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ABSTRACT

The air that we breathe is a very important natural source. Its quality can have
significant effect on human health. It is suspected that especially ultrafine
particles could have an influence on human health. However the knowledge on
health effects of ultrafine particles is still limited. The main aim of the EU
founded project UFIREG is to investigate the short-term effects of ultrafine
particles on mortality and morbidity. Until the end of 2014 environmental and
medical experts from four European countries will work together to make a
contribution to the environmental policy in Europe and so help to reduce air
pollution, improve air quality and consequently help saving people’s health in
Europe.
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UFIREG je mednarodni raziskovalni projekt financiran s strani Evropske
unije. Namen projekta je ponuditi nove odgovore o vplivu ultrafinih del-
cev (ultra fine particles — UFP) v zraku na zdravje in umrljivost ljudi. S
pridobljenimi rezultati Zeli projekt prispevati k evropski okoljski politiki,
tako imenovanemu programu Cist zrak za Evropo (Clean Air Plan for
Europe) in s tem k izboljSanju kakovosti zraka v Evropi. Projekt, ki traja
od julija 2011 do decembra 2014, vodi Tehni¢na univerza Dresden, kot
projektni partner za Slovenijo pa je vklju¢en Zavod za zdravstveno var-
stvo Celje.

V okviru projekta se raziskovalci in strokovnjaki s podrocja varstva oko-
lia in javnega zdravja v Nem¢iji, na Ce$kem, v Ukrajini in v Sloveniji
osredotocajo na merjenje ultrafinih delcev v zraku in preucevanje vpliva
le teh na zdravje ljudi, Se posebej na razvoj kradiovaskularnih in respira-
tornih bolezni. Merjenja se izvajajo v petih evropskih mestih in sicer v
Dresdnu in Augsbugu (oboje Nemé&ija), Pragi (Ceska), Cernivcih (Ukraji-
na) ter v Ljubljani (Slovenija).

ULTRAFINI DELCI

Ultrafini delci (v nadaljevanju UFD) so del naSega vsakdana, saj jih vsak
dan vdihavamo skupaj z zrakom. Delci s prostim o¢esom niso vidni,
kljub temu pa lahko njihova pristnost v plju¢ih pomembno vpliva na
zdravje ljudi. Obravnavanje problematike ultrafinih delcev bo prispevalo
nova spoznanja, pomembna za zivljenje ljudi.

Koncentracija Stevila delcev se v odvisnosti od intenzitete emisij in vre-
menskih razmer spreminja tekom dneva, tedna in leta. Na urbanih po-
drocjih se UFD sproS$cajo v okolje predvsem z emisijami iz prometa, iz
drobnih kuri$¢, drugih kotlovnic za ogrevane, industrijskih kotlovnic in iz
tehnolo$kih procesov v industriji. Glavnino UFD najveckrat predstavljajo
saje. Ker imajo v primerjavi z vecjimi delci ultrafini delci vecjo povrSino
glede na maso, najveckrat delujejo tudi kot nosilci za druga onesnazeva-
la kot so npr. organske spojine in kovine. Nekatere epidemioloske razi-
skave zato navajajo, da imajo lahko ultrafini delci bolj Skodljive vplive na
zdravije ljudi kot pa vecji delci.

UFD lahko zaradi svoje majhnosti prodrejo do najglobljih delov plju¢ v
plju¢ne mesicke in skozi sluznico plju¢ v krvni obtok ter na ta nacin lah-
ko povzro€ajo bolezni dihal in nekaterih notranjih organov (npr. bolezni
srca in oZilja). Povzro€ijo lahko tudi imunski odziv, kar pomeni zgostitev
krvi in s tem povecano tveganje za sréno ali mozgansko kap. Se poseb-
no tveganje predstavljajo ultrafini delci za starej$e ljudi in ljudi z obsto-
je€imi boleznimi srca in ozilja ter ljudi s sladkorno boleznijo.

