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Poslednjih nekoliko godina predstavljalo je otrežnjenje za mnoge, uključujući širu javnost, kada je reč 
o problemima povezanim sa sve većim zagađenjem različitim hemikalijama. U žiži interesovanja bile su 
perfluorovane i polifluorovane supstance (PFAS), koje je OECD redefinisala [1].
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The last few years have opened the eyes of many, including the general public, to the problems associated 
with the growing pollution of various chemicals. The main focus has been on per- and polyfluorinated 
substances (PFAS), which the OECD has re-defined [1].

Revidirana definicija PFAS-a, slika 1, glasi: PFAS su fluoro‑
vane supstance koje sadrže najmanje jedan potpuno fluoro‑
vani atom ugljenika u metil grupi ili metilenskoj grupi (bez 
ijednog vezanog atoma H, Cl, Br ili I). 

Uz nekoliko istaknutih izuzetaka, svaka hemikalija sa naj‑
manje jednom perfluorovanom metil grupom (–CF3) ili jed‑
nom perfluorovanom metilenskom 
grupom (–CF2–) je PFAS. Umesto 
definicije Buck et al. iz dokumenta 
iz 2011. godine koristi se definicija 
OEDC-a [3].

1. Uvod
Jedan od najvećih resursa dostupnih 
na internetu je baza podataka PubC-
hem. Perfluoroalkilne i polifluoroal‑
kilne supstance (PFAS) deo su veće 
grupe fluorovanih supstanci. 

Definicija OECD-a obuhvata 
6.879.383 jedinjenja, a raščlanjiva‑
nje PFAS prema hemijskom sastavu 
obuhvata 7.875.036 jedinjenja, kako 
je prikazano slikom 2. 

Zbog čega se fluor koristi u toli‑
ko mnogo proizvoda? Fluor formira 
brojna hemijska jedinjenja tako što 
prelazi u –1 oksidaciono stanje. On 
može da formira kovalentne veze sa 

Slika 1. Grafički pregled supstanci obuhvaćenih definicijom OECD-a [2].   
Napominjemo da je Bak naveo R-1234ze

drugim atomima, uključujući vodonik, metale, nemetale, pa 
čak i plemenite gasove. 

Pored toga, postoji raznovrstan skup organskih jedinjenja 
koja sadrže fluor. Fluorid može da ostvari najviše poznato 
oksidaciono stanje za mnoge elemente [5]. 
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Fizička svojstva fluora

Tačka topljenja fluora je –219,62 °C odnosno 53,53 K; tač‑
ka ključanja je –188,12 °C odnosno 85,03 K. Fluor ima atom‑
ski broj 9 u periodnom sistemu, a njegova atomska težina 
je 18,998. Pripada kategoriji halogena i nije radioaktivan. 
Fluor se u prirodi obično nalazi vezan za kalcijum i formi‑
ra CaF2, odnosno kalcijum-fluorid. Fluorovodonik je stalna 
zaliha za proizvodnju fluorovanih gasova, na primer HFC-a 
ili u-HFC-a. Za tu proizvodnju je potreban fluor kiselinskog 

kvaliteta i iz njega se mora izdvo‑
jiti kalcijum. 

U žaru rasprave često se tvrdi da 
se različita fluorovana jedinjenja, 
na primer trifluorosirćetna kise‑
lina (TFA), prirodno formiraju u 
dubokom moru. Nema dovoljno 
dokaza za nastanak prirodne tri‑
fluorosirćetne kiseline jer je za 
to potreban fluorovodonik (HF) 
kiselinskog kvaliteta, odgovara‑
juća temperatura i odgovarajući 

ugljovodonik za reakciju. Nije utvrđeno da se u prirodi nešto 
od toga istovremeno formira. To je delikatan proces za pro‑
izvodnju HF-a i sve perfluorovane i polifluorovane supstan‑
ce (PFAS) mogu se povezati samo sa ljudskom aktivnošću. 
Kratak opis postupka proizvodnje i zahteva u pogledu pro‑
izvodnje nalazi se na internetu [6]. Drugi izvor informacija 
o proizvodnji je korišćenje otpadnih materija za proizvodnju 

