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Ukupna degradacija i zagađenje životne sredine 
na datom području zavisi od tri osnovna faktora:

1. Brojnosti populacije

2. Prosečne količine resursa koje svaka jedinka
koristi u toku obavljanja svojih životnih aktivnosti

3. Intenziteta degradacije životne sredine koje 
prouzrokuje korišćenje jedinice resursa
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Pojednostavljeni model uticaja na životnu sredinu:

Osnovna (glavna) jednačina (eng.“Master Equation”)



Uticaj industrijskih / ekonomskih aktivnosti na životnu sredinu
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Uticaj na 
životnu sredinu

Dohodak
po glavi

stanovnika

Uticaj na
životnu sredinu

po jedinici dohotka

Broj 
stanovnika= X X

“IPAT” formula ( I = P x A x T )
I - uticaj na životnu sredinu; 
P - populacija (broj individua); 
A - materijalno blagostanje (BDP po glavi stanovnika);
T - tehnološki faktor (uticaj na ž.s. po jedinici ostvarenog BDP)



…opisuje uticaj antropogenih aktivnosti na životnu sredinu

I = P × A × T
Antropogeni uticaj na životnu sredinu na nekom području (I) 
jednak je proizvodu : 
• broja individua (P), 
• materijalnog blagostanja zadate populacije (A) i
• tehnološkog faktora (T) – uticaja na životnu sredinu
prouzrokovanog ostvarivanem jedinice BNP.

Ova jednačina predstavlja model koji povezuje
demografske, ekonomske i ekološke faktore koji su od 
uticaja na životnu sredinu.



• I - uticaj na životnu sredinu; 
• P - populacija; 
• A - materijalno blagostanje;
• T - tehnološki faktor

I [ukupni uticaj na životnu sredinu jedne zajedince] = P [broj

individua] × A [BNP po glavi stanovnika] × T [ekološki uticaj po
jedinici BNP]

BNP (bruto nacionalni proizvod – vrednost svih proizvoda i usluga 
koje se realizuju u jednoj nacionalnoj privredi tokom godine)



Uticaj potrošnje industrijskih proizvoda 
na životnu sredinu
Porast potrošnje značajno utiče na povećanje čovekovog uticaja na životnu 
sredinu, jer mnogi industrijski proizvodi zahtevaju upotrebu značajnih prirodni 
resursa. 

Za jedan automobil, potrebno je (između ostalog) :
• utrošiti 2293 litra vode, da bi se proizveli delovi i gume. 
• odbaciti 309 kilograma nusproizvoda pri radu u rudniku (da bi se proizveo 
olovni akumulator).
• ispustiti 988 kg efluenata u vodotokove (da bi se dobilo približno 10kg bakra 
koliko je sadržano u automobilu).

Na primer, ako proizvodnja automobila zahteva prethodno navedenu potrošnju 
resursa i emisiju polutanata, onda povećanje broja automobila po glavi 
stanovnika očigledno dovodi do znatno većeg pritiska na životnu sredinu.

S obzirom na to da ekološki uticaj većine proizvoda za masovnu upotrebu 
izaziva dalekosežne podledice, povećanje potrošnje ubrzano dovodi do 
pogoršanja stanja u životnoj sredini.

Izvor: Andriantiatsaholiniaina, L. A.; Kouikoglou, V. S.; Phillis, Y. A. (2004). "Evaluating strategies for sustainable 
development: Fuzzy logic reasoning and sensitivity analysis". Ecological Economics 48 (2): 149



IPAT na globalnom nivou

Razvijene zemlje: EU, 
Amerika, Kanada, 
Japan, Australija

(osnovni problem 
predstavlja 
prekomerna 
potrošnja)

Zemlje u razvoju: 
“BRICS”: 

(osnovni problem 
predstavlja 
upotreba “prljavih” 
tehnologija)

Nerazvijene zemlje:
ostatak sveta

(osnovni problem 
predstavlja suviše 
brojna populacija)



IPAT – problemi i perspektive



PRIMER: automobilske gume

• Sa jedne strane, pravimo sve
bolje i kvalitetnije materijale. To 
nam omogućava da koristimo 
manje količine materijala ili da 
postojeće proizvode koristimo 
duže.

