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Apstrakt: Stanovnistvo i zivotna sredina su dva centralna resursa, i njihova zajednicka odrzivost
je visoko pozicionirana u savremenim naucnim i javnim debatama. Cilj rada jeste da pruzi pregled
i osvrt na dosadasnja istrazivanja o uticajima izazova Zivotne sredine na populacionu dinamiku,
Sto ustvari predstavlja rezultat poletne istrazivacke faze projekta POPENVIROS finansiranog od
strane Fonda za nauku Republike Srbije u okviru programa Prizma. Rad je koncipiran tako da daje
sistematican pregled literature koja tretira uticaje Zivotne sredine na tri komponente populacione
dinamike: fertilitet, mortalitet i migracije. Srbija je zemlja izuzetno nepovoljnih demografskih
trendova i brojnih izazova Zivotne sredine, sa jedne strane, ali je neksus populaciona dinamika-
Zivotna sredina nedovoljno ispitan, sa druge strane. Imajuci u vidu nepostojanje naucnih studija
na ovu temu u Srbiji, analizirana i sistematizovana postoje¢a znanja, bi¢e korisna za adekvatno
koncipiranje i realizaciju narednih istrazivackih faza na projektu POPENVIROS.

Klju¢ne reci: POPENVIROS projekat, fertilitet, mortalitet, migracije, zivotna sredina

UVODNE NAPOMENE I POZADINA ISTRAZIVANJA

Stanovnistvo i Zivotna sredina su dva centralna resursa, i njihova zajednic¢ka odrzZivost
je visoko pozicionirana u savremenim naucnim i javnim debatama. Srbija je zemlja izuzetno
nepovoljnih demografskih trendova (viSedecenijska depopulacija, starenje stanovniStva, nizak
fertilitet, emigracija), ali se u isto vreme suocava sa brojnih izazovima zivotne sredine. Veoma niska
ili negativna stopa rasta stanovnistva je jedan od najveéih demografskih izazova u razvijenom delu
svetu, ukljucujudi i Srbiju. Obe komponente populacione dinamike - prirodni prirastaj i migracije -
uzrokuju opadajudi trend ukupne populacije Srbije. Procene pokazuju da je populacija Srbiije opala
za viSe od 600 hiljada u poslednjoj dekadi, dostizuéi vrednost od oko 6,6 miliona u 2022. godini.
Stopa prirodnog prirastaja (fertilitet-mortalitet) prvi put belezi negativnu vrednost joS 1992. godine
i od tada kontinuirano opada, dostiZzuci vrednost od -7 promila u 2022. godini (Sto znaci da sedmoro
stanovnika viSse umre nego Sto se rodi na 1000 stanovnika). Pored negativnog prirodnog prirastaja,
depopulaciji u Srbiji takode doprinosi i negativan migracioni saldo i to, kako govore procene, u iznosu
izmedu 15% i 26% (Nikitovi¢, 2022).

! Istrazivanje je sprovedeno uz podrSku Fonda za nauku Republike Srbije (naziv projekta:
Population dynamics under environmental challenges in Serbia; akronim projekta: POPENVIROS;
broj projekta: 7358)
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Populaciona dinamika u kontekstu izazova Zivotne sredine u Srbiji-dosadasnja istraZivanja

Paralelno sa ovim, u svetu u poslednjih nekoliko decenija raste zabrinutost povodom izazova
zivotne sredine (Funk i sar. 2020). Sa jedne strane, stanovnistvo utiCe na Zivotnu sredinu i globalne
klimatske promene, dok u isto vreme ekoloski izazovi ostvaruju svoj uticaj na populacionu dinamiku.
Cinjenica je da se uticaji klimatskih promena, kao i povecanih rizika koje sa tim promenama dolaze,
sve se viSe osecaju Sirom sveta. OpsSte je poznato da su klimatske promene u velikoj meri antropogene
i da, posledi¢no, kontinuirano pogorsanje uslova zZivotne sredine ima snazan uticaj na dobrobit kako
pojedinca tako i stanovnistva u celini (Lutz, 2010).

Srbija ¢e postati jedno od podrucja koje ¢e jako biti pogodeno klimatskim promenama, narocito
u smislu rasta prosecnih temperatura. Od sredine proslog veka zabelezZen je pozitivan porast prosecne
temperature za 0,36 °C po dekadi, dok scenariji predvidaju da ¢e ukupni porast temperature biti
izmedu 2°Ci4,3°C do 2100. godine (Bozani¢, Mitrovi¢, 2019, Jankovic¢ i sar. 2019). Razliciti vremenski
i klimatski ekstremi postaju sve intenzivniji upravo zbog ovakvog porasta prosecne temperature.
Tako se 57% teritorije Srbije smatra ugrozenim podruéjem koje je zahvacéeno nekim od rizika koji
su u vezi sa klimatskim promenama (toplotnim talasima, susama, poplavama, Sumskim pozarima,
klizistima itd.) (Dragicevic¢ i sar. 2011). Cinjenice da je tokom toplotnog talasa 2007. godine u Srbiji
smrtnost starog stanovnistva porasla za 76%, kao i to da je 25 hiljada ljudi raseljeno tokom poplava u
Obrenovcu 2014. godine, dovoljno govore u prilog jacine direktnih demografskih posledica klimatskih
promena (Petrovi¢, 2022). Pored klimatskih promena, aerozagadenje je jedan od najvecih izazova
zivotne sredine sa kojim se nasa zemlja suocCava. Svetska zdravstvena organizacija procenjuje da
prosecna godiSnja koncentracija PM 2,5 Cestica u Srbiji dostize 19,4 ug/m3, sto znacajno prevazilazi
preporucene vrednosti SZO (10 pg/m3). Prema Evropskom izvestaju o kvalitetu vazduha iz 2020.
godine, procenjeno je da preko 16 hiljada ljudi umre prevremeno svake godine u Srbiji zbog povecane
koncentaracije polutanata u vazduhu.