Slika 3. CHF3

različitih vrsta jedinjenja fluora, uključujući uranijum-hek‑
safluorid, fluorovodonik, sumpor heksafluorid i azot-triflu‑
orid [7]. U pismu za časopis Nature iz 1994. godine, Piter T. 
Višer, Čarls V. Kalbertson i Ronald S. Oremlend iz Američkog 
geološkog zavoda [8] objašnjavaju kako su otkrili da se TFA 
može razgraditi biološkim procesima, pri čemu se kao mo‑
gući sporedni proizvod može se formirati CHF3, poznat i kao 
fluoroform ili trifluorometan. CHF3 je sintetički gas sa efek‑
tom staklene bašte sa potencijalom globalnog zagrevanja 
(PGZ) od 14600AR6 [9], koji je proizvod emisije iz proizvodnje 
HCFC-22. CHF3 je alternativa aparatu za gašenje požara ha‑
lonom i niskotemperaturnom rashladnom fluidu. 

Na temperaturama preko 650 °C [10], CHF3 se razlaže na HF, 
C3F6 (heksafluoropropan) i i-C4F8 (perfluoropropan). 

Postoje brojni primeri upotrebe ovih PFAS jedinjenja i u 
ovom radu ih nećemo razmatrati. Ona su manje-više otpor‑
na na vodu i toplotu, tako da se mogu koristiti u mnogim 
proizvodima za odbijanje vode ili zaštitu od toplote/vatre. 
Prve dve države u SAD, Masačusets i Konektikat, zabrani‑
le su upotrebu PFAS-a u vatrogasnoj opremi [11] zbog opa‑
snosti po zdravlje.

Prema portalu Statista, vodeće zemlje u svetu koje se bazi‑
raju na rudarskoj proizvodnji fluorita u 2023. godini (u hilja‑
dama metričkih tona) [12] bile su Kina sa 5700, Meksiko sa 
1000, Mongolija sa 930 i Južna Afrika sa 410. 

Informacije za sliku 5 uzete su iz godišnjeg izveštaja kom‑
panije Orbia. Kina proizvodi veliki deo rashladnih fluida koji 

Slika 2. Brojčano stanje prema izveštaju PubChem od 13. avgusta 2024. godine.  
Brojevi i dalje rastu  [4] 

Figure 4. Grafički prikaz vodećih proizvođača fluorita prema portalu Statista

Primene
 � Jedinjenja fluora, 

uključujući natrijum-
fluorid, koriste se u 
pastama za zube i vodi 
za piće radi sprečavanja 
karijesa.

 � Hlorofluorougljovodonici 
(HCFC) i 
fluorougljovodonici (HFC i 
u-HFC) sada se koriste kao 
zamena za rashladne fluide 
CFC.

 � Fluor i njegova jedinjenja 
koriste se u preradi 
nuklearnog goriva.
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se koriste u rashladnim uređajima i toplotnim pumpama ši‑
rom sveta.

Jedinstvena svojstva fluora doprinose njegovoj širokoj upo‑
trebi u različitim primenama. 

Slika 5. Tržišni udeli proizvodnje HF-a su stalna zaliha za proizvodnju 
HFC-a i u-HFC-a

1. � Visoka elektronegativnost. Fluor je najelektronegativ‑
niji element, koji snažno privlači elektrone. Ovo svojstvo 
mu pomaže da stvara stabilne kovalentne veze sa dru‑
gim komponentama [13, 14]. Elektronegativnost je mera 
sposobnosti privlačenja nekog atoma da veže elektrone u 
molekulima u odnosu na sposobnost privlačenja drugih 
atoma. Fluor ima najviši negativan broj u Polingovom si‑
stemu [15].

2. �H emijska inertnost. Fluor formira zaštitni sloj fluorida 
na površinama i tako sprečava koroziju. Ovo svojstvo se 
koristi u materijalima kao što je teflon (politetrafluoroe‑
tilen) za nelepljive premaze. Takođe se koristi za nanoše‑
nje vodoodbojnog filma raspršivanjem [16].

3. � Fluorovana organska jedinjenja. Fluor je ugrađen u or‑
ganske molekule kako bi se poboljšala svojstva kao što su 
stabilnost, rastvorljivost i lipofilnost. Primeri obuhvata‑
ju fluorovane farmaceutske proizvode [17, 18] i agrohe‑
mikalije [19].

