Честице чађи лебде у ваздуху и понашају се као гас. Садрже токсичне и кан-

церогене материје, а могу накупљати и бактерије. Лако продиру у дисајне путеве и 

оштећују их. Таложне материје су делићи чврстог горива, пепела, уличне прашине, 

који услед своје тежине падају на земљу. Дејство на организам им зависи од загађе-

ности микроорганизмима, порекла и хемијског састава, као и величине и облика 

честице. 

    Слика 6: Честица чађи 

Између осталог, чађ је штетна и по биљни и животињски свет. Максимална 

дозвољена количина (МДК) као средња дневна концентрација јесте 0,05 mg/m
3
.  

ОКСИДИ СУМПОРА  

У атмосфери се налази низ различитих једињења сумпора, као пулутаната, 

почев од елементарног облика сумпора, преко сумпорних оксида (SO2 и SO3), њихових 

једињења са воденом паром (сумпорасте и сумпорне киселине), као и њихових соли 

сулфата и сулфита. У животној средини се често среће и хидрид сумпора у виду H2S.  
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Једињења сумпора, као полутанте, емитују у атмосферу природни процеси, 

углавном у виду сумпорводоника и различити индустријски процеси (антропогеног 

порекла). У највећем обиму настају сагоревањем фосилних горива и из појединих 

индустријских процеса. 

Око 44 милиона тона сумпора годишње доспева у атмосферу из океана у виду 

морске магле чије честице садрже металне сулфате. Сматра се да око 30-35% укупног 

сумпора у атмосферу доспева сагоревањем фосилних горива (угља и нафте). Поред 

ослобађања сумпорних једињења при производњи енергије, велика количина ових 

једињења се емитује у атмосферу при топљењу руда метала које садрже сумпор. У 

индустрији целулозе и хартије при сулфидној обради дрвета се ослобађа значајна 

количина водоник-сулфида. 

Сумпордиоксид (SO2) 

Сумпордиоксид је обавезан састојак загађеног ваздуха, посебно у урбаним сре-

динама. Продукт је сагоревања фосилних и других горива, а посебно оних који су 

богати сумпором. Он такође настаје при преради минералних руда које садрже сумпор 

у свом саставу (приликом добијања гвожђа и других метала која садрже сулфидна 

једињења). 

Сумпордиоксид, а уз њега и сумпортриоксид, сумпорна и сумпораста киселина 

и њихове соли, један је од најчешће присутних полутаната у ваздуху. Најзначајнији 

извор сумпорних оксида је сагоревање фосилних горива, угља и нафте, и то највише из 

термоелектрана, а у мањем проценту се као емитери јављају и индустрија и саобраћај. 

Сумпордиоксид је гас без боје, оштрог мириса, незапаљив је, тежи је од ваздуха 

(2,5 пута) и добро се раствара у води (11,3 g/100 ml воде на собној температури). При 

концентрацији од 800 - 2600 µg/m
3
 (1 ppm) се може осетити његов карактеристичан 

рески укус. 

Извори сумпордиоксида 

Биолошким распадањем органских материјала у океанима и на копну стварају 

се сумпорводоник и у мањем обиму меркаптани. Ова једињења у контакту са кисео-

ником брзо оксидују до сумпордиоксида. Оксидација може да се врши једноатомским 

кисеоником, молекулским кисеоником или озоном.  

H2S + O  HS + OH  SO2 + H2O 

H2S + 3/2 O2  H2O + SO2 

H2S + O3  H2O + SO3 

Ове реакције које се одвијају у атмосфери, убрзавају присутна водена пара и 

чврсте честице. 

Око 1/3 укупно присутног сумпордиоксида у атмосфери настаје сагоревањем 

фосилних горива, угља и нафте, који садрже једињења сумпора. Део сумпордиоксида 

настаје при појединим технолошким процесима у хемијској индустрији и металургији. 

Угаљ као фосилно гориво, поред других састојака, садржи до 5% сумпора у 

виду својих једињења. Код процеса сагоревања сумпорна једињења прелазе у 

сумпордиоксид који заједно са димним гасовима одлази у атмосферу. Која количина 

сумпора у угљу ће прећи у сумпордиоксид зависи од више фактора: типа једињења 

сумпора у гориву, температуре у пламену при сагоревању, садржаја калцијума у 

пепелу који веже сумпордиоксид, као и од начина вођења процеса. 

Сумпор се у гориву појављује у виду: пиритно везаног сумпора, органски 

везаног и сулфатно везаног сумпора, тако да се они различито понашају код процеса 
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сагоревања горива. Температура сагоревања утиче на емисију сумпордиоксида у дим-

ним гасовима, па је емисија већа код веће температуре паљења. Реакције оксидације 

пиритно везаног сумпора су сложене, а могу се приказати: 

FeS2  FeS + 1/2 S2 

На брзину разлагања утичу температура, притисак, реакције полимеризације и 

механизам дифузије нестабилних једињења која настају у овим процесима. 

Оксиди сумпора настају у стационарним и мобилним изворима. Тако се од 30,9 

милиона тона оксида сумпора (емитованих у САД, 1970. године) 20,2 милиона тона 

односи на емисију из процеса сагоревања угља, 3,8 милиона тона из процеса 

сагоревања нафтиних деривата, 6,6 милиона тона на емисију из индустријских процеса 

и 0,3 милиона тона на друге изворе. 

Један од извора сумпордиоксида је и индустрија папира и целулозе. Код произ-

водње папира и целулозе, у зависности од процеса, ослобађају се гасови који обично 

садрже меркаптане, сумпорводоник и сумпордиоксид. Меркаптани и сумпорводоник у 

атмосфери прелазе у сумпордиокдид тако да практично сав емитовани сумпор у 

атмосферу из ове индустрије прелази у сумпордиоксид и касније у честице сумпорне 

киселине. 

Део емисије сумпорних оксида настаје при производњи сумпорне киселине, 

код прераде нафте у рафинеријама, сагоревања отпадних материјала, при процесу 

сулфоновања у хемијској процесној индустрији и др.  

Сумпордиоксид антропогеног порекла се у највећем обиму емисије и налази у 

северној Земљиној хемисфери (око 93%). Укупна емисија сумпорних једињења у 

атмосферу из свих звора се процењује на 195 милиона тона годишње. У табели 2 је 

приказано учешће појединх емитера из свих извора. 

Табела 2. Гасовита сумпорна једињења емитована из свих извора  

(у милиона тона годишње) 

ИЗВОР 

количина сумпорних 

једињења 

(у 10
6
 тона годишње) 

сагоревање угља 46 

рафинерије и сагоревање нафтиних деривата 13 

топионице барка 6 

топионице цинка и олова 1,3 

укупно антропогеног порекла 66,3 

биолошки H2S из Земље 62 

биолошки H2S из мора 27 

сулфати у морском ваздуху 40 

укупно природно емитована сумпорна једињења 129 

УКУПНО 195 

АЗОТНИ ОКСИДИ 

У атмосфери постоји низ различитих азотних једињења: азотни оксиди, њихове 

соли (нитрити и нитрати), амонијак као гас и његова со (амонијум). Постоји пет 
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азотних оксида, али су већином нестабилни и брзо оксидују до азотдиоксида. Са 

аспекта загађења ваздуха најбитнији су азотмоноксид и азотдиоксид јер учествују у 

синтези „Фотохемијског смога“. 

Азотмоноксид је гас без боје и мириса, слабо растворљив у води. 

Азотдиоксид је гас црвено-наранџасто-смеђе боје са карактеристичним 

мирисом. Тачка кључања му је 21,2
o
C, али ниског парцијалног притиска. При 

нормалним условима  у атмосфери  се појављује у гасовитом стању. 

Под утицајем сунчеве радијације азотмоноксид у атмосфери прелази у азот 

диоксид, с друге стране азотдиоксид под утицајем сунчеве радијације и уз присуство 

олефинских и других угљоводоника поново се распада на азотмоноксид и кисеоник. 

Резултат ових процеса је брза циклизација азотдиоксида (фотолитички циклус). 

Уколико нема посебних утицаја из ваздуха, овај циклус води равнотежном стању NO - 

NO2 у ваздуху. Међутим, извор оксида азота је најчешће и извор угљоводоника који 

утичу на фотолитички циклус, односно на повећано стварање азотдиоксида из 

азотмоноксида. 

Извори азотних оксида у ваздуху 

Природни извори азотних оксида настају у атмосферском ваздуху као пос-

ледица природних процеса: севања муње, вулканских ерупција, дејства бактеријског 

разлагања и др. Количина азотних оксида у ваздуху се удвостручила у периоду од 

1968. до 1980. године.  

Емисија азотних оксида антропогеног порекла је око 10% укупне емисије и она 

је веома значајна за аерозагађење, посебно урбаних и индустријских подручја у којима 

је настанак оксида азота углавном сконцентрисан. То потврђују подаци о 

концентрацијама оксида азота у урбаним подручјима и индустријским срединама, које 

су 10 до 100 пута веће него у неурбаним подручјима. 

Део оксида азота настаје у појединим индустријским процесима. Азотни 

оксиди индустријског порекла јављају се као последице сагоревања у разним 

индустријама и осталој технологији за добијање енергије. Настају при производњи 

азотне киселине, галванизације, у силосима при бактеријском разлагању 

ускладиштених материја, при производњи минералних ђубрива, вештачких влакана, 

целулозе итд. 

Проценат оксида азота при сагоревању зависи од врсте горива. Њихова 

концентрација у продуктима димних гасова зависи од нивоа и распореда температуре 

у зони сагоревања, од односа азота и кисеоника у смеси сагоревања и времена његових 

задржавања у зони ложишта.  

У зони сагоревања се јавља азотмоноксид (NO), а јавља се тамо где су високе 

температуре. Азот се користи и из ваздуха, који са кисеоником даје одговарајући 

моноксид. Овај моноксид се оксидује и прелази у азотдиоксид (NO2) при хлађењу и 

додиру са атмосфером где има кисеоника. 

Просечна годишња концентрација азотних оксида се креће око 5µg/m
3
 у 

сеоским условима, 20 - 90 µg/m
3
 у градовима. У диму из цигарета је концентрација 

азотних оксида 226 µg/m
3
.  

ОКСИДИ УГЉЕНИКА 

Оксиди угљеника су продукти сагоревања разних врста горива па се могу наћи 

у диму који настаје приликом разних технолошких процеса, где се одвија сагоревање. 

Ако је сагоревање потпуно уз довољне количине кисеоника јавља се угљендиоксид 

(CO2), а ако је сагоревање непотпуно поред угљендиоксида јавља се и угљенмоноксид 

(CO).  
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Угљенмоноксид (CО) 

Угљенмоноксид је један од најрастпрострањенијих аерозагађивача, настаје 

услед непотпуног сагоревања фосилних горива у енергетским постројењима, 

аутомобилима и домаћинствима при различитим индустријским процесима. Осим 

тога, значајни су и природни извори угљенмоноксида, чије су количине приближно 

једнаке количинама антропогеног порекла. Најважнији природни извори 

угљенмоноксида су алге у океанима, морима и језерима. 

Извори угљенмоноксида су антропогеног порекла, обично смештени и у 

урбаним и индустријским срединама.  

Угљенмоноксид је веома отрован гас, без боје мириса и укуса, нешто лакши од 

ваздуха. Запаљив је и гори светлоплавим пламеном. Не потпомаже горење.  

Концетрација од 1% угљенмоноксида у ваздуху је смртоносна. Угљенмоноксид 

је токсичан у високим концентрацијама и индиректно доприноси глобалном загревању 

као прекурсор озона. 

Емитовање угљенмоноксида расте у зависности од самог процеса сагоревања, 

брзине кретања ваздуха. У летњим месецима под дејством ултраљубичастих 

електромагнетних зрачења, због загађеног ваздуха долази до трансформација оксида 

угљеника који прелазе у оксидансе. 

Концентрација угљенмоноксида у насељима данас расте у зависности од 

френквенције, ширине и регулације саобраћаја, као и од правца и јачине доминантних 

ветрова. У веће емитере угљенмоноксида у животној средини се убрајају топионице, 

ливнице и занатске делатности, где сагорева ћумур од дрвеног угља. У урбаним 

срединама концентрација угљенмоноксида је од 10 µg/m
3
 ваздуха. У Европи се 

емитује око 125 милиона тона, или 11% од укупне светске емисије овог гаса.  

