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1. Животна средина 

1.1. Терминологија: екологија, животна средина, 
заштита на животната средина 

Поимите “животна средина“ и “заштита на животната средина“ во 

Македонија често се поистоветуваат со поимот “екологија“. Се користат 
и други разни изведени поими како: еколошка свест, еколошко 

друштво, еколошка политика, еколошки производи, еколошка секција, 
еко-данок и др. За жал може да се констатира дека неправилната 

употреба на овие термини е општоприфатена и широко распространета, 
што често пати може да предизвика недоразбирања и недоволно 

прецизно дефинирање на одредени проблеми поврзани со животната 

средина. 

Во научната и стручната странска литература постои сосем јасна 
дефинираност и поделба на значењата, па не случајно во сосем 

различни контексти се користат термините “ecology” и “environment” 

односно “environmental protection”. 

Германскиот биолог Ернест Хекел прв го употребил терминот 
екологија во својата книга “Природната историја на создавањето“ 

објавена во 1886 година. Според него, екологијата е наука која ги 

изучува односите на животинските организми спрема околната органска 
и неорганска средина, како и односите (пријателски или непријателски) 

меѓу самите животински организми и растенијата кои директно или 

индиректно стапуваат во контакт. Според тоа, екологијата претставува 

дел од биолошката наука која ги испитува законитостите на многу 

сложените односи меѓу самите живи организми од една страна, и 

односите на живите организми со надворешната средина, од друга 

страна. 

Дефинирањето на поимот животна средина е поле на интерес на голем 

број научни работници, кои низа години се обидуваат да определат што 

се може да се подразбере под овој поим. Во основа, под поимот 
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животна средина се подразбира околина, т.е. природна и животна 

рамка во која живите суштества го поминуваат својот животен век и во 

која се поврзани со многукратни односи и влијанија. Животната 

околина е сложен динамички систем кој е под перманентно влијание на 

техничко-технолошките, биолошките и општествените фактори, во кои 

се вбројуваат и човековите односи, економијата и политиката. Покрај 
другите организми, во животната средина живеат и работат луѓето кои 

со своето активно влијание се главни фактори за преобразба 
(деградирање или унапредување) на животната средина. 

Во денешно време, поради големите загадувања и деградација на 
животната средина интересот за екологијата како наука пораснува, а 
исто така и за нејзините подобласти (почвена екологија, хидроекологија, 
растителна и анимална екологија, радиоекологија, хумана и социјална 
екологија).  Меѓутоа бидејќи екологијата пред се е биолошка наука, 
проучувањето на загадувањето и заштитата на животната средина 

потребно е да се оствари со мултидисциплинарен пристап. Поради тоа, 
во областа на истражувањата на заштитата на животната средина 

освен биолозите се вклучуваат и истражувачи од најразлични области: 

хемичари, технолози, инженери од разни области, агрономи, шумари, 

географи, медицинари и други. 

Покрај институционалното проучување на проблемите за загадувањето 

и заштитата на животната средина, во светот и кај нас постојат голем 

број организации, асоцијации и здруженија на граѓани1
 (енвиронмен-

талистички групи) на кои од примарен интерес им е заштитата на 
животната средина преку едукација и информирање на граѓаните, 
следење на состојбите, алармирање на јавноста, како и превземање на 
разни акции за спречување загадувања од помали или поголеми 

размери.  

Покрај научниот и енвиронменталистичкиот пристап секоја држава на 
законски план ја имплементира заштитата на животната средина преку 

соодветни законски акти, правилници, прописи и др. 

                                                           

1
 Кај нас за ваква организација најчесто се користи терминот “еколошко 

друштво“. 
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1.2. Теории за животната средина 

Почетоците на теоретските размислувања за животната средина 

датираат некаде од втората половина на 19 век, а потекнуваат од 

Англија, како прва индустриска земја во која темпото на промените во 

производството, а со тоа и на општеството и на природата, се забрзувале 

многу интензивно. Од тој период се познати теоретските размислувања 
на бентамистите кои  се залагале за подобрување на хигиенските услови 

во работничките квартови и на малтузијанците кои го согледале фактот 
дека: населението се зголемува со геометриска прогресија, а 
производството со аритметичка, што неминовно доведува до расчекор 

помеѓу бројот на жители и средствата за живот. 

Подоцна се јавуваат повеќе теории за животната средина, кои за 
појдовна основа имаат различни елементи или фактори за проблемите 
на животната средина. Во [x] се детално изложени голем број теории, а 
во продолжение ќе бида дадат дадени само некои од нив. 

Теоријата на цената на економскиот пораст се залага за стабилно 

стопанство, но и за потребно внимание за одржување на квалитетот на 

животната средина и укажува дека при производството и формирањето 

цени на производите, мора да се смета и на штетите од загадувањето. 

Теоријата на границите на раст - глобална рамнотежа - нулти раст 
поаѓа од тоа дека проблемите на загаденоста на животната средина и 

брзиот демографски раст имаат светски карактер и дека поради тоа 
борбата за подобра животна средина не може да се води парцијално на 
ниво на одделни нации, туку решенијата мора да се бараат во 

глобалното општество. Според оваа теорија, која во основа го содржи 

истражувањето на пет најважни елементи кои имаат значење за животот 
на планетата: население, индустриско производство, природни извори и 

суровини, земјоделско производство и загадување на животната 

средина, “еколошката криза” која води кон “еколошка” катастрофа 
може да се избегне и другите променливи елементи на системот може 
да се држат под контрола единствено со намалување на стапката на 
раѓањето. Иако оваа теорија има одредени недостатоци, сепак факт е 

дека постои: 

• експоненцијален пораст на населението, 

• експоненцијален пораст на индустријата, 
• физичка граница на Земјата за таков раст, и 

• временска дистанца помеѓу почетокот на преземање мерки и 

почетокот на нивното дејствување. 
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Теоријата на постојана состојба го користи енергетскиот пристап во 

анализата на социо-економските проблеми бидејќи тие произлегуваат 
од енерго-ресурсите на планетата. Таа го содржи поимот 3 Е: 

енергетика, економија и екологија, нагласувајќи ја зависноста на 

иднината од нив. Оваа теорија се темели врз три закони: зачувување на 

енергијата, неопходно намалување на количеството на енергија и 

максимална ефикасност при искористување на енергетските извори. 

Теорија на глобален математички модел - концептуален модел на 

биосферата, поаѓа од тоа дека релацијата човек-животна средина, пред 

се е проблем на стабилноста на биосферата. Човекот и неговите 
активности во средината се составен дел на општите процеси во 

биосферата. Таа ги изучува физичко-хемиските и биолошките фактори 

што ја одредуваат динамиката на биосферата. Со теоријата се нуди 

модел кој содржи: 

• проучување на општите карактеристики на биосферата како целина, 
што е можно само врз основа на систем на математички модели; 

• изработка на систем на модели на динамичките процеси на 
биосферата, во кој треба да се додадат и моделите на климата и на 
човековите активности. 

Овој модел се состои од три шеми: 

1. Биогеоценетички процеси на биосферата во кои главна улога има 
размената и потрошувачката на енергија.  

2. Кружниот тек на јагленородниот двооксид во биосферата, во што 

голема улога има антропогениот фактор, бидејќи во природниот 
процес на кружење се уфрлуваат огромни количества од процесите 
на согорување на нафтата, гасот и камениот јаглен. 

3. Научно-техничкиот прогрес со акцент врз демографските процеси 

кои, исто така математички можат да се претстават како зависност 
на бројот на населби во функција од разликата на коефициентите на 
природен пораст и смртноста. 

Во овој модел се вклучуваат и математички модели за добивање и 

потрошувачка на ресурсите, моделот на индустриското и земјоделското 

производство, моделот на научно-техничкиот прогрес, на економскиот 
развиток и друго. 

Теоријата на Grul која се темели врз десет принципи: 

1. остварување само на основните човекови потреби; 

2. партнерство со природата; 
3. временско постоење; 
4. стабилизација на бројот на населението; 

5. одговорност кон идните генерации; 

6. принципите на природата; 
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7. користење на земјиштето 

8. користење на сончевата енергија; 
9. враќање кон умствената работа, 
10. враќање кон вредностите и несебичноста. 

Бидејќи основа за развој и опстанок на секое општество е материјалното 

производство, оваа теорија нуди модел за производството кој ги 

аплицира релевантните фактори во текот на производството. 

1.3. Животната средина како систем 

Човекот е единствено живо суштество на земјината планета кој се 
движи низ сите сфери на природното опкружување: на површината на 

земјата, до горните слоеви на атмосферата, до големи морски длабочини 

во водата. Сите овие сфери човекот со времето ги менувал, а за жал 

некои од нив и неповратно ги загадил. Тоа значи, дека денес сите овие 
сфери се под ризик. Како резултат на човековите активности 

природната  рамнотежа и законите на самообновување се нарушени.  

Човекот е субјект на природата и егзистира во рамките на четири 

основни системи, кои во основа ја прават структурата на животната 
средина: социо-економски систем, био-технички систем просторен 

систем и психо-систем, што е појдовна основа за натамошна разработка 
на овој сложен систем. 

био-технички систем 

социо-економски систем 

психо-систем просторен систем 

 

Слика 1. Структура на животната средина како систем [x] 

Кога би сакале да добиеме вистинска претстава за тоа на што се човекот 
е изложен како еден од основните субјекти на животната средина, треба 

да се воспостават потребните и реални релации помеѓу него и основните 
системи, но и потсистемите и елементите на животната средина. Јасно е 

дека постои нивна корелација и заемна поврзаност на процесите и 

односите со кои се карактеризираат. 
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Секој од овие четири основни системи во себе содржи потсистеми кои 

дејствуваат поединечно, но и заемно, меѓусебно, зашто најчесто 

влијанието врз животната средина или врз човекот е комбинација на тие 

потсистеми. 

1.3.1. Структура на системот животна средина 

За поблиско запознавање со системот животна средина, прифатливо и 

корисно е поопстојно да се разработат основните системи што го 

сочинуваат овој сложен систем. 

Социо-економскиот систем треба да обезбеди развој, односно прогрес 
на општеството во целина. Носители на овој систем, односно неговите 

потсистеми се:  
• производството,  

• технологијата,  
• економијата и  

• општествената надградба (образование, наука, уметност). 

 Поврзаноста, односно функционалната интеракција на потсистемите на 
социо-економскиот систем може да понуди нов правец на развој, во кој 
обезбедувањето квалитетна животна средина треба да биде составен 

дел. Современите концепции на развој, што се во функција на 
стабилноста на сложениот систем животна средина, треба да ги 

прифаќаат и преферираат иние производни и технолошки процеси кои 

за императив ја имаат заштитата на животната средина низ развој, каде 

што економските ефекти ќе ја земаат во предвид цената на заштитата на 

животната средина, а преку општествената надградба треба да се 

обезбеди правилен став на општеството кон прашањата на животната 
средина. 

Био-техничкиот систем треба да ги обезбеди потребите на развојот 
остварени со функционирањето на социо-економскиот систем. Како 

потсистеми на био-техничкиот систем се издвојуваат:  
• исхраната,  
• здравјето,  

• репродукцијата и  

• условите на секојдневниот живот. 

Во рамките на просторниот систем, треба да се обезбеди рационално и 

ефикасно користење на просторот во функција на развојот и 

дистрибуцијата на човековите населби, но и за заштита на животната 

средина. Поделбата на овој систем може да се изврши на неколку 

начини: 
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• според намената  
o работен,  

o експлоатационен,  

o рекреативен 

• според караткерот 
o рурален,  

o урбан 

• според просторните размери 

o локален,  

o регионален,  

o глобален 

Психо-системот се состои од потсистеми како што се: звук, светлина, 
говор, мирис, боја, и треба да ги координира активностите на социо-

економскиот, био-техничкиот и просторниот систем, односно 

влијанието на вкупната животна средина врз психолошката состојба на 
човекот. 

Потсистемите по својата суштина се посложени и дејствуваат 
повеќекратно, интегрално, но и поединечно, без оглед дали се работи за 

офанзивни или дефанзивни активности, или се во прашање мерки и 

инструменти за промена на состојбата во животната средина. 

1.3.2. Дејствуво на одредени фактори врз  животната средина 

Нарушувањето на системот животна средина не принудува да ги 

анализираме причините за таа нова состојба, односно што влијае врз тој 
систем. Стабилноста на овој сложен динамичен систем може да се 
менува различно, но битно е да се утврдат оние фактори кои 

доминантно влијаат врз тие промени, за да може активностите на 
општеството да се насочат кон свесни промени на таа состојба и кон 

воспоставување динамична рамнотежа на системот животна средина. 

Врз четирите основни системи на животната средина и нивните 

потсистеми дејствуваат елементи на деградација, пречки и загадувања. 
Нивното контролирање е можно со помош на соодветни инструменти, 

со оптимализација на условите за живот и работа и со мерки за заштита 
на животната средина. 

Најголемо влијание врз квалитетот на животната средина имаат 
елементите на деградација во кои спаѓаат процесите на: 

• индустријализација,  
• урбанизација,  
• моторизација,  
• милитаризација.  
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Негативните последици што ги предизвикуваат елементите на пречки 

се понезначителни за квалитетот на животната средина, бидејќи е 

можна поефикасна контрола на нивното влијание. Елемените на пречки 

се групирани како:  

• отпадоци (цврсти, течни гасовити),  

• бучва и вибрации, 

• јонизирачко и нејонизирачко зрачење 

Посебно група претставуваат елеменитите подложни на загадување, 

кои можат да се групираат како:  

• вода, воздух, почва,  
• храна, флора, фауна,  
• природни вредности и реткости, и вредности создадени со 

човечкиот труд.  

Групирањето се однесува на факторите, односно на компонентите на 

животната средина кои се изложени на процесите на деградирање, 
односно на загадување и кај кои е можно следење на состојбата, што 

индиректно укажува на квалитетот на животната средина и може да 
послужи како индикатор на таа состојба. 

Следењето на состојбата на квалитетот на животната средина е 
деликатна и одговорна задача. Констатациите добиени со анализа на 

состојбата на квалитетот на животната средина, доколку укажуваат на 
деградација односно на нарушена состојба на факторите на средината, 
упатуваат на тоа дека таа фактичка состојба треба да се корегира. 

1.3.3. Нивоа на организирана заштита на животната средина 

Заштитата на животната средина е примарна задача на општеството во 

целина и таа може да се оствари со организирање и водење на „битка“ 

за почиста животна средина  на стратешко, тактично и оперативно ниво. 

Оваа битка може да се добие со примена на соодветни инструменти, 

оптимални активности и мерки, со кои е можно да се прават 
неопходните интервенции во насока на промена на состојбата на  
животната средина. 