• Sa druge strane, sve je više 
potrošača i svako od njih troši 
sve više resursa.

Ukupna potrošnja materijala u 
nekom sistemu = (Količina 
materijala po proizvodu) X (Broj 
jedinica proizvoda)



Postoje brojne varijante 
IPAT formule

IPAT formula može 
da se primeni na 
različite polutante 
ili energente



KAYA jednačina: još jedna varijanta IPAT formule

• Kaya jednačina je varijanta IPAT formule koja se odnosi na 
globalne emisije ugljendioksida.

• Autor tzv. Kaya jednačine je Japanski energetski
ekonomista Yoichi Kaya, koji je formulisao ovaj izraz u 
knjizi “Životna sredina, energija i ekonomija: strategije za 
održivost” čiji je autor zajedno sa Keiichi Yokobori (1993 : 
Tokyo, Japan). Jednačina, u opštem obliku, glasi:



Ukupna potrošnja 
energije na nacionalnom 
nivou je proizvod bruto 
nacionalnog dohotka i 
prosečne količine 
energije koja se 
upotrebljava da bi se 
ostvarila svaka novčana 
jedinica koja potiče iz  
ekonomske aktivnosti 
određenog društva.

Npr.  količina emitovanog 
ugljendioksida zavisi od broja 
stanovnika, BNP po glavi 
stanovnika, energije potrebne za 
ostvarivanje zadatog BNP, udela 
fosilnih goriva u energetskom 
miksu i prosečne emisije 
ugljendioksida koja nastaje 
sagorevanjem tih fosilnih goriva.



Potrošnja energije u odnosu na BNP po glavi stanovnika



Populacija i BNP



Sa stanovišta navedenih faktora moguće je govoriti 
o dve vrste preopterećenosti raspoloživih resursa i 
životne sredine:
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1. Populaciona preopterećenost
kada ima više jedinki nego raspoloživih
zaliha hrane, vode i drugih značajnih 
resursa koji obezbeđuju određeni minimum 
egzistencijalnih uslova
(dugoročno neodrživ sistem, gašenje vrste)



2. Potrošačka preopterećenost
Manji broj jedinki koristi resurse intezitetom 
koji vodi brzom iscrpljivanju resursa i
ubrzanoj degradaciji životne sredine.
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Prirodno okruženje

Uticaj eksploatacije minerala na degradaciju životne sredine

Zagađenje

Zagađenje

Iscrpljivanje
resursa



Globalni aspekt: sve izraženiji uticaj na 
životnu sredinu ima povećanje raskoraka 
u razvoju izmedju industrijalizovanih i 
nerazvijenih zemalja.

Razvijene zemlje učestvuju sa 22% u 
ukupnoj svetskoj populaciji, raspolažu sa 
80% svetskog ekonomskog bogatstva, 
koriste oko 80% svetskih mineralnih i 
energetskih resursa i proizvode najveći 
deo svetskog zagadjenja i otpada.
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Sa stanovišta ekološke ekonomije i 
ekološkog menadžmenta, održivi razvoj se 
može definisati kao upravljanje Zemljinim 
resursima na način kojim se osigurava 
njihov dugoročni kvalitet i dovoljnost.



Identifikovana su četiri 
osnovna tipa kapitala:

1.Kapital koji stvaraju ljudi 
(mašine, oprema i infrastruktura)

2. Ljudski kapital 
(obuhvata ljudsko znanje i veštine)

3. Prirodni kapital 
(životna sredina sa prirodnim resursima)

4. Socijalni kapital 
(institucije i principi neophodni za funkcionisanje društva)



INDUSTRIJSKA EKOLOGIJA predstavlja
sistemski pristup rešavanju problema u životnoj sredini

Promene u životnoj sredini postaju:
• golbalne
• sve kompleksnije
• sveobuhvatne
• predmet preventivnih aktivnosti
• usko povezane sa rastućom potrošnjom 

dobara i energenata

Početkom 90-tih godina XX veka - nedostatak
kadrova kompetentnih za sagledavanje ekoloških
performansi i perspektiva industrijskih proizvoda i
proizvodnih sistema u interakciji sa okruženjem.
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