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|ZVLECEK

Studije in izku3nje kazejo, da je prostor pomemben dejavnik pri vzgoji

in izobrazevanju otrok. Stroka mu pripisuje vlogo tretjega ucitelja, kar je
pomembna in odgovorna funkcija. Prispevek izpostavlja pomen grajene-
ga izobrazevalnega prostora in se osredotoca na fizikalne parametre, ki
zagotavljajo bivalno ugodje - toplotno ugodje, svetlobno okolje, akusti¢no
ugodje in kakovost zraka v notranjih prostorih. Obravnavani parametri
ugodja v zadnjih desetletjih pridobivajo na pomenu na podlagi stevilnih
studij, ki dokazujejo njihovo pomembnost in predvsem izpostavljajo nega-
tivne vplive na zdravje in pocutje otrok ter njihovo u¢no uspesnost in na-
predovanje. Na dolgi izobrazevalni poti od vrtca do fakultete preZivi otrok
v izobrazevalnih ustanovah veliko ¢asa, zato negativni potencial grajenega
okolja ne sme biti zanemarjen.

Arhitekt kot oblikovalec prostora vpliva na kakovost grajenega okolja ze v
najzgodnejsi fazi nacrtovanja — funkcionalna zasnova oblike stavbe mora
omogocati osvetlitev z dnevno svetlobo in hkrati preprecevati moznost
pregrevanja, nuditi akusti¢no ugodje, izbrana gradiva ovoja stavbe in opre-
me ne smejo sproscati skodljivih substanc, vgrajeni tehnolo3ki sistemi pa
morajo zagotavljati ustrezno uravnavanje temperature in stalne izmenjave
zraka.

KLJUCNE BESEDE

sole, negativni vplivi okolja na zdravje otrok, toplotno ugodje, svetlobno
ugodje, akusti¢no ugodje, kakovost notranjega zraka

ABSTRACT

Studies, as well as experience, show that learning space plays an important
part in children’s education. The experts believe it has the role of the third
teacher, which is an important and responsible role. This article stresses the
importance of constructed learning space and focuses on physical parame-
ters providing residential comfort — heat comfort, light comfort, acoustic
comfort and the air quality of internal spaces. The assessed parameters of
comfort have been gaining importance in the last ten years based on nume-
rous studies proving their significance and particularly revealing the nega-
tive impact on children’s health and wellbeing, but also their school success
and progress. On the long path of education from kindergarten to university,
a child spends a significant amount of time in school, therefore the negative
potential of constructed environment should not be overlooked.

The architect is the designer of the space and therefore has an influence on
the quality of the constructed environment in the early stages of planning
- the functional design of the building structure has to provide daylight
and at the same time prevent the space from overheating, it has to provide
acoustic comfort, the selected materials of the building’s envelope and
furniture must not emit harmful substances, and the inbuilt technological
systems have to provide an adequate temperature regulating and conti-
nuous air exchange.

KEY-WORDS

schools, negative environmental impacts on children’s health, thermal
comfort, light comfort, acoustic comfort, interior air quality
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1.UvVOD

Kakovostna je tista $ola, v katero otroci radi zahajajo, se v njej veliko naucijo
in nanjo ohranijo lepe spomine. Tega ne omogocajo zgolj dobri ucitelji

z veliko znanja, s pravim odnosom do otrok in vklju¢evanjem ustreznih
pedagoskih pristopov. Velik pomen ima tudi grajeno okolje, saj u¢ni prostor
lahko spodbuija ali pa ovira poucevanje in u¢enje spretnosti. Stavba Sole
mora nuditi zdravo in prijetno okolje za vsestransko psihi¢no in fizi¢no rast
otroka, tudi kot individuuma s svojskimi potrebami. Pomembno je, da omo-
goca poucevanje v skladu s pedagoskimi doktrinami, izpolnjuje psiholoske
potrebe, ob tem pa uposteva fizioloske procese, ki se dogajajo v organizmu
in so pogojevani z grajenim okoljem. Menezes et al ugotavljajo (2012), da je
v Evropi v vrtcih, osnovnih in srednjih Solah 64 milijonov otrok in mladine
ter 4,5 milijona uciteljev. Na poti do akademskih ciljev bo otrok kar 30 %
svojega Casa prezivel v razredu, zato mora biti u¢no okolje udobno, Zivahno
in zdravo (Golshan, 2018).

Arhitekti in oblikovalci nosijo pri zasnovi Sol veliko odgovornost, saj daje
kakovostno u¢no okolje priloznost za izboljSanje izobrazevalnih rezultatov
otrok (Yang et al. 2018). Dobro oblikovano in vzdrzevano izobrazevalno
okolje podpira otrokove aktivnosti, prav tako pa mora spodbujati tudi
kvalitetno ucenje (Mohidin et al. 2015). Arhitekturno dobro oblikovana
Sola doprinese tudi k visjemu nivoju sodelovanja med otroki in ucitelji ter
omogoca vecjo uspesnost v u¢nih dejavnostih.