Структурата на инструментите ја сочинуваат  
• институционалните,  

• организационите,  

• научните,  
• информативните и  

• законските  
облици на организирање на општеството, што овозможуваат одговорен, 

и научен приод во решавање на проблемите во животната средина. 
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Оптималните активности подразбираат 
• превентива,  
• заштита и санација,  
• конзервација,  
• реставрација и  

• унапредување на животната средина, 
што во основа треба да обезбеди помал степен на деградација на 
животната средина. 

Доколку со помош на инструментите и со оптималните активности не се 
постигнуваат задоволителни ефекти за зачувување на квалитетот на 
животната средина, неопходно е да профункционира системот на 

мерки кој подразбира:  
• препораки, 

• стандарди,  

• директиви,  

• спогодби,  

• конвенции,  

• ограничувања,  
• дозволи,  

• забрани,  

со цел да се оневозможат или да се намалат натамошните процеси на 

деградација на животната средина. 

Сложеноста на системот животна средина упатува на заклучок дека 

животната средина не е област на некоја дејност, туку збир на одредени 

системи, потсистеми и елементи, чие интерактивно дејствување е во 

постојан динамичен процес. Од ова произлегува дека активноста во 

заштитата на животната средина е збир на функции што треба да станат 
составен дел на сите области на човековиот труд и творештво. 

1.3.4. Рамнотежа на системот животна средина 

Системскиот пристап кон изучувањето на сложениот систем животна 
средина има за цел да ги поврзе во една целина комплексноста на 
односите и влијанијата во неа, со можност за примена на единствена 
методологија за анализа и објаснување на соодветните појави, со крајно 

цел: управување, насочување и координација на активностите во 

заштитата и унапредувањето на квалитетот на животната средина. 

Проблемите на животната средина се резултат на сложени природни и 

општествени процеси и поради тоа не можат да се решат со 

конзервирање на состојбата. Не треба да се настојува кон замена на 
сегашниот дебаланс со предходните баланси, туку да се настојува кон 

воспоставување нова рамнотежа во животната средина. Ако е 
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неопходно еден систем да се одржува во рамнотежна состојба, тогаш 

мара да се постигне рамнотежа на влезните и на излезните големини на 
тој систем. 

Тргнувајќи од фактот дека карактеристиките на состојбата на влезните 
големини на системот треба да ги откриваат можните карактеристики на 
излезните големини, и ако системот животна средина сакаме да го 

прикажеме со помош на релацијата со која влезните големини се 

еднакви на излезните, се доаѓа до релација кај која големините на 
социо-економскиот систем, био-техничкиот систем, просторниот и 

психо-системот се еднакви на големината на елементите на деградација, 
елементите на загадување и елементите на пречки. 

Според оценките за квалитетот на животната средина овој однос во 

практиката обично е таков што влезните големини се помали од 

излезните. Знакот за еднаквост, односно доминацијата на влезните 

големини е можна единствено со квалитетна употреба на 
инструментите, оптимизацијата и мерките. 

Концептот “рамнотежа” е тесно поврзан и со концептот “издржливост” 

и се претпоставува дека секој систем во комплексниот систем животна 

средина содржи сопствени ограничувања чие надминување влијае врз 
опстанокот на животната средина како целина. Споменатите концепти 

на меѓузависност, рамнотежа и издржливост добиваат целосна смисла 
ако меѓусебно поврзани се стават во функција на зацртување на развојот 
на општеството, односно ако меѓузависноста на прородните и 

социјалните аспекти се стави во контекст на развојните цели. 

1.4. Капацитет на животната средина 

Разгледувајќи го системот животна средина, неопходно е да се истакне 
дека таа, особено во урбаните простори, има ограничен капацитет. 
Environmental capacity (капацитет на животната средина) е способност 
на животната средина или на некој нејзин дел, да прими некои 

количество полутанти по единица време и да ги претвори во неопасен 

облик или неповратно да ги одложи (депонира), а притоа да не 
предизвика штета. 

Капацитетот на животната средина е можност средината да прими 

соодветни загадувачи, при што е проблем да се дефинира тој капацитет 
како квантитативна големина (стандард) за различни полутанти и 

притоа да се одреди соодветна контрола на внесување на тие полутанти. 

Ретко, или воопшто нема да биде можно да се елиминира ризикот на 
сите ефекти врз животната средина, затоа што цената за тоа е многу 
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важен фактор. Но, затоа треба да се обезбеди основното барање: да се 

постигне рамнотежа помеѓу цената на редуцирање на негативните 
ефекти и позитивните ефекти за животната средина. 

Стандардите се дефинираат со цел  да се отстрани неприфатливиот 
степен на ризик за здравјето на човекот или за квалитетот на животната 
средина.  

Примарни стандарди за заштита. Примарните стандарди се темелат 
врз критериумот на линеарниот одговор, како базично ниво на заштита. 
Во случај на ниво на основна заштита, на пример, таму каде што целта 

не е изложена на неприфатлив ризик, треба да се земе и елементот цена 
(ризик и цена), полза, како нешто што создава прифатлив ризик. 

Во практиката кога се одредуваат примарни стандарди, тие најчесто се 
воспоставуваат врз основа на лабораториски истражување, или дури и 

врз основа на одделни теоретски разгледувања, без некои директни 

докази за нивната вредност. Затоа, во многу случаи не е можно да се 
постават прифатливи нивоа на стандардите врз основа на 
набљудуваните ефекти во природни услови. Добиените вредности треба 

да се третираат со одредена флексибилност и да не се гледа на нив како 

на строги линии на демаркација под кои нема ефекти, а над кои 

ефектите автоматски се манифестираат. 

Секундарни стандарди за заштита. Ретко е можно директно мерење 
на ефектите од внесените полутанти во средината. Затоа се користат 
изведни работни граници, понекогаш наречни секундарни стандарди за 
квалитетот на животната средина. Изведените работни граници се 
базираат врз примарните стандарди, но ја немаат нивната вредност и не 

се широко применливи. Тие се темелат врз одделни истражувања на 
случаи за одредени сегменти од средината за кои се направени 

пресметки. 

Присутна е растечка тенденција за примена на униформни стандарди за 
квалитетот на средината. Постојат обиди да се воспостави политика на 
униформни емисиони стандарди, што речиси сосема ја игнорираат 
различната природа на различните средини кои примаат полутанти, а и 

со тоа и ефектот од загадувањето. 

1.5. Пристап кон заштитата на животната средина 

Еден од правците кон заштитата на животната средина тргнува од 

фактот дека прашањата на животната средина не може да се решаваат 
со мерки, односно со интервенции внатре во неа, туку дека е неопходно 

да се менува вкупниот развој на општеството бидејќи сите проблеми на 
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средината, пред се, се резултат на несоодветниот, односно 

неконтролираниот развој. Затоа, проблемите не може да се сведат на 
технички, технолошки, економски, или други самостојни прашања. 

Втората ориентација укажува дека прашањата на животната средина 

може да се решаваат со мерки за заштита на нејзините основни 

квалитативни фактори (водата, воздухот, земјиштето и други), со 

асанација, со законски и други забрани. Оваа ориентација поаѓа од 

појавите на загадување и деградација. 

Во суштина современиот пристап кон прашањата на животната средина, 
а уште повеќе кон заштитата и унапредувањето на животната средина, 
претставува составен дел на целокупниот развој. Решавањето на кризата 
на животната средина средина се третира како елемент на тој развој и 

само така е можно да се создаваат услови за надминување на постојниот 
расчекор. 

Кризата на животната средина не е случаен производ на новото време 

туку таа е само краен продукт на една филозофија на развојот која 
својата сила и моќ ја засновува врз беспоштедната експлоатација на 
ресурсите и деградација на природата. Оваа криза се карактеризира со: 

• “линеарна” концентрација на активностите и населинието, која 
во големите градови поприма облици на суперконцентрација и 

задушување во досега непознат обем, чиј тек оди по пат на кој 
не му се гледа крајот, а кој е мотивиран со еднострана добивка 

и со “потрошувачкиот” стандард, 

• “линеарна” технологија што не произведува за следната “фаза” 

во кружниот процес на природниот кружен процес (храна - 

животни - ѓубрење - храна), туку ги зголемува отпадоците 
почнувајќи од отпадоци во традиционалната смисла на зборот 
па до отпадоци кои не се разградуваат по природен пат. 

Кризата на животната средина поради големата загаденост не може да 
се совлада по природен пат, туку потребно е да се превземат низа 

мерки, меѓу кои спаѓаат: 
• стабилизирање на бројот на населението по пат на 

израмнување на нивото на раѓањата и смртноста; 
• стабилизација на вложувањата на капитал (да не се надминува 

нивото на амортизација на основните фондови); 

• да се ограничи потрошувачката на природните ресурси на 
единица производ до 1/4 од нивото во 1970 година; 

• да се премине во структурата на националниот доход од 

материјалната потрошувачка кон сферите на услуги, здравство, 

просвета и слично; 
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• да се намали загадувањето на животната средина до 1/4 од 

нивото во 1970 година; 
• да се продолжи долгорочното искористување на материјалните 

вредности; 

• и да се премине на програма за инвестирање за подобрување на 
квалитетот на земјиштето. 

Според општоприфатените сознанија совладувањето на “кризата” на 

животната средина е можно со: 

• запирање на развојот (нулти раст),  
• корегирање на постојниот развој  (одржлив развој) 
• поинаков развој на општеството. 

1.6. Одржлив развој 

Сознанијата укажуваат дека суштината на решавањето на кризата на 
животната средина не е во заштитата на средината, туку во создавање 
општество кое со својот развој нема да продуцира антагонизми меѓу 

него и средината. Заштитата на животната средина низ корегирањето на 

постојниот развој е правец кој практично е прифатен од владите на 

голем број земји и од повеќе меѓународни организации и асоцијации. 

Прашање е како да се корегира развојот, а притоа неговите основни 

постулати да не се нарушат.  

Терминот одржлив развој означува комплексно владеење со ресурсите, 
така што задоволувањето на животните потреби на сегашната човекова 
генерација, не го загрозува опстанокот или можноста на идните 
генерации да ги задоволуваат своите егзистенцијални потреби. 

Концептот за одржлив развој по Самитот во Рио де Жанеиро (1992) 

подразбира дека сите стопанства во светот, вклучувајќи го и она во 

САД, треба да се обидат да ги задоволуваат потребите на сегашните 
генерации без неповратно да ги уништуваат природните ресурси кои им 

припаѓаат на идните генерации. Тоа значи дека е потребно да се има  
разумен однос кон искористувањето на расположливите извори 

(воздухот, водата и океаните, шумите и плодното земјиште, суровините 
и енергијата). 

Во индустриски развиените земји, уништувањето на животната средина 
е непосредливо посилно изразено, што е очигледно од следните факти: 

• Во развиените земји троши над 2/3 од светското производство 

на суровини иако таму живее помалку од 1/3 од светското 

население.  
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• САД учествуваат со повеќе од 30% во потрошувачката на 
необновливите природни ресурси, со потрошувачка на 

суровини по жител кој е шест пати поголема од светскиот 
просек.  

• 1/4 од светската популација која живее во богатите земји 

искористува во просек 3/4 од природните ресурси. 

Поради тоа, најтешко ќе биде да се промени денешното високо 

индустријализирано општество во општество на “одржлив” развој. 

Концептот на одржлив развој предвидува взаемен развој на економските 

и “еколошките” односи и нивен прогрес. Како клучни фактори на 
одржливоста се сметаат следните: 

Затворање на процесните циклуси. Сите материјали мора, што е 
можно повеќе да останат во затворен круг. Набавката на суровинските 

материјали мора да биде сведена на минимум во споредба со сегашната 
состојба. Тоа ќе биде компезирано со подобрување на инфраструктурата 
за рециклажа која ќе обезбеди собирање, сортирање и преработка на 

отпадните материјали. 

Намалување на потрошувашката на фосилните горива за енергија 
на 1/2. Дел од ова може да се постигне со максимална употреба на 
потенцијалите за техничка конзервација на енергијата. Покрај тоа, 
енергетски интензивните сектори мора да се намалат, или да се запре 
нивната експанзија. Тогаш секторите кои користат помалку енергија ќе 
бидат релативно поефтини и ќе се користат со нови можности. 

Други примени на материјали. Треба да постои стремеж кон 

максимална трајност на производите, да се одбегнува користење на 
тешки и опасни производи и да се развива производство на артикли кои 

можат лесно да се поправат, преправаат и повторно да се користат. 
Производителот треба да биде одговорен за производот од неговото 

производство до отфрлувањето. 

Мобилизација за одржлив развој. Контрадикцијата помеѓу 

националниот суверенитет и интернационалните последици во однос на 
искористувањето на животната средина може да се решат единствено со 

заедничка глобална политика за животната средина. Потребен е пресврт 
во политичкотот одлучување, нова перцепција на културата, 
економијата и науката, со која би се зачувале нашите животни ресурси. 
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1.7. Глобални проблеми поврзани со животната 
средина на почетокот на 21-от век 

Веќе подолг период планетата Земја дава С.О.С. сигнали. Секојдневно 

се емитуваат разочарувачки предвидувања во врска со состојбата на 
животната средина. Во рамките на само еден век кој помина, посебно во 

рамките на последните дваесет години, човештвото и неговите 
активности предизвикаа толку еколошки проблеми, колку што не биле  

направено за време на 8.000 години колку се претпоставува дека 

човекот егзистира на оваа планета. 

Човековото присуство предизвикува огромни последици врз природата. 
Ниедна област на Земјата не е останата недопрена од делувањето на 

човекот. Се смета дека околу 40% од земјината површина е истрошена 
со земјоделските активности, градежништвото и индустријата со 

драматични последици по атмосферата, почвата и водите. Еколошкиот 
проблем, главно како резултат на лошото искористување на природните 

ресурси и човековата ненаситност, ја окупираат и проблематизираат 
денес меѓународната јавност. Посебно е проблематизирана научната 
јавност, која што прикажуваќи ги почесто, со постојана вознемиреност 
се обидува да ги анимира политичарите пред нивните одговорности и да 

ги насочи кон превземање на радикални мерки. Кои се најважните 
проблеми кои се закана за сите и ја запечатуваат иднината на нашата 
планета држеќи го во неизвесност опстанокот. 

1.7.1. Зголемување на бројот на населението 

Научниците се согласуваат дека порастот на населението на земјата, 
преголемата потрошувачка, желбата за живот во големите населени 

места и интензивниот технолошки развој се главните фактори за 
денешната еколошка криза. Населението на земјата се зголемува за над 

200.000 луѓе секој ден, околу 80.000.000 за една година и се смета дека 

од над 6 милијарди денес ќе се искачи на 9, веројатно и 10 милијарди во 

2050 година, во зависност од тоа дали ќе продолжат програмите за 
контрола за раѓањето. 