4. � Fluorovani rashladni fluidi. Jedinjenja kao što su hlo‑
rofluorougljenici (CFC) nekada su se široko koristila kao 
rashladni fluidi zbog svojih niskih tačaka ključanja. Me‑
đutim, njihov uticaj na životnu sredinu doveo je do njiho‑
ve zamene fluorougljovodonicima (HFC), koji se u Evropi 
takođe regulišu i postepeno ukidaju do 2050. godine. Za‑
menjuju ih ultrakratkolančani PFAS fluidi označeni kao 
HFO.

5. � Fluoridni joni u stomatologiji. Fluoridni joni jačaju zub‑
nu gleđ, smanjujući rizik od karijesa. Fluorisana pasta za 
zube i voda pomažu u održavanju oralnog zdravlja.

6. � Fluorovani polimeri. Pored teflona, drugi fluorovani po‑
limeri (npr. PFA, FEP) koriste se za premaze, zaptivke i 
obloge otporne na hemikalije.

7. � Fluorovani farmaceutski proizvodi. Zamena fluora u 
molekulima leka može poboljšati biološku raspoloživost, 
metaboličku stabilnost i afinitet vezivanja.

Iako fluor ima mnoge prednosti, njegova reaktivnost pred‑
stavlja i razlog za zabrinutost. Prilikom rukovanja jedinjenji‑
ma fluora izuzetno su važne mere predostrožnosti. 

2. Zdravlje ljudi i perfluoroalkilne  
i polifluoroalkilne supstance
Perfluoroalkilnim i polifluoroalkilnim supstancama (PFAS) 
izloženi su svi u ograničenoj ili u većoj meri u pogledu lokal‑
nog zagađenja ovim supstancama. PFAS supstance povezuju 
se sa različitim efektima na zdravlje. Ovo su neki od ključ‑
nih nalaza:

2.1. Rak

–– Epidemiološke studije ukazuju na povezanost između izlo‑
ženosti PFAS-u i tumora bubrega i testisa među visoko 
izloženim pojedincima u opštoj populaciji [20].

–– Iako određeni PFAS-i mogu imati različita svojstva, važno 
je razumeti da su ljudi često izloženi mešavinama PFAS-a, 
zbog čega je teško izolovati specifične efekte. Zbog toga 
mnoge organizacije i pojedinci zahtevaju potpunu zabranu 
PFAS-a do 2030. godine [21].

2.2. Neurološke komplikacije

–– Izloženost PFAS-u povezuje se sa neurološkim problemi‑
ma, uključujući disfunkciju pamćenja [22], hiperkinetič‑
ki poremećaj (ADHD) [23, 24] i intelektualni invaliditet.

–– Ove „večne hemikalije“ mogu uticati na zdravlje mozga 
[25], iako se precizni mehanizmi još uvek proučavaju. Dan‑
ska u 2024. godini dostiže granicu koncentracije TFA u 
mnogim, ako ne i svim akumulacijama [26].

2.3. Problemi sa jetrom i bubrezima

–– Izloženost PFAS-u povezuje se sa oštećenjem jetre i može 
biti povezana sa nealkoholnom bolešću masne jetre.

–– Prethodna istraživanja su takođe otkrila povezanost izme‑
đu izloženosti određenom PFAS-u i smanjene imunološke 
funkcije, bolesti jetre, bolesti bubrega i nepovoljnih repro‑
duktivnih ishoda.

2.4. Ostali efekti

–– Izloženost PFAS-u povezuje se sa malom porođajnom te‑
žinom, poremećajima štitne žlezde, efektima na kardiova‑
skularni sistem i imunološkim nedostacima [27].

–– Važno je napomenuti da različiti PFAS-i imaju različi‑
ta toksikološka svojstva, ali je njihova ukupna toksičnost 
konzistentna.

Istraživanja u ovoj oblasti su u toku, a naučnici nastavljaju da 
istražuju uticaj PFAS-a na zdravlje ljudi. 

Ključno je podići nivo svesti o izvorima kontaminacije PFAS-
om. Iako se istraživači fokusiraju na metode tretmana vode, 
moramo razmotriti i uticaj PFAS-a na snabdevanje hranom. 
U nastavku je nekoliko ključnih tačaka.

2.5. Netretirana kišnica

–– Voće, povrće i druge kulture mogu apsorbovati PFAS iz ne‑
tretirane kišnice [28, 29].

–– Kišnica može da prenese PFAS iz industrijskih emisija, 
pene za gašenje požara i drugih izvora u zemljište, iz kog 
ove hemikalije dospevaju u biljke.