Kljub velikemu tveganju, ki ga za zdravje lahko predstavljajo ultrafini
delci, pa je na podrocju poznavanja vplivov njihovega vpliva na zdravje
ljudi Se vedno veliko neznanega in neraziskanega. Obstaja torej velika
potreba po dodatnih raziskavah in razvoju ter uporabi ustreznih merilnih
naprav, ki bi jih lahko uporabili v omrezjih za redno spremljanje kakovo-
sti zraka.
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Slika 1:
Zgradba spektrometra
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V Evropski uniji trenutno Se ni zakonskih predpisov, ki bi opredeljevali
nacin merjenja ultrafinih delcev, zato je v okviru projekta UFIREG ob
ugotavljanju vpliva UFD na zdravje posebna pozornost namenjena tudi
merilnim pristopom in inStrumentom ter moznosti njihove uporabe v
omreZjih za spremljanje kakovosti zraka.

Dokazano je, da gravimetriéne metode, ki se sicer uporabljajo za merje-
nje koncentracije trdnih delcev v zraku, za merjenje koncentracije UFD
niso primerne. UFD so namre€ izjemno majhni in imajo nizko maso.
Njihov aerodinamicni premer je 0,1 mikrometer ali manj in so priblizno
enake velikosti kot virusi ter veliko manjSi od bakterij. Njihova masa je
skoraj neizmerljivo majhna. Zanimiva je primerjava, da so priblizno
1000-krat manjSi od premera ¢loveskega lasu.

PrimernejSa metoda za merjenje izpostavljenosti ultrafinim delcem v zu-
nanjem zraku bi bila dolocitev koncentracije Stevila delcev na enoto koli-
¢ine zraka. Na trziS€u so Ze prisotne dolocene naprave, s katerimi je
mogoce doloCiti razporeditev Stevila delcev glede na velikost. Te napra-
ve, ki se imenujejo spektrometri, nam omogocajo doloCitev Stevila del-
cev doloene velikosti v dolo¢enem Casu v enem kubi¢nem centimetru
zraka.

Spektrometri za doloCanje Steviléne porazdelitve delcev glede na veli-
kost se uporabljajo tudi v projektu UFIREG. Vsi v projektu uporabljeni
spektometri so bili pred zacetkom izvajanja meritev v Svetovnem kali-
bracijskem centru za fiziko aerosolov (World Calibration Center for Aero-
sol Physics — WCCAP) v Leipzigu umerjeni z referencnim spektrome-
trom. Zaradi zagotavljanja kakovosti meritev WCCAP z referencnim
spektrometrom na terenu obCasno preverja delovanja merilnikov in oce-
njuje kakovost podatkov.
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Slika 1 prikazuje zgradbo spektrometra. Vidimo lahko, da merilna napra-
va vsebuje susilec za zmanjSanje relativne vlaznosti vzorca zraka, kar je v
skladu z mednarodnim dogovorom, da se meritve opravljajo pri relativni
vlaznosti zraka manj kot 40 %. Zaradi primerljivosti podatkov je bil ta
kriterij upoStevan tudi v projektu UFIREG. Med izvajanjem meritev poseb-
ni senzorji kontinuirano beleZijo pretok aerosolov, relativno vlaznost in
temperaturo vzorca, prav tako pa tudi tlak na vstopu v merilni sistem.
Meritev Stevila delcev sicer temelji na razli€ni mobilnosti elektri€no nabitih
aerosolov v elektricnem polju (elektri¢ni mobilnosti). Pri konstantnem pre-
toku zraka je mobilnost delca v elektricnem polju odvisna od njegove veli-
kosti in s tem povezane velikosti njegovega elektrinega naboja.