1.7.2. Пораст на концентрацијата на штетни  гасови во 
атмосферата 

Пораст на концентрацијата на јаглерод двооксид, сулфурниот двооксид 

и на други разорувачки состојки во атмосверата на земјата. Се смета 
дека концентрцијата на јаглерод двооксид во атмосферата се зголемила 
за околу 25 % во последниот век, додека се смета дека од истата 
состојка во атмосверата на земјата се пласираат околу 22 милјарди тони. 
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Порастот на СО2 во најголен процент се должи на употребата на 
фосилни горива (се смета дека потрошувашката на нафта е порасната за 
14 % од деведесеттите години и е одговорна за 40 % од продукцијата на 

СО2 на годишно ниво во атмосферата. Овој гас во содејство со 

хлороводородите, го поттикнува процесот наречен стаклена градина. 

Атмосферата на планетата се однесува како стакло на пластениците кои 

му дозволуваат на сончевите зраци да продрат внатре но ја задржуваат 
температурата. Феноменот на стаклена градина кој што ги менува 
климатските  карактеристики на земјата према половите побрзо отколку 

што можат да се преселат флората и фауната, се заканува со 

изчезнување на цели еко-системи, како што е на пример тој на Арктикот 
и на други региони кои што денес немаа големи проблеми. Настрана од 

сето ова воздухот кој го дишат луѓето , посебно во метрополите, содржи 

опасни состојки, загадување кое го отежнува животот и според многу 

мислења води кон смрт на повеќе од  3.000.000  луѓе годишно. Врз 
основа на податоците на Светската Здравствена Организација износите 
на загадувањата во некои метрополи преминуваат 2 до 8 пати над 

дозволените количини 

1.7.3. Уништување на озонската обвивка 

Феноменот на стаклена градина го разорува и озонот на атмосферата со 

правење на една озонска дупка над Антартикот. Познато е дека озонот 
ги задржува опасните сончеви зрачења чии што пораст може да 
предизвика карциноми посебно на кожата. 

1.7.4. Глобално затоплување. 

Средната површинска температура е порасната за половина степен во 

минатиот век. Врз онова на прогнозите ќе порасни од 1.4 до 5.8 до2100. 

Се смета дека ако продолжи испуштањето на издувни гасови  во 

атмосферата, ќе се забрза овој пораст и ќе придонесе за изчезнување на 

1/3 од природните реткости, меѓу кои ќе биде и половина од северната 

сува зона.  Порастот на температурата на морињата предизвикува и 

интензивни временски феномени (торнада, циклони, урагани). Во 

јануари 2002 беше запишана најголемата темпертура за тој месец 

(средна температура од 12,7 С). 

1.7.5. Загадување на океаните  

Океаните кои што покриваат 2/3 од планетата се најнезаштитени 

екосистеми. Океаните се загадуваат од индустриски и градски отпади 

исто така и од земјоделски отпади. Интензивниот риболов го зголемува 

проблемот. Се смета дека околу 70 % од значајните рибни фондови се 

намалени или се злоупотребени  со што се надминати границите на 
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одржливоста. Додека рибниот фонд се намалува за 1% дотолку 

научниците бараат да се создадат (определат) места каде рибарењето  ќе 

биде забрането и видовите ќе можат пак да се обноват. Колку од нас 

знаат дека ако не постоеше вештачко порибување и одгледување, ќе се 

намалеа значително количините на риби на светскиот пазар. Биолозите 

и сите останати кои се занимаваат со проблемот на екологијата знаат  
дека колониите на коралите, кои се содржат во една четвртина од сите 
морски води, претставуваат индикатор за состојбите на океаните. Денес 
е познато дека околу 60 % коралните гребени се загрозени од човечките 
активности. Врз основа на податоците од Natoinal Geographic 

последниве 50 години изгубени се 27 % од коралите (16 % за време на 
траењето на Ел Нињо во 1998 година). 

1.7.6. Уништување на шумите    

Се смета дека до денес се уништени скоро половина од шумите кои 

постоеја пред 8.000 години. Повеќето од нив се уништени последните 

400 години како резултат на човечката активност. Состојбите на шумите 
е најсериозна во С.Америка и Ј.Азија. Површината под шуми, која што 

секоја година се сече се смета дека е поголема од државата Флорида во 

САД. Само во Индонезија се сушат оклу 13 милиони хектари шуми 

годишно. Ако се сетиме(замислиме) дека шумите се белите дробови во 

земјата, кои со своето функционирање го апсорбираат СО2 од 

атмосверата за да го трансформираат јаглеродот во органска матрерија и 

да го ослободат толку потребниот кислород подобро ќе ја разбираме 

големината и сериозноста на нарушувањето. Посебно тропските шуми 

каде што живеат повеќето видови флора и фауна и изчезнуваат за 1 % 

секоја година. Врз основа но податоците од Natoinal Geographic 

намалувањето на тропските шуми ја има како последица зголемувањето 

на СО2 за кое што е одговорно човештвото. Ако размислимеи за тоа 
дека корењата од дрвјата ја заштитуваат површината од ерозија и 

задржуваат толку потребната вода од врнежите при што се полнат 
подземните водни хоризонти и извори, при што ги содржат блиску 90 % 

од земните видови живот ја сфаќаме повторно сложенота на проблемот 
со шумите. 

1.7.7.  Намалување на обработливите површини 

Се смета дека секоја година едно големо парче од земјоделската 

површина на земјата се губи заради ерозија, солизација или поради 

некоја друга причина. Човечките активности  кои предизвикуваат 
намалување на површините се : интензивно земјоделие (28 %), 

унишувањето на шумите (30 %), прекумерна испаша (35 %), собирање 
на дрва за горење (7 %)  и индустријата (1 %). Врз основа на ова на 
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Natoinal Geographic намајувањето на површините е одговорно за 
намалување на производството во светот за 13 % по втората светска 

војна. 

1.7.8. Намалување на количествата на вода за пиење  

Интензивен проблем за следниве години е прашањето за резервите на 
вода. Познато е дека вкупниот износ на води на земјата 97 % се солени 

води од морињата и океаните и само 2,5 % е слатка вода. Но и од ова 
големо количество (67,7 %) се наоѓа замрзнато на половите. Само 

1/1000 од вкупниот воден волумен на земјата го претставуваат 
пристапните извори слатка питка вода (езера, реки, водоводи). Трагичен 

е податокот дека веќе скоро половина од резервите ги имаме 
потрошено. Големата популација и прекумерната потрошувачка во 

содејство со земјоделските површини кои се наводнуваат и употребата 
на водата во индустријата и на куќни потреби како и феноменот на 
стаклена градина се некои од причините за намалување на водата. 
Уништувањето на шумите е една од причините за намалување на 
количествата на вода и за големите загуби на вода бидеќи корењата на 
дрвјата ја задржуваат водата при што формираат подземни резерви на 
вода. Се смета дека во минатиот век се уништени 50 % од водните 
базени, додека останатите имаат претрпено големи штети како 

последица на човечката активност. Според податоците на ОНН, до 2025 

една милијарда луѓе ќе се судрат со веќе искажаните проблеми со 

водата со кој веќе се судруваат 1,7 милијарда луѓе. Се смета дека 1,2 

милијарда луѓе пијат загадени води, околу 2,5 милиларди немаат толети 

или канализациони мрежи, додека 5 милиони луѓе во земјите во развој 
умираат од болести како последица од водата како што се колерата и 

дизентеријата.. Се поставува прашањето за што е можно побрзо 

справување со оваа состојба. 

1.7.9. Исчезнување на животинскиот и растителниот свет 

Човековата активност веќе предизвика исчезнување на голем број на 
животински и растителен свет, додека еден поголм број е во фаза на 
исчезнување. Се смета дека денес под закана на исчезнување се 1/4 од 

репродуктивните животни и рибите, 1/5 од рептилитеи од амфибиите и 

1/10 од пернатите животни. Генерално истражувачите се согласуваат 
дека денес постоечките видови исчезнуваат со брзина од 100-10.000 

пати поголема отколку што се појавуваат нови видови. Многумина 

веруваат дека со денешните еколошки промени, половина од 

преживеаните видови на планетава нема да постојат до крајот на векот. 
Конечно во многу делови се појавија посебни неконтролирачки видови 

живот кои што создаваат катастрофални последици на било кој 
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екосистем да делуваат (на пример дивата јаготка која веќе исчезнува 
нејзината природна флора, една печурка и сл).     

1.7.10. Натрупување на токсичен и радиоактивен отпад 

На разични места на планетата, остатоците од индустријата и 

земјоделието се натрупуваат. Конечно ваквото трупање на токсични 

состојки има за последица не квалитетни производи на природата кои 

што често пати предизвикуваат здравствени проблеми кај човекот. 

Атомската енергија претставува една постојана опасност и закана, 
бидеќи било каде да се складира отпадот има опасност од терористички 

напади од разни геолошки феномени како на пример земјотресите и 

слично. Сите денес знаеме колкава штета предизвикува радијацијата и 

колку долго е времето на активност на радиоактивните супстанци., при 

што некои од нив имаат век на активност многу подолг од просечниот 
човечки живот. 

1.7.11. Генетски модифицирани организми 

Не треба да се заборави и на една друга закана, а тоа се генетски 

модифицираните организми кои што во последно се почести и со време 
се закануват на иднината на планетата земја. Како никогаш до сега, овие 

достигнувања на биологијата треба да се анализираат со посебно 

внимание, така да во разумни рамки се искористат само позитивните 

придобивки од оваа технологија. 

1.7.12. Глобални мерки за заштита на животната средина 

Научниците од целот свет веќе ја нагласуваат потребата за итни и 

енергични мерки и веќе постојат организирани групи на луѓе кои се 
здружуваат и протестираат за анимирање на нивните влади. Првата 
конференција на оваа многу значакна тема се одржа во Рио де Жанеиро 

во почетокот на деведесеттите години од минатиот век, каде што 

претставниците на 178 земји се собраа за да донесат одлука во врска со 

заштитата на природните богатства на земјата. Вакви конференции се 
одржуваат редовно, но за жал без посебни разултати, Некои од знаци на 
напредок се: 

• Во 1987 е забранета употребата на фреони со кои се уништува 

заштитната озонска обвивка.  

• На конферецијаата во Кјото во 1997 повеќето индустриски земји се 
договорија да ги намалат вкупните емисии на штетни гасови. За 
жал САД кои го имаат најголемиот дел од загадувањето одстапија 
веројатно заради економски интереси.  
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• На средбата на ООН во Стокхолм во 2001 е потпишана спогодба за 

контрола и елиминирање на повеќето хлорни соединенија кои го 

имаат како основа јаглеродот и некои други соединенија. 

Мерките кои се превземаат на глобален план за заштита на животната 
средина се уште се недоволни. пред се поради воздржаноста на владите 

на развиените држави. Најдрастичен пример за ова се САД кои се 
посебно воздржани плашејќи се од негативни економски ефекти. Така, и 

покрај притисокот на научниците и зголемениот број на протести на 
граѓаните, напредокот во областа на заштитата на природните ресурси е 
сеуште помал од темпото на нивно уништување.  

Потребно е да се превземат мерки на глобален план пред да биде 

прекасно и човекот да е следната врста во листата на видови кои се веќе 
исчезнати. Бидејќи, ако Земјата го изгуби земјиштето и шумите, на 
крајот ќе го изгуби и својот производствен капацитет. И покрај сите 

технолошки успеси, човекот и понатаму зависи од фотосинтезата, онака 

како што секогаш зависел.  



2. Загадување и заштита на  

атмосферскиот воздух 

За опстанок на живите организми е потребен воздух со добар квалитет и 

тоа постојано и непрекинато. Единствено анаеробните микроорганизми 

се способни да живеат без возздух, односно воздушен кислород. Без 
храна човекот може да издржи околу 5 недели, без вода 5 дена, а без 
воздух само 5 минути.  

Тенката  воздушна обвивка на планетата Земја (атмосферата) 
претставува смеша на различни гасови од кои некои се основни , 

непроменливи по својата коцентрација, со време на постоење подолго 

од неколку илјади години. Такви гасови се: азот (N) кој учествува со 

најголема концентрација (78,11%), кислород(О2) со 20,95%, аргон (Ar) 

со 0.93% и јаглерод диоксид (CO2) со 0,03%. Со нецелосен 1% во 

атмосферскиот воздух учествуваат и инертните гасови како што се: 
неон (Ne), хелиум (He), криптон (Kr), ксенон (Xe) ( како и водород (H2)) 

кои во нормални услови малку или воопшто не реагираат меѓусебно.  

Во природно чистиот воздух, покрај основните гасови кои имаат исти 

концентрации, се среќаваат и таканаречени ″гостински гасови″ во 

променливи количини, како што се водената пареа и нејзините 
кондензациони творби (водени капки, замрзнати кристали и др.), сулфур 

диоксид (SO2), сулфур водород (H2S), азотни оксиди ( NOx), озон (О3), 

метан (CH4) и др.  

Атмосферскиот воздух секогаш содржи космички, вулкански, почвени 

или пак прашкасти честици од органско потекло (поленов прав, спори, 

бактерии, вируси), чад и јони со различен електричен потенцијал кои се 
формираат под влијание на сончевата радијација. Во потесна смисла на 
зборот, воздухот може да се смета дека е загаден ако во него се наоѓаат 
материи кои се туѓи на неговиот природен состав. Меѓутоа, денес, во 

ситуација на глобално загадување, речиси и не може да се зборува за 
воздух кој се наоѓа во таква состојба, особено во пределите кои ги 

населува човекот. Поради тоа, од практична гледна точка, воздухот се 
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смета за загаден ако содржи супстанции со концентрации кои 

предизвикуваат штетни последици по здравјето на човекот и другите 
живи организми како и нивната животна средина, а нанесуваат штета и 

на економијата на човекот. 

Но, и покрај тоа, во денешно време се трошат огромни количини на 

кислород во фабричките печки, во моторите со внатрешно согорување, 
автомобилите, авионите, пожарите итн. Само автомобилите кои 

приближно во светот ги има околу 400 милиони, трошат повеќе 

кислород отколку вкупното  човештво на планетата Земја. 

2.1. Извори на загадување на атмосферскиот 
воздух 

Атмосферскиот воздух може да се загади по природен пат и преку разни 

активности на човекот. Загадувачките материи од природно потекло 

(почвена прашина, продукти на вулкански ерупции, пожари, биолошки 

разградувања и др.), сами за себе не претставуваат толкава опасност во 

споредба со т.н. цивилизациските, односно загадувања кои се 

предизвикани како резултат на човечката активност. Близу две третини 

од сулфурните соединенија во  атмосферата доаѓаат од природни 

извори, а соединенијата на азот во воздухот доаѓаат како резултат на 
активноста на бактериите. Природните извори на загадување, со 

исклучок на вулканските ерупции, се доста широко и рамномерно 

распространети по целата земјина топка. 