–– U prošlosti se u Nemačkoj mulj iz gradske vode širio po po‑
ljima, izazivajući masovno zagađenje PFAS-om [30].

2.6. Izloženost životinja

–– Životinje koje piju kontaminiranu vodu mogu akumulirati 
PFAS u svojim telima.

–– Stoka, živina i ribe mogu unositi PFAS iz izvorišta vode i na 
taj način se dobijaju meso i mlečni proizvodi koji su konta‑
minirani PFAS-om. Izveštaj pokazuje da su u oblastima bli‑
zu mora podzemne vode postale kontaminirane PFAS-om 
preko pene koju vetar donosi do kopna, odakle se ona spi‑
ra do podzemnih voda [31]. 

–– Uzorci ekoloških jaja koja se prodaju u danskim supermar‑
ketima bili su kontaminirani PFAS-om. Ispostavilo se da je 
hrana za životinje sadržala kontaminiranu ribu [25].

2.7. Bioakumulacija

–– PFAS jedinjenja su perzistentna i mogu se akumulirati u 
lancu hrane [18]. U tom kontekstu, proučavaju se „polu‑
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životi“ zagađujućih materija kod ispitivanih životinja i lju‑
di [20]. 

–– S obzirom da životinje konzumiraju kontaminiranu hranu 
ili vodu, nivoi PFAS-a u njihovim tkivima se vremenom po‑
većavaju. U pokušaju da se postavi bezbednosni prag za 
glavne supstance koje se mogu akumulirati u telu, EFSA je 
predložila graničnu vrednost dozvoljenog nedeljnog uno‑
sa od 4,4 nanograma po kilogramu telesne težine nedelj‑
no [32].

–– Neki PFAS-i imaju poluživot u ljudskom telu od 4 do 10 go‑
dina, što znači da će ljudi koji jedu kontaminiranu ribu ili 
meso svake nedelje akumulirati ova jedinjenja u svojim te‑
lima ponekad brže nego što iznosi poluživot [33].

–– „Utvrđeno je da kratkolančani PFAS imaju poluživote u ra‑
sponu od nekoliko dana (PFBA) do približno jednog me‑
seca (PFBS, PFHxA), dok za PFHxS, PFOS, PFOA, PFNA, 
PFDA i PFUnDA procenjeni poluživoti mogu biti duži od 3 
godine, čak i do približno 8 godina”.

–– „Nekoliko studija je procenilo da poluživoti kod ljudi izno‑
se 2 i 6 godina za PFOS odnosno PFOA. PFCA kraćeg lan‑
ca se prvenstveno izlučuje urinom, dok se PFNA i PFAS 
dužeg lanca prvenstveno eliminišu putem žuči, a zatim i 
fecesom” [14].

2.8. Izloženost ljudi

Konzumiranje hrane kontaminirane PFAS-om je značajan 
put izlaganja za ljude. Danska uprava za hranu konstatova‑
la je sledeće: 

–– „PFAS (fluorovane supstance) u hrani. PFAS se može naći 
u hrani, posebno ako se ona proizvodi u kontaminiranom 
području. PFAS se vezuju za proteine i u najvećim kon‑
centracijama se nalaze u proizvodima životinjskog porekla 
kao što su govedina i riba. Oni u meso dospevaju iz hrane 
ili vode za životinje. PFAS se akumulira prvenstveno u sta‑
bljikama biljaka i vegetativnim delovima u biljnoj hrani. 

–– Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA) procenila 
je da Evropljani unose PFAS uglavnom iz ribe (oko 60%), 
zatim voća (oko 13%), jaja (oko 11%) i mesa (oko 8%). 
Iz povrća, mlečnih proizvoda i vode za piće unose se ma‑
nje. Na naš unos utiču sadržaj hrane, kao i obrasci ishra‑
ne.​​” [34]

–– U belgijskom radu prikazani su visoki nivoi ostataka PFAS 
u vodi iz vodovoda i flaširanoj vodi [35]. Treba imati u vidu 
da jedan veliki proizvođač hemikalija u Belgiji godinama 
nekontrolisano odlaže različite supstance.

–– Od suštinskog je značaja da vodimo računa o izboru hrane 
koju jedemo i da se zalažemo za bezbednije prakse u pro‑
izvodnji hrane.

