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Otkriveni dokazi o zagaðenju metalima

Iz èasopisa Chemistry World / Feature (listopad 2004.) prenosi-
mo èlanak o dokazima utjecaja ljudskih djelatnosti na okoliš
koji su iskopani iz dubokih tresetišta.

U saÞetku èlanka navodi se sljedeæe:

Posljedice ljudskih aktivnosti u smislu globalnog zagaðivanja me-
talima “arhivirane” su u posebnoj vrsti tresetišta.

Putem analize jezgre tresetišta odgonetnuta je toèna povijest za-
gaðivanja metalima, posebno olovom, te je izvore zagaðivanja
moguæe identificirati.

Kako su i drugi toksièni metali pohranjeni, zaprepašæujuæa, a po-
nekad i zabrinjavajuæa slika koja izlazi na vidjelo pokazuje da je u
odnosu na prethodne procjene ljudskim djelatnostima u okoliš
deponirano znatno više metala.

U novije vrijeme ispitivanja su pokazala da tresetišta predstavljaju
arhiv putem kojeg se mogu pratiti dogaðanja kroz povijest. Tako
æe se na primjer scene koje podsjeæaju na stare filmove strave
usjeæi u pamæenje svakoga tko prati otkriæa Tollunda Mana u
danskom tresetištu, u dobro oèuvanom tijelu jednog od naših pre-
daka. Oèuvanost je tolika da su vidljive èak i narasle dlake brade.
Slièna su tijela pronaðena i u Velikoj Britaniji u Manchesteru i ti su

nalazi omoguæili više od pogleda na ljudsko ponašanje kroz povi-
jest. Èak i u davnim vremenima ideaja o tresetištu kao arhivi
povijesnih dogaðaja u okolišu nije bila strana. Tako je Reverend R.
Rennie iz Kilsytha u Škotskoj davne 1807. godine tvrdio da su tre-
setišta izravni dokazi velikog potopa iz biblijskih vremena. Buduæi
da je neosporno da je biološki materijal dobro oèuvan, odnosno
konzerviran, postavlja se pitanje što je s ostalim stvarima i je li mo-
guæe prikupiti podatke o antropogenom utjecaju na okoliš iz
takvih arhiva? Odgovor je potvrdan jer su prikupljeni dokazi da
tresetišta takoðer sadrÞe pohranjene toène dokaze o globalnom
zagaðenju metalima.

Prièa je zapoèela s olovom. Niti jedan dio Zemlje nije pošteðen od
zagaðenja olovom. To je olovo dospjelo iz atmosfere gdje se
uglavnom nalazi kao posljedica ljudskih aktivnosti. Prije nego se
optuÞbama udari po automobilskoj industriji i velikim postrojenji-
ma iz 20. i 21. stoljeæa, korisno je ukratko se osvrnuti na povijest
zagaðivanja olovom.

Taj se otrovni metal upotrebljava stoljeæima u najrazlièitije svrhe.
Rudnici srebra sadrÞe i olovo, jer rude koje se kopaju ne sadrÞe èi-
sto srebro nego i znaèajne kolièine olova. Slièno tome, u procesu
dobivanja i drugih metala otpuštaju se znaèajne kolièine olova u
atmosferu. Veæ u rimsko doba, prije 3000 godina ljudi su bili
izloÞeni èesticama olova i to se nastavilo do današnjih dana. Do-
kaz su arheološke studije koje daju uvid u procese kroz povijest
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Alergija djece na kikiriki

Znanstvenici u Velikoj Britaniji ustanovili su da se kod djece moÞe
pojaviti alergija na kremu za koÞu na bazi kikirikija i sojinog mlije-
ka. Najnovija istraÞivanja ukazuju da djeca koja pate od koÞnih
osipa na zglobovima i u naborima koÞe pokazuju dvostruko veæu
osjetljivost na tu vrstu alergije. Kod pacijenata s osipom koji vlaÞi
osjetljivost je bila èak pet puta veæa. Kao posebno upozorenje
objavljeno je da je kod dojenèadi do šest mjeseci upotreba gore
opisanih krema izazivala sedam puta veæu osjetljivost na alergiju.