Kartogram 1. Kartogram 2.
Promena broja stanovnika (2002-2022) Integralna karta povredivosti teritorije Srbije
prirodnim hazardima
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Ovi izazovi zivotne sredine uticu na ljudsku populaciju, na primer, kroz promene u zivotnom
okruzenju, poljoprivrednoj proizvodnji, koris¢enju zemljista, ekonomskim uslovima, zdravlju, kvalitetu
Zivota i opstem blagostanju stanovnistva. Pretpostavka je da klimatske promene i aerozagadenje,
putem navedenih kanala (mehanizama), takode imaju implikacije na demografske procese ukljucujudi
fertilitet, mortalitet i migracije, i posledi¢no bududi broj stanovnika (Muttarak, 2021). Na primer,
poljoprivreda je narocito pogodena klimatskim promenama, narocito zbog susa, visokih temperature
i oluja. Smanjenje poljoprivrednog zemljista i prinosa moze posledicno uzrokovati migraciju
radnosposobnog stanovnistva na relaciji ruralno-urbano podrucje. U tom slucaju, ruralna podrucja
ostaju nastanjena pretezno starom populacijom, sto posledi¢no dovodi do opadanja fertiliteta, rasta
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mortaliteta i generalno produbljivanju depopulacionih procesa (Petrovi¢, 2022). Sa pogorSanjem
ekoloskih uslova, stanovnistvo biva izloZena sve veéim zdravstvenim rizicima i zabrinutosti povodom
promena u zivotnoj sredini Sto moze biti uzrok, na jednoj strani, napustanja doma (migracije) (Piguet,
2008), ili sa druge strane, promene porodi¢nih aranzmana (Testa, De Roso, 2013).

Osnovna ideja jeste da izazovi Zivotne sredine mogu ostvarivati negativan i direktan uticaj
na populacionu dinamiku, na primer, na mortalitet i morbiditet putem ekstremnih dogadaja.
Osim toga, izloZzenost ekoloskim rizicima moze indirektno dovesti do odredenih demografskih
ishoda putem razli¢itih socioekonomskih mehanizama (kanala, posrednih faktora). Kao Sto je vec
istaknuto, poljoprivreda je jedan od najvaznijih posrednih faktora imajucéi u vidu da je u najvecoj
meri pogodena klimatskim promena. Promene u poljoprivredi (opadanje poljoprivrednog zemljista
i prinosa, proizvodnja hrane) dovode do napustanja ruralnih podrucja. Intenziviranje urbanizacije
praceno je ekspanzijom obrazovanja i zaposlenosti u indirstrijskom i usluznom sektoru delatnosti, Sto
se posledi¢no reflektuje na porast Zivotnog veka stanovnistva, ali isto tako i na promene u modelu
radanja (odlaganje roditeljstva, mala veli¢ina porodica). Medutim, na drugoj strani, ekoloski izazovi
(na primer, aerozagadenje) u gradskim podrucjima mogu biti pokreta¢ migracija u suprotnom pravcu,
tj. preseljavanja na relaciji grad-ruralna podrudja. Stavise, ekoloski izazovi mogu uticati na opadanje
subjektivnog i objektivnog blagostanja i sveopsteg kvaliteta Zivota, Sto potencijalno moze rezultovati
odredenim demografskim ishodima. Na primer, pretpostavka je subjektivno nezadovoljstvo Zivotnim
okruzenjem i zabrinutost zbog nezdrave sredine potencijalno mogu dovesti do odlaganja ili cak i
odustajanja od roditeljstva.

Cilj rada jeste da pruzi pregled i osvrt na dosadasnja istrazivanja o uticajima izazova Zivotne
sredine na populacionu dinamiku, Sto ustvari predstavlja rezultat pocetne istrazivacke faze projekta
POPENVIROS finansiranog od strane Fonda za nauku Republike Srbije u okviru programa Prizma.
Rad je koncipiran tako da daje sistemati¢an pregled literature koja tretira uticaje Zivotne sredine
na tri komponente populacione dinamike: fertilitet, mortalitet i migracije. Srbija je zemlja izuzetno
nepovoljnih demografskih trendova i brojnih izazova zZivotne sredine, sa jedne strane, ali je neksus
populaciona dinamika-zivotna sredina nedovoljno ispitan, sa druge strane. Imajuci u vidu nepostojanje
naucnih studija na ovu temu u Srbiji, analizirana i sistematizovana postojec¢a znanja, bi¢e korisna za
adekvatno koncipiranje i realizaciju narednih istrazivackih faza na projektu POPENVIROS.