Извори угљенмоноксида 

Три главна извора угљенмоноксида која се појављују у атмосфери су: 

 моторна возила 

 сагоревање чврстих, течних и гасовитих горива 

 индустријски процеси 

Моторна возила су највећи појединачни емитери угљенмоноксида у атмосфери, 

на њих отпада чак до 60% укупног емитоваог угљенмоноксида. Најчешће емисије 

угљенмоноксида, зависно од извора, дате су у табели 3. 

Табела 3: Извори емисије угљендиоксида 

Извор  Емисије [%] 

транспортна средства 73,7 

индустријски процеси 7,9 

одлагалишта чврстог отпада 5,2 

енергетска посторјења 1,2 

други извори 12 

Сагоревањем угља, течних и гасовитих горива, природног гаса и дрвета у 

енергетским постројењима настају одређене количине угљенмоноксида. Главни извор 

настанка угљенмоноксида у овим процесима је неадекватно (непотпуно) сагоревање. 
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Индустријски процеси емитују значајну количину угљенмоноксида у атмос-

феру (око 8 % укупног угљенмоноксида). Најзначајнији извори овог полутанта су: 

 рафинерија нафте  

 високе пећи 

 фабрике папира 

 постројења за производњу чађи 

 постројења за производњу грађевинског материјала 

Поред ових извора, ту спадају и индустријски процеси производње формалде-

хида, производња амонијака и метана, хемијска индустрија и др. Депоније чврстих 

отпада, због појава пожара, такође су значајни извор угљенмоноксида. С обзиром да се 

огромне количине ових материјала депунују углавном близу урбаних средина, емисија 

угљенмоноксида значајно утиче на укупну аерозагађеност. Осим ових, извори угљен-

моноксида су контролисани и неконстролисани шумски пожари, сагоревање отпада у 

пољопривреди, пожари у кућама и пожари у рудницима угља. 

Количина угљенмоноксида у незагађеној атмосфери је мала и креће се у грани-

цама од 0,008 до 0,174 ppm, а просечне концентрације су око 0,087 ppm. 

У урбаним подручјима концентрације угљенмоноксида износе до неколико ppm, 

док максималне концентрације могу достићи вредност и до неколико десетина ppm. 

Количине угљенмоноксида у урбаним подручјима варирају у великој мери у 

зависности од временског периода и локације. Пошто су главни емитери угљенмонок-

сида моторна возила, њихова концентрација директно зависи од кретања моторних 

возила. У појединим периодима дана различите су концентрације угљенмоноксида, 

мада и метеоролошки услови утичу на то. Највеће концентрације су у јутарњим и 

поподневним сатима када је и кретање моторних возила најинтензивније. То је 

углавном законитост у свим градовима са интензивним аутомобилским саобраћајем. 

У свету се из енергетских постројења, аутомобила и технолошких процеса 

емитује око 200 милиона тона годишње угљенмоноксида. Уколико не би било процеса 

који елиминишу угљенмоноксид из атмосфере, настале би толике концентрације које 

би имале несагледиво тешке последице. Међутим, мада је време живота угљенмонок-

сида у атмосфери 0,2 - 3 године, до глобалног повећања садржаја овог полутанта у ат-

мосфери не долази. То значи да се у атмофери одвијају процеси којима се он елиминише. 

Неки од процеса који се могу очекивати у атмосфери, мада са сигурношћу 

доказани, изгледају вероватни и логични. 

Угљенмоноксид присутан у доњим слојевима атмосфере, услед атмосферских 

струјања, долази у горње слојеве, где уз помоћ ултраљубичасте радијације и присут-

ног азотдиоксида прелази у угљендиоксид. 

22..22..66..  Последице загађења ваздуха 

КИСЕЛА КИША 

Кисела киша је киша или друга падавина (снег, магла, роса) која има неу-

обичајену киселост. Чиста и незагађена киша обично има pH 5,5 - 5,6, док pH вредност 

киселе кише износи у просеку 4 до 4,5. Додатна киселост потиче од загађивача 

ваздуха, најпре сумпордиоксида, а затим азотних оксида.  

Најважнији природни феномен који доводи до емисије гасова чији раствори 

дају киселине су вулкани, а затим и биолошки процеси на земљи и у океанима. Главни 

биолошки извор сумпора је диметил-сулфид.  

Главни узрочник настанка киселих киша који потиче од људске активности су 

сумпорна и азотна једињења која се користе за производњу електричне енергије, 

http://bs.wikipedia.org/wiki/Ki%C5%A1a
http://bs.wikipedia.org/wiki/Snijeg
http://bs.wikipedia.org/wiki/Magla
http://bs.wikipedia.org/wiki/Rosa
http://bs.wikipedia.org/wiki/Kiselina
http://bs.wikipedia.org/wiki/Zrak
http://bs.wikipedia.org/wiki/Sumpor_dioksid
http://bs.wikipedia.org/wiki/Du%C5%A1ikovi_oksidi
http://bs.wikipedia.org/wiki/Rastvor
http://bs.wikipedia.org/wiki/Vulkan
http://bs.wikipedia.org/wiki/Okean
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dimetil_sulfid&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dna_energija
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фабрике и моторна возила. Највећи загађивачи су фабрике које користе угаљ. 

Компоненте настале сагоревањем могу бити ношене стотинама километара у 

атмосфери и затим се појаве као киселе кише (слика 7.). 

 

Слика 7: Настанак киселих киша 

Из азотдиоксида се у реакцији са влагом ствара азотна киселина која је 

одговорна за трећину настанка киселе кише. Ако се дневна вредност концентрације 

азотдиоксида у ваздуху налази преко 150 µg/m
3
 настају акутна оболења дисајних 

органа. Последице хроничног тровања су: главобоља, несаница, чиреви слузокоже. 

Кисела киша пре свега штетно делује на оскудне брдске пределе, јер киселина 

раствара храњиве супстанце, као нпр. калцијум, из танког слоја хумуса. Тако стабла 

остају без калцијума који им је преко потребан за изградњу њихових ћелија.  

Оштећења биљака могу бити вишеструка (оштећење иглица, пупољака, корена, 

клица или коре, аномалије раста, слабљење отпорности на мраз, инфекције или 

штеточине). Разлог због којег листови жуте је често мањак храњивих материја. 

Пожутели листови одумиру и опадају. Последице киселих киша виде се на слици 8. 

   

Слика 8: Последица киселих киша 

Киселе кише растварају тешке метале и алуминијум у земљишту, који могу 

доспети и у подземне воде, а тиме и питку воду. Загађење вода представља 

најкомплекснији глобални проблем. Свако загађење које се емитује у животну средину 

http://bs.wikipedia.org/wiki/Ugalj
http://bs.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
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доспе до подземних вода, река, језера и мора. Загађење из ваздуха киселим кишама 

преноси се до тла или водених површина. 

Делује штетно и на грађевинске објекте. Корозивно деловање киселина 

оштећује металне објекте, као што су шине, возила, машине, итд. Грађевински 

материјали, посебно кречњак и мермер су осетљиви на утицај киселих киша, јер се 

њихова компонента калцијум карбонат раствара у киселинама. 

Вишак протона у кишници проузрокује појачано распадање камења, што значи 

да се убрзава трошност. Тако на пример, кречњак реагује са сумпорном киселином 

дајући гипс, који се дроби. На тај начин се многобројни културни споменици и старе 

цркве неповратно уништавају.  

СТАКЛЕНА БАШТА 

Земља је велики стакленик у свемиру у којем уместо стакла топлоту одржавају 

неки од гасова у атмосфери. Они пропуштају топлоту Сунца која продире до тла, а 

затим је задржавају и одржавају температуру на планети погодном за живот. 

С друге стране, при сагоревању угља и фосилног горива настаје угљеник који 

се меша са кисеоником из ваздуха на тај начин формира угљендиоксид (СО2). 

Повећавање његове концентрације узрокује смањење губитка топлоте, зрачењем са 

површине Земље у свемир па се због тога повећава температура на Земљи. На слици 8. 

приказан је ефекат стаклене баште. 

Део рефлектираног сунчевог зрачења се апсорбује и у другим стакленим 

гасовима као штпо су: азотсубоксид (N2O), метан (CH4), фреони (HFC, PFC) и др. и тај 

ефекат омогућава да температура на Земљи буде таква каква је. Повећање глобалног 

загревања примећено је у 20. веку, а значајно загревање очекује се у 21. веку. 

Предвиђа се да ће доћи до глобалног загревања за нових 2 – 5ºС. 

  

Слика 9: Ефекат стаклене баште 

Будући да се концентрација угљендиоксида повећала током последњег века 

ефекат стакленика је све израженији. Последица тога је глобално повећање просечне 

температуре (слика 9). Последице глобалног загревања су: 

 топљење поларних капа и ледњака  

 повишење нивоа мора  

 климатски екстреми, суше  

 утицај на пољопривреду 

 

http://bs.wikipedia.org/wiki/Metal
http://bs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ine
http://bs.wikipedia.org/wiki/Kre%C4%8Dnjak
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mermer&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/wiki/Kalcijum_karbonat
http://bs.wikipedia.org/wiki/Rastvorljivost
http://bs.wikipedia.org/wiki/Kre%C4%8Dnjak
http://bs.wikipedia.org/wiki/Gips
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Слика 10: Последице стаклене баште  

Пошумљавањем би се уклонио део угљендиоксида, али тек шума величине 

Аргентине, успешно би се одупрла великом повећању концентрација угљендиоксида. 

Једино решење које човечанство има је да се смањи потрошња енергије. 

На земљи сваки нови пораст концентрације CO2 у ваздуху ремети глобалну 

климу порастом просечне температуре за неколико °C. Порастом концентрације (пре 

свега човековим утицајем) јача и ефекат стакленика. Последица тога је отапање 

ледника и пораст нивоа мора и океана за око 0,5 m сваких 10 година.  

ОЗОНСКИ ОМОТАЧ 

Озон који се налази у близини тла и који појачава ефекат стаклене баште, те 

као летњи смог нарушава здравље људи, не сме да се замени са озоном који се појав-

љује у стратосфери и тамо игра важну улогу за живот на Земљи. Озон у стратосфери 

образује озонски омотач који Земљу штити од штетних UV-зрака. 

Озон настаје приликом електричних пражњења у атмосфери. Дистрибуција 

озона у атмосфери је таква да је највећи садржај у стратосфeри. 

  

 

Слика 11: Дебљина озонског омотача око Земље  
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Стратосферски озон апсорбује радијацију одређених таласних дужина, посебно 

UV дела спектра (280 – 320 nm). То је витални омотач око Земље, који штити свет од 

прекомерне радијације. Међутим, у задњим деценијама је примећено оштећење овог 

слоја, посебно изнад Антарктика и Арктика, као и на другим деловима земљине 

атмосфере. Тако је утврђена озонска рупа изнад Антарктика, у којој је озонски омотач 

смањен у појединим временским периодима и до 50%. Дебљина озонског слоја у 

Добсоновим јединицама приказана је на слици 11. 

Дебљина озонског омотача изражава се у Добсоновим јединицама. Упрошћено 

говорећи, запремина ваздуха изнад Европе која се налази у простору величине 10 

степени географске ширине пута 5 степени географске дужине и који се простире од 

површине Земље до максималне висине изнад површине докле се простире атмосфера. 

Када се сав озон у тој запремини компресује на температури од 0
о
С под притиском од 

1 bar, а затим та количину озона рашири преко већ поменуте површине (10 5 степени 

географске ширине и дужине) добили би слој дебљине око 3,5 mm, што одговара 

вредности од 350 Добсонових јединица за слој озона изнад Европе. 

 

Слика 12: Озонска рупа снимљена из космоса 

Слој озона штити целокупан живот на Земљи од штетног ултраљубичастог 

зрачења. Озонска рупа је заправо неодговарајући термин пошто је реч о истањењу 

овог омотача на половима, а не на потпуном нестанку озонског слоја. У последњих 

неколико година НАСА и ЕСА (Европска свемирска агенција), као и још неке 

институције, сарађују у заједничком подухвату потпуног објашњавања свих процеса 

који се одвијају у вишим слојевима атмосфере, као и физичких и хемијских фактора 

који утичу на те процесе. 