Smanjenje izloženosti PFAS-u trebalo bi da obuhvati strate‑
gije prečišćavanja vode i održivih poljoprivrednih praksi. Mo‑
žemo zaštititi našu životnu sredinu i zdravlje tako što ćemo 
problem kontaminacije rešavati na njenom izvoru. 

Akumulacija perfluoroalkilnih i polifluoroalkilnih supstan‑
ci (PFAS) u morima koja okružuju Evropu i Severnu Ameriku 
predstavlja značajan razlog za zabrinutost za životnu sredi‑
nu. PFAS su perzistentne hemikalije koje se ne razlažu lako, 
što dovodi do njihove akumulacije u morskoj životnoj sredini 
[36]. Uobičajeni izvor zagađenja mora sa 24 jedinjenja su ka‑
nalizacione mreže koje sadrže znatne količine PFAS-a [37]. 

Ove supstance mogu naneti štetu živim bićima u moru, 
uključujući ribu i morsku hranu, utičući na zdravlje ljudi koji 
konzumiraju kontaminiranu morsku hranu [38]. Na primer, 
koncentracije PFOS-a u vodenim organizmima pronađene su 
na nivoima do 100 puta većim od standarda kvaliteta život‑
ne sredine EU utvrđenog za ribe, kako je prikazano na slici 6.

Nedavna studija je otkrila da okeanski talasi mogu da po‑
tisnu PFAS nazad ka kopnu, stvarajući ciklični transportni 
proces koji dalje širi ove hemikalije [39]. Danska istraživa‑
nja su objavila da vetar može da nanosi kapljice iz mora na 
obalu [40], koje tamo postaju deo vegetacije koju jedu sisa‑
ri i živina. U tom slučaju će čak i organsko meso i jaja sadr‑
žati PFAS [41]. 

Da li je opasno jesti morsku hranu? Riblje brašno je viso‑
ko prerađen proizvod sa koncentrovanim sadržajem protei‑
na, a PFAS su koncentrisani u proteinima. Dakle, ne može se 
neposredno zaključiti da riba sadrži PFAS zato što ih sadr‑
ži riblje brašno. Međutim, ribe i školjke mogu sadržati PFAS, 
posebno ako žive u rekama i jezerima, gde je sadržaj PFAS 
obično mnogo viši nego u morskoj životnoj sredini.

To je složeno pitanje koje zahteva koordinisane napore za 
praćenje i ublažavanje uticaja PFAS-a na morske ekosisteme. 

Proučavan je rad o ultrakratkom lancu (C2 i C3), perfluoro‑
alkilnim kiselinama (PFAA) i kratkom lancu (C4-C7) (PFOS i 
PFOA) iz 2023. godine. Supstance ultrakratkog lanca su po‑
sebno interesantne za industriju rashladnih uređaja i toplot‑
nih pumpi jer su u ovom sektoru u širokoj upotrebi od 1945. 
godine. „Izmereno je 47 PFAA i njihovih prekursora u upare‑
nim uzorcima prašine i vode za piće prikupljenim iz stambenih 
kuća u Indijani u Sjedinjenim Državama, kao i u uzorcima krvi 

Slika 6. Koncentracije PFOS-a podeljene po standardu kvaliteta životne sredine u morskim organizmima [23]
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i urina prikupljenim od stanovnika tih domova” [42]. Konkret‑
no, trifluorosirćetna kiselina (TFA, C2) i perfluoropropionska 
kiselina (PFPrA, C3) dominirale su u većini uzoraka. Studija 
pokazuje da su ultrakratki i kratki lanci PFAA prisutni u većini 
domova, a u njih ulaze kroz prašinu i vodu. Drugi radovi tako‑
đe zaključuju da se većina PFAS-a pronađenih kod ljudi može 
povezati sa vodom i hranom koje se unose [28, 31].

3. Zaključci
3.1. Globalno zagrevanje i klimatske promene

Pariski sporazum postavlja jasan cilj ograničavanja porasta 
temperature na globalnom nivou na znatno ispod 2 °C u od‑
nosu na predindustrijski nivo, istovremeno ulažući napore da 
se on ograniči na 1,5 °C. Međutim, nedavni događaji pokazu‑
ju da su globalne temperature već premašile prag od 1,5 °C 
na godišnjem proseku. Samo emisije HFC-a u EU u 2021. go‑
dini iznose 70 Mt CO2e [43].