UTICAJ IZAZOVA ZIVOTNE SREDINE NA POPULACIONU DINAMIKU -
DOSADASNIJA ISTRAZIVANJA

Potencijalni uticaji izazova Zivotne sredine na fertilitet

Dosadasnja istrazivanja na temu uticaju izazova zivotne sredine na fertilitet, najvec¢im
delom govore o uticaju rasta temperature na opadanje fertiliteta i zdravstvenih anomalija kod
dece kao posledice izlaganja ekstremnim vruéinama u poslednjem tromesecju trudnoce. Rezultati
pokazuju da su fetusi izloZzeni talasima visokih temperature imali manju tezinu kao i odredene
zdravstvene nedostatke na porodaju, zbog Cega se sugerise ukljucivanje ovih rezultata u politike
planiranja porodice (Deschenes i sar. 2009). Sa druge strane, epizode visokih temperature takode
dokumentovano smanjuju nivo fertiliteta i do 10% (Barreca i sar. 2018; Keivabu, Cozzani, Wilde,
2023). Visoke temperature smanjuju plodnost ¢ak 5 nedelja nakon kraja talasa ekstremnih vrucina
zbog Cega je izrazena sezonalnost fertiliteta (Hajdu, Hajdu, 2021). Istrazivanja drugih autora ukazuju
da ni relativni oporavak nivo fertiliteta u narednim mesecima ne uspevaju da nadoknade ovaj pad
uzrokovan ekstremnim temperaturama (Barecca, 2017). Posebnu paznu izazivaju rezultati prema
kojim porast temperature utiCe na rast verovatnoce gubitka trudnoce, za razliku od hladnih dana
gde je uticaj suprotan. Dani tokom leta sa temperaturom preko 25 stepeni povecavaju verovatnocu
pobacaja za 1,4%. Istrazivanje u Kini pokazalo da je kod trudnica koje zive u susno-pustinjskom
klimatu, izlozenost jakim toplotnim talasima povezana sa znacajno vecim rizikom od prevremenog
porodaja. Nasuprot tome, medu trudnicama koje zive u tropsko-monsunskom klimatu, izlaganje
toplotnim talasima samo tokom dana bilo je povezano sa poveéanim rizikom od prevremenog
porodaja (Guo i sar. 2023). Verovatnoca gubitka trudnoce usled toplotnih talasa raste sa staroscu
majke, Sto usled trenda kontinuiranog povecanja prosecne starosti majki pri porodaju predstavlja
poseban problem (Hajdu, Hajdu, 2023). Bavedi se ispitivanjem uticaja temperatura na fertilitet,
istrazivanje Hajdu (2024), pokazuje da izlozenost vrelim danima blago smanjuje natalitet pet do
osam meseci kasnije, dok se znatno jaci negativni efekti primecuju devet do deset meseci nakon
izlaganja visokim temperaturama. Ova studija takode pokazuje da je efekat vrelih dana sa visokom
vlaZznos¢éu mnogo jaci od uticaja vrelih dana sa niskom vlaznoséu. Osim toga, utvrdeno je da je efekat
toplotnih talasa jaci nego kod vrelih dana kojima ne prethode dugi topli talasi.
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Postoje i istraZivanja koja su se bavila ispitivanjem indirektnog uticaja (putem odredenih kanala
ili mehanizama) izazova zivotne sredine na fertilitet, na primer poljoprivrede. Tako recimo Casey i
sar. (2019), istiCu da generalno povecanje globalne temperature razliito utice na poljoprivredni i
nepoljoprivredni sektor. U blizini ekvatora, gde se nalaze mnoge siromasne zemlje, klimatske promene
imaju vedi negativan uticaj na poljoprivredu. Klimatske promene mogu da pogorsaju nejednakosti
smanjenjem fertiliteta i porastom nivoa obrazovanja u bogatijim severnim zemljama, dok povecavaju
fertilitet i smanjuju obrazovanje u siromasnijim tropskim zemljama. Istrazivanja kojima su u fokusu
bile populacije pojedinih regiona u Africi pokazala su da povecanje temperature visestruko utice
na fertilitet, direktno smanjujuéi plodnost u mesecima nakon talasa vrucina, ali i kroz povecanje
prinosa poljoprivrednih kultura smanjujudi na taj nacin smrtnost dece, a time i nivo fertiliteta (Chen
i sar. 2021). Pojedini radovi ukazuju na nesto drugaciji pravac delovanja, naime povecanje prinosa
moze dovesti i do rasta plata zaposlenih u poljoprivredi Sto uti¢e na njihove namere ka povecanju
broja dece u porodici (Casey i sar. 2019). Posledice u promeni klimatskih uslova poput cunamija ili
monsuna takode mogu znacajno uticati na ogranicenje i odlaganje radanja (Sellers, Gray, 2019).