Смањење садржаја озона у заштитном слоју у атмосфери доводи до већег про-

дора UV и космичког зрачења до површине Земље, а тиме и до здравствених и других 

проблема на Земљи. Научници сматрају да смањење озонског омотача за 1% узрокује 

појаву 20.000 обољења коже од рака. Оштећењем озонског омотача повећава се 

температура атмосфере.  

Основни узрок смањења и деструкције слоја атмосфере је емисија појединих 

једињења која садрже атоме хлора и брома. Истраживања су показала да фреони 

(хлорфлуоругљоводоници) и халони највише оштећују озонски слој.  

Промене концентрације озона у стратосфери су изузетно значајне. Озон ап-

сорбује велику количину ултраљубичастог зрачења. Ако би дошло до значајнијег 

оштећења тог омотача у стратосфери, могло би доћи до озбиљнијих последица по 

жива бића на Земљи услед ултравиолетног (UV) зрачења. Велика опасност за смањење 

озона су суперсонични авиони који лете у доњим слојевима стратосфере, а који као 

погонско горива користе високооктански бензин при чијем сагоревању се ослобађа 
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велика количина угљендиоксида, водене паре и топлоте. При повећаној темпетратури 

долази до стварања азотних оксида који могу да реагују са озоном. Концентрацију 

озона у стратосфери смањује и повећана емисија халогених деривата, угљоводоника и  

једињења брома у атмосфери. Постоје предпоставке да и велика употреба минералних 

ђубрива смањује количину озона. 

Мерења озона изнад Антарктика показала су да се укупан садржај озона сма-

њио за 50%. Сматра се да ће у наредних година смањење озона бити од 97% у страто-

сфери на висини између 14 и 18 km.За Европу и Северну Америку прорачунато је 

укупно смањење озона за око 2,5 до 3,5% са теденцијом убрзавања те појаве током 

последње деценије.  

22..33..  ЕМИСИЈЕ, ИМИСИЈЕ И МАКСИМАЛНО ДОЗВОЉЕНЕ 

КОНЦЕНТРАЦИЈЕ 

22..33..11..  Емисија 

Емисија је избацивање у атмосферу материја које у одређеним концентрацијама 

могу бити штетне за људе, биљке и животиње, као и за природна и радом створена 

добра.  

Према пореклу емисија може бити:  

 природног порекла   

 антропогеног порекла 

Емисија природног порекла настаје вулканским активностима, шумским 

пожарима, еколошком ерозијом, труљењем биљних и животињских организама и 

сличним процесима, као и дисањем. 

Емисија антропогеног порекла - обухвата процесе сагоревања и технолошке 

процесе. 

Процеси сагоревања могу бити контролисаног и неконтролисаног порекла. 

Контролисана сагоревања одвијају се углавном у циљу трансформације енергије, а 

емисија настаје као последица хемијског састава горива, непотпуног сагоревања и уче-

шћа других компонената у сагоревању (осим кисеоника). Неконтролисано сагоревање 

настаје несавесним поступцима човека, односно спаљивањем великих комплекса 

растиња и огромних количина најразличитијих отпадака на отвореним просторима без 

контролисаних услова. 

Емисије антропогеног порекла настају у технолошким поступцима из процес-

них постројења и при манипулацији са материјама. 

Под емисијом, у ужем смислу речи, подразумева се испуштање штетних 

материја у ваздух из разних уређаја и постројења. Најчешће коришћен синоним за 

емисију је загађивање, односно испуштање загађујућих материја у ваздух.  

Емисија загађујућих компонената зависи од технологије процеса, експло-

атационих карактеристика постројења и техничког стања уређаја у оквиру постројења. 

Контрола емисије обухвата мерење концентрације чврстих, течних и гасовитих 

загађујућих компонената. 

Ако се жели утврдити обим загађења важна је: 

 брзина емисије  

 укупна емисија 

Брзина емисије је количина загађујуће материје изражена као маса по једини-

ци времена (g/s). 
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Укупна емисија је испуштена количина загађујућих материја изражена у маси 

по јединици ослобођене енергије (g/Ј) или у јединици масе производа (kg). Може се 

изразити и у запреминским процентима (% vol.). 

Мерење емисије може бити као: 

 Гаранцијско мерење: мерење након изградње или реконструкције објекта 

ради добијања дозволе за рад 

 Појединачно мерење: мерење ради повремених контрола према утврђеном 

плану мерења, а најмање једном у току године  

 Годишње контролно мерење: мерење ради провере података о вреднос-

тима емисије.  

 Континуално мерење: мерење код постројења и уређаја, односно објеката, 

код којих постоји могућност прекорачења граничне вредности емисије  

Изражавање граничних вредности емисије: 

 масена концентрација: mg/m
3
 

 масени проток: kg/h 

 фактор емисије: маса емитованих материја у односу на масу произведеног 

продукта, mg/h или kg/t 

 степен емитовања: однос масе емитоване количине и количине исте материје 

која улази у процес, % 

 

Слика 13: Глобална емисија угљеника по континентима и регијама 

Мерење емисије врши се мерним уређајима, на мерним местима, применом 

прописаних метода мерења и стандарда. Мерења која се врше у циљу одређивања 

емисије, обављају се тако да резултати мерења репрезентују емисију постројења и да 

се могу међусобно упоређивати код сродних постројења и погонских услова. 

На извору емисије обезбеђују се мерна места за безбедно мерење емисије и 

узимање узорака и одговарајући простор за смештај мерне опреме. 

Код постројења и уређаја са претежно непромењивим условима рада, обављају 

се најмање три појединачна мерења при устаљеном раду са највишим степеном еми-

сије и најмање једно појединачно мерење при радним условима са промењивом 

емисијом. 
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Код постројења и уређаја са претежно промењивим условима рада обавља се 

најмање шест појединачних мерења, при радним условима који могу изазвати највиши 

степен емисије. 

22..33..22..  Имисија 

Имисија је ниво концентрације загађујућих материја као резултанта свих еми-

сија на одређеном простору, а подразумевају се све гасовите, течне или чврсте загађу-

јуће материја у слоју ваздуха непосредно изнад површине тла. Значи, под имисијом се 

подразумева концентрација загађујућих материја у ваздуху до висине од 2 метра од 

нивоа тла. 

Вредности имисије зависе од: брзине, јачине и типа емисије околних извора, од 

растојања загађујућих материја у атмосфери, од метеоролошких услова и од врсте 

загађивача. Имисија може бити и већа од емисије околних загађивача, јер се ту могу 

наћи и загађујуће материје донете ветром са већих удаљености, а не само пореклом из 

околних загађивача. Вредност имисије се изражава као краткотрајна (од 0,5 до 4 сата) 

или као дневна (24 часа). Средња дневна имисија се мери током 24 сата, на пример од 

поноћи до поноћи истог дана. 

Надлежно министарство прописује граничне вредности имисије, обезбеђује 

прописно праћење квалитета ваздуха у насељу и евиденцију података, обезбеђује 

праћење основних метеоролошких елемената и прати утицај загађеног ваздуха на 

здравље људи.  

Мерење имисије 

Циљ контроле квалитета ваздуха је заштита здравља људи, односно, утврђи-

вање извора и степена загађења, утврђивање кретања загађености ваздуха у току 

године, процена оптерећености појединих локација, утврђивање критичних ситуација 

у циљу упозорења јавности, као и  утврђивање мера заштите. 

Подаци добијени праћењем аерозагађења су основа за доношење програма са-

нације одређеног подручја. У случају прекорачења граничних вредности имисије, зага-

ђивач је дужан да на захтев одређеног инспекцијског органа предузме потребне мере 

да би се концентрације штетних и опасних материја свеле на прописане граничне 

вредности имисије.  

Најчешће се контролишe имисија: 
 из групе неканцерогена - сумпордиоксид 

 из групе канцерогена - чађ  

 укупне таложне материје 

Они се могу сматрати индикаторима аерозагађења 

Извештај о мерењу имисије садржи: 

 увод 

 макролокацију и положај мерног места 

 опис технолошког процеса 

 податке о узорку 

 методе узорковања и анализе узорка 

 резултате мерења 

 мишљења  

 прилоге 
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22..33..33..  Максимално дозвољена концентрација (МДК) 

Да би се одредила количина и штетно дејство неке загађујуће материје, потреб-

но је да се зна у којим је количинама она није штетна за људски организам. Зато се 

одређују максимално дозвољене концентрације. Оне се углавном одређују по томе 

колико су штетне за људско здравље, односно узима се крајња граница могуће штет-

ности према токсичности или неким другим показатељима. 

Максимална дозвољена концентрација (МДК) неке штетне материје је она 

количина која код човека, изложеног свакодневно у дужем периоду, не изазива 

патолошке промене нити обољења и не нарушава биолошке функције човека. 

За сваку материју посебно се утврђује МДК, а за релативно чист ваздух се 

сматра онај ваздух у коме концентрација не премашује дозвољене границе. 

Осим МДК уведена је и максимално дозвољена доза (МДД) која означава време 

излагања штетним материјама. Оно мора бити мање уколико су концентрације штет-

них материја веће. 

Постоји још максимално дозвољена емисија (МДЕ), која се уводи да би се 

регулисала јачина избацивања загађујућих материја сваког појединачног извора 

загађења. Ова вредност се везује за одређену масу производа или произведену 

количину енергије. 

Ови појмови су уведени ради лакшег дефинисања и утврђивања штетних 

материја које се емитују у животну средину. Њихово континуално праћење као и де-

таљна анализа омогућавају предузимање превентивних мера у спречавању даљњих за-

гађивања и спровођења истих у дозвољене границе. У табели 4. дати су подаци о МДК 

у ваздуху околине (прописани за Србију) и у радним просторијама (пропис ЈУС-а), а 

поред тога одговарајуће вредности прописане у СР Немачкој и САД. 
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33..  КАТАСТРОФАЛНА ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА 

Еколошке катастрофе могу имати утицаја на пољопривреду, биодиверзитет, 

економију и здравље људи. Узроци загађења су: исцрпљивање природних ресурса, 

индустријских делатности или пољопривреде. 

Контаминације пестицидима, изливање нафте у море, опасности од нуклеарног 

зрачења и шумских пожара, али и непажња и немар човека прети екосистему Земље. 

Од суштинског значаја за одбрану живота на планети важно је анализирати грешке и 

спречити њихово настајање које су озбиљне еколошке претње загађењу.  

Катастрофална загађења ваздуха најчешће настају као последице човекове не-

пажње, али и као последице квара неког уређаја. Као природне последице катастро-

фалног загађења су ерупције активних вулкана. Катастрофална загађења могу настати 

као: 

 удеси у технолошким системима, хаварије при процесу производње 

 удеси током транспорта или складиштења опасних материја које могу 

изазвати загађења 

 последице пожара ширих размера као што су шумски пожари 

 последице рада вулкана 

Према доступним подацима који обухватају само веће удесе технолошких сис-

тема са еколошким последицама у свету, у XX веку, око 56% је настало у последњих 

20 година, а 33% за последњих десет година. Од укупног броја настрадалих људи у 

прошлом веку, у удесима технолошких система 47% је настрадало само у периоду од 

1980. до 1988. године. Материјални губици у САД-у, због удеса на технолошким 

системима у периоду од 1925. до 1965. године су били 1,4 милијарде долара. Деведе-

сетих година XX века су процењени на око 23 милијарде долара годишње, а 

двехиљадите године на око 38 милијарди долара. 

Према подацима међународне организације за рад (ILO) до 1990. године је у 

свету забележено око 1.000 већих хемијских удеса. Од овог броја 35-40% удеса деси се 

при транспорту, а 24% случајева у складиштима. У бившој Југославији до деведе-

сетих година се дешавало 20-25% удеса годишње у индустрији. Узрок ових удеса је у 

62% људски фактор, а мањи део око 20% је везано за технологију. 

