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Preden za¢nemo, je pomembno, da imate nekaj informacij o projektu EDIAQI;

Vec lahko
EDIAQI (Evidence Driven Indoor Air Quality Improvement)
. : .. N . ..o . . preberete na
je raziskovalni in inovacijski projekt, ki je financiran s strani
Okvirnega programa Evropske unije. Projekt preucuje E i
onesnazenost zrakRa v notranjih prostorih evropskih mest.

Glavni cilj projekta je razumeti vire onesnaZzevanja, nacine
izpostavljenosti in uc¢inke onesnazenosti zraka v notranjih
prostorih na zdravje ljudi. V projektu sodeluje 11 evropskih
drzav z 18 organizacijami z interdisciplinarnim znanjem in
izkusnjami na razli¢nih podrogjih.

Spletni strani EDIAQI

-n

Onesnazenost zraka v notranjih prostorih je prepoznana kot groznja za evropsko
druzbo, ki vsako leto zahteva na milijone Zivljenj. Ljudje so nenehno izpostavljeni
onesnazenemu zraku v zaprtih prostorih in na prostem; nedavne raziskave kazejo,
da posamezniki v razvitih drzavah do 90 % svojega Casa prezivijo v zaprtih
prostorih.

Slaba kakovost zraka v zaprtih prostorih in onesnaZenje z bioloskimi dejavniki
povezanimi z vlago in plesnijo, povecajo tveganje za bolezni dihal za 50 %. Slaba
kakovost zraka v zaprtih prostorih predstavlja resno tveganje za zdravje, vendar
vpliva na ljudi na razlicne nacine. Nekatere ranljivejse skupine, kot so otroci,
starejsi in ljudje z boleznimi dihal so obcutljivejsi na ta okoljska tveganja kot ostala
populacija.

Izjemno pomembno je, da otroke 2e v zgodnjem otro$tvu informiramo in
izobrazujemo z okoljsko tematiko, kaijti stevilne studije so pokazale, kako vzgoja o
okolju v otrostvu dobro vpliva na odnos do okolja in Zivljenjski slog v odrasli dobi.
Vkljucevanje v dejavnosti okoljskega ozaveicanja v zgodnjem obdobju skupaj z
zgledom, ki ga daje zanimanje za skrb za okolje, sta Rlju¢na za izoblikovanje
prihodnjega vedenja ucencev.




KAKOVOST ZRAKA

| Zrak je medanica nevidnih plinov, ki obdajajo Zemljo. Pomemben je za vse
I Zive organizme, saj vsebuje Risik. Zato je nujno, da zrak, ki ga vdihavamo, ni
| onesnazen.
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| Zrak je lahko onesnazen na razlicne nacine, in sicer iz virov naravnega izvora |
I (iz okolja) in umetnega izvora (proizvajajo jih ljudje). I
| |
| |
|

I izbruhih vulkanov ali gozdnih pozZarih. To so dogodki, na katere ne moremo |

: vplivati. :

I ' Vecino onesnazevanja povzroc¢ajo onesnazevala iz umetnih virov. Primeri :
| teh virov so plini, ki jih izpudCajo tovarne, ali izpudni plini vozil, kot so
I avtomobili. I
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I Zrak je lahko razlicno onesnazen. Kadar je zrak manj onesnazen, pravimo, |
I da je kakovost zraka dobra, ¢e pa je zrak bolj onesnazen, pravimo, da je |
| Rakovost zraka slaba. Kakovost zraka se meri z indeksom kakovosti zraka. :
I Zato o kakovosti zraka govorimo, kadar Zelimo dolociti, kako onesnazen je |

zrak. |
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I Zrak v notranjih prostorih je lahko onesnazen iz razli¢nih razlogov:

|

I . . . N . ..
| -Kadar je zunanji zrak onesnazen, z odpiranjem oken in vrat prehajajo
I onesnazevala v notranjost.

| -Zaradi uporabe Ccistilnih sredstev, osvezilcev zraka, parfumov, cigaret ali
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| Onesnazenost zunanjega zraka v mestih se je v zadnijih letih povecala. To !
I neposredno vpliva na zrak, ki ga dihamo v notranjih prostorih, zlasti v gosto

: naseljenih obmogjih, kot so velika mesta. |

|
'V povpredju ljudje prezivimo 90 % svojega ¢asa v notranjih prostorih, na |
| Primer v 3oli, v sluzbi ali doma. :

|

: Onesnazenost zraka vpliva na vsakogar, vendar je $e posebej nevarna za !
| otroke, nosecnice in starejse osebe. Poleg tega so ljudje z boleznimi dihal in |

I sr¢no-zZilnega sistema bolj dovzetni.
| ® o 2
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Dihanje onesnazenega zraka ima skodljive uc¢inke na zdravje, saj povzroca
razli¢ne vrste bolezni.