Iako malobrojne, postoje i studije koje su se bavile uticajima aerozagadenje na fertilitet koje
uglavnom ukazuju na njihov negativan odnos. Tako su Hao i sar. (2023) istrazivali veze izmedu tri
zagadivaca ambijentalnog vazduha (NO2, PM 2,5 i O3) i nepovoljnih reproduktivnih ishoda. Nalazi
ove studije ukazuju da postoji pozitivha veza izmedu povecane izlozenosti O3 tokom trudnoce i
veceg rizika od prevremenog porodaja, gestacijske hipertenzije i smanjene porodajne tezine kao
vodecih faktora za nezeljene ishode trudnoce. Sli¢no ovoj, istrazivanje Wieczorek i sar. (2024)
imalo je za cilj da analizira odnos izmedu izloZenosti zagadenju ambijentalnog vazduha i parametara
ovarijalnih rezervi medu Poljakinjama. Studija je pokazala da izloZzenost zagadenju vazduha PM 2,5
i SO2 negativno uti¢e na ovarijalne rezerve. Pored toga, povezanost izlozenosti PM 2,5 i NOx bila
je jaca kod zena starijih od 35 godina. Takodje su Thampy i Vieira (2023) radili studiju slucaja u
Masacusetsu i pokuSavali da ispitaju da ispita da li je izlozenost PM 2,5 pre zaceca ili izlozenost u
saobracaju (gustina saobracdaja i udaljenost do najblizeg glavnog puta) na adresi rodenja povezana
sa procedurama biomedicinski potpomognutom oplodnjom.

Zanimljive su studije koje istrazuju uticaj percepcije klimatske ugrozenosti i aerozagadenja na
reproduktivne odluke, i one sugerisu da je percepcija ugrozenosti logi¢no vecéa u visoko zagadenim
podrucjima, urbanim sredinama i kod visoko obrazovanog stanovnistva. U tom smislu negativan uticaj
ekoloske ugrozenosti na odluku o radanju je uvek veci kod gradske populacije visokog obrazovanja.
Sa druge strane, delovi stanovnistva koji su, takode, svesni klimatske i ekoloske ugroZenosti,
ali su nizeg obrazovanja i Zive u pretezno agrarnim podrucjima, potpuno suprotno deluju u sferi
reprodukcije suoceni sa strahom od gubitka potomstva. Tako se u radovima koji analiziraju uticaj
klimatskih promena na fertilitet stanovniStva nerazvijenih zemalja, istiCe znacaj uvodenja i odrzanja
programa planiranja porodice u cilju ograni¢avanja fertiliteta i oCuvanja reproduktivnog zdravlja
stanovnistva. Nalazi studije Xing i sar. (2023) pokazuju da pojedinci koji smatraju da je zagadenje
vazduha znacajan problem imaju 8,6% manje Sanse da Ce imati viSe od jednog deteta. Varijacije
u osetljivosti na zagadenje vazduha ukazuju na to da su urbano stanovnistvo i visokoobrazovano
stanovnistvo svesnije i viSe pogodeno zagadenjem vazduha kada je u pitanju Zelja za potomstvom.

Potencijalni uticaji izazova Zivotne sredine na mortalitet

IstraZzivanja uticaja izazova Zivotne sredine na zdravlje i smrtnost stanovnistva svakako privilaci
najvecu paznju istrazivaca, zbog cega je korpus ovih studija i najbrojniji. Najveci broj radova govori
o uticaju porasta prosecne temperature na Zemlji i pojave talasa ekspremno toplog vremena na
smrtnost stanovnistva. Rezultati ovih radova ukazuju na jasnu vezu izmedu rasta temperature i
porasta nivoa smrtnosti (Patz i sar. 2014; Li, Gu, 2016; Deschenes, 2022). Ovo posebno pogada
zemlje u razvoju za koje projekcije pokazuje da u drugoj polovini 21. veka mogu znacajno povecati
smrtnost stanovnistva i anulirati dosadasnja ekonomska i zdravstvena dostignu¢a (Deschenes,
2018). Pojava talasa ekstremnih temperatura tokom leta ima negativniji uticaj na rast smrtnosti
od talasa hladnih dana tokom zimskog perioda (Limaye i sar. 2018; Doyon i sar. 2008). Porastom
nivoa smrtnosti pogodena je Citava populacija, ali vrednosti najvise rastu kod hroni¢nih bolesnika i
starijih od 65 godina, kao i stanovnistva gradova zbog pojave ,ostrva toplote". Istrazivanje radeno za
populaciju Kine tokom perioda 1980- 2020. godine ukazalo je da tokom letnjih meseci svaki dodatni
stepen temperature vise od prosecne podize nivo smrtnosti za 2,2%, a rast postaje jos intenzivnije
kada temperature prede 32 stepena (Li, Gu, 2016). Rezultati istrazivanja u razli¢itim delovima sveta
najve¢im delom potvrdili su navedenu pravilnost rasta smrtnosti sa porastom letnjih temperature
(Deschenes, 2022).

