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SAŽETAK
Procjenu o višku do 100 smrti u Hrvatskoj vezanih za lebdeće čestice i ozon tijekom fotosmog epizode 8.-15. kolovoza 2003 (Butković et al.,Geofizika 2005, u tisku) nastoji se kvantificirati na primjeru Zagreba na temelju rezultata PM10 za 1999.-2002. i britanskih doza-odgovor funkcija za PM10 i ozon (COMEAP,1998.).
KLJUČNE RIJEČI
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UVOD
Sto godina od otkrića ozona atmosferski su kemičari postali svjesni da su ljudske aktivnosti (uglavnom produkcija dušikovih oksida) dovele do rasta udjela ozona u prizemnoj atmosferi i da taj porast traje (Kley 1988, Lisac i Grubišić 1991). Obzirom da u čitavoj povijesti Zemlje život na njoj nikad nije bio tako dugo vrijeme izložen takvim povišenim koncentracijama ozona taj nas podatak treba zabrinuti (Cvitaš et al. 2005). Također epidemiološke studije (Nel 2005, WHO 2003) širom svijeta pokazuju porast srčane i respiratorne smrtnosti zbog izloženosti lebdećim česticama (PM). PM su ključni sastojak onečišćenog zraka i pretpostavlja se da uzrokuju smrt više od 500 000 ljudi godišnje. Nedavni radovi (Stedman 2004, Fischer et al. 2004) u kojima je istraživana visoka smrtnost povezana s onečišćenjem zraka u Velikoj Britaniji i Nizozemskoj za vrijeme toplinskog vala u kolovozu 2003. pokazali su uzročnu vezu s koncentracijama lebdećih čestica i ozona. Ovi rezultati bude sumnju da možda i povećana razina oksidanasa može imati nepovoljan utjecaj na život (Cvitaš et al. 2005).
MATERIJAL I METODE
Za mjerenje koncentracije ozona korišten je spektrofotometrijski ozonometar Dasibi model 1008 AH. Volumni udio ozona se pohranjivao svake 3 minute u sakupljaču podataka tzv. "data loggeru" prije prebacivanja na računalo i obrade podataka.

Uzorci lebdećih čestica sakupljani su na filter papire (od staklenih vlakana) uređajima Low Volume Sampler (LVS3) proizvodnje Ingenieurbüro Sven Leckel, koji zadovoljava Europsku normu EN12341, uz protok zraka od 2,3 Nm3h-1. Za vaganje filter papira korištena je mikrovaga Mettler Toledo MX-5. Uzorci su uzimani svakih 24h u podne.

REZULTATI I DISKUSIJA
Na temelju dnevnih podataka za ozon i mjesečnih podataka za lebdeće čestice (PM10 i PM2.5) i mjesečnih podataka o smrtnosti u Zagrebu 1999.–2002. (Statistički ljetopis grada Zagreba, 2004.) pokušali smo naći njihovu moguću ovisnost o izračunatim prosječnim mjesečnim vrijednostima gornjih onečišćenja zraka. Pretpostavljeno je da su efekti ozona i PM međusobno neovisni te da se mogu zbrajati (WHO 2003, Stedman 2004). 
Rekordno visoke temperature i koncentracije ozona u Zagrebu izmjerene su tijekom drugog tjedna kolovoza 2003. U tom smo saopćenju (Butković et al. 2005) na temelju usporedbe s britanskim i nizozemskim dali i našu procjenu da je u tom toplinskom valu za Hrvatsku višak do 100 smrtnih slučajeva mogao biti uzrokovan lebdećim česticama i ozonom.
Ovdje želimo tu procjenu analizirati i kvantificirati za grad Zagreb koristeći podatke o umrlima u Zagrebu 1999. - 2002., srednje mjesečne vrijednosti koncentracija PM10 u tom periodu kao i dnevne vrijednosti koncentracija ozona i PM10 tijekom fotosmog epizode od 8. do 15. kolovoza 2003. te objavljene zavisnosti doza/odgovor (dose-response functions) za PM10 i ozon (COMEAP, 1998). Pritom ćemo za utjecaj ozona funkciju odgovora smrtnosti za ozon od 0,6% za svaki porast od 10 gm-3 (5 ppb) primijeniti tek iznad pretpostavljenog praga pojave zdravstvenih učinaka od 100 gm-3 (50 ppb) (COMEAP 1998), a funkciju odgovora smrtnosti za PM10 od 0,75% za svaki porast od 10 gm-3 bez pretpostavljenog praga ali uporedivši je sa zavisnosti određenom na temelju korelacije smrtnosti i PM10 koncentracije za 1999. -2002..
Prosječne dnevne vrijednost koncentracija PM10 i ozona od 8. - 15. 8. 2003. dane su u 
tablici 1. 
Tablica 1. Prosječne dnevne vrijednost koncentracija PM10 i ozona za period 8. - 15. 8. 2003.
	Dan