33..11..  УДЕСИ У ИНДУСТРИЈИ И СКЛАДИШТИМА  

Бопал (Индија) - Фабрика за производњу пестицида 

Најтеже последице у историји хемијске индустрије су настале у Бопалу 

(Индија) у хемијској фабрици за производњу пестицида „UNION KARBIDE“- Индија. 

Фабрика „UNION KARBIDE“, основана је 1934. године, када је Union Carbide 

Corporation (UCC) постао један од првих америчких компанија да инвестирају у 

Индији. Запошљавала је око 9.000 људи и послује 14 фабрика у пет дивизија.  
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У Индији постројења за производњу пестицида направљена су у намери да 

помогну пољопривредном сектору у земљи, да повећају продуктивност и допринесу 

значајно производњи хране за потребе једног од тешко насељених региона света.  

У ноћи између 2. и 3. децембра 1984. године дошло је до хаварије. Том 

приликом, у атмосферу је ослобођено око 40 тона метил-изоцијаната помешаног са 

фозгеном, који је неколико десетина пута отровнији од цијановодоника. Отрован гас 

метил-изоцијанат ширио с око 8 километара кроз атмосферу над градом са 900 000 

становника. Истицање је започело у 23 часа када је у један од три подземна резервоара 

продрла вода, која је реагујући са фозгеном повећала притисак и температуру, услед 

чега је дошло до пробијања вентила на резервоару. Трочлана екипа, задужена за 

надгледање резервоара, деловала је панично. Два члана су побегла напустивши 

фабрички круг тако да вођа екипе, под дејством токсичног гаса, сам није успео да 

отклони квар. 

  

Слика 14: Фабрика за производњу пестицида Бопал  у Индији после катастофалне хаваије 

Последице удеса: У првих шест дана после удеса, лекарску помоћ је затражило 

50.000 отрованих, док је осам дана после удеса, према званичним подацима, број смрт-

них случајева износио 2.500 људи, од чега су више од једне трећине била деца. Било је 

укупно око 2.000 тешко отрованих, међу којима су многи трајно ослепели, а неки пре-

трпели тешке поремећаје нервног система. У студији Индијског савета за медицинска 

истраживања, објављеној 1986. године, наводи се податак да око 25.000 преживелих 

жртава из Бопала пати од менталних поремећаја и сталних респираторних сметњи. 

  

Слика 15 а: последице катастрофалне хаварије у Бопалу у Индији 
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Слика 15 б: последице катастрофалне хаварије у Бопалу у Индији 

Базел (Швајцарска) - Фабрика „Сандоз“ 

У новембру 1986. године, у хемијској фабрици „Сандоз“ у Базелу (Швајцарска), 

пожар је захватио складиште у којем је било 90 различитих врста хемикалија у 

количини од 1.250 тона. Приликом интервенције гашења пожара, уместо у резервоаре 

за отпадне воде, вода којом је овај пожар гашен и хемикалије доспели су директно у 

Рајну. Хемикалије су доспеле у реку и преко подземних вода. Максимална 

концентрација хемикалија у Рајни трајала је 12 дана, колико је потребно да вода пређе 

растојање од Базела до Северног мора. Последице те еколошке катастрофе су: 1.200 

становника Базела затражило је лекарску помоћ, заустављен је живот у реци, бунари 

из којих су се становници снабдевали пијаћом водом су искључени из употребе, тако 

да се становници снабдевају водом за пиће из цистерни. У радијусу од око 300 km 

поремећена је еколошка равнотежа. Констатовано је угинуће риба, уништење биљног 

и животињског света у околини комплекса хемијске индустрије. 

33..11..11..  Нулкеарне катастрофе 

Данас у свету (у 25 земаља) ради 424 нуклеарних електрана, koje производe 

16% светске електричне енергије. 

Реактори попут оног број четири у атомској централи у Чернобилу раде на 

следећи начин: долази до Ослобађања неутрона језгра уранијума 235 до којег долази 

фисијом успорено је графитом у толикој мери потребној за одржавање ланчане 

реакције али устовремено у мери да реакција буде контролисана. Топлота као произод 

фисије загрева воду стварајући пару која покреће турбину. Последице оваквих 

хаварија могу имати последице на десетине година после хаварије. 

Чернобилска катастрофа 

Чернобилска несрећа (позната као Чернобилска катастрофа) је совјетска нук-

леарна несрећа која се 1986. године догодила у бившој Совјетској Украјини на северу 

земље, уз саму украјинско-белоруску границу. 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Sovjetski_Savez
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Слика 16: Подручја погођена већим количинама радиоактивне прашине 

Експлодирао је један од четирију реактора огромне атомске централе у 

Чернобилу одбацивши у вис 1.000 тона тежак поклопац језгра нуклеарног реактора. 

Педесетак тона урианијумског горива одмах је испарило. Даљих 70 тона уранијума и 

око 900 тона високорадиоактивног графита распршено је у атмосферу око реактора. 

Преосталих 800 тона графита остало је у реактору узрокујући пожар који је буктао 

наредних десет дана. Контаминирано око 150.000 км² тла. Зрачењу, било директном у 

време инцидента било индиректном, касније путем хране и на друге начине, било је 

изложено најмање седам милијуна људи. Број умрлих од радијације или разних 

обољења насталих као последица радијације ни данас није познат. Стручњаци баратају 

бројкама од 4.000 до 60.000 умрлих. Десетине хиљада људи су расељене, милиони и 

даље живе на озраченом подручју у чијем је пустом централном делу радиоактивно 

загађење и даље толико да стручњаци процењују да у њему нормалан живот неће бити 

могућ ни за 500 година.  

 

Слика 17:  Простирање радијација после Чернобилске катастрофе у Европи 
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Последица експлозије није наликовала експлозији нуклеране бомбе, али је 

релативно мања експлозија учинила штету на реактору који је затим отпустито велике 

количине радиоактивне прашине, отприлике девет пута јаче контаминације него 

приликом експлодиране бомбе у јапанском граду Хирошими. 

Tом приликом се  контаминарало око 260.000 кm
2
 бивше совјетске републике 

Украјине, Русије и Белорусије. Ова еколошка катастрофа имала је директан утицај на 

2.600.000 становника.  

Радиоактивност разношена ветром највише је погодила здравље становника 

суседне јужне Белорусије, али исто тако и крајњих северних простора Украјине и 

југозападни део Русије, чија је граница такође била у непосредној близини. Облаци 

радиоактивне прашине зауставили су се тек над Скандинавијом у северним деловима 

Европе. 

  

Слика 18: Нуклеарна електран после експлозије Чернобил у Украјини 

Данас се са сигурношћу може тврдити да је главни узрок несреће несигуран 

дизајн совјетског нуклеарног реактора као и људска грешка недовољно стручних људи 

при покушају успостављања стабилизације над непредвиђеним радом тада 

дестабилизираног реактора. Тачно у 1 сат и 23 минута, 26. априла 1986. године, дошло 

је до експлозије на 4. реактору Чернобилске нуклеарне електране. Недовољно 

стручном проценом, приликом експеримента није остављен довољан број шипки у 

четвртом реактору што је изненада довело до оптерећења система. Истовремено је 

други радник искључио довод воде у реактор која га хлади, након чега је дошло до 

експлозије. Према последњем извештају из 1991. године, узрок екплозије представља 

грешке у дизајну самог реактора, тачније у шипкама које контролишу рад реактора. 

Наиме, део контролних шипки, које апсорбирају неутроне и тиме успоравају 

реакцију када се спусте у реактор, био је направљен од графита, и то део који први 

улази у реактор, што је довело до истискивања дела течности која хлади реактор. 

Услед оваквог дизајна, спуштање контролних шипки је довело до кратког повећања 

активности у реактору пре смањивања. 

Након несреће настао је проблем шта учинити са оштећеном електраном. Даљи 

је рад био врло искористив, али и отежан због опасности по здравље запослених. 

Релативно слаба економска ситуација Совјетског Савеза је утицала да се производња у 

преосталим реакторима настави. Радови на изградњи 5. и 6. блока су обустављени 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Povijest_Japana
http://hr.wikipedia.org/wiki/Bjelorusija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ukrajina
http://hr.wikipedia.org/wiki/Rusija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Skandinavija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Europa
http://hr.wikipedia.org/wiki/Dizajn
http://hr.wikipedia.org/wiki/Eksplozija
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Izvje%C5%A1taj&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://hr.wikipedia.org/wiki/Grafit
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Reaktor&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sovjetski_Savez
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одмах након несреће. Над оштећеним реактором у кратком времену је саграђен 

саркофаг који је требао да штити околину од даље радијације, а између њега и зграда 

које су и даље биле у употреби саграђена је бетонска баријера укупне дебљине 200 

метара. 

Комплетан озрачен простор до данас је остао под посебном контролом и 

активним проматрањем више украјинских и свјетских стручњака. Према појединим 

истраживањима стручњака, биљни и животињски свет на том простору почео се 

запањујуће нагло опорављати крајем деведесетих година па је примећено да су  

озрачен простор населиле и животиње које су биле пред изумирањем или потпуно 

истребљене. 

У Чернобилском реактору 4 се тренутачно налази око 135 тона високо 

радиоактивног урана и плутонија. Зрачење које долази из те радиоактивне масе 

узрокује деформације структуре метала од којега је саркофаг израђен. Данас је 

радијација 100 метара од реактора око 50.000 пута већа од количине „нормалног“ 

зрачења.  

Чернобилска катастрофа покренула је борбу европских организација против 

европских нуклеарних постројења и буђење дубље еколошке свести која се проши-

рила целим светом. Године 2000. године амерички предсједник Билл Клинтон потпи-

сао је с украјинским председником уговор о затварању последњег функционалног 

реактора у Чернобилу у замену за финансијску помоћ при санацији места несреће. 

Посебним политичким напорима актуалне украјинске власти су 2005. године покрену-

ле светску акцију квалитетне и дуготрајне санације места несреће и збрињавања штет-

ног отпада и материјала. 

Године 2007. потписан је уговор између украјинских власти и француског 

конзорцијума „Норварк“ којим се у 2010. намерава започети изградња новог заштит-

ног саркофага, чија се вредност и трошкови израде крећу око 505 милиона америчких 

долара. Нови саркофаг ће бити израђен према највишим сигурносним стандардима и 

његов рок трајања ће бити најмање 100 година. 

Совјетске власти су само 31 жртву званично признале. Сматра се да је од после-

дице радиоактивне емисије у првих десет година умрло 32.000 људи,  а да су 400.000 

људи имали последице нарушеног здравља. 

Око 35.000 одраслих особа и око 1.400 деце затражило је помоћ која је дирек-

тно везана за последице нуклеране несреће. Различите размере здравствених последи-

ца проузроковане радиоактивношћу осетило је преко 2,4 милиона украјинских гра-

ђана, а коначне здравствене последице знаће се тек након неколико десетина година. 

Највеће здравствне проблеме осетили су грађани Белорусије, према којима је с места 

несреће ветар носио велике количине радиоактивне прашине које су се тамо задржале. 

Забележен је интензиван пораст превремених порођаја, рађања деце с одређеним 

поремећајима, док су одрасли постали склони обољевању од леукемије, рака и других 

облика болести. У читавој Европи последице зрачења одразиле су се на како на 

здравље људи, тако и на плодове који су контаминирани радиоактивним изотопима. 

Посебно је опасан стронцијум-90 који замењује калијум у организму и изазива разне 

дегенеративе поремећаје. 

33..22..  КАТАСТРОФАЛНИ УДЕСИ ПРИ ТРАНСПОРТУ  

Незгоде при транспорту опасних материја код нас и у свету са малим освртом у 

назад су следеће: 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Sarkofag
http://hr.wikipedia.org/wiki/Radijacija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Uran
http://hr.wikipedia.org/wiki/Plutonij
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sarkofag
http://hr.wikipedia.org/wiki/Bill_Clinton
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ukrajina
http://hr.wikipedia.org/wiki/Francuska
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sarkofag
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ameri%C4%8Dki_dolar
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ameri%C4%8Dki_dolar
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sarkofag
http://hr.wikipedia.org/wiki/Godina
http://hr.wikipedia.org/wiki/Radioaktivnost
http://hr.wikipedia.org/wiki/Bjelorusija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Europa
http://hr.wikipedia.org/wiki/Zra%C4%8Denje
http://hr.wikipedia.org/wiki/Stroncij
http://hr.wikipedia.org/wiki/Kalij
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У Небраски (САД) фебруара 1969. године из воза који је исклизнуо истекло је 

76 тона безводног амонијака, од којег је због ниске температуре (-15
o
C) тренутно 

формиран облак над самом површином земље уз покривање велике површине. Петоро 

људи изгубило је живот одмах, четворо нешто касније, а 53 особе су биле отроване, од 

тога 28 тешко.  

