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3.1	УВОД

Клима неког места се класично дефинише на основу средњих вред-ности, екстрема и других статистичких параметара метеоролошких услова, током неког интервала времена (месеци, године, векови). Савремена дефи-ниција, међутим, описује климу као динамички систем, слика 3.1, у коме учествују и једни на друге делују: атмосфера, океани, ледени и снежни покривач, процеси на тлу (литосфера) и биосфера укључујући човека. Сва-ки од ових компонената у климатском систему има сопствене законитости и динамику, на које делују друге компоненте и тако их мењају. 
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Слика 3.1: Климатски систем

Интеракција између океана и атмосфере је актуелна на свим гео-графским ширинама али је најинтензивнија у околини Екватора. Атмо-сфера на промене реагује знатно брже од океана, због његове вишеструко веће масе и мање специфичне топлоте. Океан представља огроман резерво-ар топлоте који својом великом инерцијом ублажава и успорава атмосфер-ске промене. Температура површине океана директно утиче на количину испаравања у атмосферу, док приземни ветрови формирају циркулацију горњих слојева океана. Интензивно загревање узрокује обилне падавине које мењају салинитет површинских слојева океана, које затим утичу на циркулацију дубоких океана. Океани су, такође, велики апсорбери угљен-диоксида и имају многоструки утицај на климу неког региона.
Промена сталног леденог покривача или криосфере, мења рефлек-сију Сунчевог зрачења (албедо) и тиме битно утиче на топлотни потенци-јал на Земљи. Процеси на тлу, као што су испаравање, турбуленција, ства-рање седимената и пешчаних олуја, итд., активно реагују на промене у ваздуху и водама, а и на деловање човека. Литосфера садржи и појаву вулканске ерупције која замрачењем атмосфере повећава албедо и снижава глобалну температуру атмосфере. Утицај биосфере на климу је веома зна-чајан јер садржи разноврсне утицаје огромне популације флоре и фауне, са посебним нагласком на дејства човека. Извор енергије који покреће клима-тски систем је Сунчево зрачење. Оно се неравномерно распоређује на Зем-љи, како због геометрије и кретања Земље и Сунца, тако и због промене нагиба и кретања Земље, која због тога долази у различите положаје у од-носу на Сунце (Миланковићева опште прихваћена теорија климе).
Климатске промене, о којима се данас много говори, означавају пре свега негативне последице утицаја човечанства на чиниоце климатског система. Климатским променама је највише угрожена атмосфера јер јој се мења састав због неконтролисаног сагоревања фосилних горива. Повећани ефекат стаклене баште  је довео до пораста средње глобалне температуре ваздуха од  до  у односу на прединдустријски период, док је последња декада прошлог века најтоплија од када постоје мерења темпера-туре. Пораст температуре узрокује топљење леденог покривача и доводи до пораста нивоа мора, док на копну долази до померања граница темпера-турног и падавинског режима. Постоје индикације да ће наставак досадаш-њих стихијских антропогених утицаја у 21. веку произвести драматичне утицаје на глобалну привреду, друштво и човекову околину. Због тога је борба против климатских промена које узрокује човек, постала предмет међународних конвенција, панела, програма и пројеката, који предлажу и спроводе мере за очување постојеће климе и човекове околине.
Током последњих декада један од главних напредака је постигнут у обла-сти прогнозе климе помоћу обједињених нумеричких модела циркулације атмо-сфере и океана. Све успешније резултате, међутим, данас дају сложени модели који садрже поред параметара океана и атмосферске процесе са аеросолима и га-совима стаклене баште, затим процесе на тлу и ледени покривач. У оваквим моде-лима се мењањем једног параметра тестирају реакције других параметара или чи-тавих компонената климатског система. Бројни климатски модели се разликују по намени, односно да ли се користе за добијање месечне или сезонске прогнозе климе, за процену међугодишње до декадне варијабилности појединачних пара-метара, за добијање сценарија климатских промена итд. Сигурно је да ће се убу-дуће, правити све бољи нумерички модели времена и климе, а добијени резултати бити све поузданији и применљивији.

3.2	КЛИМА 

Као што је речено, клима (поднебље) представља скуп атмосфер-ских процеса и временских појава, које карактеришу средње физичко ста-ње атмосфере изнад једног географског подручја. Средње физичко стање атмосфере се добија из дугогодишњих осматрања метеоролошких појава. Временска јединица климе је година.
Време је стварно стање метеоролошких елемената и појава у пос-матраном тренутку који не сме бити краћи од 15 минута. Време се може дефинисати и као одступање од средњег стања атмосфере у једном или другом правцу. Оно зависи од интензитета и дужине трајања одступања. Најважнији фактори за формирање времена су интензитет сунчевог зраче-ња, кретање ваздуха у атмосфери и својства земљишта.
Клима се према простору на коме се проучавају климатска својства може поделити на климу атмосфере и климу земљишта. Клима атмосфере је клима ваздушног слоја до око висине, тј. висине на којој се појављују облаци. Клима земљишта је клима слоја земљишта до дубине од око  до које се осећају климатски елементи ваздушног слоја.
            Клима атмосфере се у односу на величину посматраног географског подручја може поделити на: 
· макроклиму, 
· мезоклиму, 
· топоклиму, 
· микроклиму и 
· ултраклиму. 
Макроклима је клима која захвата велики географски простор са сличном климатском структуром или истог климатског типа (клима степског подру-чја, клима океана итд.). Мезоклима је клима ограничених географских је-диница које су под истим климатским утицајем (клима речне долине, клима језера, клима шумског подручја итд.). Топоклима је клима издвојене компоненте самосталне географске јединице (клима дна долине, врха пла-нине, њива са истом вегетацијом итд). Микроклима је клима малих негео-графских величина (клима у хладњачи, у стану, канцеларији, болници, учионици, итд). Она сe односи на приземни слој ваздуха до висине од  изнад Земљине површине. Ултраклима је клима између одеће и тела.
Климу чине климатски елементи. Они се деле на: 
· космичке, 
· телурске, 
· геолошке и 
· метеоролошке. 
Космички климатски елементи су: зрачење Сунца и неба. Телурски кли-матски елементи су: величина израчивања земље и противзрачења ат-мосфере, количина радиоактивног зрачења, садржај прашине и других чес-тица у ваздуху. Геолошки климатски елементи су: пропустљивост земље за Сунчево и небеско зрачење, проводљивост земље за температуру и топлоту. Метеоролошки климатски елементи су: температура ваздуха и земљишта, влажност ваздуха и земљишта, струјање ваздуха (брзина и правац), ваздушни притисак и електрицитет у ваздуху. Метеоролошке појаве су метеоролошки догађаји који се повремено јављају. Њих чине магла, облачност, киша, снег, роса, слана. Сакупљањем података о наве-деним елементима и њиховим сређивањем за извесно временско раздобље (дан, месец, година) добијају се климатски елементи.
Земљина површина се у односу на комбинацију климатских елеме-ната дели на климатске појасеве (климатске зоне). Климатски појасеви се према физичким модификацијама деле на климатске типове. На земљи постоји пет климатских појасева: један жарки, два умерена и два хладна.
У односу на температурне одлике климе на земљи постоји пет топ-лотних појасева: тропски, суптропски, умерени, хладни и поларни. У тропском појасу свих 12 месеци је вруће, а температура ваздуха не пада испод . У суптропском појасу 4 - 11 месеци су врући са температуром ваздуха изнад , a 1 - 8 месеци су умерени са температуром ваздуха од (10 - 20) . У умереном појасу 4 - 12 месеци су умерени са температуром ваздуха између (10-20). У хладном појасу 1-4 месеца су умерени са температуром ваздуха између (10 - 20), а осталим месеци су хладни са температуром испод 10. У поларном појасу сви месеци су хладни, а температура ваздуха је испод 10. 
Основни климатски типови су:  
· океански (маритимни), 
· приморски (литорални) и 
· копнени (континентални). 
Приморска клима има дуг топли период, 7-10 месеци, у коме су темпера-туре ваздуха изнад 10. Хладан период траје 2-5месеци, a температу-ра ваздуха је ретко нижа од 0. Ову климу карактерише дуга дневна осунчаност, мали број кишних дана и одсуство великих дневних колебања температуре ваздуха (утицај воде која лети снижава температуру, а зими је подиже). Ваздух у овом климатском подручју је богат јодом и другим минералним материјама. Он садржи мале количине загађујућих штетних супстанција (бактерије, прашина итд.)[footnoteRef:2].  [2:  Приморска клима стимулише физиолошке процесе у организму. Делује умирујуће на централни нервни систем, због релативно устаљене температуре ваздуха, влаге и притиска. Повољно утиче на анемичне особе, реуматске и респираторне болеснике. Приморска клима неповољно утиче на особе са плућном туберкулозом и кардиоваскуларним обољењима.] 