Nekoliko studija je identifikovalo povezanost izmedu mortaliteta po starosti i temperature,
identifikujuci nelinearne odnose u obliku slova J ili U (Hajat, Kosatky, 2010; Basagafia i sar. 2011).
Vulnerabilnost starih delimicno je pripisana smanjenoj sposobnosti starijih osoba da odrze unutrasnju
temperaturu, usled smanjene proizvodnje znojnih Zlezda, smanjenog protoka krvi u kozi, slabijeg
minutnog volumena srca i uopsteno loSijeg funkcionisanja cirkulatornog sistema (Basu, 2009).
Takode, drugi faktori kao Sto su uslovi zivota, ukljucujuci porodicu i/ili socijalnu podrsku, kao i
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pristup sistemima zdravstvene zastite, mogu imati zbirni efekat na vezu temperature i mortaliteta
starih (Bunker i sar. 2016). Visoke stope smrtnosti povezane sa toplotnim dogadajima u ranoj sezoni
mogu biti posledica nedostatka sezonske aklimatizacije, posebno kod starijih osoba (Anderson, Bell,
2009). Hroni¢na stanja, kao Sto su kardiovaskularne bolesti, hroni¢na opstruktivna bolest pluéa i
dijabetes su zastupljenije u populaciji starih lica, a generalno takva stanja su pod veéim rizikom od
naglih temperaturnih promena (Stafoggia i sar. 2008). Lekovi mogu da ometaju termoregulatorne i
kardiovaskularne odgovore na prekomerno izlaganje toploti i time izazivaju hipertermiju i toplotni udar
(Horseman i sar. 2022). Odojc¢ad i mala deca, takode, imaju ograni¢enu sposobnost termoregulacije,
Sto ih moze dovesti u vedi rizik od dehidratacije (Farrar i sar. 2019).

Brojne studije potvrduju postojanje razlike u smrtnosti po polu uzrokovane temperaturnim
varijacijama, pri Cemu su Zene izloZenije ve¢em riziku tokom vrucine nego muskarci (Yu i sar. 2010).
Zena imaju viSu telesnu temperaturu i temperaturu koze i mogu biti manje tolerantne na toplotu
od muskaraca. Rezultati u velikom broju evropskih zemalja pokazuju veée efekte temperaturnih
promena na mortalitet Zena, narocito u starijim starosnim grupama. Razlika u temperaturnom efektu
izmedu Zena i muskaraca zavisila je od lokacije istraZivanja i starosne strukture populacije koja se
proucava (Basu, 2009). Kod starosnih grupa mladih i sredovecnih visa je smrtnost u muskoj populaciji
usled toplote, dok je kod starih, izrazenija u zenskoj (Bell i sar. 2008). U evropskim zemljama Zene
su prosecCno starije i viSe opterecene bolestima cirkulatornog sistema, sto moze dovesti do veceg
rizika medu starijima (Yu i sar. 2010). Neki drustveni faktori (npr. bracni status) mogu takode da
objasne razlike u obrascu mortaliteta prema polu usled toplotnih talasa. Rizik od toplote je povecan
za neozenjene muskarce, ali ne i za neudate Zene. Visak mortaliteta vedi je kod samaca (odnosno
onih koji nisu u braku ili vanbra¢noj zajednici) i to je izrazenije kod muskaraca (Benmarhnia i sar.
2015).

Izlozenost ekstremnim temperaturama obi¢no ne dostize i najvecéi mortalitet istog dana, ¢esto
se pokazuje odlozeni efekat (Anderson, Bell, 2009; Yu i sar. 2011), stoga je sezonalnost mortaliteta
je jako povezana sa varijacijama u temperaturi (Achebak i sar. 2020; Blot i sar. 2022).

Urbana toplotna ostrva su faktor u mnogim gradovima i odnose se na razliku u temperaturama
izmerenim unutar i van grada. Efekat toplotnog ostrva je jaci u podrucjima sa vecom gustinom
naseljenosti i nizim socioekonomskim statusom stanovnika (Ingole i sar. 2020).

Povezanost izmedu vruéeg vremena i mortaliteta, posebno kardiovaskularnog i respiratornog
mortaliteta, dobro je utvrdena. Kardiovaskularna smrt je najces¢i uzrok smrti tokom toplotnih talasa
(Huang i sar. 2012), medutim, svako hroni¢no zdravstveno stanje mora se smatrati potencijalnim
faktorom rizika za povrede i smrt uzrokovane toplotnim talasom.

Mnogi autori su svoja istraZivanja usmerili na analizu mogucih preventivnih mera ublazavanja
porasta smrtnosti ili istrazivanja uticaja rasta temperature na pojedine subpopulacije (Patz i sar.
2014). Istrazivanja radena ze pojedine gradove Sjedinjenih Americkih Drzava pokazuju da preduzete
preventivne mere kroz vecu klimatizaciju prostora i postavljanje toplotne izolacije utice na delimi¢no
sniZzavanje rasta mortaliteta (Deschenes, 2022). Pored klimatizacije, za koju mnogi autori ukazuju da
je ekoloski i ekonomski izrazito upitno dugorocno resenje, kao znacajna preventivna mera navodi se
povecanje vegetacije u gradovima. Modeli ukazuju da se izmedu 40-99% negativnog uticaja porasta
temperature na nivo smrtnost na ovaj nacin moze nadoknaditi (Stone i sar. 2014).