I. J.

Naljepci za kontracepciju

Tvrtka Janssen-Cilag je u Velikoj Britaniji stavila na trÞište transder-
malni naljepak za kontracepciju. Naljepak oslobaða u roku od 24
sata 150 mg norelgestromina (glavni aktivni metabolit od norgesti-
mata) kao i 20 mg etinilestradiola u krvotok. Naljepak se nosi
tijekom sedam dana. U jednom menstruacijskom ciklusu upotre-
bljava se tri naljepka jedan za drugim, a zatim slijedi jedan tjedan
bez naljepka. I. J.

Objašnjeno djelovanje nitroglicerina

Prije sto pedeset godina radnici sa srèanim tegobama u tvornici di-
namita primijetili su da osjeæaju olakšanje pri disanju kad se nala-
ze na poslu u tvornici. Lijeènici su ubrzo ustanovili da je to
posljedica udisanja nitroglicerina, jednog od sastojaka dinamita.
Meðutim, mehanizam djelovanja nitroglicerina i dalje je ostao
tajnovit. Prije otprilike 25 godina ustanovilo se da taj spoj pred-
stavlja vanjski izvor za dušikov oksid, NO, koji proširuje krvne Þile i

olakšava teškoæe od zaèepljenja arterija. Taj uèinak samo tijekom
kratkog vremena odgaða zaèepljenje. Sada su znanstvenici na me-
dicinskoj školi pri Duke University razjasnili taj proces. Mitohon-
drijski enzim aldehid dehidrogenaza pretvara nitroglicerin u 1,2-
-gliceril-dinitrat i nitrit (NO2

–), poglavito u mitohondriju. Poznato
je da je nitrit intermedijar pri konverziji nitroglicerina u NO, no ra-
nija istraÞivanja pokazala su da stanice ne mogu pretvarati nitrit u
NO. Isto tako ni nitrit ne proširuje krvne Þile. No do sada znanstve-
nici nisu promatrali što se dogaða u mitohondriju. Tamo pronaðe-
ni enzimi mogu reducirati nitrite u NO. Taj enzim moÞe pro-
cesirati samo male kolièine nitroglicerina, jer velike kolièine nitro-
glicerina oksidiraju aktivni dio tiola enzima. Taj proces razara
bioaktivnost stanice. Stanica treba nekoliko sati da se oporavi.
Time se tumaèi kratkotrajno djelovanje nitroglicerina. I. J.

Ose protiv mrava

Parazitska osa Ichneumon eumerus polaÞe jajašca u lièinku leptira
Maculinea rebeli. Ta lièinka se razvija i raste u okolišu koji je nepri-
jateljski za ose. Tijekom razvoja ose razvijaju kemijske supstancije
Z-9-ikosen-1-01, Z-9-tetrakosen-1-01, tetrakosanol i dokosanal.
Te izluèevine u staništu mrava Myrmica scheneki privlaèe stanov-
nike i u njima stvaraju silnu agresivnost koja je ponajprije usmjere-
na na pripadnike iste vrste. Izluèene kemijske tvari djeluju kao
kemijski bojni otrov koji vodi do ubijanja i meðusobnog pomora,
što moÞe obuhvatiti èak 80 % populacije u mravinjaku. Pri izuèa-
vanju tih dogaðanja i ponašanja mrava znanstvenici iz Centra za
ekologiju i hidrologiju u Dorchesteru, Engleska, došli su na zami-
sao da se gore navedene otrovne izluèevine upotrijebe pri formu-
laciji insekticida koji mogu posluÞiti za suzbijanje mravlje pošasti.

I. J.



dok tresetišta sadrÞe stvarni kljuè za dešifriranje povijesti, pa i za
nepovoljne dogaðaje kao što je zagaðivanje metalima.