Копнена клима има другачије карактеристике од приморске. Годи-шња колебања температуре ваздуха износе и преко , а дневна коле-бања и . Ова нагла колебања температуре делују неповољно на нервни систем и терморегулационе механизме. Подтипови ове климе су[footnoteRef:3]: клима ниских подручја,  надморске висине, субалпска клима  и алпска клима .  [3:  Клима ниских подручја делује повољно на особе оболеле од психичких поремећаја, ше-ћерне болести, кардиоваскуларних обољења и респираторних обољења. Субалпска клима повољно утиче на оболеле од плућних и бубрежних обољења. Алпска клима, због повећаног УВ зрачења, повољно утиче на оболеле од рахитиса. Ова клима делује повољно на оболеле од анемије и особе са поремећеним крвним. Боравак у овој клими се препоручује после напорног умног и физичког рада. Алпска клима неповољно утиче на психички оболеле особе, вероватно због великих дневних колебања температуре.
] 

3.2.1	Клима Србије. РХМЗ 

Клима Србије је умерено континентална, са мање или више изра-женим локалним карактеристикама и постепеним прелазом између годиш-њих доба. На време и климу Србије значајно утичу блиски географски предели као што су Алпи, Средоземно море и Ђеновски залив, Панонска низија и долина Мораве, Карпати и Родопске планине, као и брдовито-планински део са котлинама и висоравнима. Преовлађујући положај кот-лина река од југа ка равничарским пределима на северу земље, омогућује дубоко продирање поларних ваздушних маса у јужне крајеве. Највећи део територије Србије припада клими умереног појаса, док се југозападни део налази на граници средоземне суптропске и континенталне климе.
· Просечна годишња температура ваздуха за подручја са надмор-ском висином до 300 m износи 10.9 0C, а за подручја од 300 m до 500 m око 10 0C, у планинским пределима преко 1000 m су око 6 0C, а на висинима преко 1500 m око 3 0C. Јесен је топлија од пролећа. Најхладнији месец је јануар са средњом месечном температуром у интервалу од -6 0C у планинским пределима, до око 0 0C у рав-ничарским деловима земље. Најтоплији месец је јул са средњом месечном температуром у интервалу од 11 до 22 0C. Највиша температура од 44.9 0C измерена је 2007. у Смедеревској Паланци, а најнижа од -39.5 0C измерена је 1985. на Пештерској висоравни. 
· Годишња количина падавина у нижим пределима је у интервалу од 540 до 820 mm, подручја преко 1000 m надморске висине имају од 700 до 1000 mm падавина, а неки планински врхови на југозападу Србије обилније падавине до 1500 mm. Већи део Србије има конти-нентални режим падавина, са већим количинама у топлијој поло-вини године, изузев југозападних крајева где се највише падавина измери у јесен. Најкишовитији је јуни, када у просеку падне 12 до 13 % од укупне годишње суме падавина. Најмање падавина имају месеци фебруар и октобар. Нормална годишња количина падавина за целу земљу износи 896 mm.
· Појава снежног покривача карактеристична је за период од новем-бра до марта, а понекад и у априлу и октобру, док га на планинама изнад 1000 m може бити и у осталим месецима. Највећи број дана са снежним покривачем је у јануару, када се у просеку јавља 30 до 40 % од укупног годишњег броја дана са снежним покривачем.
· Годишње суме трајања сијања Сунца крећу се у интервалу од 1500 до 2200 сати годишње.
· Ветрови преовлађују у топлијем делу године, a долазе са североза-пада и запада. У јесен и зиму најчешће дува источни и југоисточни ветар – кошава, који доноси ведро и суво време, у интервалима од 2 до 3 дана. У планинским областима на југозападу Србије преовла-ђују ветрови са југозапада.
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(а)                                                      (б)  

Слика 3.2: (а) Република Србија, (б) РХМЗ

РХМЗ Србије је референтна установа са пуном одговорношћу за израду и презентовање прогноза времена и вода, давање упозорења и најава за ванредне и опасне метеоролошке и хидролошке појаве. Државна метеоролошка служба основана је 1888. години у Краљевини  Србији, под руководством проф. М.Недељковића, са задатком да врши мерења темпе-ратуре, влажности, падавина, ветра и ваздушног притиска. Године 1856 у 20 градова тадашње Србије почела је са радом добро организована мрежа метеоролошких станица, а 1857. било их је 27, што је у то доба представ-љало најгушћу мрежу у тадашњој Европи.
	Оснивањем Хидрографског одсека, 1922 године, почиње да функ-ционише и служба извештавања о водостању на рекама у циљу прогно-зирања могућих поплава. Прве водомерне станице су постављене на Сави код Београда 1920, и Дунаву код Смедерева. У исто време почиње са радом у области климатологије (теорија ледених доба) Милутин Миланковић, један од најпризнатијих научника 20 века.	
	Наша метеоролошка служба била једна од 45 светских метеоролош-ких служби, које су оснивачи WМО-а 1950 године. Наш дугогодишњи представник је био академик Милутин Миланковић.
3.3	КЛИМАТСКЕ ПРОМЕНЕ

Атмосфера, слично стаклу, углавном пропушта Сунчево зрачење, али је слабо пропусна за зрачење Земљине површине. Услед тога, део енергије који уђе у систем Земља - атмосфера, као и у стакленик, остаје у њему и претвара се у топлотну енергију, што доводи до загревања Зем-љине површине и нижих слојеве атмосфере. Ова  природна појава загрева Земљину површину, што траје већ четири милијарде година. Међутим, питање је у којој мери би људска активност могла изменити овај природни процес са, извесно је, веома опасним последицама. 
Од индустријске револуције користе се многе машине и построје-ња који користе фосилна горива као што су угаљ, нафта и природни гас. Сагоревање ових горива, као и многе друге активности човека попут раш-чишћавања земљишта за потребе земљорадње или изградње насеља, осло-бађају у атмосферу гасове који задржавају топлоту унутар ње (угљен-диок-сид, метан и азот(I) - оксид). Како се ови гасови накупљају у атмосфери, задржавају све више и више топлоте при Земљиној површини, узрокујући отопљавање Земљине климе које за последицу има промене климе. 
  	Ваља напоменути, да сам термин ефекат стаклене баште, иако устаљен у литератури, не одговара у потпуности. Наиме, повишена температура унутар стак-леника последица је, пре свега, немогућности мешања ваздуха у стакленику са околним ваздухом. У много мањој мери повишење температуре потиче од апсорп-ције дуготаласног зрачења у стаклу. Према томе, термин гасови стаклене баште не може се везивати за природу гасова који се под овим термином подразумевају. 
 