Ta vodnik vsebuje podrobneje informacije o onesnazevalih kot ucbenik dejavnosti za
studente. V vsakem razdelku boste nasli kratek povzetek, kako izvajati vsako dejavnost,
povezano s posameznim onesnazevalom. To so majhne smernice, ki jih lahko spremenite, Ce
se vam zdi potrebno za pravilno razumevanje vsebine s strani u¢encev.




FILTRACLIA

:Kot smo se Ze naucili, je za ohranjanje dobre kakovosti zraka v notranjih !
| prostorih nujno prezracevanje. Kaj pa se zgodi, ko naravno prezracevanje ni
Imogoce ali kadar je kakovost zunanjega zraka slaba za naravno
: prezracevanje?

' Namen filtracije je odstraniti ¢im vec onesnazeval iz zraka v prostoru. Ta
| postopek vkljucuje nekajkraten prehod zraka v prostoru skozi vec filtrov, ki
I so zasnovani tako, da ujamejo in zadrzijo ¢im vec onesnazeval, ki so prisotni
l'v zraku. Obstajajo razlicne vrste filtrov z razli¢nimi stopnjami filtracijske
: zmogljivosti.
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| Najosnovnejsa prenosna oprema, Ri je trenutno na voljo na trgu, vkljucuje
| predfilter, Ri je odgovoren za zadrzevanje vecjih delcev (kot so prah, viakna,
I cvetni prah), filter z aktivnim ogljem, katerega naloga je adsorbirati pline,
:vonjave, HOS, in glavni filter (EPA, HEPA, ULPA), ki je odgovoren za

I zadrzevanje manjih delcev (virusi, bakterije, cvetni prah, glive, aerosoli).
|

PREFILTER AKTIVNO OGLIJE GLAVNI FILTER
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PRIPOROCILA

: Splosni ukrepi za izboljsanje kakovosti zraka v zaprtih prostorih:

|

I 1. Delimo informacije s svojim okoljem (druzino in prijatelji) in s tem 3irimo
: znanje in ozavescenost.

' . . Y o L] . oo .

| 2. Bistveno je vzdrzevanje ustrezne higiene notranjih prostorov in ustrezen
| prezracevalni sistem. Kolikor je mogoce, se izogibajte uporabi osvezilcev
| zraka kot alternativi ¢iscenju.

|
: 3. Prezracujemo prostore med in po cisCenju.
|

1 4.V prostorih, Rjer je velika koncentracija ljudi, uporabljajmo maske, zlasti Ce
I so v prostoru bolni, starejsi ali noseci.

|

| . . . v . . .
1 5. V zaprtih prostorih uporabimo masko, ce imamo kuzno bolezen, da bi
I preprecili Sirjenje bolezni po zraku.
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: V primeru slabe kakovosti zraka v zaprtih prostorih lahko ukrepamo na

I sledece nacine:

|

' Ve . e . .

| 1. Prostor prezracite naravno ali mehansko. Ce ima prostor okna in

I vrata, odprite oboje, da omogocite krozenje zraka.

|

| 2. Uporaba mask (po moznosti FFP2 ali FFP3), e prezracevanje ni mogoce
I (ai med samim prezracevanjem prostora), da ne bi wvdihovali
onesnazevalcev v zraku.

3. Odstranitev vira onesnazevanja v zaprtih prostorih, ¢e je ta znan (npr. na
primer osvezilci zraka, aerosoli, tiskalniki itd.).




: Ozon (03) je plin brez barve in vonja, ki se naravno nahaja v v stratosferi na !