Izsledki novih raziskav o izobrazevalnem okolju, vklju¢evanje novih tehno-
logij in upostevanje otrokovih potreb so oblikovalcem v pomo¢ pri kreira-
nju inovativnega, uporabnega in ucinkovitega izobraZevalnega okolja, ki bo
otroku pomagal pri razvoju, prilagajanju in u¢enju. Leinonen in Venninen
(2012) trdita, da je grajeno okolje pomembno Ze v najzgodnejsih obdobjih,
zato poudarjata, da mora biti prostor oblikovan tako, da stimulira:

m Gibanje: gibanje je temelj za otrokov intelektualni razvoj — otrok mora
imeti ¢im ve¢ mozZnosti misi¢nega gibanja v notranjem prostoru in
zunaj stavbe

= Udobje: ko se otrok pocuti dobro v fizicnem okolju, za¢ne raziskovati
materiale in dogodke okrog sebe. Elemente udobja se lahko obcuti
v variacijah arhitekturnih elementov, kot so obseg, viSina etaze, teza
stropa, osvetljenost, razli¢nost tekstur povrsin in prisotnost mehkih
predmetov, kot so preproge, zofe in blazine.

= Kompetentost: podporno okolje pomaga otrokom izpolniti njihove
lastne potrebe; spodbuja enostavno opravljanje nalog, upravljanje z
lastnimi igracami in nadzor nad lastnim gibanjem od prostora do pro-
stora. Prostor mora biti oblikovan tako, da zadovolji potrebe razli¢nih
skupin otrok — miren prostor z zatemnjenimi lu¢mi za spanje in pocitek,
svetel in vesel prostor za spodbujanje branja ali drugih aktivnosti.

= Nadzor: otrok mora imeti moznost izvajanja nadzora nad trenutnim
osebnim okoljem na ta nacin, da ima lahko nekaj zasebnosti, da predvi-
deva in da pravilno orientira svoje telo v prostoru. Nekatere oblikovalske
resitve pomagajo vzdrzevati ravnotezje med nadzorom otroka v prosto-
ru in njegovo potrebo po zasebnosti. Prostor mora biti oblikovan tako,

da podpira predvidljivost prihodnjih dogodkov, kar vklju¢uje moznost
razgleda in nadzora nad celotnim prostorom (npr. povisano mesto).

Po kognitivni teoriji, ki jo je razvil Jean Piaget (Piaget, Inhelder, 2013), otrok
gradi svoje znanje na prakti¢nih izkusnjah, ki jih pridobiva v doloceni starosti,
zato mora u¢no okolje spodbujati raziskovanje. Piagetova teorija vkljucuje

v arhitekturno oblikovanje arhitekturne elemente, ki so sredstvo za spod-

bujanje razvoja znanja s pomocjo prakticnih izkusenj. Okolje, ki izpolnjuje

otrokove potrebe v zgodniji dobi, mora vsebovati (Mohidin et al. 2015):

m senzitivne in senzualne teksture, zvok, svetlobo in barve - vse, kar izziva
in navdihuje otroka v taki meri, da zagotovi miren in prijeten prostor za
umik in varnost, pa tudi ve¢ odprtih socialnih prostorov za skupinske
aktivnosti, in

m vznemirljiv zunanji prostor za svobodno gibanje in fizicne drznosti.

2. BIVALNO UGODJEV PROSTORU

Grajeno okolje mora poleg varnosti najprej zagotavljati bivalno ugodje
uporabnikom. Bivalno ugodje opredelimo kot prijetno pocutje ¢loveka

v prostoru. Odvisno je od fizikalnih pogojev — toplote, svetlobe, relativne
vlaznosti zraka ter kvalitete zraka. Na bivalno ugodje dodatno vplivajo tudi
akusti¢ni pogoji. Nac¢eloma ¢lovek ugodnih razmer posebej ne obcuti, zato
pa je precej bolj obcutljiv na neugodne. V prostorih Sol in vrtcev morajo biti
ustvarjene razmere, ki nudijo optimalne pogoje za delo, u¢enje in igro.

Parametri, ki sestavljajo bivalno ugodje - toplotno ugodje, svetlobno
ugodje, akusti¢no ugodje in kakovost zraka, imajo zelo velik vpliv na pocu-
tje, uspesnost in tudi zdravje otrok, Cesar se vecinoma $e vedno premalo
zavedamo.

3.TOPLOTNO UGODJE

Pojem toplotno ugodje se nanasa na temperaturo, ki jo obcutijo upo-
rabniki prostora. Obcutena temperatura je rezultat ravnovesja toplotnih
tokov (konvekcija in sevanje) med tremi termodinamié¢nimi sistemi - to so
notranji zrak, povrsine obodnih konstrukcij prostora in notranjih elementov
ter uporabnik prostora. Na toplotno ugodje vplivajo stiri fizikalne velic¢ine

- temperatura zraka, hitrost zraka, srednja sevalna temperatura in vlaznost
zraka - ter dve subjektivni spremenljivki — izolativnost oblacil in nivo fizi¢ne
aktivnosti (Golshan, 2018). Toplotno ugodje zagotavlja v prvi vrsti ustrezen
ogrevalni sistem, v toplotno bilanco pa so vklju¢eni tudi dobitki son¢ne-

ga obsevanja. Z naravno vidno svetlobo, ki vstopa preko velikih, juzno
orientiranih zasteklitev, prihaja v prostor tudi toplota. Ob son¢nih dnevih v
prostorih pogosto prihaja do pregrevanja, kar poslabsa toplotno ugodje.