Изворите на загадување предизвикани од страна на човекот, обично се 

концентрирани на помали предели, поврзани со поголемите градови, 

индустриски области, големи сообраќајници итн. и самото тоа условува 

создавање на опасни жаришта кои се сметаат за критични реони. Тие 
можат да бидат со локален карактер, ако претставуваат единечни 

претпријатија или мали градови до 100 илјади жители, каде штетните 
полуции, кои се емитираат, вршат разорување на една или друга 
компонента на животната средина. 

Постојат голем број извори од антропогено потекло кои го загадуваат 
атмосферскиот воздух од кои како најважни може да се истакнат: 
индустријата за производство на топлотна и електрична енергија, 
металургијата, хемиската индустрија, градежната индустрија, 
рударството, прехранбената индустрија, сообраќајот и земјоделското 

стопанство.  
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2.1.1. Индустрија за производство на топлотна и електрична 
енергија 

Во процесите на производство на топлотна енергија во индустриските 

објекти, во постројките за централно греење, индивидуалните ложишта 

на домакинствата и административните простории, доаѓа до висока 
емисија на штетни полуции, поради големата бројност на емитерите, од 

една страна, и користење, главно, на фосилни горива, од друга страна. 
Големината на емисијата е во тесна врска со видот на користениот 
енергент (огревно дрво, јаглен, нафта, мазут, природен гас), неговата 
количина, квалитетот на согорувањето, времето, односно должината на 

користењето на котлите и печките итн. При неквалитетно согорување се 
троши поголема количина на горивен материјал за добивање на иста 

топлинска енергија, а од друга страна се емитува поголем број и 

поголема количина на штетни материи. Така, кај некои видови јаглен, 

покрај големата количина на пепел и згура кои остануваат, по нивното 

согорување се ослободува и големо количество на испарливи материи. 

При целосно согорување на енергетското гориво, чадните гасови се 
состојат од CO2, водена пареа, кислород и азот, а доколку содржи и 

сулфур, тие ќе содржат и сулфур диоксид, додека останатите гасови се 
во незначителна количина.Според тоа, количината на одделните 
загадувачи кои се ослободуваат во атмосферата зависи од хемискиот 
состав, односно од учеството на одделните хемиски елементи во 

разните видови горива. Хемискиот состав на стандардните типови 

горива врз чија основа е можно да се пресмета количината на 

издвоените полуции во атмосферскиот воздух при нивното согорување 
е прикажан во Tабелата 1. 

 

Големи количини на фосилни горива се користат и при добивање на 

електрична енергија. Во енергетскиот биланс на многу држави речиси 

60-70% од електричната енергија се добива во термоелектраните. 
Покрај тоа, во пораст е и потрошувачката на нискокалоричен јаглен и 

мазут кои содржат големи количини на сулфур. До крајот на овој век се 
очекува како главни горива во термоелектраните да доминираат 
фосилните горива. Се проценува дека во светски размери, во резервите 
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на фосилни горива јагленот учествува со 85 %, нафтата со 10 %, а 
природниот гас со 5 %. 

2.1.2. Металургија 

Во областа на металургијата, во прв ред обоената, во атмосферата во 

поголеми количини се емитува прашина во форма на карбонати, 

сулфати, оксиди на олово, цинк, бакар, арсен, кадмиум и берилиум, а и 

пареи на метално олово, гасови во форма на сулфурни оксиди, сулфурна 

киселина, флуороводородна киселина, оксиди на јаглерод итн.  

Материите од црната металургија кои го загадуваат атмосферскиот 
воздух може да бидат од физичка и хемиска природа. 
Најраспространети штетни материи се сулфурните соединенија, 
јаглерод моноксид и јаглерод  диоксид.  

Пржењето на рудата, како што е на пример на сфалеритот и пиритот, 
односно сулфидот на цинкот и на железото, претставуваат значајни 

извори во емитувањето на сулфур диоксидот. Во производствените 
процеси на коксот се ослободува прашина, чад, водена пареа и токсични 

гасови.  

2.1.3. Хемиска индустрија  

Оваа индустриска гранка спаѓа меѓу најзначајните загадувачи на 
атмосферскиот воздух. Некои гранки од хемиската индустрија во 

технолошките процеси користат големи количини на воздух, кои при 

крајот на технолошкиот процес загаден со туѓи материи, непрочистен 

повторно се исфрла во атмосферата. Од таков вид се хемискит модерни 

претпријатија со среден и голем капацитет, со тесен профил, кои 

произведуваат неоргански соединенија со примена на континуирана 

технологија. Тука се вбројуваат фабриките за производство на вештачки 

азотни ѓубрива, производството на сулфурна, фосфорна, 
хлороводородна киселина итн.  

Сулфурната киселина претставва еден од најмасовните производи на 
неорганската хемиска индустрија. Поради тоа што има ниска цена на 

производство, атранспортот за поголеми растојанија не е рентабилен, се 
настојува да се троши во местото каде што и се произведува. Таа е 
причината што во светот постојат голем број на фабрики кои што 

произведуваат сулфурна киселина. Оваа индустриска гранка во 

атмосферата емитува SO2 и капки од сулгурна киселина. Во отпадните 
гасови кои се издвојуваат во процесот на производството на азотната 
киселина се наоѓаат околу 0,2% азотни оксиди. Во процесот на 
производството на фосфорна киселина, доколку се добива од сурови 

фосфати, се издвојуваат многу отровни сединенија на флуорот, додека 
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при производството на хлороводородната киселина во отпадните гасови 

се наоѓа хлороводород. Во производството на минералните ѓубрива, 
загадувачот кој го следи технолошкиот процес зависи од видот на 
ѓубривото што се произведува. Ако станува збор за производство на 
азотни ѓубрива, атмосферскиот воздух се загадува со амонијак и 

прашина од амониумови соединенија, а ако се произведуваат мешовити 

ѓубрива, како загадувачи се јавуваат флуорот и прашината.  

Во друга група на претпријатија спаѓаат фабрики со мал и среден 

капацитет кои обично произведуваат органски хемиски соединенија. 
Тука спаѓаат фабрики за производство на активните хемиски 

соединенија кои се користат во фармацијата како основни материи во 

лековите, адитиви, седативи, пестициди, како и производството на 
синтетички материи, гуми и др.  

2.1.4. Градежна индустрија 

Во оваа гранка од индустријата се вбројуваат фабрики за производство 

на цемент, цигли, керамика, вар, стакло и др. Поради технолошките 
својства во производството на овие стопански гранки, во светот па и кај 
нас се вбројуваат во редот на претпријатија кои во голема мера го 

загадуваат атмосферскиот воздух. Значајна одлика на технологијата на 

градежната индустрија е тоа што суровинскиот материјал се ситни 

(меле) до фина состојба, а понатаму се пече на висока температура. 
Меѓутоа мелењето, и натамошните технолошки процеси се поврзани со 

издвојување на значајна коичина на загадувачки материи, особено на 
прашина. На пример, во скопската цементарница ″УСЈЕ″ во случај 
филтрите за прочистување да не работат, дневно над градот би се 
исфрлиле околу 600 тони прашина, или 14 тони за еден час само 

доколку на еден оџак филтерот не би работел. 

2.1.5. Рударство 

Загадувачкото дејство на оваа стопанска гранка се состои во 

издвојување во атмосферскиот воздух на голема количина прашина, 
особено ако се работи за површински коп, потоа при товарање, 
растовар, сместување на рудата итн.  

2.1.6. Прехранбена индустрија 

Во атмосферата оваа индустрија исто така издвојува разновидни гасови 

и пареи кои по својата токсичност не се толку опасни, но поради 

нивната значајна количина која се ослободува од соединенијата кои се 
обработуваат во технолошките процеси, од здравствен аспект, за 
човекот можат да бидат штетни.  
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2.1.7. Сообраќај 

Било да се работи за патен, воздушен или воден сообраќај, 
атмосферскиот воздух се загадува со голема количина на прашина, чад, 

сулфур диоксид, јаглерод  моноксид и диоксид, азотни оксиди, 

јаглеводороди, олово и други штетни гасови.  

Со развојот на автомобилската индустрија, во светот се повеќе станува 
актуелно загадувањето на воздухот од емисијата на моторните возила. 
Издувните гасови се повеќе го загрозуват здравјето на човекот особено 

во поголемите урбани средини. Близу 50% од загадувањето на 
атмосферскиот воздух потекнува од автомобилските издувни гасови кои 

во својот состав содржат повеќе од 200 компоненти.  

Ако 1 литар гориво содржи 0,5 g олово, тогаш автомобил кој работи со 

такво гориво по Majers на секои поминати 100 km, пат во атмосферата 
исфрла околу 3-4 g олово. Од вкупното олово кое се додава во бензинот, 
речиси 70% доаѓа во атмосферата. 

Така, во Париз возилата кои ги имало над 2 милиона, во атмосферата 
дневно исфрлале околу 2000 тони загадувачки материи. Лос Анџелес е 

град кој претставува ″рај″ на автомобилите, бидејќи има преку 4 500 000 

возила и тие заземаат половина од просторот на внатрешните градски 

автостради кои по својата должина се еднакви на вкупната патна мрежа 
на Франција. Секој ден во градот се емитувале околу 2000 тони 

јаглеводороди, 1000 тони азотни оксиди, 1500 тони јаглерод моноксид и 

др.  

2.1.8. Земјоделско стопанство 

Со користење на различни агрохемиски методи со цел за зголемување 
на производството, аграрот во денешно време станува се поголем извор 

на загадување и на атмосферскиот воздух. 

2.2. Процес на загадување на атмосферскиот 
воздух 

Кај сите извори на загадување во текот на редовната работа се јавуваат 
разни отпадни гасови кои во себе содржат одредени концентрации на 

штетни материи и кои предизвикуваат штетно влијание врз околината. 
Процесот на загадувањето на атмосферскиот воздух се одвива во три 

фази: 

Првата фаза е претставена со емисија - поим под кој се подразбира 
исфрлање на штетните материи (полутанти) од изворите на загадување 
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во атмосферскиот воздух. Количината на емисијата се определува со 

масата на штетните материи исфрлени за единица време која обично се 
изразува во g/s. 

Во втората фаза околниот воздух ги разнесува исфрлените загадувачки 

материи од емисионите извори, а истовремено тие се расејуваат, 
разблажуваат и подлегнуваат на одредени физички и хемиски промени. 

Овие процеси ја формираат т.н. дисперзија односно трансмисија.  

Третата фаза е имисија која претставува количество на загадувачи 

изразено преку масата на загадувачи во одреден волумен воздух и 

обично се изразува во микрограми или милиграми во метар кубрн 

воздух (mg/m
3
) или ако се работи за цврсти честички, може да се изрази 

во mg/m
2
 површина или број на честички во 1 cm

3 воздух. Всушност, 
имисија претставува преминување на загадувачките материи во 

акцепторот и постигнување на одредена концентрација на загадувачките 
материи во атмосферските слоеви во близина на површината на земјата 
или таложење на одредена површина. 

Зачувувањето на квалитетот на воздухот во околината на објектите кои 

користат фосилни горива се обезбедува преку законските прописи кои 

го ограничуваат количеството на штетни материи кои излегуваат од 

оџакот - емисијата, и нивните приземните концентрации во околината 
на објектот - имисијата. За да се процени влијанието на објектот врз 
квалитетот на воздухот потребно е да се изврши предвидување на 

емисијата и имисијата  

Кај објектите кои користат фосилни горива проценката на емисијата е 

доста сложен проблем бидејќи концентрацијата на штетни материи 

зависи пред се од типот на гориво кој се користи, конструкцијата на 

котелот и условите на негово користење, степенот на оптоварување, 
како и карактеристиките на системот за пречистување. Поради сите 
овие фактори емисијата може да се пресметува со релативно едноставни 

изрази  при што олеснителна околност е и тоа што за одреден тип на 
гориво можат да се користат измерени вредности од претходно 

изведени слични објекти, така да резултатите добиени со моделирање 
нема значително да се разликуваат од оние кои ќе се добијат после 

изградбата на објектот, доколку на пример драстично не се промени 

квалитетот на горивото во тек на експлоатацијата. 

За разлика од емисијата, проценката на имисијата е сложена задача 

којашто не може успешни да се решава без високостручен аналитички 

пристап. Постои голем број различни модели, секој со свој степен на 

сложеност, неточност и неодреденост.  Резултатите добиени со 

користењето на различни модели можат драстично да се разликуваат. 
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Исто така, секоја локација има свои специфични метеоролошки услови 

така да мерени податоци на една локација практично се неупотребливи 

за друга. Задачата уште повеќе се усложнува со фактот што 

математичкото моделирање е единственото средство со кое можат да се 
извршат анализи на варијантните решенија за избор на локацијата, 
висина и дијаметар на оџакот. 

Со извори на загадување анализирани во претходниот дел можно е да 
бидат зафатени и поголеми предели (региони) како што се големите 
градови и индустриски реони каде различните производствени објекти 

можат да извршат комплексно разорување на околината. Загадувачите 

кои се емитираат во една држава, со воздушните струења се пренесуваат 
на големи растојанија, и на тој начин можат да преминуваат и во држави 

кои можеби не претставуваат извори на загадување. Тоа значи дека 

денешното атмосферско загадување има глобален карактер и не познава 
национални граници. Според тоа за да се развере процесот на 

аерозагадување, потребно е претходно да се објаснат поимите поврзани 

со метеорологијата  

2.3. Метеоролошки аспекти на аерозагадувањето 

Технологијата на атмосферско расејување е базирана врз познавањето 

на метеорологијата и треба да обезбеди доволен број податоци во врска 
со очекуваното загадување. Од посебен интерес е проучувањето на 
загадувањето на приземните слоеви на атмосферата, што е од посебно 

значење при проектирањето на нови објекти. Познавањето на 
метеорологијата, како наука за физичките и хемиските особини на 

атмосферата, неопходно е во врска со проучувањето и решавањето на 
проблемот на загадувањето на воздухот. Теоријата на дисперзијата на 

полутантите и големиот број на создадени дисперзиони модели, 

базирани се на познавање на метеорологијата во помал или поголем 

обем.. 

2.3.1. Вертикална структура на атмосферата 

Обвивката околу земјата составена од различни гасови се нарекува 
атмосфера, и таа може да се подели на неколку слоеви: 

Тропосфера е првиот слој над површината на земјата со дебелина од 

околу 11 km и проучувањето на нејзиното загадување е од најголемо 

значење, бидејќи во неа се емитираат најголемиот дел од штетните 

материи кои го загадуваат воздухот. Во тропосферата се случуваат т.н. 