U srcu švicarskih planina kod Etang de la Gruyere (ETG) nalazi se
tresetište. U tom mirnom mjestu nalazi se nacionalni park i pred-
stavlja jedno od najljepših predjela u Europi. Tu se takoðer nalazi
idealan arhiv za metale dospjele u tresetište iz atmosfere u po-
sljednjih 15 000 godina.

ETG je ombrotrofno tresetište, što znaèi da je treset rastao na uzvi-
sini, odnosno na breÞuljku i svi metali koji se tu nalaze dospjeli su
iz atmosfere, a ništa nije dospjelo iz zemlje. Na površini tresetišta
nalazi se mahovina koja raspadanjem stvara glavni dio tresetišta
deponirajuæi u svoj sadrÞaj i èestice iz atmosfere. Analizirajuæi
jezgru uzetu iz tog ombrotrofnog tresetišta pomoæu uzorkivaèa
koji seÞe do dubine od 6,5 m, dobiva se podatak o deponiranju
olova u razlièitim razdobljima Þivota treseta. Vrlo èesto postavlja
se pitanje kako se moÞe sa sigurnošæu tvrditi da izmjerene koncen-
tracije olova u uzorku s odreðene dubine tresetišta predstavljaju
pravu vrijednost u odreðenom odsjeèku vremena kao i pitanje da
li olovo tijekom vremena mijenja poloÞaj u tresetištu. Odgova-
rajuæi na ta pitanja, direktor Institute of Environmental Geochemi-
stry s University of Heidelberg Bill Shotyk, koji vodi ta istraÞivanja
priznaje da na poèetku, pregledom prvih nalaza, nije vjerovao da
se dobiveni rezultati mogu uzeti kao arhiva naslaga olova.

Meðutim, kad su rezultati bili završeni, poèeo je shvaæati da ono
što je izašlo na vidjelo, nasuprot prvom instinktu, predstavlja
odliènu i pravu sliku taloÞenja olova tijekom godina. Vrlo prirodni
uvjeti koji vladaju u ombrotrofnom tresetištu zadrÞali su èestice
olova vezane i imobilizirane upravo na mjestu gdje su jednom do-
spjele. Razlog imobilnosti olova još nije u cijelosti poznat i Shotyk
ima hipotezu da su tresetišta ispunjena vrlo velikim organskim mo-
lekulama, uglavnom koloidne prirode, koje s olovom ili nekim
drugim metalom sadrÞanim u èesticama prašine dospjele u taj me-
dij stvaraju komplekse. Na taj je naèin metal zarobljen i onemo-
guæen za pomicanje u prostoru, èak i za vrijema kiša, poplava i
isparavanja jer su te organske molekule i njihovi kompleksi preve-
liki za pomicanje. Bez obzira je li ta hipoteza toèna, ostaje èinjeni-
ca da je olovo imobilizirano u slojevima tresetišta i moÞe se uzeti
kao arhiva.

Ombrotrofna tresetišta razlikuju se od ostalih tipova moèvara jer
imaju kisela svojstva. Tresetišta su puna organskih kiselina pa hra-
njive tvari koje tamo dospijevaju samo iz zraka ne sadrÞe mineral-
ne tvari koje bi ih mogle neutralizirati, dok u drugim tipovima
moèvara poplavama dospijevaju mineralne tvari koje ih neutralizi-
raju. Prema tome, kisela tresetišta upuæuju na zakljuèak da je at-
mosfera jedini medij putem kojeg minerali dospijevaju u ta pod-
ruèja, pa zajedno s imobilizacijom olova pruÞa informaciju o ko-
lièini olova koja je bila prisutna u trenutku ulaska u Þivot tresetišta.