I visini priblizno 8-15 km. Na tej viSini se imenuje stratosferski ozon ali "dobri" |
| ozon, ker nas varuje pred son¢nimi Zarki in ultravijoli¢nim sevanjem. Vendar |
:se ozon lahko nahaja tudi nizje v atmosferi, kjer Zivimo. Imenujemo ga'
I troposferski ozon ali "Skodljiv" ozon, saj ima visok oksidativni potencial, Ri |
: povzroca $kodo ljudem in ekosistemom. :
|

I Ozon na prostem nastaja s kemicno reakcijo med onesnazevali (kRot so NOx, :
I bredvsem iz prometa) in sonéno svetlobo. V zaprtih prostorih ozon nastaja pri

| uporabi elektri¢nih naprav, kot so fotokopirni stroji ali laserski tiskalniki.
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: Ceprav je ozon plin z visokim oksidacijskim potencialom in s tem moéno I
I razkuzilo, saj lahko razgradi beljakovine virusov, lahko njegova prisotnost v |
I troposferi ("3kodljiv" ozon) povzrodi tudi: |
- Raselj in drazenje grla.

- Unetje dihalnih poti.

- Poslabsanje astmati¢nih napadow.
- Bolezni srca in ozilja.

: Med drugimi staniji.
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' Ucencem predlagajte, naj izpolnijo nalogo v delovnem zvezku na 13. strani. V l

| njej je potrebno poiskati pravilno pot do virov ozona in njegovih ucinkowv. Za

| izvedbo te naloge jim namenite priblizno 10-15 minut. Nato lahko labirint |
prouarate na tablo, ali pa ga predhodno natisnete v vecjem formatu, da |

||ahho ucenci naridejo svojo pot. Ce je pot napacna, lahko poskusi drugl

: ucenec. I




: Hlapne organske spojine (HOS) so kemikalije (nekatere od njih so strupene in !

I rakotvorne), Ri so v zraku v plinastem stanju. Na prostem so prisotne v nizkih |
I koncentracijah, v zaprtih prostorih, kjer je prezra¢evanje pogosto omejeno, |
: pa je lahko kRoncentracija do petkrat visja. |
I I
I Nekateri izdelki, ki jih uporabliamo v vsakdanjem Zivljenju, sproi¢ajo hlapne |
| organske spojine v zrak, npr. parfumi, dezodoranti, osvezilci zraka ali :
I nekatera cistila. Vir HOS so tudi barve, laki, nekateri materiali, Ri se |
I uporabljajo v pohiituu, ali tobac¢ni dim.
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Ucinki HOS na zdravje so odvisni od trajanja izpostavljenosti in vrste spojine.

Kratkotrajna ali dolgotrajna izpostavljenost HOS lahko povzrodi:

|
|
|
|
- Drazenje oci in dihalnih poti. :
- Glavobol, omotica, utrujenost, alergijske reakcije ali slabost. |
- Poskodbe jeter. I
- Podkodba ledvic. :
- Poskodbe osrednjega zivénega sistema. I

|
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I U¢encem predlagajte, naj izpolnijo nalogo v delovnem zvezku na 16. strani.
| Prepoznati bi morali izdelke, ki v zrak sproi¢ajo hlapne organske spojine. Za
izvedbo te dejavnosti jim namenite priblizZno 10-15 minut.
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TRDNI DELCI

: Trdni delci so mesanica trdnih in tekocih delcev, ki so suspendirani v zraku. So :

I eni izmed najnevarnejsih onesnazeval za zdravje ljudi. Trdni delci so lahko
I razli¢ne sestave (med drugim so sestavljeni iz kovin ali organskih spojin), kar |
: pa je odvisno od vira emisij in velikosti samega delca. |
|

I Viri delcev so zelo razli¢ni, vendar obicajno ti delci nastajajo pri izgorevanju
I ali uporabi peci na drva ali peletov ter plinskih peci. Nastanejo lahko tudi
| zaradi tobaka in elektronskih cigaret, sve¢, kadil in celo zaradi prahu, ki se
| odlaga na tleh in pohistvu.

|

: Glede na velikost delcev se delijo na: fine trdne delce (PM2,5) in grobe trdne
| delce (PM10).
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: Vdihani trdni delci imajo ucinke na zdravje Ze pri zelo nizkih koncentracijah.
1 Mejna vrednost, pod katero ne bi bilo ve¢ mogoce zaznati njihovega vpliva |
I na zdravje, ni dolo¢ena. Manjii kot so delci, bolj nevarni so, saj lahko doseZejo !
: bronhiole, alveole in kruni obtok ter povzrocajo:
- bolezni dihal (astma, bronhitis ali plju¢ni rak).
- sr¢no-zilne bolezni.

