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Zrak i zdravlje

Bioloski monitoring zraka
(Biomonitoring of Air Pollution)
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Zrak dija je kakvoca takva da moze narusiti zdravlje, kakvocu Zivljenja i/ili utjecati na bilo koju sastavnicu
okoliSa, smatra se onecis¢enim. To se deSava kada se polutanti koji dospijevaju u zrak emisijom iz prirodnih
izvora ili kao produkti ljudske djelatnosti (emisijom pri izgaranju goriva za pokretanje motornih vozila, fosilnih
goriva kao Sto su ugljen i lozivo ulje, iz velikih industrijskih postrojenja, toplana i spalionica) ne mogu dovoljno
brzo iz zraka ukloniti ili razrijediti. Danas u svijetu postoje razliCite metode praéenja koncentracija polutanata
u zraku i uglavnom se radi o instrumentalnim fizikalno-kemijskim mjerenjima. Kako bi se otiSlo korak dalje u
procjeni stanja zraka, u nekim zemljama EU pocinje se uvoditi bioloSka metoda pracenja kakvoée zraka-
biomonitoring. Kao metoda, biomonitoring se po¢eo primjenjivati prije vise od 20 godina kada je dr. Jim Case
pomocu liSajeva kvantificirao utjecaj SO2 koji se oslobadao iz topionioca i postrojenja za preradu prirodnog
plina u zapadnoj Kanadi, no od tada metoda postaje nepravedno zanemarena (1) .

Osnovni cilj biomonitoringa je da djeluje kao sustav ranog upozoravanja na moguce poremecaje, pruzanjem
razli¢itih tipova informacija kao npr. o ozbiljnosti regionalnog zagadenja dok se problem jos uvijek nalazi na
blazoj razini. Klasi¢ne metode instrumentalnog pracenja kakvoce zraka pruzaju informacije o koncentracijama
informacija o ukupnom ili kumulativhom utjecaju svih polutanata, poremecajima u okoliSu ukljucujudi i
genotoksi¢nost na stani¢noj razini kao i promjene u prirodnom sastavu populacija. Rezultati biomonitoringa se
mogu koristiti za postavljanje standarda kakvocée zraka, ali i potvrdu da li je program monitoringa kakvoce
zraka sprijecio degradaciju okolisa.

Posljednje desetljeée postignuto je znacajno poboljSanje kakvocée zraka u gradskim sredinama kao rezultat
rigorozne zakonske regulative, uvodenjem ,ciS¢ih" tehnologija i migracijom industrije u nenaseljena podrucja.
UnatoC svim tim nastojanjima, zagadenje zraka i dalje ostaje istaknuti problem sa velikim postotkom
zabrinutih gradana u zemljama EU. Zbog toga direktive EU obavezuju svoje zemlje Clanice uspostavu
nacionalnih mreza za monitoring kakvoce zraka. Iako jo$ uvijek nije zakonski regulirano, sedam zemalja
¢lanica EU (Njemacka, Velika Britanija, Danska, épanjolska, Austrija, Italija i Francuska) uspostavile su i
mrezu biomonitorinskih postaja s ciljem poboljSavanja kakvoce klasicnih mjerenja. U tu svrhu je 1999. god.
osnovan EuroBionet - ,European Network for Assesment of Air Quality by the Use of Bioindicator Plants"
kojeg financijski podupire LIFE Environment Programme of the European Commission. Ciljevi EuroBionet-a su
sljededi: uvesti u praksu upotrebu biljaka bioindikatora na europskoj razini, standardizirati metodologiju sa
svrhom bolje usporedivosti rezultata na meduregionalnom nivou i senzibilizirati mjerodavne institucije prema
ovoj metodi kako bi se zakonski regulirala. EuroBionet-ova mreza postaja sastoji se od nacionalnih odnosno
lokalnih biomonitorinSkih mreza, a svaka lokalna biomonitorinska mreza od osam do deset postaja koje su u
pogonu najmanje tri godine. Postaje su smjestene u urbanoj i sub-urbanoj zoni te u podruéju neposredno uz
prometnice sa velikom gustoéom prometa (referentne postaje su smjeStene uz prometnice sa malom
gustocom prometa).

Na temelju dosadasnjih spoznaja o prisutnosti i Stetnosti odredenih polutanata u zraku za potrebe
biomonitoringa zraka upotrebljavaju se sljedece biljne vrste (Tablica 1.)

Tablica 1. Biljne vrste bioindikatori i metode upotrebljene u EuroBionet-u
(preuzeto iz: EuroBionet Final Report: University of Hohenheim 2004)
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Biljne vrste su odabrane prema kriteriju osjetljivosti na razliCite koncentracije odredenog polutanta, ali i prema
vrsti odgovora pojedinog bioindikatora na utjecaje iz okoliSa (senzitivni i akumulacijski indikatori) (2). Tako je
primjerice kod duhana (Nicotiana tabacum var. Bel-W3) eksperimentalno dokazan vrlo jasan gradijent
promjena na listovima ovisno o promjenama koncentracija ozona u zraku (senzitivni indikator) (Slika 1.).