Analiza jezgre tresetišta

Raèunanje zagaðenja metalom u tresetištu u odsjeèku vremena
vrlo je precizan analitièki posao. Jezgra se vrlo oprezno uzorkuje
pomoæu uzorkivaèa u obliku cijevi i odmah zamrzava na mjestu
uzorkovanja, prenaša se u “èiste laboratorije” i reÞe na kriške de-
bljine 1 cm koje se suše i nakon toga analiziraju. To je zahtjevan
postupak u kojem se oneèišæenje uzorka mora izbjeæi pod svaku
cijenu. Rezanje zapoèinje uklanjanjem vrha uzorka s posebim
rezaèem naèinjenim iz titanija koji se prethodno èisti rigoroznim
postupkom. U ranijim istraÞivanjima upotrebljavao se obièni noÞ
za kruh, pa je naÞalost ta tehnika mogla utjecati na kvalitetu rezul-
tata. Meðutim, u novije je vrijeme tehnika uzimanja i priprema
uzorka poboljšana, pa se rezultati dobiveni duÞ uzorkovane jezgre
tresetišta mogu razlikovati, s obzirom na procjenu vremena ta-
loÞenja, za jednu godinu. Koncentracije olova neposredno se mje-
re pomoæu XRF spektroskopije, a razlièiti izotopi olova mjere se uz
primjenu izuzetno osjetljive i toène metode masene spektrometri-
je, posebno ICP-MS metodom.

Kad je analiza sadrÞaja olova u uzorku završena, razlièiti izotopi
tog metala i njihov odnos ukazuju na izvor zagaðenja jer olovo iz

razlièitih izvora kao što su na primjer saharski pijesak ili benzin ima
razlièit izotopni sastav. Tako na primjer litogeno olovo ili olovo iz
prašine u zemljinoj kori ima dobro definiran omjer izotopa 206Pb /
207Pb i 208Pb / 206Pb isto kao i olovo antropogenog porijekla. Na
temelju toga Shotyk procjenjuje o udjelu olova prirodnog i onog
dospjelog u okoliš ljudskim djelatnostima.

Najmanji omjer izotopa olova 206Pb / 207Pb odgovara najveæem
udjelu olova iz benzina i taj se pik vrijednosti pojavio 1979. godi-
ne nakon èega se poèeo upotrebljavati bezolovni benzin promije-
nivši omjer izotopa.

Meðutim, postalo je jasno da bez obzira na èinjenicu što je benzin
s olovom bio glavni zagaðivaè atmosfere, veæina šteta veæ je bila
uèinjena prije široke primjene tog energenta. Najveæe koncentra-
cije olova prirodnog porijekla neðene su oko 1954. godine, dakle
nešto prije donošenja zakona o èistom zraku uvedenog u Velikoj
Britaniji 1956. godine. Poslije toga koncentracije olova su se
smanjivale, a posebno je to bilo vidljivo poslije 1979. godine. Pre-
ma analizi omjera izotopa glavni izvor zagaðivanja olovom 1954.
godine bio je ugljen. Iz toga moÞe proizaæi da kao glavnog krivca
treba optuÞiti ugljen, a ne automobile. Meðutim, nema sumnje da
je benzin s olovom kao glavni izvor zagaðivanja bio sustavno
prešuæivan, što se moÞe pripisati politici i opæem pogledu na tu
problematiku. Politièari moraju razumjeti da je benzin s olovom
samo dio prièe o zagaðivanju olovom, a nikako cijela prièa, niti da
je ta prièa završila. Na primjer, kumulativni nalaz antropogenog
olova pokazuje da se u Švicarskoj 75 % olova veæ nalazilo u trese-
tištu do vremena kad se benzin s olovom poèeo upotrebljavati
(1947. godine). Na temelju tih pokazatelja Shotyk zakljuèuje da je
olovo jedan od metala koji se danas moÞe ispitivati u okolišu baš
zato jer smo emisijom tog metala u velikoj mjeri utjecali na geoke-
mijske cikluse u okolišu. Smatra takoðer da je povoljno što se olo-
vo moÞe pratiti ispitivanjem njegovih izotopa te se pita kakvo je
znaèenje tih nalaza za postojeæu zdravstvenu sliku ljudi i za-
kljuèuje da se ta pitanja moraju ponovno evaluirati.

Ispitivano tresetište u Švicarskoj nalazi se u zemlji gdje je zrak rela-
tivno èist, pa se Shotyk sa zebnjom pita kolike se koncentracije
olova moraju nalaziti u drugim podruèjima kao što su na primjer
tresetišta u gradovima Londonu i New Yorku.