3.3.1	Ефекат стаклене баште

Ефекат стаклене баште је резултат интеракције Сунчевог зрачења и слоја Земљине атмосфере који се протеже до  изнад Земљине повр-шине. Сунчево зрачење садржи спектар зрачења различитих таласних ду-жина, што је познато као Сунчев спектар и оно укључује видљиво, ИЦ, гама, рендгенско и УВ зрачење. Када Сунчево зрачење доспе до атмо-сфере,енергије коју носи бива одбијено од облака и других атмо-сферских компонената назад у међупланетарни простор. Око  упије атмосфера. На пример, молекули гаса у највишим слојевима атмосфере апсорбују Сунчево гама и рендгенско зрачење. Сунчево УВ зрачење апсор-бује слој озона који се налази на висини од 19 до  изнад Земље. 
  	Око 5  Сунчеве енергије, већином у облику видљиве светлости, пролази, као краткоталасно зрачење, кроз атмосферу и доспева до Земљи-не површине. Земљиште, биљке и водене површине (пре свега океани) упијају око 85 % ове топлотне енергије, док остатак бива рефлектован у атмосферу, највише од стране изразито рефлективних површина као што су снег, лед и пешчане пустиње. Даље, део Сунчевог краткоталасног зра-чења које доспе до површине Земље претвара се у дуготаласно топлотно (ИЦ) зрачење и враћа се назад у атмосферу. 
 [image: ]
Слика 3.3: Илустрација ефекта стаклене баште
   
Неки гасови, попут водене паре, угљен - диоксида, метана и азот-субоксида, апсорбују део овог ИЦ зрачења, привремено спречавајући њего-во отпуштање у свемир. Пошто се ови гасови загревају, они емитују ИЦ зрачење у свим смеровима. Део овако настале топлоте враћа се ка Земљи-ној површини коју додатно загрева (што је познато управо као ефекат стаклене баште), а део бива враћен у свемир. Овакав проток топлотног зрачења ствара равнотежу између укупне количине топлоте која долази од Сунца и количине топлоте која се отпусти у свемир. Ова равнотежа или енергетски баланс између Земљине површине, атмосфере и свемира од ве-ликог је значаја за одржавање климе, а тиме и опстанак живота на Земљи[footnoteRef:4].   [4:  Овде је интересантно је упоредити Земљу са Марсом и Венером. Марс има танку атмо-сферу која садржи ниске концентрације гасова који би могли задржавати топлоту унутар ње. Услед тога, Марс има слаб ефекат стаклене баште што има за последицу већином смр-знуту површину која не показује трагове живота. Као супротност, Венера има атмосферу која садржи високу концентрацију угљен-диоксида. Овај гас спречава топлоту која долази од површине планете да напусти атмосферу, па је просечна температура површине Венере око , што је превише за опстанак било ког облика живота. 
] 

Поменути гасови, који задржавају топлоту у атмосфери, називају се гасовима стаклене баште. Без ових гасова, топлотна енергија апсорбована и одбијена од Земљине површине лако би се вратила назад у свемир, па би просечна температура на Земљиној површини била око , за разлику од садашњих . 
3.3.2	Гасови стаклене баште

   	Земљина атмосфера се састоји, углавном, од азота-78 % и кисеоника-21 %. Ова два најзаступљенија атмосферска гаса имају хемијске структуре које ограни-чавају апсорпцију инфрацрвеног зрачења, што не важи за гасове стаклене баште. Ови гасови се стварају природним путем или вештачки. Најзаступљенији природ-но настали гас стаклене баште јесте водена пара, затим следе угљен-диоксид, ме-тан и азот-субоксид. Супстанце настале човековом активношћу које се понашају као гасови стаклене баште укључују хлорофлуорокарбонате, хидрохлорофлуоро-карбонате и хидрофлуорокарбонате. Научници предвиђају да ће очекивано повећа-ње количине гасова стаклене баште у атмосфери снажно повећати количину ин-фрацрвеног зрачења задржаног у атмосфери, што ће довести до додатног, вештач-ког, загревања Земљине површине. 
Водена пара се налази у највећој количини у атмосфери, упоређујући је са осталим гасовима стаклене баште. Она најјаче упија дуготаласно зрачење, учеству-јући са 60-70 % у стварању ефекта стаклене баште. Човек нема  већег директног утицаја на количину водене паре у атмосфери. Ипак, како човекова активност све више узима маха и утиче на повећање концентрације осталих гасова стаклене баште, испаравање океана, језера и река, као и транспирација биљака постају интензивнији и повећавају количину водене паре у атмосфери.  
Угљен-диоксид непрекидно циркулише у великом броју природних проце-са познатим под називом циклус угљеника. Вулканске ерупције и разлагање биљ-них и животињских остатака ослобађају  овај гас у атмосферу. Дисањем, живо-тиње посредно разлажу храну која ослобађа енергију потребну за одржавање ће-лијске активности. Један од продуката дисања животиња јесте и угљен-диоксид. Океани, језера и реке апсорбују угљен-диоксид из атмосфере. У процесу фото-синтезе, биљке узимају угљен-диоксид да би произвеле скроб, притом га уграђују у ново биљно ткиво и уједно ослобађају кисеоник у околину као копродукт.
  	Да би обезбедио енергију за загревање станова, покретање аутомобила и електрана, човек сагорева супстанце који садрже угљеник, као што су фосилна горива (угаљ, нафта и природни гас), дрво и неки чврсти материјали. Приликом њиховог сагоревања, угљен-диоксид бива ослобођен у ваздух. При томе, човек додатно „отежава ситуацију“ неконтролисаном сечом великих шумских површина да би обезбедио дрво или земљиште за потребе земљорадње или насељавања. Овај процес, познат под називом дефорестација, може и да ослободи угљен-диоксид из дрвећа и да смањи број стабала која би га апсорбовала. 
Анализирајући мехуриће ваздуха заробљене у глечерима старим и по не-колико векова, утврђено је да се концентрација угљенди-оксида у атмосфери пове-ћала за око 31 % од 1750. године. Како овај гас може да остане у атмосфери веко-вима, предвиђа се удвостручавање или чак утростручавање његове концентрације у току 21. века, ако се садашњи раст настави у истој мери. Тада би се апсорбовано зрачење повећало за 4 W/m2, што би повећало емитовање дуготаласног зрачења са површине Земље, па би се повисила температура доњих атмосферских слојева и Земљине површине за 1.2. Тиме би се повећала вертикална промена температу-ре, смањила атмосферска стабилност и поспешила конвекција. 
Метан, познат и као природни гас, настаје у многим природним процеси-ма. Распадањем многих супстанци које садрже угљеник, а у средини без присуства кисеоника, као што су отпади, ослобађа се овај гас. Животиње које преживају храну, као што су говеда и овце, ослобађају метан у ваздух као производ у процесу варења хране. Микроорганизми у влажном земљишту, као што су пиринчана поља, производе метан када разлажу органску материју. Метан се, такође, ослобађа у рудницима угља и приликом производње и транспорта других фосилних горива.
 	 Количина метана, по проценама, могла би се удвостручити у 21. веку. Концентрације метана су много мање од концентрације угљен - диоксида, али се метан задржава у атмосфери око једну деценију. Међутим, сматра се да је метан веома ефектан гас стаклене баште (молекул метана је 20 пута ефикаснији у задр-жавању ИЦ-зрачења одбијеног са Земље од молекула угљен-диоксида). 
Азот(I) - оксид. Овај гас се ослобађа при сагоревању фосилних горива и у аутомобилским издувним гасовима. Такође, многи земљорадници користе ђубрива на бази азота да би биљкама обезбедили хранљиве састојке. Када ова ђубрива до-спеју у земљиште, она емитују азот-субоксид у ваздух. Овај гас се ослобађа и ора-њем земљишта из корена биљака. Иако је пораст овог оксида мањи од пораста концентрације других гасова стаклене баште, молекул овог гаса задржава око 300 пута више топлоте од угљен-диоксида и може остати у атмосфери и до сто година. 
Једињења флуора. Неки од најопаснијих гасова[footnoteRef:5] стаклене баште продуко-вани су само од стране човека. Једињења флуора користе се у многим производ-ним процесима. Један молекул сваког оваквог једињења неколико хиљада пута је опаснији од једног молекула угљен-диоксида.  [5:  2000. године научници су посматрали пораст претходно непраћене супстанце трифлуоро-метилсумпорпентафлуорида. Иако је присутан у врло малим количинама, овај гас је изузет-но опасан јер задржава дуготаласно зрачење много ефективније од свих других гасова стак-лене баште. Тачни извори овог гаса још увек нису са сигурношћу утврђени. 
] 