Ауто-цистерна са пропиленом је експлодирала у близини шпанског 

туристичког кампа Лос Алфагес 1978. године. Ватрени облак је великом брзином 

прекрио камп, за 215 туриста из кампа није било спаса.  

У Мисисага (Канада) 1979. године на једном вагону-цистерни дошло је до 

пожара и паљења толуола, затим до експлозије вагона и након тога до исклизнућа још 

23 вагона у којима су се налазили пропан-бутан, као и цистерне са 90 тона хлора. 

Експлозија са пропан-бутаном била је тако снажна да је један вагон одбачен око 1 km 

и том приликом оштетио и цистерну са хлором, који је почео да истиче. Контролом 

вагон-цистерни на предходној станици на око 40 km није констатована никаква 

неисправност. Експлозија вагона била је сигнал за интервенцију дежурне службе 

хитне медицинске помоћи, амбулантних кола, полиције и ватрогасних јединица. 

Одмах се кренуло са евакуацијом људи из близине места незгоде. Позвана је 

специјализована екипа за рад и удесе са хлором, као и екипа за пропан. У току 24 часа 

евакуисано је сво грађанство, око 250.000 људи, 3 болнице, неколико домова за старе, 

једна фабрика и друге институције са површине око 117 km. Специјализоване екипе на 

место удеса су стигле за око шест и по сати од момента експлозије. После предузетих 

мера, са смањењем опасности, почело је враћање евакуисаних институција и грађана. 

У овом удесу било је срећних околности. Време је било мирно без ветра. При 

првој експлозији са пламеном печурком пропана у висину је био повучен и хлор из 

оштећених цистерни, где је ваздушним струјањима дошло до расејавања. Температура 

окружења је била нижа од критичне тачке температуре за хлор. Посебно је важан 

моменат присебности машиновође и кочничара воза који су након прве експлозије, 

која је обухватила вагон из средине композиције, откачили прве вагоне и одвезли их 

на безбедну удаљеност. 

Овако тежак удес би био катастрофалан. Недвосмислено, из изнетих података 

да се закључити да организованост, техничка опремљеност и брзина реаговања 

одређених служби, односно државног апарата, као и професионално и одговорно 

понашање радника је од пресудног значаја на смањивање или чак спречавање 

последица удеса укључујући наравно и метереолошке услове. Накнадно је процењено 

да би у неповољним временским условима у првих пола сата било око 15.000 мртвих. 

33..22..11..  Катастрофални удеси при транспорту у Србији 

Због нестручне примене пестицида (трихлорфан и карбарил) током 1973. 

године дошло је до масовног тровања радника на њивама кукуруза у непосредној 

близини Београда. Захваљујући брзој идентификацији отрова и ефикасној инервенцији 

лекара ВМА, случај се завршио без озбиљнијих последица.  

Испуштањем пестицида у водоток Западне и Велике Мораве, дошло је до 

масовног помора рибе дуж речног тока од 50 km. 

У Тузли је 1980. године при претакању течног хлора из цистерне у хлор-алкал-

ном комплексу пукла цев при чему је истекло око 540 kg хлора. 

У АЗОТАРИ у Панчеву, при покушају да врелом водом одледе славине, дошло 

је до ослобађања око 1 тоне амонијака. Отровано је 19 радника. На срећу, облак 

отровног гаса је кратко трајао, па није било трагедије већих размера. 
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До изливања амонијака дошло је у моменту када је вагон-цистерна закачила 

надвожњак и тиме проузроковала квар на вентилу. Амонијак који се ослобађао под 

великим притиском, ношен ветром, угрозио је становнике Шапца 1986. године. И 

поред напора стручњака и ватрогасаца, изливање није заустављено. Грађани су 

обавештени да не напуштају домове и да затворе врата и прозоре. 

У станици Београд-Дунав исклизле су цистерне натоварене винил-хлоридом и 

постојала је велика опасност да се затрује водоток Саве и изазове права еколошка 

катастрофа. 

На теретној станици у Новом Саду 1986. године, на једној од четири цистерне 

са по 1.000 литара течног хлора, због оштећења на вентилу, дошло је до истицања 

хлора. Брзом интервенцијом, ова хаварија није имала трагичан карактер сем 

вишечасовног прекида друмског и железничког саобраћаја и тровања седам грађана. 

У Сићевачкој клисури 1987. године, у тунелу су се сударила два шлепера из 

Турске, од којих је један био натоварен са 17.600 литара изопропилхлорацетата и 2.000 

kg металног натријума. Снажне експлозије оштетиле су свод тунела, а пламен је био 

висок стотину метара. Густ дим је више сати прекривао Клисуру. 

Саобраћајна несрећа на путу Пирот-Димитровград, 1990. године, када се 

цистерна с хемијским отровом сурвала с пута могла је да изазове трагичне последице 

за становништво овог дела Србије да није било благовремене интервенције. 

Ауто-хаварија на цистерни с амонијаком на Новом Београду изазвала је смрт 

једног житеља у непосредној близини настанка акцидента и тровање стотине грађана 

који су врло брзо превезени на Војно-медицинску академију у Београду. 

У Суботици је између 4. и 5. маја 1996. године у фабрици „АЗОТАРА“ дошло 

до поремећаја у процесу производње, када је кроз димњак фабрике у виду честица, у 

атмосферу отишло око 10 тона вештачког ђубрива „КАН“. До удеса је дошло у 

тренутку нестанка електричне енергије и компјутерског репрограмирања процеса 

производње, па је пуна три сата кроз димњак АЗОТАРЕ излазио „КАН“, односно 

амонијум-нитрат од кога се прави ђубриво. Пољопривредницима у околини Азотаре 

нанета је велика штета, јер је амонијум-нитрат у облику белог праха потпуно покрио 

биљке и дрвеће које је након тога почело да се суши. 

Агресија на СР Југославију која је трајала од 24. марта до 11. јуна 1999. год. имала 

је поред осталог карактеристике еколошког рата. Због НАТО бомбардовања дошло је до 

значајног угрожавања животне средине, како на локалном тако и на глобалном нивоу.  

Оружана дејства по објектима хемијске и војне индустрије, рафинерија 

(Панчево, Нови Сад), складишта сировина, полупроизвода и готових хемијских 

производа, трансформаторских станица довели су до наглог, неконтролисаног 

ослобађања високотоксичних супстанци за које је познато да имају канцерогена, 

тератогена, мутагена и друга опасна дејства како по људску популацију тако и по 

флору и фауну у дужем временском периоду (испуштања и изливања хлора, 

амонијака, канцерогеног бензина, винилхлорида, фозгена, живе, пираленског уља, 

нафте и др.); значајних загађења ваздуха, воде и земљишта; климатских промена 

односно глобалног загревања чије дугорочне консенквенце нису ни делимично 

познате; до значајних негативних ефеката на живот и здравље људи у дужем периоду. 

Ни један рат у савременом свету не уништава само људске животе, они 

нарушавају земљу, јер трују земљиште, воду и вегетацију. 
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33..33..  КАТАСТРОФАЛНА ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА КАО 

ПОСЛЕДИЦЕ ШУМСКИХ ПОЖАРА 

Шумски пожари представљају глобални, светски проблем и уколико се настави 

даље загревање планете опасност од пожара ће стално расти, што може попримити 

катастрофалне размере.  

Осим пустоши коју остављају за собом, великих материјалних штета, шумски 

пожари узрокују уништење читавог екосистема, односно наносе еколошке штете које 

су непроцењиве. 

Пожар је процес сагоревања који се неконтролисано шири у времену и 

простору наносећи велику материјалну штету, а неретко односећи и људске животе. 

Услов за избијање сваког пожара је да се обезбеде три неопходна елемента: 

 гориво - материјал који гори 

 температура паљења материјала који гори 

 кисеоник (из ваздуха) 

  

  

Слика 19: Шумски пожари 

Шумски пожари спадају у групу пожара на отвореном простору, и до њих може 

доћи: 

 услед деловања природних сила (природни узрок), за време пражњења 

атмосфере у току непогода када муња удари у дрво и запали га, нарочито ако 

је погођено стабло бора или других четинара. Иначе муња врло ретко 

изазива пожар у лишћарским шумама. 

 посредством човека 

 

http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%82
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Човек изазива пожар у шуми на два начина: 

 Свесно, својим неразумним понашањем када производи ватру и оставља је 

неугашену па се иста прошири (пиромани и терористи, али и локално 

становништво) 

 Несвесно, када човек у шуми константно или повремено користи машине и 

другу опрему (пољопривредници, шумски радници, пролазници, излетници, 

туристи и др.) 

33..33..11..  Пожари у свету  

Пожарна сезона током 2008/2009 у Аустралији била је катастрофална по 

последицама, нарочито у периоду од 7. фебруара до 14. марта. 

У том периоду у држави Викторија забележен је губитак од 173 људска  живота 

(највећи губитак у историји шумских пожара у Аустралији), док је број повређених 

био преко 500. Уништено је преко 2.000 домова, док је укупан број уништених 

објеката око 3.500. Укупно је пожаром захваћено око 450.000 хектара.  

Истовремено, Шпанија, Грчка, Француска и Италија су се суочавале са истим 

проблемом. 

Најгоре су погођене шпанске регије Каталонија и Арагон, у којој је приликом 

обуздавања ватрене стихије погинуло пет ватрогасаца, и изгорело око 10.000 хектара 

шуме. Пожари су однели људске животе и на италијанској Сардинији, где су погинуле 

две особе, док се једна води као нестала. 

 

Слика 20: Пожар у близини Атине и интервенција ватрогасаца 

У Француској се десио пожар који су немарним понашањем узроковали 

војници Легије странаца. Они су у склопу вежбе испаљивали светлеће метке и тако 

запалили подручје у близини града Марсеја, где је изгорело око 1.300 хектара ниског 

растиња. Неколико стотина становника је евакуисано из тог подручја, а повређено су 

троје ватрогасаца и четворо полицајаца.  

У Грчкој је неколико пожара плануло на југу Пелопонеза, као и на острву 

Елвији (слика 12, пожара у близини Атине).  

У Британској Колумбији, на западу Канаде (слика 10 и 11) гашење шумских 

пожара отежавале су врућина и суша. Ситуацију погоршавају јаки ветрови, а удари 

грома изазвају нове пожаре. Из других канадских провинција у Британску Колумбију 

упућено је више од 800 ватрогасаца, а према подацима ватрогасне службе на западу 

Канаде гори између 500 и 700 пожара. 
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До краја јула, око 63.000 хектара шуме је изгорело у 2.200 пожара, што је 

двоструко више у односу на 2004. годину, када је забележена рекордна штета. 

Пожар у Висконсину и Мичигену (САД) је један од драстичнијих који се десио 

1871. године када је уништио 1,7 милиона хектара шуме и однео 2.200 људских 

живота. У Сибиру, 1915. године, пожар је уништио милион m
2
 шуме. Чађ која је 

прекрила небо онемогућила је продор сунчевих зрака и температура се спустила за 

неколико степени. 

33..33..22..  Пожари у Србији 

У републици Србији у периоду 1996.−2007. године, шумским пожарима 

захваћена је површина од 40.080,25 хектара, а у 2007. години забележен је неславан 

рекорд, када је у 2021 пожару, изгорело рекордних 32.136 хектара шума. Тада је у 

акцијама гашења шумских пожара на територији целе Србије укупно учествовало 

17.466 ватрогасаца, 823 припадника жандармерије, 723 припадника полиције, 60 

припадника војске, 2.012 радника ЈП „Србијашуме“, 7.195 цивила (ДВД, ИПВЈ, 

мештани), 90 активиста ловачких удружења и др.  