MERILNA MESTA

Meritve UFD ter zbiranje podatkov o rezultatih socasnih meritev one-
snaZenosti zraka in meteoroloskih podatkov se izvaja v petih evropskih
mestih: Dresdnu in Augsburgu v Nemdiji, Pragi na Ceskem, Cernivcih v
Ukrajini ter v Ljubljani v Sloveniji. Vse merilne postaje so locirane v ur-
banem okolju tako, da so rezultati meritev reprezentativni za tak$no ka-
kovost zraka, ki ga diha velik del mestnega prebivalstva. V Augsburgu in
Pragi sta namesceni po dve merilni napravi zato bo mozno med sabo
primerjati tudi rezultate meritev pridobljene na dveh razli¢nih lokacijah
znotraj ene mestne aglomeracije.

Ob meritvah ultrafinih delcev se na merilnih postajah izvajajo tudi meri-
tve drugih onesnazeval (zveplov dioksid, ogljikov monoksid in dusikov
dioksid) ter meritve meteoroloSkih parametrov (temperatura zraka, rela-
tivna vlaznost, zracni tlak). Rezultati teh meritev so pomembni, ker ti
dejavniki lahko vplivajo na nastanek ultrafinin delcev, pomembni pa
bodo tudi pri ugotavljanju vplivov UFD na zdravje ljudi.
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Slika 2:
Merilna postaja projekta UFIREG v
Ljubljani, Slovenija
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Glede na to, da je podroCje
ultrafinih delcev Se prece;
neraziskano, namenja projekt
veliko pozornosti tudi Sirjenju
informacij o samih UFD in o
njihovih vplivih na zdravje.

Slika 2 prikazuje merilno postajo v Ljubljani, kjer so se meritve UFD
pricele aprila 2012. Postaja je locirana na obmocju Kmetijskega institu-
ta Slovenije. Merilno mesto izpolnjuje zahtevane kriterije za reprezenta-
tivnost kakovosti zraka: zelo dobro predstavlja razmere na pretezno sta-
novanjskih predelih Ljubljane Meritve ostalih parametrov (ostala
onesnaZzevala, meteoroloSki parametri) potekajo na merilni postaji na lo-
kaciji Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO) in je od merilne
postaje za UFD oddaljena priblizno 650 m.

UGOTAVLJANJE VPLIVA ULTRAFINIH DELCEV NA
ZDRAVIJE LJUDI

Drugi klju¢ni sestavni del projekta UFIREG so raziskave vplivov UPF na
zdravje in umrljivost ljudi. Raziskovalci bodo v ta nhamen uporabili ura-
dne zdravstvene epidemioloske in sociodemografske statisticne podat-
ke, ki jih bodo primerjali s podatki o onesnaZenostjo zraka z UFD in
drugimi onesnazevali.

Glavni vir podatkov za pridobitev informacij o vzrokih obolevnosti in
smrtnosti sta statististi¢ni bazi podatkov o hospitalizacijah in smrtih. Ti
podatki so na voljo s priblizno osem mesecnim zamikom, kar pomeni,
da bodo podatki za leto 2012 za analize na voljo Sele proti koncu leta
2013. Za pridobitev podatkov o glavni diagnozi oz. vzroku smrti pa bo
uporabljena Mednarodna klasifikacija bolezni in zdravstvenih problemov
(MKB-10).

Projektni partnerji bodo vsak za svojo drzavo v obdelavo posredovali
podatke o hospitalizacijah, ki bodo vsebovali informacije o spolu, staro-
sti in glavno diagnozo bolnika. Pri prenosu in sami obdelavi podatkov
bo v skladu z evropsko zakonodajo strogo upostevano varstvo osebnih
podatkov.

Pomembno je, da bodo raziskani vsi nespecifi¢ni vzroki hospitalizacij in
smrti, analizirani pa bodo tudi vsi podatki o hospitalizacijah in primerih
smrti zaradi kardiovaskularnih in respiratornih obolenj. Glede na obseg
podatkov, ki bo pridobljen, bo morda mozno izvesti tudi stratificirano sta-
tisticno analizo z upostevanjem dejavnikov kot so starost, spol in regija.

SIRJENJE INFORMACIJ O ULTRAFINIH DELCIH

Glede na to, da je podrocje ultrafinih delcev $e precej neraziskano, na-
menja projekt veliko pozornosti tudi Sirjenju informacij o samih UFD in
o njihovih vplivih na zdravje.