  	Хлорофлуорокарбонати, први пут синтетисани 1928. године, широко су распрострањени у производњи разних спрејева, као средства за отапање и као расхлађивачи. Нетоксични и безбедни за употребу у многим процесима, ова једињења су безопасна за ниже слојеве стмосфере. Међутим, у вишим слојевима, УВ зрачење их разлаже, при чему се ослобађа хлор. Средином 70-их, уочено је да високе концентрације хлора уништа-вају озонски омотач. Озон штити Земљу од штетног УВ зрачења, које може да узрокује туморе и да на друге начине оштети биљке и животиње. Због овако опасног учинка, научници су развили замене за ова једињења, која, такође, штетно утичу на атмосферу, али у много мањој мери. 
 	Остали фактори који утичу на ефекат стаклене баште. Аеросоли, честице које лебде у атмосфери, апсорбују, расејавају и рефлектују зрачење назад у свемир. Облаци, честице прашине ношене ветром и честице дима из вулканских ерупција су примери природних аеросола. Људска активност, укључујући сагоре-вање фосилних горива, додатно доприноси нагомилавању аеросола у атмосфери. Иако аеросоли не задржавају топлотно зрачење, они утичу на пренос топлотне енергије од Земље ка свемиру. Још се расправља о утицају аеросола на климатске промене, али се верује да светло обојени аеросоли хладе Земљину површину, а тамно обојени супротно. Пораст температуре у протеклом веку је нижи него што су многи научници предвидели и то само ако се узму у обзир пораст концен-трације угљен-диоксида, метана, азот-субоксида и једињења флуора. Верује се да би управо аеросоли могли бити узрок мањег повећања температуре. Ипак, не очекује се да ће аеросоли играти већу улогу у смањењу глобалног загревања. Као загађивачи, аеросоли представљају претњу здрављу. Не очекује се да ће количина аеросола расти у 21. веку  истом брзином као количина гасова стаклене баште. 
3.3.3	Глобалне промене климе

Проучавајући промене климе није могуће одвојено посматрати утицај појединог чиниоца на неки климатски елемент. Бројне су, још не-довољно испитане, међусобне зависности унутар Земљиног климатског система које отежавају процену температурне промене за дату промену у саставу Земљине атмосфере. Овде су описане само неке од тих зависности које могу појачати или ослабити ефекат стаклене баште.
  	Антропогена емисија CO2 само је мали део укупних токова тог гаса који се непрестано одвијају између атмосфере, океана и биосфере. Зато се и при задржавању данашње антропогене емисије овог гаса у атмосферу његова концентрација може повећати загревањем океана, што смањује способност микроорганизама у океану да упијају CO2. Међутим, због пове-ћане биолошке производње у океану може се упијање овог гаса повећати.
  	Загревањем атмосфере у њој би се могла повећати количина водене паре која, као и угљен-диоксид, упија дуготаласно зрачење, али, донекле, и краткоталасно зрачење. Процењује се да би због тог додатног доприноса водене паре укупно повишење температуре износило 1.9 . 
 	 У садашњим условима облачност утиче тако да је глобална темпе-ратура нижа него што би била у ведрој атмосфери. Као што је већ поме-нуто, облаци одбијају Сунчево зрачење, али упијају Земљино. Пошто први учинак преовладава, повећањем облачности смањује се укупна температу-ра Земљине површине и атмосфере. За сада се не може проценити да ли би отопљавање и повећање количине водене паре у атмосфери нужно имало за последицу и повећање облачности. Ако би се облачност смањила, повећало би се Сунчево зрачења које би доспело до површине Земље, што би узроковало појачано дуготаласно израчивање на горњој граници атмо-сфере. Стога је тешко поуздано одредити чак и предзнак температурне промене која би настала због промене облачности. Има знакова према којима би отопљење и повећање количине водене паре у атмосфери по-већало развој облака у вишим слојевима где би загревање било мање. Ви-соки облаци би поспешили даље загревање јер би при ниској температури израчивали према свемиру мање енергије него што су је упили. 
  	 Износ отопљења због појачаног ефекта стаклене баште процењује се оби-чно за Земљину атмосферу у целини. Међутим, загревање није једнолико распо-ређено на Земљиној површини. Нумерички климатски модели омогућују процену износа, временског и просторног распореда климатских промена. Њихова основа је слична моделима за предвиђање времена, али су нешто једноставнијег облика с обзиром на просторну и временску расподелу. Тим моделима се претежно разма-тра атмосферска циркулација, па се већином називају моделима опште атмосфер-ске циркулације. Основа су им једначине које описују динамику и термодинамику атмосфере. Различити физички процеси у атмосфери описани су у моделима низом параметара који су одређени на основу мотрења у садашњим климатским прили-кама. Тако се помоћу модела могу добити процене о вероватним променама клима ако се измене одређени основни климатски чиниоци. 
     	Ови примери засновани су на пројекцијама које пружају готово сви климатски модели и које, на основу досадашњих сазнања, имају физичку основу. Подаци се односе на промене климатских елемената које би изазвало удвостру-чење концентрације CO2, а што се може догодити око 2030. године. Наиме, проце-не пораста температуре доста се разликују, а најчешћа је процена на 2.5 . Значај који би могло имати толико отопљење може се проценити ако се зна да је отоп-љење од 0.5 од краја 19. па до средине 20. века изазвало повлачење планинских глечера у целом свету. 
 	 Симулације нумеричким моделима показују да се због загревања може очекивати убрзање хидролошког циклуса, што би се одразило на општи пораст средње количине падавина и испаравања за 3 до 15 %. Међутим, већа количина падавина, не значи нужну и већу количину влаге у тлу.
С температурном променом у уској је вези и промена нивоа воде светских океана и мора. Предвиђа се да би се због загревања досадашњи пораст нивоа воде од 1 до 2 mm годишње могао у будућности повећати 3 до 6 пута. Уз најнепо-вољније задате услове произилази да би до 2030. године ниво воде порастао за 18 cm. Таквом порасту највише доприноси топлотно ширење океана (10 cm), отапање планинских глечера (7 cm) и леда на Гренланду (2 cm), а ледени покривач на Антарктику би се, због повећане количине падавина, чак и повећао на рачун океанске воде (-1 cm). Иако и при најнеповољније задатим условима модели не показују пораст нивоа воде већи од 1 m до краја века, ипак би и релативно мала промена могла имати велике последице на ниским обалама.
Као последица бројних научних доказа и растућег политичког интереса, глобално загревање је тренутно веома важно међународно питање. Од 1992. год., представници више од 160 земаља редовно дискутују о смањењу емисије штетних гасова у атмосфери. 1997. године, представници су се сусрели у Кјоту, у Јапану, и изгласали договор, познат као Протокол из Кјота, који захтева од индустријализо-ваних земаља да смање емисије до 2012. године на у просеку 5% испод вредности из 1990. године. Међутим, споразум још увек није у пуној снази јер га САД нису потписале, образлажући то тврдњом да би редукција емисије угљен-диоксида изи-скивала превелика материјална средства. Научници се, међутим, надају да ће, како се докази о глобалном загревању буду гомилали, државе бити мотивисаније да учествују у спречавању промена у Земљиној клими.