Slika 1. Ucinci ozona na listu duhana (Nicotiana tabacum var. Bel-W3)
A-neostecen list; B-umjereno ostecen list; C-jako ostecen list
(preuzeto iz: EuroBionet Final Report: University of Hohenheim 2004)

Razine promjena na listovima u obliku zutih tockastih nekrotickih promjena tkiva, rastu u smjeru sjever-jug
Sto je povezano sa intenzitetom i trajanjem insolacije, bududi da je stvaranje ozona (fotokemijska reakcija)
vezano uz solarnu radijaciju. Zbog toga su koncentracije ozona manje u Velikoj Britaniji, Danskoj i na sjeveru
Njemacke, pa su i promjene na listovima proporcionalno manje od promjena u primjerice juznoj Europi gdje
dolazi do pojave ljetnog stvaranja ozona te i do velikih ozonskih oStecenja listova (Slika 2.) (3).
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Slika 2. Ozonom inducirana ostecenja listova duhana sa monitorinskih postaja u europskim gradovima
(srednje godisnje vrijednosti za 2001. god.)
(preuzeto iz: EuroBionet Final Report: University of Hohenheim 2004)

Kao primjer akumulacijskog bioindikatora u upotrebi su ljulj (fam. Poaceae-trave) i kupusnjace u kojima se
pomocu metode atomske apsorpcije odreduje sadrzaj akumuliranog Zeljeza, bakra, cinka, olova, kadmija,



kroma i cinka kao i elemenata u tragovima kao Sto su antimon, arsen i vanadij. Dobivene vrijednosti se
statisticki obraduju u nekoliko stupnjeva. Prema metodi koju su razvili Erhardt i sur. (1996) velik broj niskih
vrijednosti u uzorcima iz ispitivanog podrudja odredene su kao referentne vrijednosti. Vrijednosti dobivene
usrednjavanjem ovih referentnih vrijednosti predstavljaju pozadinske vrijednosti u ispitivanom podrudju, a sve
vrijednosti koje za 3 ili 6 standardnih devijacija premasuju srednje vrijednosti, predstavljaju zagadenje (4). Za
dobivanje pozadinskih vrijednosti na razini Europe, ovakva evaluacija podataka se provodi za svaku gradsku
biomonitorinsku mrezu i za svaki element. Na temelju ovakve slozene obrade podataka izradena je
subklasifikacija zagadenja zraka metalima (Tablica 2.).

Tablica 2. Razredi zagadenja prema sadrzaju metala akumuliranih u tkivu trave (Lolium multiflorum ,Lema")
(preuzeto iz: EuroBionet Final Report: University of Hohenheim 2004)

;ﬂasmka“ij Razina metala Izmjerena vrijednost (x)

1 VRLO NISKA ¥ e

7 NISKA PV g © X & FVmpga * 350

3 POVISENA Vg * 350 <X SPV, o+ fisd
4 IZRAZITO POVISENA | PV, g+ f5d < X

Da bi se postigla maksimalna moguca to¢nost i komparabilnost rezultata kao i standardizacija bioindikacijskih
postupaka te eliminacija metodoloskih pogreSaka analize i evaluacije su se radile u jednom centru. Takvom
striktnom harmonizacijom osigurala se kontrola kvalitete u svim aspektima postupka:

e Sav materijal potreban za kultivaciju i izlaganje na monitorinskim postajama kao sto je sjeme, posude,
supstrati, gnojiva i dr. proizvedeno je na jednom mjestu i zatim distribuirano po postajama.

e Svi postupci kultivacije biljaka detaljno su opisani u priru¢nicima

e Sve analize (kemijske i mikroskopske) radene u u jednom specijaliziranom laboratoriju pod kontrolom
koordinacijskog tima struc¢njaka

Evaluacijom postupaka i rezultata EuroBionet projekt je dokazao da je upotrebljena metodologija vrlo
pogodna kao pokazatelj uc¢inaka zagadenja zraka na Zive organizme, pojedinacnih polutanata ali i kompleksnih
mjesavina polutanata, vanjskih faktora stresa te pojavi akutnih i kroni¢nih efekata. Upotrebom izabranih
bioindikatora moze se verificirati pojava poviSenja koncentracija polutanata u zraku, odrediti prostorna i
vremenska distribucija polutanata, pratiti lokalne, regionalne i supraregionalne stupnjeve zagadenja,
detektirati ,hot spots" zagadenja, pratiti dugotrajne ucinke zagadenja zraka na okoliS, kontrolirati pojedinacne
izvore emisije polutanata, te pruzati podatke za odredivanje granicnih i ciljanih vrijednosti koncentracija
polutanata u zraku.

Zbog svih ovih prednosti za ocekivati je da ¢e u skoroj buduénosti ova bioloSka metoda postati obavezna kao
nadopuna klasiénom monitoringu kakvoce zraka kakav se danas provodi svugdje u svijetu.
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