Projektni partnerji in zunanji sodelavci pri projektu so do sedaj projekt
predstavili Ze na mnogih nacionalnih in mednarodnih konferencah. Prav
tako je bilo mogoce informacije o projektu zaslediti Ze v mnogih tiskanih
medijih.

Pomembno mesto pri poteku projekta in pri Sirjenju informacij ima tudi
interesna skupina, ki zdruZuje posameznike in organizacije (okoljske
agencije, zdravstvene organizacije, javne uprave, univerze etc.), na kate-
re posredno in/ali neposredno rezultati projekta lahko vplivajo. Clani in-
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teresne skupine lahko s svojim prispevkom tudi sami vplivajo na potek
projekta, ¢eprav niso vkljuceni v vsakodnevno delo na projektu.

Trenutno v projektu sodeluje 22 Clanov interesne skupine iz Nemcije,
Ceske, Ukrajine, Slovenije in ltalije. Prednosti, ki jih imajo kot ¢lani inte-
resne skupine so predvsem prejemanje podrobnejSih informacij o pote-
ku projekta, moznost aktivnega sodelovanja v projektu ter prejemanje
informacij o rezultatih meritev in o aktualnih znanstvenih ugotovitvah
Clani interesne skupine s podajanjem ocen in zunanjim nadzorom nad
potekom projekta, z udelezbo na sestankih ¢lanov interesne skupine ter
s podporo projektnim partnerjem pri Sirjenju informacij o projektu tudi
sami aktivno prispevajo k poteku in razvoju projekta.

Interes za projekt se skuSa povecati tudi s pridobivanjem partnerskih
mest, ki v projektu sodelujejo. To niso mesta, kjer se izvajajo meritve ali
kjer ima katerikoli partner projekta svoj sedez temveC mesta, za katera
je znacilno, da so prav tako obremenjena z onesnazenostjo zraka in do-
mnevno visoko koncentracijo ultrafinih delcev.

Trenutno so v projekt vklju€ena partnerska mesta iz Nemcije (Hamburg,
Ulm, Leipzig), Ce$ke (Pardubice, Choltice) in Slovenije (Zagorje ob
Savi). Projektni partnerji skuSajo z organiziranjem problemsko-predsta-
vitvenih konferenc in z drugimi aktivnostmi v teh partnerskih mestih
povecevati zanimanje za projekt in samo tematiko ultrafinih delcev, ka-
kor tudi povecati izmenjavo strokovnih znanj. Do sedaj so bile tovrstne
konference Ze organizirane v Leipzigu (Nemcija), Zagorju ob Savi (Slove-
nija) in Ulmu (Nemcija).

NADALJNJI KORAKI

Projekt se bo z meritvami UFD in zbiranjem epidemioloskih ter sociode-
mografskih podatkov nadaljeval tudi v naslednjem letu. Prav tako pa se
bodo pricele izvajati analize in primerjave zbranih podatkov, katerih re-
zultat bo boljSe poznavanje problematike ultrafinih delcev in novi podat-
ki kot pomo¢ pri oblikovanju okoljske politike v Evropi. Projektni par-
tnerji bodo z medsebojnim sodelovanjem in udelezbo na sestankih
zagotavljali, da bo cilj projekta — raziskati vpliv ultrafinih delcev na
zdravije ljudi, uspe$no doseZen. Nadaljevalo se bo tudi Sirjenje informacij
in znanj o tem, kako ultrafini delci razli¢nih velikosti vplivajo na smr-
tnost in obolevnost prebivalcev. Projekt se bo s kon¢no konferenco v
Dresdnu novembra 2014 zakljudil, meritve ultrafinih delcev pa se bodo
na nastetih lokacijah izvajale Se vsaj pet let po zaklju¢ku projekta. Vec
informacij o samem projektu lahko najdete na spletni strani projekta
www.ufireg-central.eu.
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