3.4	УТИЦАЈ КЛИМЕ НА ЗДРАВЉЕ

Физичка својства ваздуха која могу утицати на здравље људи су: 
· Температура ваздуха, 
· Влажност ваздуха, 
· Струјање ваздуха и 
· Атмосферски притисак. 
Само у експерименталним условима се може говорити о појединачном утицају физичких својстава ваздуха на здравље. У животу, сва физичка својства ваздуха делују заједно у најразличитијим комбинацијама. Доми-нантан утицај једног својства, у комбинацији са осталима, може бити од-лучујући у настанку поремећаја човековог здравља.

3.4.1	Утицај температуре ваздуха на здравље

Температура ваздуха[footnoteRef:6] има хигијенски, еколошки и медицински значај. Хигијенски значај температуре ваздуха je у стварању повољних или неповољних услова за живот и рад људи на отвореним и у затвореним просторима. Еколошки значајна температура ваздуха је због утицаја на ра-спростирање и трансформацију загађујућих супстанци. Појава температур-не инверзије отежава пречишћавање ваздуха и доводи до гомилања зага-ђујућих супстанци у нижим слојевима атмосфере. Загађење ваздуха завис-но од температуре има дневне, сезонске и годишње варијације. Температу-ра ваздуха је медицински значајна јер утиче на одржавање топлоте органи-зма и радну способност, ствара услове за настанак капљичних инфекција и размножавање преносилаца заразних болести (комарци, муве). [6:  Апсолутно максимална температура ваздуха од 57.8  измерена је у Мексику 1933. го-дине. Најнижа температура ваздуха  од -88.3  измерена је на Антарктику 1960. године.] 

Човек је хомеотерм. Механизмима терморегулације, физички и хе-мијски, одржава се стална температуру организма од . Температура коже је променљива и зависи од дела тела. Када се човек осећа пријатно, температура прстију је , рамена , чела  и у прегибу рамена . Када је температура ваздуха испод , температура коже расте или опада за  за сваку промену температуре ваздуха од . Када је температура ваздуха изнад , температура коже расте/опада за  за сваку промену температуре ваздуха од .
Физичка терморегулација је одавања топлоте у условима њеног повећаног стварања у организму или боравка у средини са повишеном температуром. Одавање топлоте се може обавити радијацијом (зрачењем), конвекцијом (струјањем), кондукцијом (провођењем) и евапорацијом (ис-паравањем). Хемијска терморегулација су процеси регулације сагоревања материја у opraнизму. На укупну производњу топлоте утичу базални мета-болизам и физичка активност скелетних мишића.
Одавање топлоте зависи од узраста, пола и укупне површине тела човека. Деца одају више топлоте од одраслих. Одавање топлоте зрачењем се обавља када је температура околних тела нижа од температуре површи-не тела (). Човек овим путем губи 44 % топлоте. Одавање топлоте од-вођењем се обавља када је температура ваздуха испод температуре повр-шине тела (). Човек овим путем губи 32 % топлоте. Када је темпера-тура ваздуха виша од , настаје примање топлоте. Када температура ваздуха пређе 32, одавање топлоте је могуће само испаравањем – зноје-њем (евапорацијом). На овај начин се одаје 21 % топлоте. Испаравањем је могуће одржати нормалну температуру тела само док релативна влажност средине не достигне 100 %. После тога се организам прегрева. Знојем се губе течност и електролити. Зној садржи (0,06-0,6) % минерала (соли) и 0,001 % аминокиселина и витамина (В комплекс, С витамин итд.).  
Утицај високе температуре. Организам се физиолошки прилаго-ђава високој температури ширењем крвних судова у кожи. Ширење крв-них судова изазива пад крвног притиска и отежану циркулацију, што се надокнађује убрзаним радом срца. Када температура ваздуха пређе , а број откуцаја срца у минути 135, терморегулациони механизми отказују и настаје топлотни удар. Високе температуре ваздуха могу довести до: топлотног колапса, топлотног удара и топлотних грчева.
Топлотни колапс (топлотна исрцрпљеност, топлотна изнуреност) је последица губитка способности прилагођавања крвотока високој темпера-тури. Испољава се вртоглавицом, умором, главобољом, a у тежим случаје-вима и несвестицом. Температура организма је нормална или лако повећа-на. Крвни притисак је испод нормале. Кожа је влажна без обзира на тем-пературу тела. Терапија је у вештачком расхлађивању организма.
Топлотни удар је последица отказивања терморегулационих меха-низама у организму. Манифестује се наглим губитком свести, грчевима и акутним делирантним стањем. Температура тела је повећана (до ) и што је виша смртни је исход чешћи. Крвни притисак је лагано повећан, пулс убрзан, а кожа сува и топла. Терапија је у вештачком расхлађивању (скидање одеће, освежавање водом итд.) и, по потреби, давању лекова.
Топлотни грчеви су последица повећаног знојења и смањење кон-центрације натријум-хлорида у крви. Грчеви се јављају у скелетним миши-ћима. Крвни притисак и температура тела су нормални. Кожа је влажна и топла. Симптоми нестају уношењем довољних количина слане воде. Пре-поручује се употреба мултивитаминских препарата. Они, осим што надо-кнађују соли, надокнађују и витамине који се губе знојем.
Утицај ниске температуре. Организам се физиолошки прилаго-ђава ниским температурама тако што се повећава базални метаболизам (за 15-20 %), убрзава процес сагоревања и повећава активност скелетних ми-шића. Механизми одавања топлоте се искључују или смањују на минимум. Ниске температуре које механизми прилагођавања организма не могу да савладају изазивају назеб, пролазне запаљенске реакције, нарочито дисај-них путева, алергијске реакције, рововске ноге, смрзавање.
Назеб настаје као последица претераног хлађења организма и смањене одбрамбене способности у слузницама носа и уста. У нормалним условима вируси и бактерије вегетирају на слузницама носа и уста. У случајевима претераног хла-ђења организма настаје прерасподела крви са периферије у унутрашњост организ-ма и њена спорија циркулација. Последица ових промена је слабије снабдевање слузница крвљу, пад њене температуре и смањена одбрамбена способност. При-сутни вируси и бактерије у оваквим условима изазивају штетне реакције. Слузница носа постаје прокрвљенија и отечена, нос се запушује, a говор добија базални при-звук. Слузница грла је више прокрвљена са израженим лимфним структурама. Ове симптоме прати малаксалост и болови у целом телу. Превенција назеба је у оспо-собљавању организма да брзо реагује на промене температуре и одржавању температуре просторија у оптималним границама, . 
Смрзавање настаје када је организам изложен дуготрајном дејству ниске температуре, лоше заштићен одећом и исцрпљен. Оно захвата нај-пре периферне делове тела који имају слабији крвоток (прсти, стопала и шаке, уши, нос). Када неповољни услови потрају, смрзавање може захва-тити цело тело и проузроковати смрт. Промене које настају при смрзавању се систематизују у 4 стадијума. У првом стадијуму кожа сврби, боли и плаве је боје. У другом, бол се појачава и појављују се мехурићи. У тре-ћем, мехурићи пуцају и ткиво одумире. У четвртом стадијуму одумирање ткива се шири у дубину и може доћи до отпадања делова тела и смрти. Локално смрзавање настаје при температури од  до , а код исцрпљених особа и на . Мере заштите су: правилна исхрана, утрени-раност организма, правилан избору одеће, обуће и објеката за становање.