3.2. Ključne tačke

–– Dugoročni temperaturni cilj Pariskog sporazuma je jedin‑
stveni cilj koji utvrđuje 1,5 °C kao granicu zagrevanja, pri 
čemu vrednost od „znatno ispod 2 °C“ predstavlja dodat‑
no ograničenje.

–– Za ostvarenje ciljeva iz Pariskog sporazuma potrebno je 
da globalne emisije gasova sa efektom staklene bašte do‑
stignu nultu neto stopu između 2050. i 2100. godine [44].

–– Sadašnja nacionalna klimatska obećanja prema Pariskom 
sporazumu su nedovoljna i vode svet ka zagrevanju od 
2,5–2,9 °C do kraja veka [45].

–– Da bi se zagrevanje ograničilo na 1,5 °C, globalne emisije 
moraju biti smanjene za 42% ispod predviđenih nivoa za 
2030. godinu [46].

–– Prema podacima Klimatske službe EU, globalno zagreva‑
nje je prvi put premašilo 1,5 °C tokom cele godine [47].

3.3. Implikacije i sledeći koraci
Prekoračenje praga od 1,5 °C, čak i ako je privremeno, na‑
glašava hitnu potrebu za ubrzanim klimatskim delovanjem 
kako bi se smanjile emisije gasova sa efektom staklene ba‑
šte i ograničilo dalje zagrevanje. Zemlje moraju značajno 
da ojačaju svoja klimatska obećanja i sprovode politike za 
ostvarenje temperaturnih ciljeva iz Pariskog sporazuma. Pro‑
puštanjem da se odlučno reaguje rizikuju se teži klimatski 
uticaji, uključujući češće i intenzivnije ekstremne vremenske 
pojave, porast nivoa mora i nepovratne promene ekosiste‑
ma. Za ostvarenje ciljeva Pariskog sporazuma biće potrebne 
dalekosežne, sistemske promene u svim privrednim grana‑
ma. Ukratko, iako Pariski sporazum postavlja ambiciozne 
granične vrednosti temperature, nedavni razvoj događaja 

ukazuje na hitnu potrebu da zemlje ojačaju svoje klimatske 
obaveze i delovanje kako bi se izbegle najopasnije posledice 
globalnog zagrevanja. 

3.4. Hemijsko zagađenje i PFAS
Hemijsko zagađenje, naročito PFAS-om, predstavlja još je‑
dan kritičan ekološki izazov. PFAS su sintetičke hemikalije 
koje se koriste u različitim industrijskim i potrošačkim pro‑
izvodima zbog svoje otpornosti na vodu i masnoću. One su 
perzistentne u životnoj sredini i ljudskom telu, što dovodi do 
široko rasprostranjene kontaminacije zaliha vode i potenci‑
jalnih rizika po zdravlje, uključujući rak i efekte na imuno‑
loški sistem. Prisustvo PFAS-a u sistemima za vodu za piće i 
hranu upozorava na dugoročne uticaje na zdravlje, posebno 
za ranjivo stanovništvo. Povećavaju se regulatorni napori na 
globalnom nivou da bi se ograničila upotreba PFAS-a i ubla‑
žio njihov uticaj na javno zdravlje i životnu sredinu.

3.5. Međusobna povezanost izazova
Međusobna veza između globalnog zagrevanja, klimatskih 
promena i čestica praškastih materija (PM2.5), koji su već 
sada uzrok 7 miliona preranih smrti godišnje [48] i hemij‑
skog zagađenja, ističe složenost pitanja u oblasti životne 
sredine sa kojim se čovečanstvo suočava. Svi ovi izazovi za‑
htevaju hitnu meru za smanjenje emisija i regulisanje štetnih 
supstanci, kao i sprovođenje održivih praksi za zaštitu javnog 
zdravlja i naše planete. Bez usaglašenih napora, kumulativ‑
ni efekti klimatskih promena i hemijskog zagađenja mogli bi 
dovesti do nepovratne štete po ekosisteme i ljudska društva i 
stvoriti rizike od poplava i dejstva toksina [49].

Informacije o autoru
Autor, Alekander Cohr Pachai, nezavisni konsultant, izjavlju‑
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Priznanje
Za pripremu ovog rada korišćene su informacije dostupne na 
internetu i on je napisan tokom leta 2024. godine iz čistog 
interesovanja za ovu temu. 
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