- bolezni osrednjega ZivCnega sistema.
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I U¢encem predlagajte, naj izpolnijo nalogo v delovnem zvezku na 14. strani. :
| Trdni delci se usedajo na povriine predmetov okoli nas. Z analizo ¢id¢enja |
: povriin je mogoce vizualno oceniti koncentracijo trdnih delcev na razli¢nih !
| vidinah in lokacijah. Za vzorcenje bomo uporabili z vodo navlazeno bombazno |
I krpo. Po vzorcenju bo uc¢enec izpolnil podatke glede na stopnjo onesnazenosti, |
| ki so jo zaznali na vsaki visini analiziranih povriin. I

11



OGLJIKOV DIOKSID

: Odgljikov dioksid (CO2) je kemicna spojinag, ki je v normalnih pogojih v obliki
I plina. Njegov glavni vir predstavlja dihanje ljudi, saj ga izdihavamo. Sproi¢a
| s€ tudi pri procesu izgorevanija.

|

I Ogljikov dioksid ne spada med onesnazevala zraka, vendar je posreden
| pokRazatelj prisotnosti aerosolov, delcev, virusov ali bakterij v zraku, ki ga
I dihamo. Zato nam pomaga oceniti potencialno tveganje prenosa bolezni po
zraku v notranjih prostorih, v katerih se zadrzujejo ljudje.
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: Koncentracija CO2 v zunanjem okolju je obic¢ajno stabilna in znasa priblizno |
1420 ppm (delcev na milijon). Priporoc¢ena wvrednost koncentracije
I ogljikovega dioksida v notranjih prostorih je:

! 51200 ppm (ppm = delcev na milijon)

|

|

: ‘ >1200 PPM >800 PPM ‘ <600 PPM
[

|

: Vecje kot je stevilo ljudi, vecCja je koncentracija ogljikovega dioksida v
| heprezracenem prostoru. Ucinkovitost prezracevanja v notranjih prostorih je
I mozno oceniti s spremljanjem ravni ogljikovega dioksida (CO2).

| Prezracevanje notranjih prostorov je kljucnega pomena za zagotavljanje
I ustreznih zdravstvenih pogojev za prebivalce. Moznosti za pravilno
| prezra¢evanje notranjih prostorov, razvricene od najmanj optimalne do
| najbolj optimalne, so naslednje:

|

I 1. Naravno prezra¢evanje (dovod in odvod zraka skozi okna in vrata).

| 2. Dovod zraka z naravnim prezracevanjem + mehanski odvod.

I 3. Dovod zraka s filtracijo in mehanski odvod.

| 4. Dovod zraka s filtracijo in mehanski odvod + vracanje toplote..

,__
\
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:Vdihqvanje ogljikovega dioksida v notranjih prostorih (pod 5.000 ppm) |
|

| lahko povzrodi: :
I - Glavobol, utrujenost, vneto grlo, drazenje oci ali Raselj. |
I - Negativne uc¢inke na kognitivne funkcije (zmanjiana sposobnost |
: koncentracije). |
| = Znizanje pH krvi. :
I - Spremenljivost srcnega utripa ali povisanje krvnega tlaka. |

\_ - —————_— M M e e e Lo y
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I Ucencem predlagajte, naj izpolnijo nalogo v delovnem zvezku na 17. strani. :
: Koncentracijo CO2 v notranjih prostorih uravnavamo z uporabo
| prezra¢evanja (naravno, mehanski odvod ali dovod in mehanski odvod). :
|
I 'V prostorih, kjer se zadrzujejo ljudje in kjer ni ustreznega prezra¢evanja, lahko :
| Roncentracija CO2 v nekaj minutah mocno naraste. Predstavljajte si, da i
| prostori prikazani na slikah nimajo nobene vrste prezracevanja in nato ocenite, |
I katere koncentracije CO2, bi bile povezane z vsakim prostorom. :

|

|

o == =
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Obstajajo razli¢ni viri onesnazevanja zunanjega zraka; preverimo, ali jih
lahko prepoznate. Oglejte si risbo in razmislite, kateri zunanji viri
onesnazenja so na sliki prisotni, nato jih oznacite/obkrozite.