Veæ je 1960. godine Clait Patterson iz Caltecha (SAD), pokuša-
vajuæi odrediti starost tla ispitivanjem meteorita uz primjenu izoto-
pa olova, ukazao na zagaðenje tim metalom i istaknuo da je
podruèje od juÞnog Pacifika do Grenlanda kontaminirano indu-
strijskim olovom te je predloÞio zabranu upotrebe olova.

Smjerovi ispitivanja

Srebro, kadmij, Þiva, talij, olovo i antimon omiljeni su metali za
prouèavanje trendova antropogenog zagaðivanja metalima. Skan-
dij, titan i cirkonij takoðer su zanimljivi jer su dobri indikatori ta-
loÞenja prašine. Na primjer, moÞe se mjeriti stopa akumulacije
skandija i pokazati koliko se prašine skupljalo na površini trese-
tišta. Pokazano je da stopa akumulacije skandija raste. Skandij nije
povezan s antropogenim zagaðivanjima, pa je koristan kao refe-
rentni element iz kojeg se moÞe vidjeti koliko se “prirodne” praši-
ne taloÞilo. Selen i brom takoðer se uzimaju kao referentni ele-
menti i korisni su kao indikatori koncentracija morskog aerosola.

Poslije olova najispitivaniji element u tresetištima je Þiva, koja je
poznata po svom štetnom djelovanju na zdravlje. Zabrinutost
zbog visokih koncentracija Þive u uzorcima kose stanovnika uda-
ljenih otoka Faroe potaknula je razlièita ispitivanja tog metala. Na
tim otocima izvor Þive djelomièno se nalazi u prehrani koja se èe-
sto temelji na mesu i salu kitova, gdje se Þiva obièno i nakuplja.
Meðutim, pronaæi kako i gdje Þiva ulazi u hranidbeni lanac nije
jednostavno. Neki misle da je ta Þiva vulkanskog porijekla, ali prièa
o tresetištima upuæuje na drugaèiji scenarij.

Potaknut da pronaðe izvor visokih koncentracija Þive koja je kao
zagaðivalo izmjerena u vlasištu stanovnika otoka Faroe, suradnik
Shtyka Nikolas Givelet ispitivao je akumulaciju Þive u lokalnom
tresetištu i utvrdio da je koncentracija Þive antropogenog porijekla
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u okolišu znatno veæa nego se do sad vjerovalo. Takoðer je poka-
zao da se maksimalne vrijednosti antropogene Þive u povijesti po-
dudaraju s najveæim koncentracijama antropogenog olova
(1954.), što ponovno na optuÞenièku klupu stavlja ugljen upotre-
bljavan kao energent. Još veæu zabrinutost izazvali su rezultati ispi-
tivanja jezgri tresetišta u Kanadi, na Grenlandu i ETG-u, koji su
pokazali da su dosadašnji rezultati o prirodnoj stopi akumulacije
Þive podcijenjeni za faktor 5. Znaèenje tog otkriæa je ogromno –
zagaðenje Þivom na globalnom planu znatno je veæe nego se prije
mislilo. Ti nalazi istièu takoðer da je znaèenje zakonske regulative
za ogranièavanje zagaðivanja Þivom jednako ozbiljno.

Uzimajuæi tresetišta širom svijeta kao arhive zagaðenja metalima,
Shotyk je sa suradnicima napravio dobar posao otkrivajuæi one-
èišæenja u okolišu ljudskim intervencijama. Uèinili su još jedan ko-
rak dalje tvrdeæi da nema sumnje da je tresetište ujedno i arhiva
klimatskih promjena te smatraju da æe analizama tresetišta širom
svijeta na vidjelo izaæi gdje i u kojoj mjeri su ljudi izmijenili planet.
Ako budemo imali sreæe, nauèit æemo pravu lekciju iz tresetišta
prije nego bude prekasno.