	O3/g/m3 
	PM10/g/m3

	8. 8.
	170
	20,5


	9. 8.
	171
	23,0


	10. 8.
	207

	16,9


	11. 8
	184
	24,3


	12. 8
	197

	35,4


	13. 8
	239
	20,6


	14. 8
	245
	18,3


	15. 8
	141
	15,5



	


Za određivanje viška smrtnosti u tom periodu koristili smo podatke Gradskog zavoda za statistiku za srednju godišnju smrtnost u Zagrebu (za period 1999 – 2002 iznosi 9710 umrlih godišnje) i britanske doza/odgovor funkcije od 0,6% i 0,75% porasta smrtnosti za svaki porast od 10g/m3 ozona, odnosno PM10 (COMEAP, 1998).

Općenito se smatra da za zdravstveni efekt lebdećih čestica ne postoji vrijednost koncentracije ispod koje se ne očekuju zdravstveni učinci dok za takvu pretpostavku u slučaju ozona nema dokaza, pa je efekt ozona računat na dva načina: bez pretpostavljenog praga, ali i uz prag od 100 g/m3.

Srednja vrijednost za PM10 od 21,8 g/m3 i 195 g/m3 za ozon izračunata je za period 8. – 15. 8. 2003. Uz općenito prihvaćenu pretpostavku neovisnosti, odnosno aditivnosti zdravstvenih efekata tih onečišćenja izračunat je višak smrtnosti za 800 000 stanovnika Zagreba i prikazan je u Tablici 2.:
Tablica 2. Izračunati višak umrlih za Zagreb za vrijeme toplinskog vala od 8. – 15. kolovoza 2003. usljed utjecaja PM10 i ozona.
	
	PM10
	ozon
	PM10 + ozon

	S graničnom vrijednošću
	4
	12
	16

	Bez granične vrijednosti
	4
	25
	29


Prema tablici 2. i uz pretpostavku identičnih uvjeta i isti period vremena za cijelu Hrvatsku dolazimo do procjene viška od 65 umrlih zbog zajedničkog učinka PM10 i ozona (uz graničnu vrijednost za ozon), odnosno 116 umrlih (bez granične vrijednosti za ozon).
Smatramo da su ovi podaci važni za procjenu zdravstvenih efekata onečišćenja zraka, posebno u uvjetima toplinskog vala. Premda se ne temelje na stvarnim smrtnim slučajima, indikativno je da u statističkim podacima o broju upisa smrti u Zagrebu za mjesece srpanj-rujan 2002, 2003 i 2004 koji iznose 2258, 2350, odnosno 2259, oni u kojima je uključena fotosmog epizoda iz 2003 pokazuju višak od gotovo 100 smrti.
Pokušali smo također korištenu britansku funkciju za PM10 usporediti sa prosječnim mjesečnim vrijednostima za PM10 i podacima o umrlim osobama u gradu Zagrebu (Slika 1a i b).
a)
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Slika 1. Korelacija mjesečnog prosječnog broja umrlih osoba u gradu Zagrebu s prosječnim mjesečnim vrijednostima za PM10 a) direktna, b) uz vremenski pomak od 1 mjesec 
Premda vrlo niske signifikantnosti (R2 oko 0,02) korelacija tih podataka upućuje da prosječni porast vrijednosti PM10 od 10 g/m3 ima za posljedicu povećanu mjesečnu smrtnost za 16,83 umrle osobe (slika 1a), odnosno da prosječna mjesečna smrtnost u gradu Zagrebu (koja iznosi 809 umrlih na mjesec) poraste za 2 % za svakih 10 g/m3.
Iz slike 1b vidljivo je da korelacija PM10 i smrtnosti nije posve direktna već se pokazuje da je ta zavisnost bolja uz vremenski pomak od jednog mjeseca što potvrđuje da efekt nije samo kratkoročan.
ZAKLJUČCI
U zaključku spomenimo da lebdeće čestice i ozon pri uvjetima toplinskog vala utječu na zdravlje ljudi. Pučanstvo treba u tim uvjetima upozoriti da borave u kućama, izbjegava vrućinu i izlaganje onečišćenom zraku, a zakonodavstvo na mjere za spriječavanje i smanjivanje atmosferskog zagađenja.
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Do particulate matter and ozone increase the number of deaths in our country?
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ABSTRACT

The estimated excess of 100 deaths in Croatia (Butković et al.,Geofizika 2005, in press) attributable to ozone and Particulate Matter (PM10) during the photosmog episode from Aug 8-15, 2003 is attempted to quantify with 1999-2002 PM10 data for Zagreb and dose-response functions for PM10 and ozone from Great Britain (COMEAP,1998).