Ne pozabite, da obstajajo naravni in umetni viri onesnazevanja.




RAZISKOVANIE ENEGA ONESNAZEVALA

Na kakovost zraka, ki ga dihamo, vplivajo stevilna onesnazevala.
Samostojno ali v skupinah izberite eno vrsto onesnazeval in jo raziskujte.

OD KOD PRIHaJa?

UCINKI Na ZDRavJe

Z9ORNJE meJne VREDNOSTI V Vasl DRZAVI
IN V DRYGIH DRZAVAH?

RESITVE/PRIPORO¢ILA Za 1ZBOLJSANJE KAKOVOSTI ZRaKa

z k j | I-k I- I k Pi I ij | k- i -I- I K I-n

QEDIARI
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LABIRINT

Naucili smo se, da ozon povzroca razlicne negativne ucinke na nase zdravje
in izvira iz razli¢nih virov. Ali bi lahko nasli pravo pot do ucinkov in virov?
Gremo!

VIRI OZONA =

G
IONIZATORI

BOLEZNISRCAIN
OZILUA

UCINKI OZONA
NA
ZDRAVJE

OPTICNIBRALNIKI BOLEZNI DIHAL
IN FOTOKOPIRNI

STROII




VIRI HLAPNIH ORGANSKIH SPOJIN

Kot smo se naucili, stevilni izdelki, ki jih uporabljamo, oddajajo hlapne
organske spojine (HOS) v zrak, ki ga dihamo. Ali lahko najdete 5 elementov,
ki onesnazujejo zrak v notranjih prostorih z oddajanjem hlapnih organskih
spojin?

Sredstva za CisCenje: tista, ki so ekoloska in so tudi "brez disav", sproscajo
manj hlapnih spojin.

Pohistvo: Nekatera lakirna sredstva, lepila in laki so glavni vir onesnazevanja
zraka v notranjih prostorih.

Lepilo in barva: med suSenjem barv se sproscajo strupene kemikalije.
Osvezilec zraka: Ta vsakdanji izdelek lahko spros¢a na stotine nevarnih
hlapnih organskih spojin.
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S to dejavnostjo bomo dolodili koli¢ino trdnih delcev v nasi okolici. Trdni delci
v zraku se usedejo na povrsino predmetov okoli nas.

Stepnja cnesna’‘encsti

NI ONES'II\lAiENO DEIZ.NO 3 4 Z§Lo
ONESNAZENO ONESNAZENO ONES% ONESNAZENO

Vzemite bombazZne kroglice, navlaZzene z vodo. Zberite vzorce razlicnih
elementov na razlicnih visinah, kot so stene, vrata ali pohistvo. Preprosto
povlecite vato po povriini elementa, kot da bi ga cistili.

O ED D D En D D e e e —— — — Wy TS IS 4D D aD GD IR D GED IR GED GED GED GED GED D emn emm e ~
4 POVRSINA 1: \
| _Vvéna VSTAVITE TUKAJ NS VZOREC ,_nvol :,'
L L L Vo=

| | I

| --'-- . oL
. 1 Na tem mestu mora ucenec nalepiti ! :
! 1 zbrani vzorec na visino, ki je oznacena | |
) ! v stolpcu na levi strani. ! :
:__92@__. ___________________________ —_——— -
| [ |
| " n o v |
, "9 I Glede na to, kako "umazan" je bombazna | :
L "1 vatka, ucenec vpise stevilko v levi stolpec.i !
: | | |
:__G_C__J ___________________________ I
| | |
: @ | | l
|
\ : : |
' | | I
| ---§8 | n
N e e e _———
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KONCENTRACIJA GO

Ker vemo, da ljudje pri dihanju izdihujemo ogljikov dioksid, je v
neprezracenem notranjem prostoru, kjer je vec ljudi, veCja je koncentracija
tega plina.

Ker poznate priporocene koncentracije CO2 v notranjih prostorih, ali lahko
ugotovite, kRakine ravni koncentracije bodo po vasiem mnenju v teh
neprezracenih notranjih prostorih?