Zagadenje vazduha je prepoznato kao vodeci problem za javno zdravlje i veliki zdravstveni
problem Zivotne sredine Sirom sveta. Zagadenje vazduha doprinosi preranoj smrti oko 500.000
gradana Evropske unije svake godine (Kuzma i sar. 2020). Postoji mnogo dokaza da i akutna i
hroni¢na izlozenost zagadenom vazduhu, posebno PM Cesticama, povecava morbiditet i mortalitet
stanovnistva (Liu i sar. 2019). Zagadenje vazduha predstavlja jedan od najvecih faktora rizika za
bolesti i preranu smrt na globalnom nivou (Mannucci, Harari, Franchini, 2019). Svetska zdravstvena
organizacija (SZ0O) procenjuje da je 4,2 miliona smrtnih sluajeva svake godine rezultat izloZzenosti
zagadenom vazduha, Sto Cini zagadenje vazduha cetvrtim faktorom rizika za smrt Sirom sveta, nakon
visokog krvnog pritiska, pusenja i lose ishrane (Sang i sar. 2022).

Veza starosti i zagadenja vazduha dobro je istrazena. Posmatrano po starosti, vulnerabilne
kategorije stanovnistva, usled zagadenja vazduha, su odojc¢ad i mala deca, kao i staro stanovnistvo
(Dominski i sar. 2021). IzloZzenost zagadivacima zivotne sredine moze pogorsati hroni¢ne bolesti od
kojih starije osobe generalno najcesce boluju, a zbog komorbiditeta ove populacije, efekti izlozenosti
zagadenju vazduha mogu biti ¢ak i fatalni. Takode, zagadenje je povezano sa razli¢itim nezaraznim
bolestima kod dece kao Sto su mala porodajna tezina, astma, rak i neurorazvojni poremedaji
(Landrigan i sar. 2019).

Posmatrano po polu, muskarci imaju vecu verovatno¢u da umru od izloZzenosti ambijentalnom
zagadenju vazduha nego Zene (Lim i sar. 2012). Takode, populacija sa niskim stepenom obrazovanja
smatra se da trpi vece efekte zagadenja vazduha (Kan i sar. 2008).
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Dugotrajna izlozenost zagadenju ambijentalnog vazduha povezana je sa pove¢anom smrtnoscu
od svih uzroka, pri ¢emu su utvrdene jace povezanosti za respiratorne smrti u poredenju sa
kardiovaskularnim smrtima. Trenutno, zagadenje vazduha je glavni ekoloski faktor rizika za preranu
smrt i znacajan morbiditet sa kratkoro¢nim i dugoro¢nim posledicama po zdravlje (Roth, Mensah,
Fuster, 2020). Analize veze izmedu zagadenja vazduha i cerebrovaskularnih bolesti, neuroloskih
i psihijatrijskih poremecaja su dobro dokumentovane u literaturi. IzloZenost razli¢itim oblicima
zagadivaca vazduha, posebno Cesticama, koje telo lako apsorbuje, moZe potencijalno doprineti
mozdanom udaru, demenciji, Parkinsonovoj bolesti, kognitivnim oste¢enjima i neurorazvojnim
poremecajima (Wang i sar. 2023). Takode postoje dokazi o pozitivhoj povezanosti izmedu visokog
ambijentalnog nivoa PM 2,5 i ucestalosti depresije (Rajkumar, 2023).

Moze se konstatovati i povezanost brze urbanizacije sa visokim nivoom zagadenja vazduha.
Zagadenje vazduha u gradovima ima veze sa povecanom smrtnosS¢u, posebno od respiratornih
bolesti, osim raka pluc¢a. Socijalno ugrozena naselja imaju vecu izloZzenost zagadenju vazduha.
Dokazi o globalnom teretu bolesti uzrokovanim faktorima rizika iz Zivotne sredine pokazuju da stopa
smrtnosti od zagadenja vazduha ima tendenciju da raste kako se zemlje industrijalizuju i prelaze iz
statusa niske u srednju grupu razvijenosti (Mannucci, Franchini, 2017).

Potencijalni uticaji izazova Zivotne sredine na migracije

Medu naucnicima postoji konsenzus da je odnos izmedu migracija i zivotne sredine slozen,
a ta slozena priroda veze se jednim delom ogleda i kroz neusaglasenu terminologiju i definicije
osnovnih pojmova (Muller i sar. 2012). Literaturu iz ove oblasti karakteriSe neprecizna zbirka termina
i fraza koja se krece od ,ekoloskih izbeglica do ,ekoloskih migranata“ (Bettini, 2013). Dok se oni
termini koji se odnose na ,izbeglu" i ,raseljenu populaciju® (Call i sar. 2017) fokusiraju iskljucivo na
situacije u kojima ljudi nemaju mogucnost izbora i prinudeni su da se sele, termin ,migracija* se
odnosi na dobrovoljno pokrenuto stanovnistvo usled promena i degradacije Zivotne sredine. Osim
toga, takode postoji i mnostvo konceptualnih poimanja veza i odnosa izmedu migracije i promena
u zivotnoj sredini (Neuman, Hilderink, 2015). U nekim radovima se taj odnos predstavlja kao vrlo
jednostavan, a raseljavanje stanovnistva se objasnjava u neomaltuzijanskom narativu povezujudi
migracije sa rastom stanovniStva i degradacijom resursa. Kasnije su istraZivanja o povezanosti
migracije i zivotne sredine konceptualno i metodoloski prosirena i diverzifikovana, sa fokusom na
pitanje kako danas migracije mogu da doprinesu prilagodavanju klimatskim promenama i izgradnji
otpornosti (Rockenbauch, Sakdapolrak 2017; Tebboth, Conway, Adger 2019), a javili su se i radovi o
tzv. zarobljenoj populaciji (Zickgraf i sar. 2018) koja, bez obzira na opseg i intenzitet hazarda, nema
mogucnost da promeni mesto stalnog stanovanja.