3.4.2	Утицај влажности ваздуха на здравље 

Влажност ваздуха је веома значајна за функционисања организма. Када је ваздух сув, а температура ваздуха висока, настаје одавање (испа-равање) воде из организма преко слузница и коже. Због тога оне постају суве и пропустљиве за бактерије и вирусе, при чему настаје и њихово запаљење. Превише влажан ваздух при високим температурама онемогу-ћава одавање топлоте испаравањем из организма. To ремети терморегула-ционе механизме организма и изазива његово прегревање. При ниским спољним температурама и високој влажности настају повећано одузимање топлоте организму и његово расхлађивање. Влажна кожа 25 пута брже преноси топлоту од суве коже. Човек се најбоље осећа када се релативна влажност креће од 45-75 %. Релативна влажност испод и изнад ових вре-дности неповољно утиче на здравље људи. Ваздух чија је релативна влаж-ност испод 30 % човек осећа као сув. Ваздух чија је релативна влажност преко 75 %  човек осећа као влажан. Такав ваздух може бити веома штетан ако је замућен услед кондензације водене паре и присуства дима, чађи и других продуката сагоревања фосилних горива. Он се јавља у великим градовима, а познат је под називом смог[footnoteRef:7]. [7:  Смог са катастрофалним последицама захватио је Лондон од 4-9. децембра 1952. године. Мала је била толико густа, готово црна, да човек није могао видети своју испружену руку. Услед гушења или несретним случајем услед такве магле, умрло је више од 4 000 људи.] 


3.4.3	Утицај ваздушног притиска на здравље

 Промена ваздушног притиска може утицати на кардиоваскуларни и централни нервни систем. При паду ваздушног притиска код хроничних кардиоваскуларних болесника јављају се напади ангине пекторис, инфарк-ти, крвављења у мозгу. Неке особе осећају болове у зглобовима, притисак у трбуху, вртоглавицу. Хигијенски значај ваздушног притиска је у појави струјања ваздуха између места са различитим притисцима.
3.4.4	Утицај кретања ваздуха на здравље

 Хигијенски значај ветра је велики. Он помаже одавање топлоте кондукцијом и конвекцијом. Лети је утицај ветра повољан, јер омогућава расхлађивање организма. Одавање топлоте је веће што је кретање ваздуха веће, а садржај водене паре мањи. Зими ветар делује неповољно, јер пове-ћава субјективан осећај хладноће. Повећање субјективног осећаја хладноће је последица повећаног одвођења топлоте конвекцијом. Расхладнa моћ ветра (wind chill) jе одређена формулoм (Sipl Passel):



где су:  расхладна моћ ветра у  брзина струјања ветра,  температура коже (33,3), температура ваздуха. Негативан знак ис-пред решења формуле значи да се топлота одаје једино испаравањем и да је почело загревање организма. Одсуство кретања ваздуха делује неповољно на организам, јер ремети механизме одавања топлоте.

3.4.5	Метеоропатологија

 Метеоробиологија је науке која проучава повезаност биолошких и матео-ролошких појава. При томе, метеоропатологија проучава утицај метеоролошких елемената и појава на болесног човека, анализирајући првенствено развој неких болести у зависности од метеоролошких елемената и појава. Метеорофизиологија је део метеоробиологије који проучава утицај метеоролошких елемената и појава на здрав организам.
Болести чији је настанак и ток под утицајем метеоролошких елемената и појава називају се метеоротропне болести. Најпознатије метеоротропне болести су: болови у ожиљцима, реуматичке тегобе у зглобовима, тромбоемболијске боле-сти (плућна емболија, коронарна тромбоза, артеријске и венске тромбо-емболије итд.), бронхијална астма, епилепсија, самоубиство, шарлах, грип, алергијска обољења итд. Механизам дејства метео-ролошких елемената и појава на настанак и ток обољења није познат. Сматра се да временске прилике у целини делују биотропно. Временске прилике делују удружено на вегетативни нервни систем и преко њега изазивају развој симптома болести. Тиме се објашњава и велика разноликост болести које се сматрају метеоротропним. 
Фотодерматозе настају лети, као последица излагања организма Сунче-вом зрачењу. Тромбоемболијска болест, инфаркт миокарда и психотична стања најучесталија су у пролеће и јесен, у доба највећих колебања метеоролошких еле-мената. Многе заразне болести имају сезонски карактер. Метеоролошки елементи и појаве карактеристични за одређену сезону утичу на услове живота и размно-жавања узрочника заразне болести (маларија је чешћа лети). Они утичу и на начин живота човека, што може имати за последицу појаву заразних болести (грип је че-шћи зими због дугог боравка у затвореним просторијама). Алергијске болести има-ју сезонски карактер (поленска кијавица у мају итд.).



3.5	 МИКРОКЛИМА И ТОПЛОТНИ КОМФОР

Микроклиму животне и радне средине чини скуп метеоролошких фактора који утичу на топлотно стање човечијег организма:
· температура ваздуха, 
· влажност ваздуха,
· брзина струјања ваздуха и
· топлотно зрачење околине.