Осим велике материјалне штете, еколошких последица, трошкова гашења и 

санација шума, посебно је забрињавајући број повређених и страдалих, како директно 

угрожених од пожара, тако и непосредних учесника у акцији гашења шумских пожара. 

Почетком 2009. године, поново је забележен велики број пожара на отвореном 

простору. Сектор за заштиту и спасавање у априлу је интервенисао на пожарима 

отвореног простора 670 пута (4070 хектара), од тога 258 пута на шумским пожарима. 

Брзом интервенцијом ватрогасно-спасилачких јединица и радника шумских 

газдинстава спречено је ширење пожара и катастрофа ширих размера. Најкритичнија 

подручја су Пирот, Рашка и обронци Сврљишких планина. 

У Србији је 2007. године надраматичније било на Старој планини и у 

националном парку Шар планина где је избио пожар великих размера који је „претио“ 

да се прошири и на оближња насеља. У гашењу пожара  ангажовали су се руски 

авиони типа ИЛ-76 и уз њихову помоћ захваљујући изврсним летњим 

карактеристикама и поузданости летелице пожар је био локализован. 

У Хрватској су ватрогасци били суочени са пожаром који је беснео на острву 

Корнати. На жалост, због последица пожара смртно је страдало 13 ватрогасаца, 

највероватније грешком командира који је своју екипу провео кроз ланац надајући се 

да ће стићи до врха брда где се налазила вода за гашење, занемаривши чињеницу да 

овај простор услед јаког ветра може бити нагло захваћен пожаром, где се у тим 

условима ватра далеко већом брзином шири (тзв. еруптивни пожар) него на отвореном 

и да у таквој ситуацији људима који се нађу у пожару нема спаса. 

33..44..  ЗАГАЂЕЊЕ ВАДУХА КАО ПОСЛЕДИЦЕ  

ВУЛКАНСКИХ ЕРУПЦИЈА 

Вулкан представља отвор (или руптуру) у Земљиној кори, кроз који истопљена 

стенска маса (лава), пепео и гасови бивају истиснути на површину, где се хладе и 

таложе. 

Најуобичајеније схватање вулкана је да је он купастог облика са отвором у 

средини (кратер, ждрело или гротло) преко кога је повезан са жариштем. Међутим 

вулкани могу бити најразноликијих облика па чак и облика платоа (базалтни 

http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%BD
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%B3%D0%B5%D0%BD
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%90%D0%94
http://sr.wikipedia.org/wiki/1871
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0%D1%80
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80
http://sr.wikipedia.org/wiki/1915
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A7%D0%B0%D1%92&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%B1%D0%BE&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%BD
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D1%99%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D0%B2%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%BE&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%93%D0%B0%D1%81
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%91%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D0%BB%D1%82
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платои).Установљено је да појавни облик вулкана зависи од више фактора а један од 

њих је свакако киселост магме. 

 Уколико су магме са садржајем силицијума већим од 63% ради се о киселим 

магмама. Овакве магме су најопасније јер имају велику вискозност и теже да 

заробе гасове који су присутни, ово даље изазива да магма избија под изузет-

но великим притисцима и долази до стварања стратовулкана. Последице 

овакве ерупције су катастрофалне. Стварају се пирокластични токови (овако 

настају стене игнимбрити), развијају се температуре до 1200°C услед којих 

ови токови прже све пред собом, а формирају слојеве који могу бити и 

неколико метара дебели. Вулкански пепео који се изнесе у атмосферу може 

прећи веома велике удаљености а његовом седиментацијом (таложењем) 

настају туфови. 

 Уколико магма садржи од 52-63% силицијума лава је интермедијарна. 

Оваква лава се обично јавља изнад зона субдукције. 

 Уколико магма садржи између 45% и 52% силицијума онда је базична лава. 

Ова лава (садржи повећани проценат магнезијума и гвожђа, много мање 

вискозности од киселе магме, а вискозност зависи од температуре. Оваква 

лава обично има неколико честих појавних облика: pillow лава (изнад 

океанских рифтова), формира нову океанску и континенталну кору, и 

базалтни платои. 

 Ређе се јављају магме са мање од 45% силицијума, а зову се ултрабазичне. 

Установљено је да се последња ерупција овакве магме одиграла током 

протерозоика. 

У периоду активности вулкани избацују у атмосферу велику количину пепела и 

паре. Поред тога, у ваздух доспевају честице које не пропуштају један део сунчеве 

светлости. С обзиром да се при снажним ерупцијама, велика количина тих честица 

избацује на висину од 16 километара, а понекад чак и више, клима трпи непрекидне 

промене.  

  

Слика 21:ерупације вулкана 

Вулканске ерупције на северу наше планете се по својим последицама веома 

разликују од сличних по снази ерупција у њеном јужном делу, сматрају амерички 

научници. Научници су дошли до закључка, да при ерупцијама у субтропским 

регионима приметно опада температура у јужним географским ширинама. При 

ерупцијама на северу, насупрот томе, постоји ризик од захлађења лети у северном 

http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B8%D1%98%D1%83%D0%BC
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%98%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B8%D1%82
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D0%BB%D0%BE%D1%98
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A2%D1%83%D1%84
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D1%83%D0%B1%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%98%D1%83%D0%BC
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%93%D0%B2%D0%BE%D0%B6%D1%92%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B8%D0%BA&action=edit&redlink=1
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делу Земље. Те промене су углавном повезане са тим, што се облак вулканског пепела 

у субтропским пределима шири на веома великој површини, док за време ерупција на 

северним географским ширинама, пепео најчешће остаје у региону ерупције.  

Супервулкани се разликују од обичних вулкана. Усијана магма у овом вулкану 

не може да изађе напоље пошто је потпуно затворена дубоко под земљом. Она се вре-

меном гомила у огромним количинама, топи околно стење, шири се и под притиском 

надима према површини земљине коре. Када притисак магме постане толико јак, она 

просто излети напоље пробијајући испред себе огромне слојеве полурастопљеног 

стења и земље. 

Када је последњи супервулкан експлодирао, пре 74 000 година, последице су 

биле глобалне. Био је то супервулкан Тоба на Суматри. Избацио је толико пепела и 

сумпор диоксида у стратосферу да је потпуно блокирао сунчеве зраке. Читава људска 

популација тада је сведена на само неколико хиљада.Супервулканске ерупције се 

догађају у свету приближно сваких 50 000 година. Последња се одиграла у Индонезији 

пре 74 000 година. Дакле, Свет је управо у очекивању једне која, очито, већ касни.  

Постоји око 40 познатих супервуклкана на Земљи. Већина је угашена. Од оних 

који би се могли активирати најопаснији је у Јелоустонском парку, што би имало 

заиста застрашујуће последице.  

ЗНАЧАЈНЕ ВУЛКАНСКЕ ЕРУПЦИЈЕ 

Ерупција вулкана Везув  

У подне 24. августа 79. године снажна ерупција је уништила Помпеју, 

усмртивши око 20.000 људи. 

Ерупција вулкана Тамборо  

Ерупција овог вулкана који се налази на Суматри 1815. године, је потпуно 

затрпала, Сумбаву, градић са 14.000 становника. Од директних последица ерупције, 

обрушавања великих таласа на околна острва и глади страдало је преко 44.000 људи. 

Ерупција вулкана Кракатау  

Један од најстравичнијих вулкана се налази на истоименом острву у Индоне-

зији. Вулкан је 1883. године буквално експлодирао, разневши две трећине острва, 

формирао је депресију дубине 300 m. Вулкан је изазвао велике таласе (цунамије) који 

су били уочени на свим отвореним морима света. Звук који је произвела експлозија 

вулкана, чула је једна дванаестина Земљине кугле, то је иначе најјачи звук икада 

произведен на Земљи. На Индонежанским острвима од последица ерупције страдало је 

преко 40.000 људи. 

Вулкан Света Хелена 

Вулкан Света Хелена приликом последње стравичне експлозије 1980. године, а 

што је била најјача вулканска ерупција у Америци, ослободио је толико магме да би се 

читав Лондон могао покрити са четири метра високим наслагама пепела. Ерупција 

супервулкана, међутим, може избацити 2500 пута више вулканског материјала, тако да 

би се његовим пепелом могла покрити читава Велика Британија у висини од четири 

метра покривача.  

Вулкан Везув у Италији 

Када је Везув у Италији прорадио, најмање 5000 грађана је погинуло од таласа 

врелог пепела и гаса.  

http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%92%D0%B5%D0%B7%D1%83%D0%B2
http://sr.wikipedia.org/sr-el/79
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9F%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BE&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D1%83%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/1815
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A1%D1%83%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D0%B2%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%83
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9E%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B2%D0%BE
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/1883
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%94%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%B8%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A6%D1%83%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%95%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%98%D0%B0
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Ерупција Тамборе у Индонезији 

Ерупција Тамборе у Индонезији 1815. године убила је 90 000 људи.  

Ерупција вулкана Кракатау 

Вулкан Кракатау је 1883. године убио 36 000 људи. 

Вулканска ерупција на Исланду 

Последња значајна ерупција вилкана која је као последицу загађења ваздуха 

имала затварање великог броја аеродрома и обуставе лета авиона је била ерупција 

вулкана на Исланду. 

Власти су евакуисале око 800 становинка у целој области око глечера Ејафјат-

лајекул због појачане активности и ерупције вулкана, након што је вода потекла низ 

планине а ниво река порастао за три метра. Последња ерупција испод ледене 

површине била 20 марта 2000 година која је била 10 до 20 пута јача од претходне и да 

носи много већи ризик од изазивања поплава.  

33..55..  ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА КОЈА НИСУ ИЗАЗВАНА 

КАТАСТРОФАЛНИМ НЕСРЕЋАМА 

Лос Анђелес 1940. године постаје један од првих градова у САД који 

доживљава озбиљне проблеме загађења ваздуха који су  прозвани „напад гасом“. Лос 

Анђелес је смештен у заливу и окружен је планинама, те је подложан акумулацији 

издувних гасова аутомобила и гасовима који долазе из локалних нафтних рафинерија.  

Лондон је 1952. године погодила велика еколошка несрећа по којој је ова 

енглеска престоница постала трагичан симбол катастрофалних последица загађења 

ваздуха. Због високог ваздушног притиска који је трајао четири, пет дана, није било 

струјања ваздуха, а загађивачи су се у опасним концентрацијама свакодневно 

гомилали. Тако се у ваздуху изнад града формирала смртоносна измаглица, натопљена 

сумпорном киселином и другим штетним агенсима.  

  

Слика 21: Смог у Лондону 

Сматра се да су стварању смртоносне измаглице, познате у то време као 

лондонска магла, у највећој мери допринела домаћинства која су користила угаљ за 
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загревање, чији су се штетни састојци у гасовима из димњака, у првом реду 

сумпордиоксид, измешали са влажном лондонском маглом. Тако је само у току једне 

недеље било три хиљаде смртних случајева више од уобичајеног броја, а још 1.200 или 

1.500 људи је преминуло у току неколико наредних недеља после овог случаја. Током 

тих фаталних четири-пет дана, у време високог притиска, у болници је примљено 40% 

више људи него обично.  

Издаци здравства су се удвостручили. Истраживачи су касније потврдили да је 

у Лондону 1952. године несрећу изазвала снажна синергетска (удружено деловање са 

већим ефектом) комбинација водених испарења, угљен-моноксида и катрана- насталих 

сагоревањем угља (који садржи сумпор) у домаћим огњиштима. Слична несрећа се у 

Лондону поновила 1956. године. Овог пута било је 1.000 смртних случајева, мада је 

стање које их је изазвало трајало само 18 сати. 
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44..  ПРОСТОРНО-ВРЕМЕНСКА РАСПОДЕЛА 

ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА 

Ваздух се константно креће. При помену кретања ваздуха прво се помисли на 

ветар, будући да је он очигледна манифестација кретања. Ипак, кретање ваздуха је 

далеко сложенији процес јер се одвија у читавој атмосфери, на различитим нивоима и 

различитим интензитетом. Понекад су кретања ваздуха толико мала да се једва могу 

приметити, док у другим случајевима превазилазе људску способност схватања.  