атмосферски појави кои се предмет на проучување на метеорологијата и 

во овој слој има многу изразени воздушни струења кои овозможуваат 
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непрекинато мешање на гасните компоненти. Во овој слој со 

оддалечување од земјината површина опаѓаат притисокот и 

температурата. 

 

 
Температура (оС) 

Стратосфера 

Мезосфера 

Термосфера 

Тропосфера 

Притисок (mbar) Висина (km) 

Мезопауза 

Стратопауза 

Тропопауза 

 

Слика 2.1. Карактеристични слоеви и средни температурски профили 

во атмосферата 

Стратосфера е вторитот слој (висина до 30 км), во кој престанува 

опаѓањето на температурата со порастот на висината. Некои млазни 

авиони со цел да ги избегнат облаците и интензивните воздушни 

струења летаат во пониските слоеви на стратосферата и на тој начин ја 
загадуваат. На крајот од стратосферата се наоѓа слој на озон, кој иако 

многу танок, ја заштитува земјата и живиот свет од ултравиолетовите 

сончеви зраци. Во последно време, уништувањето на овој слој се 
наметнува како еден од најголемите проблеми на денешницата. 

Мезосфера е следниот слој (висина до 90 km),  во кој со порастот на 
висината температурата најпрво расте а потоа опаѓа. Тој пораст на 
температурата е предизвикан од хемиските реакции помеѓу 

компонентите на воздухот, како и од фотохемиските реакции. 

Јоносфера е слој со висина до 200 km во кој температурата расте и 

може да достигне врдност од неколку илјади степени целзиусови. 

Егзосфера е слојот над јоносферата во кој температурата и понатаму 

расте но со помал градиент. 
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2.3.2. Планетарен граничен слој 

Тропосферата, како дел од атмосферата во кој се одвиваат 
десперзионите процеси на полутантите емитирани од 

термоенергетските објекти е од посебен интерес при проучувањето на 

атмосферските услови во кои се одвива дисперзијата. Во овој слој 
најизразито се чувствуваат ефектите од интеракцијата помеѓу земјината 

површина и атмосферата. Триењето кое се јавува при ротацијата на 

земјата како резултат на рапавоста на земјината површина се намалува 
со порастот на висината. Понискиот слој на воздух во кој процесот на 

триење е интензивен се нарекува планетарен граничен слој (PBL - 

Planetary boundary layer), а преостанатиот дел од тропосферата се 
нарекува слободна атмосфера.  

 

Слој на облаци Слободна атмосфера Маглива зона  

Пладне Зајдисонце Полноќ Изгрејсонце Пладне 
Површински слој Површински слој Површински слој 

Маглива зона  

Стабилен граничен слој 

Конвективен 

граничен 

слој 

Инверзија 

Конв. 

Гран. 

слој 

Резидуален слој 

 

Слика 2.2. Промена на висината на граничниот слој во едно деноноќие 

Висината на планетарниот граничен слој е многу променлива во текот 
на 24 часа и може да се движи од околу 100 m при изразито стабилни 

услови во време на ноќта, па се до 3000 m при изразито конвективни 

нестабилни услови. Во овој слој имаме силно влијание од триењето со 

земјината површина, висока дисипација на енергија, изразито развиена 

турбуленција низ цeлиот слој и интензивно турбулентно мешање на 
воздушните маси во вертикален и хоризонтален правец, поради што за 
овој слој често се користи и називот слој на мешање  (mixing layer).  

2.3.3. Стабилност на атмосферата 

Основна движечка сила за атмосферските промени претставува 
промената на количеството топлина кое сонцето ја зрачи на земјината 
површина. За време на 24 часа се јавуваат два меѓусебно различни 

интервали. Дневниот интервал се одликува со интензивно загревање на 

земјината површина, што предизвикува  силно изразена термална 
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турбуленција. За време на ноќниот интервал земјата интензивно се лади, 

висината на слојот на мешање се намалува, и поради појавата на 
температурска инверзија слојот во близина на земјината површина е 
стабилен. 

 
нестабилна неутрална стабилна 

ден ноќ 

услови на небото 

температурен профил 

и висина на слојот на 

мешање 

интензитет на 

турбуленцијата 

биланс на зрачењето 

 

Слика 2.3 Квалитативно претставување на температурскиот профил, 

турбулентноста и зрачењето, во зависност од состојбата на атмосферата 

За време на ноќта, односно за време на интервалот на ладење, земјата ја 
оддава топлината преку зрачење со долги бранови, па така земјината 
површина станува поладна од воздухот над неа. Овој процес води до 

формирање на стабилни површински инверзиони слоеви и резултира во 

големи позитивни температурски градиенти, кои се карактеристични за 
стабилна состојба на атмосферата. При оваа состојба воздушните маси 

се движат нагоре со постојана тенденција за враќање во првобитната 
положба, односно се движат долу-горе. При таквото движење 
полутантите од оџакот носени од воздушните маси се искачуваат до 

одредена височина, а потоа се расејуваат хоризонтално. Обично тоа 
доведува до мали приземни концентрации во околината на објектот, а 
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можно е да се задржат високи концентрации на полутанти на големи 

растојанија од оџакот. Неутрална состојба на атмосферата се јавува во 

периоди кога имаме појава на силни ветрови и голема облачност. При 

таа состојба воздушните маси не покажуваат стремеж за движење во 

вертикален правец, било нагоре или надолу, така да воздушните 

вертикални струења се занемарливи.  

Во согласност со претходно изнесеното генерализирано може да се каже 
дека стабилната атмосфера (оддавање на топлина, позитивен 

температурски градиент, мала висина на граничниот слој, мали размери 

на турбуленцијата) го отежнува расејувањето на полутантите во 

вертикален правец, а нестабилната (интензивно сончево зрачење, голем 

негативен температурски градиент, добро развиен слој на мешање со 

голема висина, и силно изразена термална турбуленција) го потпомага. 
Хоризонталното расејување на полутантите зависи од турбулентноста 

на атмосферата и топографијата на теренот, но пред се од ветровите, 
односно од интензитетот, правецот и насоката на струење на 

воздушните маси. 

2.3.4. Дисперзија на полутантите, имисија 

Во случаите кога отстранувањето на штетните материи на самиот извор 

не може да се оствари во потполност, или пак ако нивното потполно 

отстранување по физички или хемиски пат е исклучително скапо, се 
користи методот на нивно расејување - дисперзија, во атмосферата. 
Наглиот развој на индустријата во XIX век кој водел кон се поголемо 

аерозагадување, ги навел огромен број на научници да ги преиспитаат и 

подробно проучат начините на користење на оџаците, областа која тие 
ја загадуваат и штетните материи кои ги оддаваат. Ова проучување 
доведува до развој на т.н. технологија на атмосферско расејување, 
одосно до развој на модели и законска регулатива со која се обезбедува 
зачувување на квалитетот на воздухот. На Слика 2.4. шематски е 
прикажана дисперзијата на полутанти емитирани од оџак, механизмите 
на нивно расејување и влијателните фактори. 

Гасниот млаз кој во себе содржи висока концентрација на штетни 

материи се испушта низ оџакот со температура повисока од 

надворешната температура на воздухот. Под дејство на ветерот овој 
млаз, се отклонува во насоката на струење, и истовремено се искачува 
до одредена висина со што се формира т.н. перјаница на димните 

гасови. Формата, димензиите и обликот на оваа перјаница зависи од 

голем број на влијателни фактори кои истовремено ја одредуваат и 

состојбата  (турбулентноста) на атмосферата: брзина и насока на 
ветерот, температурата на -воздухот, релативна влага, атмосферски 
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притисок, вертикален температурски градиент, интензитет на сончево 

зрачење, облачност и др. Иако процесот на расејување започнува уште 
со самото излегување на гасовите од оџакот, во блиското поле на оџакот 
сеуште немаме појава на зголемени приземни концентрации. На 

одредено растојание од оџакот почнува да се регистрира зголемена 
концентрација на полутантите, односно започнува суво таложењето на 

некои полутанти. Во случај кога има појава на одредени атмосферски 

феномени (дожд, снег, магла и сл.) тогаш станува збор за влажно 
таложење кое е причина за појава на т.н. кисели дождови (SO2,  NO2 и 

NO3 реагираат со H2O и се формираат соодветни киселини). 

ветер

дисперзија

кисел дожд

таложење
суво влажно

 

Слика 2.4. Дисперзија на полутанти емитирани од оџак во атмосферата 

2.3.5. Влијателни метеоролошки фактори врз процесот на 
расејување 

За ваков вид дисперзиони процеси, најважни метеоролошки фактори 

кои влијаат врз процесот на расејување на полутантите се: 

• профили на ветерот: одредуваат на кое место и со која брзина ќе 

бидат пренесени полутантите; 

• турбулентноста на атмосферата: го одредува расејувањето на 

полутантите по пат на турбулентна дифузија; 

• температурата на воздухот: е фактор од кој директно зависи 

височината на издигнување на перјаницата над оџакот, што е 

особено битно за гасови со температура повисока од 

температурата на околината.  
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Наведените фактори зависат од атмосферските турбулентни текови, кои 

пак се детерминирани пред се од енергетскиот буџет на површината на 
земјата. Најзначаен фактор во овој буџет претставува енергијата која 
што од сонцето е дозрачена на земјината површината. Во текот на 24 

часа настануваат значајни промени во билансот на енергија, кои се 
предизвикани од промената на интензи-тетот и траењето на сончевото 

зрачење. Овие промени предизвикуваат промена во состојбата на 
атмосферата која е одредена со поле на термодинамички големини, и 

која во основа може да се разгледува како: нестабилна, неутрална и 

стабилна.  

Профили на ветерот 

Разликата на притисокот на поедини места на Земјата е е основната 
движечка сила за појавување на воздушните струења односно ветрови, и 

ако не постоеше ротација на земјата ветровите едноставно ќе дуваа од 

области со повисок кон области со понизок притисок. Во горните 

слоеви на атмосферата струењето на воздухот се нарекува градиентен 
ветар, и резултантниот вектор на струењето се добива со биланс на 

силите, при што покрај силата која се јавува поради разлика на 
притисоците, се зема во предвид и кориолисовата сила која се јавува 
поради ротацијата на земјата и доведува до одредено закривување на 
струењето. Покрај овие сили, во близина на земјината површина во 

билансот на силите се вклучува и силата на триење која се јавува како 

резултат на рапавоста на земјината површина, што многу влијае врз 
правецот и брзината на ветерот. Овие факти, заедно со ефектите од 

термалните турбуленции предизвикани од сончевото зрачење укажуваат 
на исклучителната нехомогеност на брзинското поле на ветерот, и 

огромните тешкотии при неговото моделирање во три димензии, што е 
особено изразено во микроскала. Порад тоа, вообичаено е анализата на 
ветровите да се изврши посебно во хоризонтален правец преку т.н. 

ружа на ветровите, и во вертикален правец со анализа на вертикалниот 
профил на ветерот. 

Од аспект на аерозагадувањето може да се каже: ружата на ветровите 
покажува од која насока и со кој интензитет ветерот најчесто дува, така 
да при постоење на извор на полутанти може да се очекуваат зголемени 

концентрации во спротивната насока од локацијата на изворот. Брзината 
на ветерот мора да биде нула на земјината површина, а потоа таа расте 
со наголемување на висината и градиентот на промена многу зависи од 

топографијата на теренот.  На поголеми висини (>700 m) може да се 

занемари силата на триење предизвикана од рапавоста на земјината 
површина, па брзината на ветерот е еднаква со онаа на градиентниот 
ветар. Со промената на обликот на тлото доаѓа и до промена на 
брзината и насоката на ветерот, а обликот на теренот може да 
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предизвика локални површински ветрови и за време на мирни периоди. 

Во специфични случаи (море-копно и планина-долина) потребно е да се 
извршат многу детални анализи за струењето на воздухот. На пример во 

тек на ноќта многу честа е појавата на стуење на ладни воздушни маси 

од врвот на планината кон подножјето, за потоа во текот на зората да се 

јави струење во обратен правец.  

Турбулентност на атмосферата 

Промената на брзината на ветерот со висината е во функција од 

конфигурацијата на теренот и од времето во текот на денот. Струењето 

на ветерот се третира како турбулентно струење, при што 

турбуленцијата се опишува со движење на виорите.  

Под виор (вртлог),  се подразбира дел од воздушната маса кој се движи 

случајно на флуктуирачки начин, исто како и кај струењето низ цевка, 
или пак преку рамна плоча, но сепак во атмосферата виорите се многу 

поголеми. Разликуваме: термална турбуленција која е предизвикана од 

сончевата радијација за време на дневните часови, и механичка 

турбуленција која е предизвикана од движењето на воздухот над 

нерамната земјина површина.  Нерамнините може да се природни, или 

пак вештачки создадени од човекот со изградбата на разни урбани или 

индустриски објекти. 

Вертикален температурен профил 

Промената на температурата со промената на висината е еден од 

најважните фактори кои влијаат на расејувањето на полутантите во 

вертикален правец. При струење на димните гасови вертикално нагоре, 
во најголемиот број на случаи доаѓа до зголемување на нивниот 
волумен, односно до нивно ширење и ладење. Состојбата на 
атмосферата, изразена преку нејзината стабилност укажува на тоа дали 

надворешниот воздух ја потпомага или пак ја ограничува дисперзијата 
на полутантите во вертикален правец. Исто така, и интензитетот на 
турбуленцијата е во функција од температуриот профил.  

При адијабатски состојби, односно кога нема размена на топлината 
помеѓу воздушните маси и околината, падот на температурата или т.н. 

степен на ладење изнесува приближно 1 
оС (0,976) 

оС на секои 100 m 

пораст на висината. Оваа промена е наречена адијабатска промена, или 

поточно сува адијабатска промена (кога воздухот не содржи вода, 
односно влага). Во атмосферата може да се случи промената на 
температурата со висината да е еднаква на адијабатската промена. 
Таквата состојба може да е предизвикана од силни ветрови кои го 

мешаат интензивно воздухот и на тој нечин многу се намалуваат 
температурските разлики, и при многу облачно време кога облаците го 
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ограничуваат радиактивното загревање на земјината површина. При 

овие услови не постои стремеж за движење на воздушните маси во 

вертикален правец, така да вертикалните струење се занемарливи и 

расејувањето на полутантите е равномерно и во облик на конус, што е 
карактеристично за неутралната состојба на атмосферата. 

Со споредување на моменталната вредност на промената на 

температурата со висината, со адијабатската промена на температурата, 
можат да се одредат различни случаи на стабилност на атмосферата. На 
Слика 2.5. се прикажани основните промени врз основа на кои се 

дефинира стабилноста на атмосферата. 

T

Z

5

T

431

2

Нестабилна Стабилна

1 - адијабатски
2 - нададијабатски
3 - подадијабатски
4 - изотермен
5 - инверзија

  

Слика 2.5. Карактеристични температурски промени со промена на 
висината врз основа на кои може да се одреди стабилноста на 

атмосферата. 