Микроклиматски услови утичу у великој мери на здравље, субјективно осећање угодности и радну способност људи. Узети сви заједно, или сваки посебно, делују на ток терморегулационих процеса у човеку и у извесним случајевима могу проузроковати обољења код људи изложених тим усло-вима. Неповољни микроклиматски услови делују негативно на психо-физичку кондицију и продуктивност рада.
	Као што је познато, температура човечијег тела износи приближно 37 0С. Иако људи живе у крајевима у којима је спољна температура и до +53 0С (Сахара) и до -72 0С (Сибир), они своју телесну температуру одржавају сталном. Већ и мале промене у температури, мање од 1 0С, указују да стање организма није нормално, тј. да је човек болестан.
	За обављање животних функција и рад, човеку је потребна топлота. Она се у организму ствара непрекидно јер у њему стално траје процес сагоревања. Може се рећи да је човек “покретна жива пећ” у којој стално гори тиха ватра. Да би се та ватра одржавала човек мора “као гориво” да узима храну и кисеоник. Наиме, при дисању и варењу врши се трансформа-ција материје у топлоту која је потребна за живот и рад човека. 
	Oдржавање сталне температуре човечијег тела врши се на тај начин што се вишак произведене топлоте предаје околини или се тело чува од претераног одавања топлоте. Недовољно или претерано одавање топлоте изазива непријатан осећај, те смањује умну и телесну радну способност, а у екстремним случајевима може изазвати смрт услед топлотног удара или смрзавања. Када човек не би одавао вишак топлоте својој околини која се у њему производи, него је задржавао у себи, топлота његовог тела би се повећала, што би се одразило у повећању телесне температуре. За 24 часа та би се температура повећала за 26 0С те би човек после тог времена имао температуру од 63 0С, а познато је да, при температури од 42 0С, долази до смрти услед коагулације беланчевина у човечијем организму. Према томе, када би човек био савршено термички изолован, од би после 5 часова умро. Исто тако, ако би човека дуже време изложили сувише ниској температури, он би умро услед претераног губитка телесне топлоте, тј. услед смрзавања.
	Одавање топлоте човечијег организма врши се аутоматски, тзв. термичком регулацијом организма. Ова регулација је могућа код здравог човека у одређеним границама унутрашњих метеоролошких услова про-сторије у којој борави. Ако се ове границе пређу, потребно је зими, када је хладно, просторије загревати, а лети, када је топло, хладити. Поред тога, просторије треба и проветравати тј. замењивати лош, устајао важдух свежим. То значи да је, помоћу система грејања и ветрења, потребно веш-тачки створити погодну микроклиму. 
	Да би човек живео и радио у климатским условима који гарантују његово оптимално умно и физичко ангажовање, треба да буду задовољени одређени односи основних климатских фактора као што су: притисак, температура, влажност, брзина струјања ваздуха и др. Ове величине дик-тирају услове живота и рада човека.
	Ако се занемари вештачко одржавање поменутих односа метеоро-лошких фактора ваздуха (вентилација и климатизација), природан регула-тор овог стања је Сунце и његова топлотна енергија коју оно шаље на Земљу путем инфрацрвених (топлотних) зрака. Добијена топлотна енерги-ја од Сунца одржава потребне односе климатских параметара, а са њима биљни и животињски свет уопште. Када би Сунце престало да емитује топлотну енергију врло брзо би дошло до поремећаја климатских фактора, па би цео биљни и животињски свет убрзо изумро. Значи, основни при-родни регулатор климатских фактора је топлотно зрачење Сунца. 
	Односи климатских фактора нису увек константни, мењају се у току дана и ноћи, као и током године. Ове промене утичу на радну спо-собност човека. Због тога човек данас утиче на промену климе радног мес-та или простора у којем борави, у границама које њему највише одговарају, односно мења микроклиму и подешава је условима у којима се најбоље осећа и постиже најуспешније радне резултате. 
	Топлотно зрачење је један од видова преношења топлоте, прима-рног за живот на Земљи јер топлотна енергија на Земљу стиже зрачењем, да би се даље преносила кондукцијом и конвекцијом. Човек данас користи сва три начина преношења топлоте како би путем климатизације и вен-тилације створио најоптималније микроклиматске услове за живот и рад. Систем климатизације и вентилације ствара оптималне метеоролошке услове у затвореним просторијама без обзира на годишње доба или климу датог краја. Скуп  вештачки створених метеоролошких услова назива се вештачка клима или микроклима. 
	У вези са утицајем микроклиматских услова на организам човека, неопходно је практично испитивање микроклиме на радним местима, а у циљу стварања топлотног комфора, откривање и одстрањивање постојећих неповољних микроклиматских фактора радне средине. То се постиже помоћу претходног санитарног надзора при оцени пројекта за изградњу и реконструкцију производних погона и фабрика у циљу избегавања будућих микроклиматских неповољности, а такође и преко периодичних испитива-ња и оцене микроклиматских услова. 



3.5.1 	Испитивање микроклиматских фактора

Човек може да се прилагоди и да живи у условима са веома великим температурским разликама, разликама релативне влажности ваздуха, брзине струјања ваздуха и другим физичко-климатским проме-нама. Међутим, испоставља се да постоје одређени интервали вредности микроклиматских и других фактора, такви да се човек осећа најудобније. Скуп оптималних вредности ових фактора означава тзв. зону комфора. Карактеристично је да се за зону комфора не могу поставити тачно одре-ђене границе јер, поред објективних чиниоца, овде су од значаја и субјек-тивни фактори као што су одевање, врсте посла, навике итд.
Основни циљ испитивања микроклиме јесте утврђивање оптимал-них услова за постизање исправне терморегулације човечијег организма. Ако ови услови нису испуњени, онда долази до поремећаја топлотне равнотеже која, да би се успоставила, умањује радну способност човека. Наиме, код здравог човека, терморегулацијом се одржава температура организма на око 37 0С. Међутим, терморегулација је остварива само ако је спољашња температура и други микроклиматски фактори омогућују. Ако то није случај, морају се предузети мере како би се оствариле потребне вредности микроклиматских фактора (загревање или хлађење, вентилација  итд.). Ове мере се морају предузимати истовремено и синхронизовано у просторијама за живот и рад.  

3.5.2	Законски нормативи за поједине елементе микроклиме

У Правилнику о општим мерама и нормативима заштите на раду за грађевинске објекте намењене за радне и помоћне просторије (Сл. лист СФРЈ број 27/1967.год.) дата је табела норматива за температуру, рела-тивну влажност и брзину струјања ваудуха у радним просторијама. У овој табели дате су оптималне и дозвољене вредности за зимски и прелазни период-температура спољашњег ваздуха до 10 0С, као и за летњи период- температура спољашњег ваздуха изнад 10 0С. Табела садржи два дела: 
· Нормативи за лаки, средњи и тешки рад у случају постојања мањих извора топлоте у радној средини (83.74 kJ/m3h и мање) и
· Норматив за за лаки, средњи и тешки рад у случају постојања већих извора топлоте у радној средини (изнад 83.74 kJ/m3 h).  
Ови нормативи су јасни и представљају помоћ и добру оријентацију за обезбеђење појединих елемената микроклиме при планирању и предузима-њу мера за побољшање микроклиме радне средине. Дати дормативи, међу-тим, нису погодни за оцену микроклиматских услова на основу извршених мерења појединих елемената микроклиме, као што је то случај са топлот-ним индексима. Ово је због тога што један или два елемента микроклиме могу да буду у оптималним или дозвољеним грамицама, а остали ван тих граница, тако да није могућа општа оцена топлотног осећаја људи у разли-читим микроклиматским условима. 
У Правилнику о поступку прегледа и испитивања радне средине и оруђа за рад (Сл.гласник РС бр. 77/1991.) дати су уопштени принципи о испитивању радне средине у којој се појављују хемијске и физичке штет-ности. Према овом Правилнику, испитивање микроклиме (температуре, брзине струјања ваздуха и релативне влажности ваздуха) се врши уколико се радници у радној средини задржавају дуже од 2 часа у токи радне смене, као и да се једно мерно место обавља на простору од 100 m2 и на сваких следећих 100 m2 по једно мерење. Још се истиче обавеза мерења микрокли-ме када је у летњем периоду спољна температура изнад 20 0С, а у зимском периоду испод -5 0С. При томе се не наводе практично никакви нормативи о микроклими, као што је то био случај у ранијем Правилнику из 1967.
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НАПОМЕНА: Температура пода не сме бити већа од 25 °С, а температура таванице не сме бити већа од 35°С.
3.6 	ПРИМЕРИ, ЗАДАЦИ И ПИТАЊА

Пример 1: Густина ваздуха при нормалним условима (, ) износи . Колика је густина ваздуха при при-тиску од  и температури  ? 