Кретање ваздуха се мери брзином, а основна јединица мере је метар у секунди 

(m/s). Наравно, кретање ваздуха може да траје и неколико секунди по метру, па због 

тога нису сва померања ваздуха приметна.  

Кретања ваздуха је важно, будући да се са ваздухом крећу и премештају и 

загађивачи који се у њему налазе. Пошто се ваздух креће, мерење загађења ваздуха 

може да буде сложено и компликовано. Данас постоје различити прорачунски модели 

који имају за циљ глобално мерење загађења и његовог циркулисања. Ова мерења су 

омогућена развојем технологије: сателитским посматрањем, постављањем мерних 

станица које су глобално повезане и интернетом као средством комуникације које 

омогућава прикупљање и размену добијених података. 

Међутим, загађења ваздуха имају дугу историју, а човечанство тек последњих 

пет деценија има могућност да их прати и бележи на начин на који се то данас ради. 

Ипак, белешке о загађењима ваздуха постоје и писаној форми и могу се сматрати 

релевантним. 

44..11..  ДОКУМЕНТОВАНЕ БЕЛЕШКЕ О ЗАГАЂЕЊУ  

ВАЗДУХА ПРЕ 1985. ГОДИНЕ 

Загађење ваздуха, посебно у градовима, није нов проблем. Још у средњем веку 

коришћење угља у градовима као што је Лондон је почело је да ескалира. Проблеми 

лошег квалитета ваздуха су документовани већ крајем 16. века. 

У Великој Британији, индустријска револуција у 18. и 19. веку била је 

заснована на коришћењу угља. Индустрије су се често налазиле у стамбеним 

областима и заједно са сагоревањем угља у домовима за кување и топлоту, испуштале 

су се велике количине полутаната из фабричких димњака. Загађења су достизала 

веома висок ниво. Током магловитих дана се јављао смог. Ово би градове доводило у 

колапс, врло често заустављало саобраћај, али што је још важније повећавало је стопу 

смртности. Ефекти загађења су постали очигледни и могли су се приметити на 

фасадама и вегетацији. Године 1785. је донет Јавни акт о здравству који је садржао 

секцију о загађењу ваздуха. Овим актом је прописано смањење загађења ваздуха 

димом у градовима. 



Завршни рад           Биљана Ранчић 

 44 

Током прве половине двадесетог века, јача контрола индустријске производње 

доводи до смањења количине смога у градовима. Закон о смањењу емисије дима донет 

1926. године са намером да умањи смог који долази из индустрије, али је упркос томе 

угаљ остао значајан извор енергије у домаћинствима, па је и загађење димом задржало 

висок степен. 

44..11..11..  Лондон (1952.) 

Велики смог или Велики дим је назив тешког загађења ваздуха које је погодило 

Лондон у Децембру 1952. године. Дужи период облачног времена комбинован са 

антициклоном и одсуством ветра омогућио је скупљање загађивача ваздуха који су 

већином водили порекло од сагоревања угља. Ово је формирало густ слој смога у 

читавом граду. „Димна завеса“ је трајала од петка 5. до уторка 9. децембра 1952. 

године. Након промене временских услова завеса се брзо распршила. 

Иако је изазвао велико ометање видљивости, и чак продирао у домове, тог 

момента смог није сматран опасним, будући да се Лондон и раније сретао са смогом, а 

такви догађаји су називани „чорбама од грашка“. У току кризне недеље, међутим, 

медицинари су проценили да је од последица удисања смога преминуло 4.000 људи, а 

још 100.000 је оболело од болести респираторног тракта. Каснија итраживања наводе 

да је број смрти насталих услед последица Великог смога чак 12.000. 

Због тога се Велики смог сматра најтежим загађењем ваздуха у историји 

Велике Британија и највише је утицао на опредељење владе за истраживање животне 

средине и превентивно законодавство у овој области.  

Закон о чистом ваздуху из 1956. године је документ донет од стране 

Парламента Велике Британије и представљао је одговор на Велики смог из 1952. 

године. Овај закон је био на снази до 1964., а његово извршење је било у надлежности 

Министарства за домаћинства и локалну власт (у Енглеској) и Министарства здравља 

(у Шкотској). 

Законом су уведене бројне мере за смањење загађења ваздуха, посебно 

увођењем „подручја контроле задимљености“ што је значило да су у неким градовима 

или деловима града била дозвољена коришћења искључиво бездимних горива. 

Подстичући коришћење чистијег угља, струје и гаса у домаћинствима, Влада је 

утицала на смањење загађења сумпордиоксидом које је потицало из домаћинстава. 

Законом је такође било предвиђено премештање фабрика и електрана из градова у 

друга подручја. Такође је уведена политика „високих димањака“.  

Поштујући Закон о чистом ваздуху, Лондон је побољшао квалитет ваздуха у 

граду. Ово је охрабрило владу да настави да доноси законе у овој области и први пут 

је 1974. године прописан састав моторног уља и емисије сумпора индустријског 

горивног уља. Ово, међутим, није много побољшало ситуацију, јер се са појачаним 

саобраћајем 1980. јавља загађење фотохемијским смогом. 

44..11..22..  Сједињене Америчке Државе  

Године 1948. у граду Донора у пенсилванији настао је шестодневни колапс 

узрокован превеликом емисијом цинка из локалне топионице. Од укупно 14.000 

становника овог града, преминуло је двадесеторо, тешко оболело 600, а још 1.600 њих 

је тражило лекарску помоћ. 

Лос Анђелес 1954. године доживљава блокаду смогом. Процењује се да је само 

због смога у току једног дана било 2.000 саобраћајних несрећа. Морамо подсетити да 
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је ово временски период у коме није било толико власника и возача аутомобила као 

што је данас случај, тако да је овај број саобраћајних несрећа био до тада незабележен. 

У Индијани и Чикагу 1969. године се јављају киселе кише које уништавају 

комплетне усеве, вегетацију и угрожавају животињски свет. 

Од 1970. до 1978. године, САД активно ради на законодавству покушавајући да 

регулише ниво загађивача у ваздуху, али ће се ти напори умножити тек кад канадски 

министар животне средине пошаље САД допис у коме саопштава да је америчка 

индустрија близу граничног дела са Канадом одговорна за близу 60% киселих киша у 

њиховој држави. 

Табела 5: Просторно-временска распоређеност загађења ваздуха пре 1985. године 

Локација 

Белгија, 

Долина 

Меза 

САД, 

Пенсилванија, 

Донора 

Мексико, 

Порто 

Рико 

Велика 

Британија, 

Лондон 

Индија, 

Бопал 

Година 1930. 1948. 1950. 1952. 1984. 

број смртних 

случајева 
60 20 22 4.000 

Oko 

5.000 

број оболелих 6.000 1.200 Непознат 20.000 500.000 

старосне групе 

угрожених 
Стари Стари Сви 

Прво 

старији 
Сви 

временски 

услови 

антицикло

н у облику 

магле 

антициклон у 

облику магле 

ниски 

ветрови 

антициклон 

у облику 

магле 

ниски 

ветрови 

географско 

окружење 

речна 

долина 
речна долина приобаље речне обале / 

извор загађења 

фабрике 

челика и 

цинка 

фабрике 

челика и 

цинка 

незгода 
домаћинств

а, фабрике 

пуцање 

танка 

загађивач дим, SO2 дим, SO2 SO2 дим, SO2 
метил-

изоцинат 

44..22..  ПРАЋЕЊЕ КВАЛИТЕТА ВАЗДУХА ПУТЕМ САТЕЛИТА 

И ГЛОБАЛНЕ МРЕЖЕ МЕРНИХ СТАНИЦА 

Од средине осемдесетих година прошлог века, сателитско праћење квалитета 

ваздуха, температуре и дебљине озонског омотача, олакшало је праћење и контролу 

аерозагађења на глобалном нивоу.  

Један од најважнијих пројеката из ове области је пројекат NASA-е под називом 

„Аурора“. Сателит Аурора који кружи у земљиној орбити омогућио је доступност 

података о глобалним климатским променама. Његов циљ је проучавање хемијског 

састава и динамике Земљине атмосфере са акцентом на горњим слојевима топосфере и 

доњим слојевима стратосфере (0-30км), користећи различите инструменте. 
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Резултати ових мерења омогућавају научницима да изучавају промене на 

озонском омотачу, промене у квалитету ваздуха, и повезаност ових промена са 

климатским променама. Ова посматрања обезбеђују прецизне податке за моделе 

предвиђања који користе локалне и националне агенције у целом свету. 

 

Слика 23 : Приказ земљине атмосфере у функцији објашњења могућности надзора са 

сателита Аурора 

Сателитско праћење озонског омотача је почело седамдесетих година прошлог 

века, када је брига за животну средину тек почињала да се шири и постаје значајна. 

НАСА-ини системи за комплетно праћење, мапирање и спектометрије озона (ТОМС) 

и стратосферско аеросолно и гасно истраживање (САГЕ) обезбеђују  дугорочне 

податке о стању озонског омотача.  

Године 1985. први пут је примећена озонска рупа изнад Антартика, што је 

алармирало научнике. Анализом података прикупљених на сателиту, утврђено је да је 

рупа последица гаса хлора који је људска творевина.  

Ово је узроковало потписивање глобалних актова 1987. и 1992. године  којима 

се ограничава емисја штетних гасова. 

 

Слика 24 : Земљина северна и јужна хемифера, приказ мониторинга са сателита Аурора 
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Подаци са сателита  Аурора имају подршку земаљских мерних станица које 

контролишу хемијски састав атмосфере. Оба извора података у последњој деценији 

показују охрабрујуће резултате. Наиме, према овим анализама, озонски омотач има 

способност регенерације, али је она спора и не зависи само од контроле испуштање 

отпадних гасова у атмосферу.   

Будући да озонске рупе настале у поларним пределима доказују своју 

способност  регенерације, тренутни токови истраживања су усмерени на изучавање 

исте способности атмосфере, али у пределима са континенталном и тропском климом. 

Наиме, регенерација озона на половима Земље је помогнута хладним ваздухом који 

омогућава позитивне хемијске реакције у озонском омотачу, међутим екваторски 

предели имају константно повишену температуру. 

Због недовољне истражености и даље превенције, НАСА и други истраживачки 

центри који се баве овом тематиком врше притисак на националне владе да строго 

контролишу емисију штетних гасова како се не би правила већа штета озонском 

омотачу, и како би се омогућили услови за његову регенерацију. 

44..33..  ОДРЖИВИ РАЗВОЈ КАО ПУТ КА СМАЊЕНУ И 

ПРЕВЕНЦИЈИ ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА 

У Стокхолму, 1972. године, на Конференцији UN о животној средини, 

иницирано је оснивање Програма Уједињених Нација за животну средину, UNEP. По 

том је уследило оснивање националних агенција за животну средину у већем броју 

земаља.  

Координираном акцијом националних и међународних тела, 1980. године, 

прокламован је програм глобалне акције за подстицање одрживости, тзв. Светска 

стратегија очувања природе, од стране Међународне уније за заштиту природе.  

По том, 1983. године, од стране OUN, установљена је Светска комисија за 

животну средину и развој, касније названа Брундтландова комисија, по имену 

председавајућег. 

Уочавајући опасност од потенцијалних промена климе, Светска метеоролошка 

организација, NJМО и Програм UN за животну средину, UNEP, су 1988. године 

установили Међудржавни панел о климатским променама, IPCC, који са своје три 

радне групе, има за циљ да сакупи све релевантне научне, техничке и друштвено-

економске информације везане за антропогене промене климе. 

Бројне активности државних и невладиних организација широм света, довеле 

су 1992. године до одржавања Конференције УН о животној средини и развоју, 

UNCED у Рио Де Жанеиру. На овој конференцији усвојени су битни документи: 

Оквирна конвенција UN о климатским променама и Конвенција о биолошком 

диверзитету.  

Следеће 1993. основана је Комисија UN за одрживи развој (CSD), са 

првенственим циљем да надгледа спровођење поменутих докумената и других аката. 