Нестабилните или нададијабатски состојби на атмосферата се 
карактеризираат со опаѓање на температурата на воздухот за повеќе од 1 
оС/100 m. Се јавуваат во ведри сончеви денови, и се карактеризираат со 

интензивно  расејувањето на полутантите. Стабилните, односно 

подадијабатски состојби се оние кога падот на температурата е помал 

од од 1 
оС/100 m, и се јавуваат обично во мирните временски периоди во 

текот на ноќта. Во стабилни состојби спаѓаат и оние кога темературата е 

константна со пораст на висината - изотермна промена.  

При појавата на позитивен температурски градиент, односно пораст на 
температурата со пораст на висината имаме силно изразена стабилност 
на атмосферата која се нарекува инверзна состојба, а воздушниот слој во 

кој тоа се случува се нарекува инверзен слој. Инверзните слоеви 

спречуваат било какво вертикално воздушно струење, а истовремено 

претставуваат и препрека на расејувањето на полутантите во вертикален 

правец. Овие слоеви можат да се формираат на различни висини и на 

различни начини: 
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• површинска инверзија која се јавува ноќе како резултат на 

побрзото ладење на земјата во однос на воздухот, што 

предизвикува да воздухот што е поблиску до земјата биде поладен 

од оној што е подалеку од неа.  
• со продирање на поладен воздух од планината кон долината што 

условува струење на топлиот воздух во повисоките слоеви, 

• при струење на ладниот морски воздух над морската површина 

кон слојот на топол воздух над копното. 

Сите овие температурски профили можат да се регистрираат во 

близина на земјината површина, и во текот на 24 часа преминуваат од 

еден профил во друг, што е претставено на Слика 2.6.  
 

4:00 14:0017:009:00 T

Z
4:00 - оддавањето на топлина од земјата кон
атмосферата со зрачење ја оладува земјата и
околнот воздух (инверзија)

9:00 - земјата брзо се загрева после изгре-
вањето на сонцето (благо подадијабатска)

14:00 - продолжува загревањето и се постиг-
нува максималн вредност на градиентот

17:00 - поради попладневното ладење темпе-
ратурскиот профил се приближува до адија-
батскиот

Слика 2.6. - Типично варирање на температурата во близина на 

површината во тек на едно деноноќие 

2.4. Моделирање на имисијата  

Штетното влијание кое аерозагадувањето го предизвикува врз 
квалитетот на воздухот може да се анализира со три видови алатки: 

• катастар на загадувачи (мерени податоци за емисија на штетни 

материи од разни извори); 

• атмосферски дисперзиони модели (модели за пресметка на 

имисијата) 
• мониторинг системи (мерење на  имисијата). 

Податоците за измерената емисија и имисија не се доволни за 
комплетно просторно и временско опишување на процесот на 
дисперзија. Високата цена на чинење на мерната опрема и 

разместеноста на мерните станици на доста големи растојанија 
оневозможуваат детална анализа на процесот на расејување на 
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полутантите само врз основа на добиените мерени податоци. 

Атмосферските дисперзиони модели се базирани врз основа на описот 
на физичките и хемиските процеси: започнуваат со емисијата, па 
понатаму продолжуваат со атмосферската дисперзија и расејување со 

ветерот, хемиските трансформации, и на крај ги пресметуваат 
приземните концентрации и таложењето. Овие модели се во состојба да 
дадат опис на односот причина/последица кој е од исклучителен 

интерес при проучувањето на влијанието од аерозагадувањето.  

Од моделите за пресметка на имисијата може да се очекува да помогнат 
при решавањето на следните проблеми: 

• при проектирањето на нови енергетски објекти и одредување на 
локација, и димензиите на оџакот; 

• просторно планирање на поедини региони, т.е. лоцирање и 

специфицирање на индустриските зони, зелени појаси, урбани 

средини, патишта и др.; 

• одредување на стратегијата за зачувување на квалитетот на 

воздухот, односно проценка на трошоците на алтернативните 
решенија; 

• прогнозирање на алармантни емисиони ситуации, односно 

идентификација на временски периоди кога се потребни 

краткорочни редукции на емисијата како би се спречила појавата 
на краткотрајни концентрации многу повисоки од проектираните, 
за посебно непогодни атмосферски услови на распространување 
на полутантите. 

Во зависност од математичките методи користени за нивна формула-

ција, односно комплексноста на приодот, дисперзионите модели можат 
да се поделат на: емпириски, интегралнi и диференцијални. 

Емпириските модели се наједноставни за примена но се доста неточни 

бидејќи влијанието на атмосферските услови на распространување на 
чадот е земено доста упростено. На пример, според емпирискиот модел 

на Воейков максималната приземна концентрација се одредува од 

изразот 

32max
TVH

nmFmA
C

o

efl

∆⋅⋅

⋅⋅⋅⋅
=

&

 

и е во функција од стратификацијата на атмосферата (константа А која 
има вредности од 120-240), F -коефициент кој се користи ако се 
пресметува загадување од цврсти честички, MDK, Cf [mg/m

3
] - 

максимално дозволена концентрација и постоечко загадување од други 

извори, m i n кофициенти кои зависат од условите на излегување на 
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чадните гасови од оџакот, V [m
3
/s] - протек на чадни гасови, ∆T [K] - 

температурска разлика на чадните гасови и околниот воздух, mefl  [mg/s] 

- емисија на ефлуенти.  

Интегрални (Gauss-ови) модели. Влијанието на метеоролошките 

услови доста добро е опфатено со интегралните модели кои се базираат 
на Gauss-овата распределба. Основните карактеристики на овој тип 

модели се следните: се претпоставува дека полутантите се емитирани од 

континуиран точкест извор кој се најдува на одредена ефективна 
висина, при што концентрацијата зависи правопоропорционално од 

јачината на изворот, а обратно пропорционално од брзината на ветерот. 

 

Слика 2.7. Основен концепт на Gauss-ов дисперзионен модел 

Усвоено е дека концентрацијата има профил одреден со Gauss-овата 

крива (Слика 2.7.) во y и z правец при што функцијата е нормализирана 
така да површината под кривата има вредност единица со соодветен 

избор на коефициентот. Ова е многу битно бидејќи интегралот на 
концентрацијата по x, y, z  правци е еднаков на вкупното количество 

полутанти емитирано од изворот. Со равенката: 
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е даден основниот израз за пресметка на концентрацијата на 
полутантите во точката со координати (x, y, z). 

каде U е брзина на ветерот, σy и σz се дисперзиони коефициенти, а 

HHH o ∆+=   

е ефективната висина на оџакот која ја опфаќа и висината на 
издигнување на чадот (∆H) над  неговата висина Ho. 

Диференцијални модели. Најголема сложеност на моделирањето на 
имисијата се остварува со примена на дисперзиони модели кои ја 
решаваат диференцијалната равенка за транспорт на некој полутант со 

концентрација С во турбулентниот атмосферски граничен слој  е дадена 
во облик: 
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каде што првиот член од лево ја претставува локалната промена на 
концентрацијата по времето, преостанатите три конвективниот 
транспорт со ветерот (U, V, W се компоненти на векторот на брзината на 

ветерот), првите три члена од десно ја претставуваат турбулентната 
дифузија, R претставува членот кој ги зема предвид хемиските реакции, 

а Ѕ дополнителните извори и понори. Сложеноста на секој 
диференцијален модел зависи од тоа како се опфатени коефициентите 
на турбулентна дифузија и компонентите на векторот на брзината. 
Заради илустрација важно е да се напомене дека за решавање на вакви 

модели скоро исклучиво се користат супер-компјутери со огромна 
меморија и процесорска брзина. 

Недостатоци на моделите за пресметка на имисијата 

Постојат неколку фактори кои ја ограничуваат применливоста и 

точноста на математичките модели. Разликите кои се добиваат со 

мерења на концентрациите и со пресметување се јавуваат пред се како 

резултат на: 
• неточностите и некомплетноста на метеоролошките податоци; 

• грешки во податоците за емисијата; 
• неадекватноста на самиот дисперзионен модел. 

Меѓутоа треба да се спомене дека и покрај сите недостатоци кои ги 

имаат дисперзионите модели, тие се единствени средства за прогноза 
на аерозагадувањето, и поради тоа и понатаму треба да се развиваат и 

усовршуваат, поради нивното огромно значење пред се во фазата на 

пректирање на објектите.
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2.5. Промени во атмосферата под влијание на 
аерозагадувањето 

Атмосферата како динамичен систем е постојано во интеракција со 

компонентите кои предизвикуваат загадување. Покрај појавата на некои 

феномени како обичен и фотохемиски смог, како резултат на овие 

интеракции се јавуваат и видливи промени во основните физички 

карактеристики на атмосферскиот воздух како што се: температурниот 
и светлосниот режим, врнежите, релативната влажност и друго. Овие 
промени, пак, предизвикуваат климатски промени на локален и 

глобален план, а се јавуваат и промени кои можат да имаат влијание на 
долгорочниот карактер на макроклимата на целата планета Земја. 

2.5.1. Класичен слог 

Зборот смог е поврзан со градот Лондон па затоа во литературата често 

се означува и како ″лондонски смог″. Името е конструирано од два 

збора на англискиот јазик: ″smoke″ што значи чад и ″fog″ магла. 
Појавата на класичниот смог е карактеристична за ладните и магливи 

месеци од годината, особено во пределите каде што како извор на 

енергија (греење, производни цели и др.) се користат фосилните горива, 
пред се јаглен, како и во урбаните средини каде што фреквенцијата на 
сообраќајот е доста голема а имаат и јако развиена индустрија. Покрај 
тоа, погодни услови за формирање на класичен смог се мирни 

метереолошки услови, во отсуство на воздушни струења неколку дена 
еден по друг, при висока емисија на полутанти за кои веќе стануваше 

збор (SO2, NOx, CO, CO2, чад, саѓи, прашина, полен и др.).  

Ниеден од контаминентите кои се наоѓаат во составот на смогот, сам за 
себе не може да биде причина за несреќите кои се јавуваат кај човекот 
туку заемното синергетско дејство, како на пример, сулфурниот 
диоксид со другите честички кои се наоѓаат во чадовите, или пак 

другите полутанти за кои стануваше збор во претходото излагање. Тоа 
значи дека несреќите кои настануваат од класичниот смог не се резултат 
само на висока концентрација на SO2 во воздухот туку на меѓусебната 

интеракција од повеќе видови полуции кои се сренуваат во 

атмосферскиот воздух во тој момент. што според мислењето на повеќе 
изтражувачи може да биде причина и за канцерогени заболувања.  

2.5.2. Фотохемиски смог 

Како појава и проблем за прв пат е забележан во Лос Анџелес, 1943 

година, а подоцна и во многу други градови во светот. Фотохемисиот 
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смог претставува комплексна смеса на гасови, а се формира под 

влијание на две основни компоненти на издувните автомобилски 

гасови, како што се азотните оксиди и јаглеводородни соединенија, во 

присуство на сончева радијација, особено ултравиолетови зраци. Во 

формирањето на фотохемискиот смог учествуваат и други полутанти 

кои се наоЃаат во атмосферскиот воздух, како што се сулфур диоксидот, 
на пример, и други честички, но тие не се јавуваат како основни 

носители на високо ниво на оксидациска активност карактеристична за 
фотохемискиот смог.  

Во основа, процесот на формирањето на фотохемискиот смог се состои 

од серија на реакции во кои учествуваат: кислород, озон, азотни оксиди, 

јаглеводороди. Со нивните меѓусебни реакции се формираат секундарни 

соединенија, вклучувајќи ги и познатите соединенија на пероксиацетил 

нитрат (PAN), кои можат да бидат многу потоксични отколку 

примарните. Хронологијата на формирањето на фотохемискиот смог 
речиси насекаде е приближно идентична. Максималното ниво во 

формирањето се постигнува во утринските часови, што се совпаѓа со 

сообраќајниот шпиц, кога се издвојуваат големи количини на азот 
диоксид, јаглеводородни соединенија од групата PAN, разновидни 

алдехиди и други соединенија.  

Под дејство на фотохемиски смог се предизвикува надразнување на 
очите и слузокожата на носот како и слабеење на респираторната 

функција. Уште многу одамна е потврдено дека под дејство на 
фотохемискиот смог, па и обичниот смог, е можно да се предизвика рак 

на белите дробови кај човекот. Во тој правец се спроведени голем број 
истражувања, со цел да се потврди градскиот фактор во појавата на 
карциномските заболувања. Фактите кои зборуваат дека загадениот 
воздух може да биде причина за канцерогени заболувања на белите 
дробови, се засновани на сознанијата за канцерогеноста на одделните 
материи, особено полуароматичните јаглеводороди, утврдени во 

градскиот воздух. Со сигурност може да се каже дека таквите материи 

имаат влијание на појавата на рак на кожата.Така, таквите материи 

нанесени на кожата кај експериментални животни предизвикуваат 
слични заболувања, со што се потврдува нивното канцерогено дејство.  

2.5.3. Промена на климата во градовите 

Големите урбани средини имаат значително влијание во развојот на 
метеоролошките процеси што може да се согледа од анализата на 

метеоролошките параметри како што се: температурата на воздухот, 
светлосниот режим, релатвната влажност, врнежите, јачината на 
ветровите и др. Колкави, односно какви ќе бидат наведените фактори ќе 

зависи од структурата на градот, големината на зградите, од бетонот, 
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асфалтот, индустријата, сообраќајот итн. Во вакви услови приземниот 
слој на воздухот има сложено поле на струење односно самото струење 
на воздухот  е подредено на градската геометрија која влијае во 

намалувањето на брзината и засилувањето на турбуленцијата. Во некои 

ситуации, пред се во големите градови, доаѓа до локална циркулација на 
воздухот  заснована на температурните разлики меѓу воздухот кој се 
наоѓа над градовите и во непосредната околина. Воздухот над градовите 
е потопол поради тоа што тој се издигнува нагоре, а на негово место 

доаѓа поладен воздух од околината. Масата на воздухот кој се 
подигнува во погорните височини се оладува и спуштајќи се надолу го 

зазема местото на ладниот воздух кој влегол во градот. На тој начин 

доаѓа до затворена кружна циркулација.  

Поради големиот број на градежни објекти изградени од цигли, малтер, 

бетон, железо и концентрирана индустрија и сообраќај како и зимското 

греење, а од друга страна малата застапеност на зелени површини, во 

градовите воздухот многу бргу се загрева. Според некои податоци 

среднатa годишна температура е за околу 0.83 °C повисока во 

внатрешноста на градот во споредба со предградијата. Високите 

градежни објекти о релативно тесните улици во големите урбани 

комплекси ги засенчуваат градските површини во предпладневните и 

попладневните часови така што во централните подрачја  на градовите 
максималната претпладневна температура е пониска во споредба со 

незасенчените делови на пошироката градска околина. Зрачењето на 
топлината од бетонските блокови на објектите и улиците, условува 
ноќната температура во градовите да биде повисока од температурата 

во руралните  средини. Сите наведени фактори  условуваат дневните, 
сезонските и годишните амплитуди на варирањата на температурата  во 

градовите да се помали во споредбва со предградијата.  