Rezultati istraZivanja uticaja Zivotne sredine na migracije mogu se u najkraé¢im crtama saZzeti
u nekoliko osnovnih pretpostavki.

Nema jasnih i ubedljivih dokaza da je Zivotna sredina jedini pokreta¢ migracija (Borderon i
sar. 2018). Iako je nekoliko autora utvrdilo vezu izmedu faktora Zivotne sredine i odluke o migraciji
(Barnett, McMichael, 2018; Hoffmann i sar. 2019), ti uticaji su se pokazali kao posredni, ostvareni
kroz ekonomske, drustvene i politicke kanale. Nalazi studija jasno podrzavaju konceptualizaciju
viSedimenzionalnih pokretac¢a migracija u kontekstu promena Zivotne sredine (Hunter, Luna, Norton,
2015).

Pretpostavlja se da je veca verovatnoca da ¢e na migracije snaznije uticati onaj proces koji
se sporo odvija, kao sto je degradacija zemljista, nego epizodni dogadaji, kao Sto je susa. Isto tako,
stanovnistvo pogodeno degradacijom zemljiSta ima vecu verovatnocu da Ce se preseliti, u poredenju
sa licima koja nastanjuju podrucja sa nepovoljnim klimatskim uslovima. Sto se ti¢e prostorne
dimenzije, migracije u kontekstu promena zivotne sredine su uglavnom kretanja na krace distance i
desavaju se unutar zemlje (Parsons, 2018).

Uticaji promena u zZivotnoj sredini najteze pogadaju siromasnije i ekonomski ugrozenije regione.
Ovi rezultati poticCu iz kvantitativnih istrazivanja i pokazuju da su efekti npr. promene temperature na
migracije veci u zemljama i domadinstvima u kojima je poljoprivreda glavni izvor prihoda (Cattaneo,
Peri 2016). Vazno je naglasiti da je ta veza negativna: porast temperature slabi migraciju u zemljama
u kojima je poljoprivreda glavna ekonomska aktivhost. U delu studija se migraciju razmatraju u
kontekstu ranjivosti izvora prihoda (Tebboth, Conway, Adger, 2019), i na taj nadin se pokazuje da
je migracija samo jedna od mnogih strategija koje domacdinstva usvajaju kako bi se izborila sa
ekoloskim rizicima.

Empirijski dokazi u ranije objavljenim preglednim studijama pokazuju diferencirani uticaj
ekoloskih agenasa na tipove migracija: postoje dokazi da medunarodne migracije, koje su skuplja
varijanta, opadaju tokom susnih epizoda, dok se kratkoroc¢na, unutrasnja migracija u tim istim
klimatskim uslovima povecéava (Henry, Schoumaker, Beauchemin, 2004).
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Migraciona reakcija na pritisak Zivotne sredine nije ujednac¢ena medu subgrupama stanovnistva.
Demografske karakteristike, ukljucujuéi starost, pol, dohodak/ekonomski status i obrazovanje su
klju¢ni faktori koji definiSu migracione obrasce, pri ¢emu starost ima najveci uticaj na migracije
izazvane faktorima Zivotne sredine. Uopsteno posmatrano, mladi i sredovecna lica imaju vecu
nameru i vecu sklonost da migriraju (Gray, 2011). Efekti dohotka i obrazovanja na migracije, koje
su odgovor na ekoloske Sokove, izrazeni su na dva nacina (Afifi, 2011). S jedne strane, bogatija
i obrazovanija domadinstva imaju vise raspoloZivih resursa koje mogu upotrebiti kada se suoce
sa ekoloskim Sokovima, Sto moZe uticati da ostanu uprkos ekoloskom stresu. S druge strane, visi
dohodak i bolje obrazovanje olakSavaju odluku da se napusti mesto stalnog stanovanja, i ekonomski
bogatija domacinstva imaju vedi kapacitet da izaberu migraciju kao strategiju prilagodavanja, ako i
kada to bude bilo potrebno.

Drustvene mreze i rodbinske veze igraju znacajnu ulogu za odluke o migraciji u kontekstu
promena Zivotne sredine. Razvijene migracione mreze olakSavaju odluku o migraciji i izbor moguce
destinacije (Smit, 2014). U tom smislu su dosadasnja istrazivanja pokazala veliki znacaj etnickih
mreza koje olakSavaju migraciju iz sela u gradove i u inostranstvo.

Uticaj promena zivotne sredine na migracione obrasce u velikoj meri zavisi od konteksta (Gray,
2011). U skladu sa kontekstom, uloga promene Zivotne sredine moZe se posmatrati i kao faktor
pritiska na iseljavanje stanovnistva, i faktor koji doprinosi stati¢nosti rezidenata. Mnoge studije koje
primenjuju kvalitativni pristup istrazivanju ovih pitanja, dale su nalaze o tome da se ekonomski,
politicki i drustveni faktori ukrstaju sa uticajima Zivotne sredine, i tako ukrsteni, zajedno uti¢u na
odluke o migraciji.