Ali lahko najdete 10 vrst onesnazeval zraka v notranjih prostorih, ki se
skrivajo v danih besedah?
Poskusite!

1. OSVEZILEC ZRAKA 4. DEODORANT 7. KOLONJSKA VODA
2. TISKALNIK 5. PRAH 8. TOBAK
3. SKENER 6. PLESEN 9. KREDA
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IZDELAJTE SVO) FILTER

Znano je, da je filtriranje zraka v zaprtih prostorih pomembno, vendar pa je
filtriranje zraka s HEPA (istilci lahko drago in zato v vedini primerov
nedostopno. Zato je leta 2020 Richard Corsi (okoljski inZenir in dekan
fakultete za inZenirstvo na Univerzi v Kaliforniji, Davis), tudi zaradi
pandemije COVID-19, prisel do zamisli o zdruZevanju zracnih filtrov s
kvadratnim wventilatorjem, kar izboljsa ucinkovitost Cistilcev zraka =z
namenom zmanjsanja ravni majhnih delcev, ki lahko po zraku v notranjih
prostorih prenasajo viruse.

Ceprav je bil zasnovan z namenom preprecevanja
prenosa virusov po zraku, se je izRazalo, da je to
Cistilec zraka, ki ga lahko sestavi vsakdo, saj so
stroski izdelave nizki.

Ta zasnova se je razvila v kocko Comparetto, ki ima
stiri filtre in kartonasto podlago, kar omogoca
postavitev neposredno na tla. Kasneje je bil vgrajen
kartonasti pokrov, Ri 3Citi vogale ventilatorja in s
tem povecuje njegovo ucinkovitost. Slika povzeta po WIKIPEDIA

MERV-13 AIR EILTERS Prepritajfe se, da so pustice za pretok zraka usmerjene navznoter, in poravnajte vogala
20 % 20 x 2 ¢m dveh zracnih filtrov. Vogale pritrdite z lepilnim trakom in ponovite z drugimi filtri, du dobite
obliko Skatle.

Obrnite Skatlo in na dno pritrdite velik kartonski kvadrat z dolgimi lepilnimi trakovi, ki
VENTILATOR ZA $KATLE pokrivajo dolZino vsake stranice.

Obrnite Skatlo nazaj. Sedaj lahko na vrh kocke postavite ventilator iz Skatle. Venfilator naj
iha zrak iz Skatle. Oblepite vsako stran ventilatorja in poskrbite, da bodo vse luknije mel]
skatlo in ventilatorjem oblepljene.
KVADRATNA SKATLA ZA VENTILATOR
ALI DRUGO Na notranje vogale Skatle poloZite Stiri ali en kos kartona in jih pritrdite z lepilnim trakom.

OPRAVLIENO! Zdaj lahko vklopite ventilator in imate zratni filter! Onesnazen zrak bo

SKARJE IN LEPILNI TRAK : d | 1ank g NI OT L o r !
vstopil skozi stranice, kjer so name3teni filtri, in se bo filiriral skozi zgornii del.
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IZDELAJTE SVOJ PLAKAT

Zdqgj je Cas, da vsem poveste, kaj ste se naucili! Ustvarite plakat, na katerem
boste prikazali, kako je zrak onesnazen, kRateri so glavni viri onesnazevanja
in nekatera priporocila, ki jih je mogoce izvesti za izboljsanje zraka v
notranjih prostorih. Uporabite poljubne materiale!

. PISITE VELIKE NASLOVE

Ne pozabite, da naslov pritegne pozornost, zato si bodo drugi prisli
ogledat vas plakat, Ce jih bo pritegnil.

& . VKLIUGITE RISBE

Pomembno je, da plakat pojasnjuje, kRaj ste se naucili, in za to ni
boljsega nacina kot uporaba risb.

<3. NAPISITE INFORMACIJE

Lahko naredite plakat, na katerem razlozite vse, kar ste se naucili, ali
pa se osredotocite na en vidik, ki je pritegnil vaso pozornost (na
primer viri onesnazevanja, vrste onesnazeval ali priporocila za
izboljsanje kakovosti zraka v notranjih prostorih).
NALEPITE GA NA STENO, DA GA BODO VSI VIDELI!
RAROVOST IRARA V NOTRANJIH PROSTORIH

Kako ga lahko izboféamo?
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