Релативната влажност на воздухот со градовите е пониска од истата во 

околината бидејќи тие имаат многу помали површини за испарување, а 
и дождовните води се собираат во канализационите мрежи. Кога 
станува збор за количината на врнежите, податоците покажуваат дека со 

растењето на градовите расте и годишната количина на водните талози. 

Во англискиот град Рохдал, најмала количина на дождови била 

забележана во неработните денови (недела). Тоа јасно покажува дека 
количината на дождовите, покрај другото е во зависност од прашината 

која во градовите може да биде  10 пати поголема отколку во руралните 

средини. Честичките на прашината претставуваат јадра во процесот на 
кондензацијата на водената пареа и нејзиното претворање во капки од 

дожд. Од тука следува и објаснувањето зошто во неработниот ден кога 

има помала количина на прашина во споредба со работните денови од 

седмицата паѓаат помалку врнежи. Во споредба со руралните предели, 
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климата во градовите се разликува и со ред други карактеристики како 

што се, на пример, помал снежен покрив, како резултат на повисоката 
температура и побрзото топење на снегот,поголема облачност и 

магливост и помала вкупна ултравиолетова радијација, смалена брзина 

на ветровите и др. Намаленото ултравиолетово зрачење е една од 

причините за појавата на рахитис кај децата во многу индустриски 

развиени градови во светот бидејќи е спречено претворањето на 
провитаминот D во витаминот D, процес што се одвива по пат на 
фотохемисла реакција.  

2.5.4. Глобални и долгорочни промени во климата под 
дејство на загадувањето на атмосферскиот воздух 

Контаминантите кои се емитуваат во атмосферскиот воздух по одредено 

време повторно се враќаат на површината на Земјата со нивното 

таложење или со миење, а инертните гасови дифундираат во 

стратосферата и како резултат на нивната деструкција се претвораат во 

таков вид на материи кои исто така во краен случај се враќаат назад. Од 

ова може да се помисли дека поголемиот дел од издвоените полуции во 

атмосферата, кои имаат антропогено потекло, повторно се враќаат на 
површината на земјата што би значело дека не може да постои некаква 
опасност за глобални и долгорочни промени кои можат да се случат во 

атмосферата. Меѓутоа, ваквото сфаќање не може да биде точно, имајќи 

предвид дека аеросолите во атмосферскиот воздух можат да се задржат 
многу долго време и не би можело нивната концентрација да не се 
зголемува при постојано емитување на нови полуции.  

Оправданоста на сфаќањето за долгорочни и глобални промени кои се 
однесуваат за целата планета Земја под влијание на загадувањето на 

атмосферскиот воздух се заснова на три основни појави кои во денешно 

време се потврдени.  

• Зголемување на концентрацијата на CO2.  

• Намалувањето односно промените во концентрацијата на 
озонот во стратосферата. 

• Концентрирањето на сулфатите кои ја зголемуваат киселоста на 

атмосферскиот воздух.  

Јаглерод диоксидот од антропогено потекло, може да ја наруши 

природната рамнотежа која во атмосферата се одржува благодарение на 
одредени балансирачки односи меѓу процесите на дишењето и 

фотосинтетската активност на автотрофните организми. Зголемувањето 

на концентрацијата на CO2 како резултат на се поголемто користење на 

фосилни горива, може да има значајно влијание врз долгорочните и 

глобални промени на климата на планетата Земја. Јаглерод  диоксидот, 
кој се ослободува по небиолошки пат, целосно не останува во 
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атмосферата туку голем дел се апсорбира од водите на морињата и 

океанит кои претставуваат најголем резервоар на овој гас. Меѓутоа, 
допирните водни површини со атмосферата практички се заситуваат 
доста брзо, а во подлабоките слоеви на водата растворените гасови 

многу бавно продираат. Но без оглед на тоа колкава е количината на 

CO2 која се издвојува по биолошки или небиолошки пат и колкаво е 
неговото апсорбирање или трансформирање, општа констатација е дека 
неговата концентрација постепено се зголемува.  

Јаглерод диоксидот се јавува како силен апсорбент на инфрацрвениот 
дел од сончевиот спектар, но тој практично е прозрачен за 
ултравиолетовиот и видливиот дел од сончевиот спектар. Тоа значи 

дека за сончевите зраци, кои продираат, пред се ултравиолетовите и 

видливите, CO2 во атмосферскиот воздух не претставува пречка, за 
разлика од инфрацрвените зраци на земјата. Јаглерод диоксидот ги 

апсорбира зраците со поголема бранова должина (инфрацрвени) и ја 
задржува нивната топлина што доведува до зголемување на 
температурата на атмосферскиот воздух. Овој ефект на CO2 е познат 
како ефект на стаклена градина бидејќи може да се спореди со 

улогата на стаклото во стаклениците кое  ги пропушта видливите и 

ултравиолетовите зраци, а го спречува осипувањата на рефлектираните 
инфрацрвени зраци надвор од стакленикот, што условува зголемување 
на температурата.  

Со зголемување на температурата на воздухот, натаму, ќе се предизвика 
поголемо испарување на водните површини, а топлиот воздух ќе може 
да прими поголема количина на водена пареа без да ја промени 

релативнат влажност во атмосферата. Поголемата издвоена количина на 
водена пареа исто така ги апсорбира инфрацрвените зраци што условува 
натамошно зголемување на температурата. На тој начин се зголемува 
стакленоградинарскиот ефект, а како последица на тоа ќе дојде до 

повторно затоплување. Од друга страна, зголемената количина на 
водена пареа може да ја зголеми и облачноста со што би се намалила 
сончевата радијација, а тоа би водело кон ублажување на 
температурниот ефект. 

Зголемувањето на температурата ќе предизвика подалечни промени кои 

ќе учествуваат во обликувањето на климата од кои најважни ќе бидат 
тие што ќе одлучуваат за судбината на ледените покривки на половите. 
Со нивното топење, кое би се случило при крајот на идното столетие, 
температурата би се покачила за 13-14 °С, а во умерениот појас за 1-2 

°С. Големите климатски појаси би се поместиле за повеќе стотици 

килоометри, а со тоа би се промениле и големите воздушни струења, 
така што во внатрешноста на континентите на големи пространства 

климата би станала потопла или поладна. Со топењето на ледените маси 
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на северниот пол би дошло до големи климатски промени, но нивото на 

водата на морињата не би се покачило. Меѓутоа, ако по извесно време 
како резултат на затолувањето се одмрзне и дебелиот сувоземен леден 

покривач на Гренланд, тогаш нивото на морската вода би се покачило за 
околу 7 метри, а тоа би значело катастрофа за густо населените 

крајбрежни рамнини и пристанишни градови. За ледената покривка на 

Јужниот пол се претпоставува дека уште долго време нема да има 

опасност од нејзино одмрзнување, но ако мразот и таму се одмрзне, 
нивото на морето би се покачило за близу 70 m височина, а со тоа значи 

потопување на голем дел од копното. 

2.5.5. Нарушување на стратосферскиот озон 

Озонскиот слој како заштитен екран во стратосферата и како филтер во 

пропуштањето на ултравиолетовите зраци во биолошки активната 
област. Озонската заштита овозможи да се формира живот на планетата 

Земја таков каков што е денес, а неговото уништување или разрушување 
значи загрозувањ на живиот свет. 

Вкупната количина на озон во стратосферата се проценува на 3000 

милиони тони, меѓутоа, во слојот на атмосферскиот воздух кој се наоѓа 
на височина од 20 - 40 km каде се концентрирани и најголемиот дел од 

неговата вкупна маса, концентрацијата изнесува само 10 ppm. На 
морското ниво средногодишната концентрација на озонот во 

атмосферата изнесува околу 0,05 ppm, со нешто поголема вредност во 

летниот период, а помала во зимскиот.  

Озонот се формира како резултат на меѓусебното дејство на 
ултравиолетните зраци и молекуларниот кислород, реакција која 
понатаму е пратена со две други реакции: 

О2 + сончева радијација (UV) → 2О 

О + О2 → О3 

О3 + UV → О2 + О 

Во рекција со атмосферскиот кислород озонот се разрушува (распаѓа) 
формирајќи две молекули кислород:  

О3 + О → 2О2 

Во отсуство на други реакции, концентрацијата на озонот се наоѓа во 

рамнотежна состојба, односно колку што се формира толку и се 
разрушува. Во нарушувањеро на рамнотежната состојба на озонот 
влијание може да имаат издвоените азотни оксиди и водената пареа кои 

се ослободуваат од надзвучните авиони кои летаат над тропосферата, 
зголемените концентрации на азотните оксиди кои произлегуваат како 
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резултат на  зголеменото производство на азотни ѓубрива, како и 

формирање на елементарен хлор во стратосферата како последица на 

хлорирани или флуорирани јаглеводороди кои дифундираат во 

стратосферата. Овие соединенија во трговијата се познати под 

заедничко име како фреони (CFCl3, CF2Cl2) кои се користат во 

системите за ладење во фрижидерите, клима уредите, спрејовите и тн. 

Поради тоа што тие се инертни, можат долго време да опстанат во 

атмосферата и достифнуват во стратосферата каде што фотохемиски се 
распаѓаат образувајќи елементарен хлор кој пак е способен да го 

разруши озонот. 

Cl + O3 → ClO + O2 

Cl + O → Cl + O2 

Според проценките на светската метеоролошка организација, 
разрушување на 15% од вкупниот озон, сметајќи од нивото кое постоело 

во 1977 година, како резултат на продолжителното издвојување на 
хлорирани и флуорирани јаглеводороди, како последица на зголемената 

ултравиолетна радијација (UV), за 30% ќе се зголемат кожните 

канцерогени заболувања. Во некои предели на Европа и Северна 
Америка за последните 40 години бројот на заболените лица од рак, 

како резултар на зголемената ултравиолетна радијација, се покачи за 
200%. 

2.5.6. Кисели дождови 

Кисели дождови кои настануваат со оксидација на полуциите, особено 

на сулфур диоксид, азотните оксиди и продуктите на нивната 

оксидација, озонот, водород пероксидот итн., можат да предизвикаат 
штетни влијанија не само на одделни предмети или живи организми 

туку и на нивната севкупност.  

Првите сознанија за оштетување на шумските екосистеми под влијание 
на киселите дождови се добиени уште во 1880 година кога во пределите 

на близина на заводите за металургија во САД (Онтарио), било 

забележано масовно изумирање на вековните шуми.во 1900 година е 
забележано масовно изумирање на дабовите шуми во Франција и 

Германија, а во 1940 година на буковите и брезовите шуми во САД и 

Канада. Во 1970 година се влошува состојбата на високопланинските 

шуми во Централна Европа со масовно сушење на обичниот бор во 

Германија и Русија, а во 1980 година масовно оштетување на 

приморскиот бор во Франција. 

Влијанието на киселите дождови врз екосистемите може да биде 

индиректно, односно штетите кои можат да бидат предизвикани не се 
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директно од киселите дождови туку од процесите кои се одвиваат под 

нивно влијание. На пример, ослободениот алуминиум во водите или 

почвениот раствор како резултат на закиселувањето, може да ја зголеми 

концентрацијата на тешките метали, а со промена на pH вредноста се 
изменува нивната растворливост. Ако под влијание на киселите 

дождови се изменат биолошките и хемиските карактеристики на 

почвата и водата на копнените и водните екосистеми, може да дојде до 

промена или изумирање на растителните и животинските организми. 

Познато е дека алуминиумот растворен во јако кисела средина е штетен 

за организмите кои живеат во почвата. Во почвите на многу предели 

како на пример во северните, умерените шумски зони, е забележано 

апсорбирање на многу поголеми концентрации на алуминиум во 

споредба со концентрацијата на базичните јони. Иако голем број на 
растителни видови може да ја издржат ваквата состојба, при паѓање на 
значителни количини на кисели дождови во почвениот раствор се 
зголемува до толкава мерка, што се создава опасност за опстанокот на 
растенијата.  

2.6. Ефекти на атмосферските загадувачи врз 
материјалните вредности 

Разорувачките ефекти на штетните полуции кои се издвојуваат во 

атмосферскиот воздух врз разновидните материјали и конструкции 

(малтер, метали, стакло, дрво, текстил, бои и др.), стана очевидно во 

последните 40-50 години, особено во градовите со јако развиена 

индустрија. Тоа се забележува по потемнувањето на фасадите на 
зградите, керамичките покриви, кородираните железни конструкции и 

друго. Разурнувањето на камените конструкции на објектите со 

големоисториско и архитектонско значење е насекаде присутно. 

Акропол во Атина во последните 40 години е разурнат повеќе отколку 

за претходните 2500 години. Во европските држави во голема мерка се 
оштетени вредни катедрали, цркви, споменици, а таквата слика станува 

обична за сите предели со развиена индустрија. Дејството на SO2, NOx и 

цврстите честички е во директна зависност од присуството на влагата, 
бидејќи гасовите се претвораат во соодветни киселини чие корозивно 

дејство е изразито поголемо. Ако врнежите се почести, штетите ќе 
бидат помали поради разблажување на полуциите и нивното измивање 

од материјалите, но ако се работи за кисели дождови оштетувањата ќе 

бидат поголеми. Сончевата радијација ги помага фотохемиските 
реакции што доведува до формирање на бројни оксиданти додека 

температурата има влијание во брзината на одвивањето на хемиските 
реакции. 
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2.7. Мониторинг на квалитетот на воздухот 

Зачувување на квалитетот на воздухот може успешно да се оствари со 

превземање на мерки кои се донесуваат врз основа на податоците и 

информациите добиени од три вида извори: 

• регистар на загадувачи и мониторинг на емисијата (мерени 

податоци за емисија на штетни материи од разни извори; 

• атмосферски дисперзиони модели; 

• мониторинг системи (мерење на приземни концентрации и 

таложења на штетни материи). 

Секој од овие извори има посебно значење во зачувување на квалитетот 
на воздухот. Податоците за емисијата ја даваат причината за 
намалување на квалитетот на воздухот, дисперзионите модели го 

опишуваат начинот на кој тие полутанти се распространуваат во 

околината, а додека мерените податоци на имисијата ја даваат 
последицата.  