Uticaj promena zivotne sredine na migracione obrasce u velikoj meri zavisi od obuhvata i nivoa
istrazivanja (Hunter i sar. 2015). Sa tim u vezi se tvrdi da je pitanje najprikladnije skale istrazivanja
vrlo vazno, ukoliko se Zeli ispitati veza izmedu migracije i Zivotne sredine. Opservacije na makro nivou
mogu dovesti do nekih zabuna u razumevanju korelacije izmedu ekoloskih elemenata i migracije,
i rezultirati takozvanom ekoloskom zabludom. Medutim, neki obrasci koji se mogu uociti na mikro
nivou Cestu ostanu neotkriveni u makro istrazivanjima. Zbog toga se preporucuje istrazivanje na vise
nivoa kako bi se premostio jaz izmedu procesa na mikro i makro nivou. Sa tim u vezi se naglasava
znacaj i uloga povezivanja podataka prikupljenih na nivou porodica ili domacinstava i geoprostornih
podataka.

Uobicajen je narativ da klimatske promene negativno uti¢u na poljoprivrednu proizvodnju, Sto
dovodi do poremecaja sredstava za zivot i migracija kao odgovora. Medutim studije su pokazale da
taj narativ ne vazi uvek. Rezultati pokazuju da su migracije skup proces i da se koriste kao samo
jedna strategija medu mnogim drugim adaptivnim odgovorima, a smanjenje prihoda i produktivnosti
usled klimatskih promena viSe bi mogao da ogranici migraciju, a ne da joj ide u prilog (Muttarak,
Lutz, Jiang, 2016).

X X %

Kao Sto je istaklnuto na pocetku rada, aktivnosti u okviru pocetne istrazivacke faze projekta
POPENVIROS finansiranog od strane Fonda za nauku Republike Srbije u okviru programa Prizma, bile
su usmerene ka prikupljanju i analizi literature kao svojevrsnoj pripremi koja ce istrazivace dublje
upoznati sa istrazivackim ciljevima i omoguditi realizaciju narednih istrazivackih faza. Ove aktivnosti
rezultirale su IzveStajem o pregledu literature® koji je imao za cilj da pruzi pregled i kriticki osvrt na
dosadasnja istrazivanja koja su se bavila ispitivanjem neksusa populaciona dinamika-zivotna sredina.
Deo ovih aktivnosti predstavljen je u ovom radu u kojem je predoceno na ukupno 76 bibliografskih
jedinica koje tretitaru tematiku populaciona dinamika-zivotna sredina. U okviru prikaza o uticajima
izazova zivotne sredine na fertilitet stanovniStva dosadasnja istrazivanja predstavljena su kroz tri
grupe: radovi koji analiziraju uticaj temperaturnih kolebanja na fekonditet, infertilitet, fetalne gubitke
i prevremeni porodaj, potom radovi koji se bave percepcijom klimatske ugrozenosti i zagadenja i
njenim uticajem na reproduktivne odluke i studije uticaja aerozagadenja na ishode trudnoce.

Konekcija izmedu mortaliteta stanovnistva i Zivotne sredine najjaca i najvise ispitana, stoga su
dosadasnje studije u ovom domenu najobimnije i predoCene su kroz tri velike grupe radova: radovi
koji se bave ispitivanjem temperaturnih varijacija na smrtnost stanovnistva i radove koji se bave
ispitivanjem zagadenjem vazduha na smrtnost stanovnistva.

U okviru prikaza o uticajima izazova zivotne sredine na migracije stanovnistva najpre je
istaknuta slozenost odnosa izmedu migracija i Zivotne sredine koja proistiCe kroz neusaglasenu
terminologiju i definicije osnovnih pojmova, ali i mnosStva konceptualnih poimanja ove veze, dok
je nakon toga predoceno je na glavne rezultate dosadasnjih studija iz ovog domena sazeti u formi
nekoliko osnovnih pretpostavki.

8 Ceo izvestaj je dostupan na veb sajtu projekta POPENVIROS:
https://popenviros-prizma.com/library-2/reports/
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POPULATION DYNAMICS UNDER ENVIRONMENTAL CHALLENGES
IN SERBIA- OVERVIEW OF PREVIOUS RESEARCH

Natalija Miri¢®, Vera Gligorijevi¢!®, Slavoljub Dragicevic¢?, Petar Vasic'?,
Ivan Novkovié'3, Damjan Bakic¢!4

Abstract: Population and environment are two central resources, and their mutual sustainability is
highly debated nowadays. The goal of the paper is to provide an overview of previous research on the
impacts of environmental challenges on population dynamics, which is actually the result of the initial
research phase of the POPENVIROS project funded by the Science Fund of the Republic of Serbia
within the Prizma program. The paper is designed to provide a systematic review of the literature that
treats environmental influences on the three components of population dynamics: fertility, mortality,
and migration. Serbia is a country with extremely unfavorable demographic trends and numerous
environmental challenges, on the one hand, but the nexus population dynamics-environment is
insufficiently examined, on the other hand. Bearing in mind the lack of scientific studies on this topic
in Serbia, the analyzed and systematized existing knowledge will be useful for adequately designing
and implementing the next research phases of the POPENVIROS project.
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