Током деведесетих година, значајно се шири број организација које имају за циљ 

подстицање одрживог развоја. Међу њима треба издвојити Комитет међународних 

институција за развој и животну средину, CIDIE, те Институт за светске ресурсе, NJRI. 

Многе од постојећих међународних институција, на пр.  

Организација за економску сарадњу и развој, OECD и Светска банка, NJB, 

почињу интензивно да подстичу одрживи развој. Тако је 1991. год. почео да делује 
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програм Глобалне подршке животној средини, GEF , који се огледа у давању кредита 

земљама у развоју, за решавање еколошких проблема. 

Све наведено указује на чињеницу да је концепт одрживости данас постао 

широко прихваћен као услов опстанка и напретка човечанства. 

44..44..  КОНТРОЛА КВАЛИТЕТА ВАЗДУХА 

Контрола квалитета ваздуха врши се мерењем нивоа загађености ваздуха 

основним и специфичним загађујућим материјама пореклом из стационарних извора 

(ложишта, индустрија) и саобраћаја и упоређивањем измерених вредности са 

дозвољеним концентрацијама штетних материја у ваздуху.  

Основни циљ контроле квалитета ваздуха је: 

 утврђивање нивоа загађености ваздуха у приземном слоју атмосфере 

 оцена утицаја загађеног ваздуха на здравље људи, животну средину и климу 

 праћење промене стања загађености у корелацији са локалним изворима 

емисије 

 предузимање потребних мера за заштиту ваздуха од загађивања 

 информисање јавности 

 праћење трендова загађености ваздуха 

 идентификације извора загађивања 

Зато је програмска шема контроле квалитета ваздуха усклађена са потребама 

националног и међународног програма и остварује се према законској регулативи. 

44..55..  ЗАКОНСКА РЕГУЛАТИВА  

У свету се проблему загађења животне средине, тачније загађења ваздуха, воде 

и земљишта посвећује изузетна пажња. На интернационалном нивоу постоје 

одговарајући правилници, упутства, закони, који ограничавају и не дозвољавају 

емитовање одређених хемијских и других материја у животну средину или регулишу 

проблем отпадних вода које су, такође, важан сегмент загађења. 

У свету је заштита подигнута на висок ниво, па су неке фабрике морале да се 

дислоцирају стотине километара, или да се преместе у друге земље, да би се избегли 

законски прописи који онемогућавају загађивање животне средине. Такође, у свету се 

стимулишу фабрике које штите животну средину. Можда би требало нашим 

фабрикама које стриктно спроводе одговарајуће поступке за заштиту животне и радне 

средине, омогућити неке повољности, стимулисати их да улажу у тај сегмент. 

Регулатива Србије 

Код нас је главни проблем спровођење регулативе. Не можемо рећи да наша 

земља у последњих педесетак година, па и данас, није имала коректну регулативу. Она 

можда није била најмодернија и најбоља, али је пратила трендове у свету и на тај 

начин је постављала решења. Проблем је у спровођењу и, можда, у људима који треба 

да је спроводе. 

За спровођење регулативе одговорни су: 

 власници фабрика који треба да се придржавају закона, 

 службе заштите на раду и заштите животне средине које су некад лоциране у 

самим фабрикама, а некад ван њих 
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 инспекција која то треба да прати, санкционише и да обучава људе, да 

примером указује како треба радити 

 Проблем је и у одржавању индустријских постројења, јер да би нешто 

функционисало мора се редовно одржавати. А ми најмање улажемо у сегменте који су 

битни за заштиту животне средине, односно заштиту од загађења. 

 С друге стране, имамо релативно старе технологије, немамо могућност да их 

квалитетно реконструишемо и у таквим случајевима је тешко придржавати се свих 

неопходних мера за спречавање емисије штетних материја и загађења животне 

средине. 

 Такође, у ранијим периодима, из разних разлога, у поједине сегменте 

животне средине, посебно у воде и земљишта, преточене су огромне количине 

штетних материја које не могу да се елиминишу. Њихово присуство се не смањује, 

односно смањује се много спорије него што се повећава, и биће потребан низ година 

да бисмо дошли на неки нормалан ниво. 

ЗАКОНИ И ПРОПИСИ 

Крајем 2004. године успостављене су основе новог система заштите животне 

средине у Србији, истовременим доношењем четири нова закона у области заштите 

животне средине, и то:  

 Закона о заштити животне средине 

 Закона о стратешкој процени утицаја на животну средину 

 Закона о процени утицаја на животну средину  

 Закона о интегрисаном спречавању и контроли загађивања животне средине 

Закони су објављени у „Службеном гласнику Републике Србије”, број 135/04 

од 21.12.2004. године, а ступили су на снагу 29. децембра 2004. године. 

Циљ доношења ових закона је усаглашавање националног законодавства са 

прописима Европске уније, стварање институционалних и нормативних услова за 

консеквентан приступ у доношењу и спровођењу стратегија и развојних планова, 

програма и одлука, прилагођавање привредних и других активности процесима у 

животној средини и усклађен систем мера превенције и контроле коришћења 

природних ресурса и добара, односно заштите животне средине у целини. 

Одрживо управљање природним вредностима и заштита животне средине, 

поред овог закона, уређују се и посебним законима и прописима (процена утицаја 

планова, програма и пројеката на животну средину, интегрисано спречавање и 

контрола загађивања, заштита природе, ваздуха, вода, земљишта, шума, геолошких 

ресурса, управљање хемикалијама, отпадом, заштита од буке и вибрација, јонизујућих 

и нејонизујућих зрачења и др). 

За изградњу и рад постројења и обављање активности прописују су стандарди 

квалитета животне средине и стандарди емисије и имисије, односно граничне 

вредности емисије загађујућих материја и енергије у ваздух, воду и земљиште, 

укључујући и емисију из мобилних извора загађивања. Прописан је начин утврђивања 

статуса угрожене животне средине.  

Систем управљања заштитом животне средине обухвата примену домаћих и 

међународних стандарда и прописа за управљање, сертификацију и регистрацију 

система управљања – према JUS-ISO 14001, као и у оквиру укључивања у систем 

управљања и контроле заштите животне средине EU (систем EMAS). 
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Основни закони који уређују област заштите и унапређивања животне средине 

су:  

 Закон о заштити животне средине  

(„Службени гласник републике Србије“, број 135/04) уређује интегрални 

систем заштите животне средине којим се обезбеђује остваривање права човека на 

живот и развој у здравој животној средини и уравнотежен однос привредног развоја и 

животне средине у Републици. Систем заштите животне средине чине мере, услови и 

инструменти за: одрживо управљање, очување природне равнотеже, целовитости, 

разноврсности и квалитета природних вредности и услова за опстанак свих живих 

бића; спречавање, контролу, смањивање и санацију свих облика загађивања животне 

средине.  

 Закон о стратешкој процени утицаја на животну средину 

(„Службени гласник Републике Србије“, број 135/0 и програма на животну 

средину, ради обезбеђивања заштите животне ср4) уређује услове, начин и поступак 

вршења процене утицаја одређених планова едине и унапређивања одрживог развоја 

интегрисањем основних начела заштите животне средине у поступак припреме и 

усвајања планова и програма којима се успоставља оквир за одобравање будућих 

развојних пројеката у следећим областима: просторног и урбанистичког планирања 

или коришћења земљишта, пољопривреде, шумарства, рибарства, ловства, енергетике, 

индустрије, саобраћаја, управљања отпадом, управљања водама, телекомуникација, 

туризма, очувања природних станишта и дивље флоре и фауне.  

 Закон о процени утицаја на животну средину  

(„Службени гласник Републике Србије“, број 135/04) уређује поступак процене 

утицаја пројеката који могу имати значајне утицаје на животну средину, садржај 

студије о процени утицаја на животну средину, учешће заинтересованих органа и 

организација и јавности у поступку одобравања пројеката и издавања сагласности на 

студију о процени утицаја, надзор и друга питања од значаја за процену утицаја 

реализације пројеката на животну средину.  

 Закон о интегрисаном спречавању и контроли загађивања животне 

средине 

(„Службени гласник Републике Србије“, број 135/04) уређује услове и поступак 

издавања интегрисане дозволе за рад постројења и обављање активности која могу 

имати негативне утицаје на здравље људи, животну средину или материјална добра, 

врсте активности и постројења, учешће заинтересованих органа и организација и 

јавности у поступку издавања интегрисане дозволе, надзор и друга питања од значаја 

за спречавање и контролу загађивања животне средине. 
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55..  ЗАКЉУЧАК 

Ваздух је неопипљив, и већина човечанства не размишља о његовој важности 

док га удише, међутим, он је потребан за постојање и функционисање свог живог 

света на планети Земљи. 

Развојем друштва и технологије, човек је почео да се бави производним 

делатностима које за последицу имају емисију загађивача у атмосферу. Ово је битно 

почело да мења хемијски састав озонског омотача планете. 

Промене у атмосфери нису примећиване док нису почелa да се дешавају 

катастрофална загађења која односе људске животе, и уништавају флору и фауну. 

Иако постоје подаци о напорима да се ограничи људска активност која 

нарушава квалитет ваздуха још из шеснаестог века, озбиљни напори на овом пољу су 

учињени тек шездесетих година прошлог века, и од тада човечанство постаје свесно 

потребе да сачува ваздух који дише.  

Од првог Закона о чистом ваздуху који је донет у Великој Британији 1956. 

године до данас догодиле су се велике промене у погледу свести људи о важности 

заштите животне средине. 

Одрживи развој и смернице које постављају документи донети од стране 

Уједњених нација и других организација јесу пут који треба да следимо како бисмо 

данас живели боље и својим потомцима оставили планету онакву каква је нама 

предата. 

Друштвени развој и технологија, на срећу, не служе само производњи и 

емисији загађивача. Наука константно напредује и са новим сазнањима о природи и 

процесима који се дешавају у њој можемо пронаћи начин да опет будемо део приоде. 

Уз довољно пажње и труда можемо пронаћи начин да подижемо квалитет живота без 

нарушавања планете. 
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66..  ПРЕПОРУКЕ ЗА ДАЉИ РАД 

У овом раду су обрађене катастрофалне несреће које као последице имају зага-

ђење ваздуха. У раду се више задржавало на појашњењу несрећа већих размера које су 

изазвале загађење ваздуха, воде, земљишта и читавог еко система у широј области 

места несреће. 

Као што је већ речено, последице могу бити изазване природним путем каао 

што су ерупције вулкана, које поред усијане масе и лаве, испуштају и разне гасове и 

честице које доспевају у атмосферу. Ова загађења, последице рада вулкана, нису 

толико учестала, али знају бити катастрофална. Нажалост, човек на овакве последице 

не може да утиче. 

Катастрофална загађења која настају услед свесне и несвесне непажње човека 

могу имати и теже последице по околину, а пре свега на еко систем. 

Последице које су изазавне непажњом човека углавном се своде на појаве по-

жара које могу бити катастрофалних размера. Овакви пожари неретко односе и људске 

животе, уништавају биљне и животињске врсте и проузрокују велике материјалне 

губитке. Треба напоменути да при пожарима страдају велике површине шумске веге-

тације које су уствари „плућа“ наше планете, јер ослобађају ваздух од вишка угљен 

диоксида, којег је нажалост све више и чија је последица ефекат стаклене баште.  

Последице катастрофалних несрећа које су из дана у дан све учесталије настају 

услед квара неког уређаја, дотрајале опреме, застареле технологије, али и непажњом 

човека. Често се ове последице могу спречити.  

У овом раду није се задржавало на последицама које настају услед загађења 

ваздуха, али и земљишта и воде, које остављају последице на читав еко систем и жива 

бића. Како би се овај рад више употпунио предлажем да се више пажње посвети 

последицама које могу бити акутног (тренутног) и хроничног (дугорочног) карактера.  

Након неке несреће ширих размера често се само кратак период посвети пажња 

несрећи, а да ли оне остављају последице на дужи временски период готово да се о 

томе ни не говори. Препорука за наставак овог рада је да се обраде последице како 

акутне тако и хроничне, које након много година остављају негативне и скоро 

незамисливе последице како на материјална добра, тако и на сва жива бића, а пре 

свега на човека.  
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