Решење: Према једначини стања  (где је М средња моларна ма-са ваздуха, а R гасна константа) густина ваздуха  је одређена релацијом:


односно: 


при нормалним условима. На основу тога, за тражену густину се добија:



Пример 2: На врху планине високе  измерена је темпера-тура ваздуха од  . Израчунати атмосферски притисак на тој висини, ако је на нивоу мора .. Средња моларна маса ваздуха из-носи 

Решење: Према барометарској формули, атмосферски притисак опада



експоненцијално са висином . Како је , где је V  моларна запремина, експонент у претходној једначини може се изразити у облику:


На основу тога, одмах се добија:



Пример 3: У колориметру топлотног капацитета  на-лази се   леда на температури  Када се у калориметар уведе  водене паре на температури  његова темпера-тура се повиси. Одредити крајњу температуру  у калориметру, ако је поз-ната топлота топљења леда  и топлота испаравања воде  

Решење: При увођењу водене паре у калориметар, она се кондензује и одаје топлоту . Кондензована вода се хлади док се њена температура не изједначи са температуром воде која је настала топљењем леда. Ако се са  оз-начи заједничка температура, онда је топлота предата услед хлађења кондезоване паре , где је  специфична топлота воде. Количина топлоте  иде на топљење леда  и загревање настале воде и колориметра до заједничке температуре . Како је   тј.  , то  је: 



Пример 4: Две плоче, бакарна дебљине  и гвоздена деб-љинемеђусобно се додирују. Спољашња страна бакарне плоче одржава се на температури 1 а спољашња површина гвоздене на  Наћи температуру на њиховој додирној површини. Коефицијен-ти топлотне проводности бакрa и гвожђa су:  и , респективно.

Решење: Пошто су бакарна и гвоздена плоча у топлотном контакту, на основу Фуријеовог закона може се писати:



где је  температура на додирној површини. На основу тога одмах се добија:



Пример 5: Температура загрејаног термометра снизи се са  на  за . Собна температура износи  Oдредити: а) колико је секунди још потребно да се температура снизи на  и б) када ће термометар показивати собну температуру.

Решење: а) Према Њутновом закону хлађења може се писати:



Тражено време  може да се одреди из друге једначине, након што се из прве одреди коефицијент:


На основу тога одмах се добија:



б) Термометар ће показивати собну температуру након бесконачно времена.

Пример 6:  Човек висине  метара има масу 60 . Колика је површина његовог тела? 
Решење: Користећи Du Bois-ову једначину, за површину човечијег тела :



где је  маса у килограмима, а  висина у центиметрима, одмах се добија: .

Задатак 1: Ако се у смешу од  воде и  леда на темпе-ратури од , убаци олово чија је температура , онда се лед исто-пи, вода прокључа и  воде испари. Колико је олова убачено у смешу воде и леда? .
Задатак 2: Зид се састоји од слоја дрвета дебљине  и слоја стакла дебљине  Температуре са обе стране су сталне и износе  10 и . Колика је температура на граници дрвеног и стакленог слоја? Коефицијенти топлотне проводности за дрво и стакло имају вредности  и респективно.
Задатак 3: Колика количина топлоте је потребна да би  воде, која је на температури од  испарило при нормалном атмосферском притиску. Специфична топлота воде има вредност  , а њена топлота испаравања 
Задатак 4: За колико се промени густина ваздуха ако се загреје од температуре  до температуре  при притиску од  Средња моларна маса ваздуха је  
Задатак 5: Атмосферски притисак у подножју планине, на над-морској висини  износи  Одредити атмосферски притисак на врху ове планине висине . Узети да је темпера-тура ваздуха свуда иста и да износи 
Задатак У грубом моделу планетарне атмосфере предвиђа се да густина атмосфере опада експоненцијално са висином:



где су  константе. Наћи атмосферски притисак на површини планете
Задатак 7:  Колика је количина топлоте потребна да би се  во-де загрејало од  до ? Специфична топлота воде има вредност 


Питање 1: Која од следећих тврдњи је тачна? 

a) Брзина метаболизма углавном зависи од старости људског бића. 
б) Брзина метаболизма углавном зависи од нивоа активности људ-ског бића. 
в) Брзина метаболизма углавном зависи од пола људског бића. 
г) Од свега што је набројано. 

Одговор: (б) 

Питање 2: Која од следећих тврдњи је тачна?

a) Да би се постигао топлотни комфор, температура ваздуха се мора повисити, ако се повеће влажност ваздуха. 
б) Да би се постигао топлотни комфор, температура ваздуха се мора снизити, ако се брзина ваздуха повећа. 
в) Да би се постигао топлотни комфор, температура ваздуха се мора повисити, ако се снизи температура околних површина. 
г) Све што је набројано.

Одговор: (в) 

Питање 3: Која од следећих тврдњи је тачна?

a) Брзина околног ваздуха утиче једино на конвективне прелазе топлоте са тела. 
б) Брзина околног ваздуха утиче једино на прелазе топлоте са тела услед испаравања 
в) Брзина околног ваздуха утиче једино на прелазе топлоте са тела услед испаравања и конвектије.
г) Влажност ваздуха утича на прелазе топлоте са тела услед испаравања и конвекције. 

Одговор: в) 

Питање 4: Која од следећих тврдњи је тачна?

a) Ако се количина одеће повећава, температура ваздуха се мора повећавати да би се постигла топлотна равнотежа.
b) ) Ако се количина одеће повећава, температура ваздуха се мора смањивати да би се постигла топлотна равнотежа.
c) Ако се ниво активности повећава, температура ваздуха се мора повећавати да би се постигла топлотна равнотежа.
d) Ако се ниво активности повећава, температура ваздуха се мора смањивати да би се постигла топлотна равнотежа.

Одговор: б) и г) 

Питање 5: Која од следећих тврдњи је тачна?

a) Ефективна температура комбинује утицаје температуре сувог термометра и брзине ваздуха у један индекс.
 б) Ефективна температура комбинује утицаје температура сувог и влажног термометра у један индекс.
в) Средња температура зрачења комбинује утицај температуре сувог термометра и температуре околних побршина у један индекс. 
г) Оперативна температура комбинује утицај температуре сувог термометра и средње температуре зрачења у један индекс.

Одговор: б) и г) 
Питање 6: Према ASHRAE дијаграму комфора, види се да: 

a) Нижа температура сувог термометра и повећана влажност се препоручији за зиму. 
б) Нижа температура сувог термометра и нижа  влажност се препо-ручији за зиму. 
в) Нижа температура сувог термометра и повећана влажност се препоручији за лето. 
г) Виша температура сувог термометра и повећана влажност се препоручији за лето. 

Одговор: (б) и (г) 

Питање 7: Која од следећих тврдњи је тачна?

a) При истој брзини метаболизма, ако се загревање човечијег тела повећава, онда се PMV повећава.  
б) При истој брзини метаболизма, ако се загревање човечијег тела повећава, онда се PMV смањује. 
в) Ако апсолутна вредност од PMV расте, проценат незадовољних људи (PPD) расте. 
г) Ако апсолутна вредност од PMV расте, проценат незадовољних људи (PPD) опада.

Одговор: (a) и (в) 

Питање 8: Која од следећих тврдњи је тачна? 

a) Када је човечије тело у неутралној равнотежи, PMV=1.0 
б) Када је човечије тело у неутралној равнотежи, PMV=0.0 
в) Када је човечије тело у неутралној равнотежи, PPD=0.0 
г) Када је човечије тело у неутралној равнотежи, PPD=5.0 

Одговор: (б) и (г)   
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