U èlanku se poslije nekoliko citiranih radova piše i o mjerenju me-
tala kao i o antimonu kao zadnjem razbojniku u okolišu.

Mjerenje sadrÞaja metala

Andriy Cheburkin s Institute of Environmental Geochemistry s
University of Heidelbeg iz Njemaèke struènjak je za mjerenja
razlièitih metala u tresetištu i sam je izgradio XRF ureðaj (X-ray
fluorescence spectroscopy).

Njegov je jednostavni mjerni sustav nedestruktivan, specifièan i
mjeri vrlo niske koncentracije metala. U instrumentu se nalazi za-
krivljeni kristal LiF za fokusiranje monokromatske zrake u malu
toèku. Pojedinaèno zrnce prašine moÞe se mjeriti izravno i nije
potrebna posebna priprema uzoraka. Cheburkin je pokazao da
pomoæu izgraðenog instrumenta moÞe obavljati visokokvalitetna
mjerenja elemenata koji se nalaze u tresetištu.

Druga glavna metoda za mjerenje metala je masena spektrometri-
ja (MS). Michael Krachler s istog instituta takoðer je sam napravio
instrument visoke osjetljivosti uz koji ima i vodeæi instrument (ICP)
MS, koji je nedvojbeno najbolji za tu vrstu analiza, ukoliko se pra-
vilno s njim rukuje. Visoka razina osjetljivosti znaèi da se mogu
odrediti koncentracije olova od 0,06 ppt. U tim je eksperimenti-
ma problem zagaðivanja vrlo velik, pa se cjelokupni rad odvija u
posebnim “èistim sobama” izgraðenim u Heidelbergu. Krachler je
poboljšao sve aspekte analitièkih postupaka i uèinio je poboljša-
nja gdje god je bilo moguæe te je dosegnuo tako visoke razine osje-
tljivosti.

Škodljivi antimon u okolišu

Antimon je deset puta toksièniji za ljude nego olovo i dva puta više
od arsena. To naÞalost nije bilo poznato u prošlosti jer se taj ele-
ment upotrebljavao u medicini od biblijskih vremena te se široko
primjenjuje u bojama, za pigment “napuljsko Þuto”. Takoðer, po-
stoji sumnja da je Mozart umro od trovanja antimonom.

Antimon se i danas upotrebljava u baterijama za automobile, u
streljivu, u sredstvima za spreèavanje širenja poÞara te kao katali-
zator u proizvodnji plastiènih boca za piæe.

TaloÞenje u okolišu tog neugodnog metala do danas se jedva
istraÞivalo sve dok Stohyk sa suradnicima nije zapoèeo s ispitiva-
njima, pa se moÞe oèekivati još jedna lijepa prljava prièa.

Prema ispitivanjima provedenim u prošlosti omjer atmosferske
emisije na globalnoj skali antropogenog prema litogenom antimo-
nu je 1 : 1. Prema Shotyku to znaèi da je antropogeni utjecaj pre-
velik. S druge strane, novi rezultati ispitivanja tresetišta u ETG-u
prièu su uèinili još gorom. U površinskom sloju tresetišta na-
pravljena je usporedba sa skandijem pa je iz omjera izraèunato
koliko je prisutno prirodnog antimona a koliko onog antropoge-
nog porijekla. Raèuni su pokazali da je veæina antropogenog pori-

jekla! Shotyk smatra da su prirodne koncentracije antimona pre-
cijenjene za faktor 10, što bitno mijenja veæ navedeni omjer 1 : 1.

Mjerenja su pokazala podudaranje s olovom, što ima jednostavno
objašnjenje jer olovna ruda sadrÞi i antimon, pa u preradi dolazi i
do emisije antimona. Sva ova pitanja zagaðivanja antimonom
zabrinjavaju Shotyka, koji se pita do koje mjere smo do sad štetno
djelovali na okoliš, pa je organizirao meðunarodnu znanstvenu ra-
dionicu posveæenu antimonu koja æe se odrÞati u Heidelbergu ti-
jekom ove godine.