2.7.1. Мониторинг на емисијата и регистар на загадувачи 

Мониторинг на емисијата се остварува со континуирано мерење на 
концентрацијата на штетни материи кои излегуваат од оџакот со 

инструменти и опрема поставени на самиот оџак. Се мерат и 

регистрираат концентрациите на SO2, NOx, CO2, прашина и други 

штетни материи во зависност од карактерот на процесот на 
производство. Најчесто станува збор за инструменти со висока цена на 

чинење, потполно компјутеризирани, со можност за меморирање на 
измерените вредности и издавање на извештаи. Цената на ваква опрема 
е доста висока, па поради тоа економски е неисплатливо нејзино 

инсталирање на секој извор на штетни материи.  

Во Правилникот за максимално дозволените концентрации и количества 
и за други штетни материи што можат да се испуштаат во воздухот од 

одделни извори на загадување [ ] се пропишани условите за 
задолжително вградување на ваква опрема во разни постројки. Основен 

критериум за оваа обврска е односно количеството и видот на штетни 

материи, односно големината и инсталираниот капацитет на објектот.  

Во истиот закон пропишани се и максимално дозволените количества на 

емитирани штетни материи и максимално дозволените излезни 

концентрации во зависност од видот и намената на објектот, видот на 
ложиштето, технолошкиот процес и инсталираната снага. 

За помали извори каде што економски неоправдано и неисплатливо би 

било вградувањето на ваква опрема, предвидени се периодични мерења 
(најчесто еднаш годишно) со мобилна мерна опрема од овластена 
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институција. Податоците од мерењата, заедно со сите други податоци за 
објектот (локација, инсталирана опрема, вид на технолошки процес, 
инсталирана снага, потрошувачка на гориво и др.) се внесуваат во 

Регистарот на загадувачи кој според сегашните законски прописи го 

води Санитарната инспекција во секоја општина.  

2.7.2. Мониторинг на имисијата 

Мониторингот на емисијата е од големо значење за зачувување на 

квалитетот на воздухот и се состои во континуирано мерење на 
приземни концентрации на полутантите и прашина на разни локации 

околу големите извори на загадување, и загадувањето на воздухот во 

урбаните средини. 

Според Законот за заштита на воздухот од загадување [ ] индустриските 
и други објекти не смеат да испуштаат во воздухот штетни материи во 

количества што концентрацијата на штетни материи во воздухот во 

населените места ќе ја зголеми над максимално дозволените 

концентрации дадени во Табела 2.2. 

              Табела 2.2. Максимално дозволени приземни концентрации 

  Максимално дозволени 

концентрации (во 

mg/m
3
) 

Бр. Наслов на штетните материи Максимална 
поединечна 

Максимална 
сред. дневнa 

1. Сулфур диоксид 0,5 0,15 

2. Сулфурна киселина по молекулата  
на H2SO4по водородниот јон 

0,3 

0,006 

0,1 

0,002 

3. Чад 0,15 0,05 

4. Олово и негови соединенија (освен 

тетраетилово) како Пв 

- 0,0007 

5. Оловен сулфид - 0,0017 

6. Арсен (неоргански соединенија), освен 

арсеноводород пресметано како арсен 

- 0,003 

7. Јаглен дисулфид 0,03 0,01 

8. Јаглен моноксид 3,0 1,0 

9. Азотен двооксид NO2 0,085 0,085 

10. Флуорови соединенија (пресметано како 

флуор) во гасовита состојба (H,S4) 

0,02 0,005 

11. Оксиданси 0,125 - 

12. Јагленоводороди (коригирани на метан) 0,125 - 

13. Пепел и инертен прав    до 300 mg /m
2
 дневно 
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Поради тоа, квалитетот на воздухот во станбените зони се следи 

континуирано во поглед на присуството на прашина, чад и сулфур-

диоксид. Во колку моторните возила имаат значителен удел во 

загадувањето на воздухот во станбените зони се вршат континуирани 

следења на јаглен моноксид, азотниот диоксид, оловото, јаглен-

водороди и оксиданси. Во станбените зони каде постојат и други извори 

на загадување на воздухот, се следат и други штетни материи 

карактеристични за тие извори, кои материи се одредени со Законот за 
Заштита на воздухот од загадување и други прописи. 

Опрема за мониторинг на имисијата 

Во Правилникот за методологијата за следење и утврдување на 

штетните материи во воздухот [ ] пропишани се начините, методите и 

опремата за мерење на имисијата. Според овој закон: 

• во станбените зони до 20.000 жители се определуваат најмалку три 

мерни места за прашина и најмалку едно мерно место за сулфур 

диоксид; 

• во станбени зони од 50.000-100.000 жители се определуваат по едно 

мерно место за прашина на секои 10.000-20.000 жители и најмалку 

три мерни места за чад и сулфур диоксид; 

• во станбените зони со над 100.000 жители се определуваат по едно 

мерно место за прашина за секои 20.000-25.000 жители и шест мерни 

места за чад и сулфур диоксид. 

Состојби во светот 

Во развиените западноевропски држави и во САД непрекинато се 
работи на оваа проблематика. Пред, се на унапредување и заострување 
на законските прописи за дозволената концентрација на штетни 

материи, при што посебна тежина се дава на истражувањата на 
штетните влијанија на краткотрајните концентрации. Исто така се врши 

многу попрецизно дефинирање на видот и класификацијата на штетни 

материи. На пример, посебно внимание се посветува на најситните 
цврсти честички невидливи за око со дијаметар помал од 10 µm - PM10 

кои имаат и најштетно влијание за човековиот организам. Најновите 
американски стандарди дури предвидуваат и следење на 
концентрациите на уште помали честички т.н. PM 2,5 со дијаметар 

помал од 2,5 µm.  

Опремата која е направена за мерење на вака тесно специфицирани 

загадувачки материи, и за мерење на краткотрајни концентрации на 
другите полутатни е исклучително соистицирана и со висока цена на 
чинење. Сепак во сите развиени земји постојат развиени мрежи на 
мониторинг станици кои мерат краткотрајни и 24 часовни 
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концентрации, кои се централно поврзани и резултатите од мерењата се 
достапни на јавноста преку редовни извештаи, а во последно време и 

преку Internet ориентирани решенија преку кои во секој момент секој 
заинтересиран може да ги добие најновите податоци за квалитетот на 

воздухот на одредена локација. 

Покрај ова постојат и неколку интернационални бази на податои 

(најпозната е AIRBASE) во кои се складирани мерени податоци за 

огромен број европски држави за подолг низ години, и овие податоци по 

потреба може да се пребаруваат и анализираат. 

Состојба во Република Македонија 

За жал, состојбата во Република Македонија е многу поинаква и не 
постои организирана мрежа на мониторинг станици во секое населено 

место во согласност со законските прописи. Мониторингот е застапен 

само во поединечни случаи кога применетиот технолошкиот процес или 

пак евидентното урбано загадување го диктира тоа.  

На пример, со изградбата на РЕК Битола се предвидени и инсталирани 4 

мерни станици за мерење на 24-часовни приземни концентрации на 
штетни материи во околината на објектот, а исто така постои и едно 

мерно место во рамките на метеоролошката станица во Битола. Вакви 

мерења се изведуваат веќе подолг временски период, и се располага со 

голем број архивирани податоци од кои што може да се следи 

квалитетот на воздухот.  

Големото евидентно деградирање на квалитетот на воздухот 
предизвикано од Топилницата во Велес и притосокот на стручните лица 
и јавноста придонесе за поставување на монитори за следење на 

квалитетот на воздухот во овој град. 

Во градот Скопје до пред извесно време се вршеа класични мерења на 

24 часовни концентрации на штетни материи на неколку пункта во 

градот. Податоците од мерењата се добиваа после извршената 

лабораториска анализа, во идеален случај со закаснување од еден ден, 

кога најчесто е доцна било што да се превземе. Врз основа на овие 
податоци поради високите измерени концентрации кои во голем број 
случаи далеку ги надминуваа максимално дозволените, согледана е 
потребата од многу посовремени решенија на мониторингот. Во 

последните години изработен е проект и поставена е мрежа на мерни 

станици за мерење на крактотрајни концентрации. Сите мерни места се 
поврзани во еден центар од каде редовно се добиваат информации за 

состојбата со квалитетот на воздухот во Скопје и кои се достапни на 
јавноста.
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2.8. Мерки и методи за заштита на атмосферскиот 
воздух 

Мерките и методите кои се применуваат во заштита на квалитетот на 

атмосферскиот воздух можат да се поделат на превентивни и директни 

мерки. 

2.8.1. Превентивни мерки и методи 

Со цел атмосферскиот воздух да се сочува во што е можно почиста 

состојба, мора да се внимава на квалитетот при изборот на енергетските 

горива кои ќе се користат во сите стопански гранки земајќи го предвид 

хемискиот состав. Значајна мерка за заштита на атмосферскиот воздух е 
и правилниот избор на технолошкиот процес, односно да се 
применуваат технологии кои ќе издвојуваат што е можно помалку 

штетни отпадни материи, а тоа може да се постигне со усовршување, 
односно воведување на технологии од затворен тип кои имаат цикличен 

карактер каде што отпадните материи повторно ќе се враќаат во 

производствениот процес или пак ќе се користат за производство на 

секундарни производи. Во секој случај потребно е да се познава 

суштината на моментниот технолошки процес, за да може со промена 
на некој сегмент од тој процес, кој би се сметал за причинител на 

загадувањето, да се добие сознание за квалитетот и квантитетот во 

издвојувањето на загадувачките материи. Порано, а често и во денешно 

време, постои општо сфаќање дека со подигнување на високи оџаци 

загадувачките материи би се исфрлале многу високо со што би станале 
безопасни за животната средина. Но тоа е само привидно решение, 
бидејќи атмосферскиот воздух има ограничен капацитет. Според тоа, 
потребно е штетните полуции на некој начин да бидат задржани на 
самото место каде што се формираат, или пак да бидат редуцирани до 

минимални вредности. Тоа може да се постигне со технички 

интервенции во производствените процеси кои веќе функционираат, 
односно промени во технолошките процеси. Потребно е да се 

осовременат периодичните несовремени технологии или нивна замена 

со технологии од затворен тип.  

При континуираните технолошки процеси загадувачките материи во 

атмосферскиот воздух доаѓаат постојано низ еден единствен или мал 

број извори (оџаци), односно изворот е лоциран на едно место, со што е 
овозможено да се вршат контролни мерења на количината на 

издвоените полуции, а со тоа и можностите за преземање на конкретни 

мерки во промената на некои параметри од технолошките процеси кои 
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би биле одговорни за зголемената емисија. Кај периодичните 

технологии штетните полуции се појавуваат периодично во вид на 
скокови поради што е многу тешко да се контролираат. Поради тоа, 
неопходно е преобразување на ваквиот тип технологии и нивното 

автоматизирање, така што отпадните гасови и тврдите честици да имаат 
можност повторно да бидат искористени.  

Обмисленото планирање на просторот при подигнувањето на 
индустриските објекти, особено кога се работи за металургија, хемиска 

индустрија па и производство на цемент, е многу важна превентивна 

мерка. При просторното планирање треба да се има предвид дека 
населбите мора да бидат градени на простор каде лесно ќе може да 
струи чистиот воздух. За постигнување на таа цел се преземаат 
комплексни мерки насочени во обезбедувањето на чиста животна 

средина. При преземањето на таквите мерки предвид се земаат 
целокупните климатски и орографски карактеристики, сообраќајни 

услови, услови за депонирање на отпадоците, усогласување на 

работното место со местото на живеење итн. Се предвидуваат тампон 

зони на одредено растојание од изворот на загадувањето до можното 

расејување на покрупните честици од полуциите, заштитните системи 

вокои спаѓаат и подигнување на шумски појаси кои ќе го ублажат 
загадувањето на воздухот. 

Секако дека требе да се посвети внимание и на просторот кој се наоѓа во 

непосредна близина до изворот на загадувањето, кој мора стручно да 

биде уреден со зеленили, односно подигање на паркови во кои ќе бидат 
засадени дрвја, грмушки и хортикултурни растенија, со цел за поголемо 

психолошко влијание на вработените во таквите претпријатија.  

Во случај да не се преземат превентивни мерки од ваков вид, тогаш 

порано или подоцна ќе дојде до неминовни интервенции, како што се 

дислоцирање на објектите, промени во технологијата на 

производството, забрана на проширување на капацитетите итн. Начелно 

земено би требало да се избегнува подигнување на производствени 

објекти во населбите, а ако тоа, од било какви причини е направено, 

тогаш објектите технички и технолошки мора да бидат усогласени со 

законските прописи.  

2.8.2. Директни методи за прочистување на загаден воздух 

Методите на прочистување на штетните гасови, може да се групираат во 

однос на тоа дали тие отстрануваат прашина, аеросоли или испарливи 

штетни супстанции. Која техника ќе се примени, воглавно зависи од 

физичката и хемиската природа, количината на загадувачот, но исто 
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така и покрај некои други фактори, и од протокот на гас кој што се 
третира.  

Следните постапки на прочистување на испуштниот воздух, се особено 

важни: 

• Физичка атсорпција на тврди материи 

• Термално согорување 
• Каталитичка конверзија 
• Биоактивни филтри  и прочистувачи 

Техниките на отстранување на прашина се особено интересни за 
производството кое што вклучува доработка, додека пак 

отстранувањето на гасовити загадувачи со помош на атсорпција во 

течности и со техники кои што вклучуваат кондензација на пареата, не 
се применуваат толку често. Секако во зависност од потребите, може да 
се направи една поделба во однос на тоа, која техника на прочистување 
е најповолна за дадени услови.  

Како поважни групи на технологии за отстранување на прашина, може 
да се набројат: 

• Циклони – особено се погодни за погруби честици прашина. 
Големината на овие честици се движи помеѓу 100 – 5 000 µm. 

• Прочистувачи со течност – од кои што се користат неколку 

различни облици. Во однос на големината на честиците, тие 

покриваат прилично широк опсег од 0.1 – 200 µm. 

• Филтри - може да се поделат на „длабоки” и површински 

филтри. Додека вдлабнатите филтри можат да ги одтсрануваат 
и најфините честички, површинските филтри се применуваат за 
големини од 0.1 – 50 µm.  

• Електрсoтатски таложници – се дизајнираат воглавно за 
поголеми протоци на гас, отстранувајќи честици со големина од  

0.02 – 20 µm.  

2.8.3. Циклони 

Како што е претходно споменато, циклоните се единствено погодни за 

прочистување на погруби честици прашина. Во овие уреди испуштните 

гасови се придвижуваат во вид на вртлоци, при што дијаметарот на 
круговите постепено се намалува, а додека пак центрифугалната сила на 
гасовите се повеќе се зголемува.  Честичките на прашина при ова 

ротирање, удираат во ѕидовите на циклонот, по што се намалува 

нивната брзина, и паѓаат на дното во садот за честици, од каде што 

подоцна тие се отстрануваат (слика ). 