Hoæe li Velika Britanija ostvariti zadane ciljeve?
Oèekivane promjene uvjeta u atmosferi

U publikaciji Chemistry World (prije Chemistry in Britain), (listo-
pad 2004.) objavljen je èlanak u kojem se citira voditelj grupe za
kvalitetu zraka iz drÞavne institucije “Department for Environment
Food and Rural Affairs” (Defra) Mike Pilling koji smatra da Velika
Britanija neæe ostvariti ciljeve koje je postavila Europska unija za
smanjenje zagaðenosti zraka.

Pilling je kemièar, koji se na University of Leeds bavi istraÞivanji-
ma atmosfere i direktor je odijela Nerc Centres for Atmosphe-
ric Science: “Distributed Institute for Atmospheric Composition”
(Diac). Na manifestaciji British Association for the Advancement of
Science: Festival of Sciense, odrÞane u Exteru istaknuo je taj pro-
blem kazavši da su koncentracije ozona, NO i èestica u troposferi
previsoke.

Prema procjenama, za vrijeme toplinskog vala kao posljedice pro-
mijenjene kvalitete zraka, koji je pogodio Veliku Britaniju 2003.
godine smrtno je stradalo 700 ljudi. Klimatski uvjeti bili su takoðer
povezani s emisijom izoprena, koji vrlo brzo reagira s dušikovim
oksidima stvarajuæi ozon. Izopren emitira široko lisnato drveæe
kod temperatura viših od 30 °C i prema Pillingu utjecat æe snaÞno
na promjenu atmosferske kemije u sljedeæih 60–70 godina. Slièno
se dogaða u SAD-u za vrijeme snaÞne vegetacije i visokih tem-
peratura, ali je ta pojava 2003. u Velikoj Britaniji bila znatno iz-
raÞenija.

Povratno, taj proces emisija pratit æe hlaðenje stratosfere, što æe
utjecati na kemijske reakcije i porast ozona u tim višim djelovima,
što je povoljan proces. Meðutim, poveæanje sadrÞaja ozona u tro-
posferi uz površinu Zemlje je nepovoljno. Takoðer je nepovoljno
premještanje ozona iz stratosfere u niÞe slojeve, u troposferu.

Pilling priznaje da je sadrÞaj dušikovih oksida i èestica u opadanju
te da je kvaliteta zraka poboljšana, ali usprkos tome ciljevi EU
neæe se moæi ostvariti. Ljudsko zdravlje dalje æe se narušavati: tre-
nutaèno je promjer èestica u zraku 10 �m, ali se sa smanjivanjem
velièine škodljivost za zdravlje poveæava. Postavljeni cilj o èestica-
ma promjera 2,5 �m nije postignut.

Buduæi da je Pilling ukljuèen u procese formuliranja politike kao i
u aktivnosti u Defri i Diacu, impresioniran je usmjerenjem Defra
na poboljšanje kvalitete zraka temeljene na èuvanju ljudskog
zdravlja. Meðutim, njegove aktivnosti nisu usklaðene s dnevnim
zaposlenjem kao kemièara i istraÞivaèa jer kroz te aktivnosti po-
kušavaju empirijski predvidjeti koje æe se koncentracije dušikovih
oksida, èestica i ozona nalaziti u zraku i to je vrlo kompleksan pro-
blem. S druge strane kod utvrðivanja zakona ne mogu se èekati
konaèni odgovori. Kao znanstvenik Pilling kaÞe da su do sad otkrili
toliko da razumiju što se dogaða, a za dugoroènija razmišljanja
mora se napraviti model koji æe osigurati saznanja o tome što se
sve mora uèiniti da bi se poboljšala kvaliteta zraka i usporila
promjena klime.

Odgovornost za smanjenje emisije leÞi na industriji, ali i na cje-
lokupnom stanovništvu Velike Britanije. Mora se postiæi ravnoteÞa
izmeðu cijene koju treba platiti i Þeljenog poboljšanja kvalitete
zraka jer bi cijena za stanje bez emisije zagaðivala bila prevelika.
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