»Nevtralno« toplotno ugodje se do neke mere lahko uravnava in vzdrzuje
z izbiro obleke - kombinacija tanka obleka in topel zrak je ekvivalent topli
obleki in hladnemu zraku. Ko toplotne razmere presezejo mejo nevtralnosti,
pride v telesu do zniZanja vzburjenja, ko se ¢lovek sprosti in se na splosno
manj trudi delati. To je pogosto nezaveden odgovor na toploto. Raziskave
(Wargocki in Wyon, 2017) na skupinah otrok, ki so bile po dve uri izposta-

Martina Zbasnik-Senegacnik: THE IMPACTS OF INTERIOR SPACE ON CHILDREN IN SCHOOLS AND KINDERGARTENS: 82-89

83


https://iu-cg.org/
http://iu-cg.org/en/
http://iu-cg.org/stevilka.php?vol=5

SRR IGRA USTVARJALNOSTI - teorija in praksa urejanja prostora | THE CREATIVITY GAME — Theory and Practice of Spatial Planning

CLANEK

ARTICLE

84

vljeni temperaturam 20, 27 in 30 °C, kaZejo, da se je z viSanjem temperature
zmanjsevala hitrost branja in ra¢unanja. Avtorja ugotavljata, da se ucinki na
otrokovo delo v hlajenih ucilnicah odrazajo na hitrosti opravljanja nalog in
pri zelo majhnem obsegu napak.

V razredih so temperature pogosto previsoke zaradi nizke stopnje prezrace-
vanja. Ucinkovit prezracevalni sistem bi odstranil tudi odve¢no toploto.

4. SVETLOBNO UGODJE

Svetlobno ugodje je pomemben parameter kakovostnega okolja v razredu
(Al-Khatatbeh, Ma'bdeh, 2017). Doseze se ga lahko z naravno in umetno
osvetlitvijo. Glede na to, da se pri nas dejavnost v Solah vec¢inoma izvaja v
svetlem delu dneva, mora biti prostor oblikovan tako, da omogoca zadostno
in kakovostno osvetlitev z naravno svetlobo, ki pa mora biti podprta tudi s
kakovostno umetno osvetlitvijo (Woolner et al. 2007). Clovek namre¢ v za-
prtih prostorih prezivi 87 % svojega Zivljenja (Konis, 2017) in je izpostavljen
predvsem pomanjkanju naravne svetlobe, ki je za organizem zelo pomemb-
Nna, saj uravnava cirkadiani ritem. Ta bioloska ura, sinhronizirana na naravni
dnevno-nocni cikel, vpliva na Stevilne fizioloske procese v ¢lovekovem
organizmu (na primer uravnavanje telesne temperature, prebava, izlo¢anje
hormonov). Neupostevanje cirkadianega ritma lahko pripelje do moten;j
spanja, debelosti, nekaterih oblik raka itd. (Spaninger et al. 2009). Nezado-
stna, pa tudi neustrezna osvetlitev povzroca nelagodje, pogosto lahko tudi
glavobol. Studije dokazujejo povezavo med osvetljenostjo in obnasanjem
otrok ter njihovimi u¢nimi dosezki (Winterbottom in Wilkins, 2009).

Podpora nezadostni osvetlitvi z naravno svetlobo je elektri¢na razsvetljava,
ki je primerna za izvajanje vizualnih nalog (stimulacija vizualnega sistema),
vendar pa vec¢inoma nima ustrezne spektralne sestave in intenzivnosti,

ki sta potrebni za spodbujanje cirkadianega sistema, razen e ta vsebuje
dodatni u¢inkoviti drazljaj cirkadianega stimulusa. Vse cone znotraj stavbe,
ki regularno ne dosezejo svetlobnih pogojev, potrebnih za ucinkovit cirka-
diani stimulus, so oznacene kot »bioloska temac in veljajo za obmogja, kjer
lahko stalna zasedenost oz. uporaba skozi daljse ¢asovno obdobje predsta-
vlja nevarnost za motnje cirkadianega sistema uporabnikov.

Osvetljenost v razredih mora biti primerna za razli¢ne aktivnosti, kot sta
pisanje in branje na Solskih mizah (Yener, 2011). CIBSE (2004) izpostavlja
priporoc¢eno osvetljenost miz za razli¢ne oblike razredov med 300 in 500
lux. Sprejetje teh vrednosti pomaga omejiti bles¢anje na sprejemljiv nivo.
Moteci so tudi preveliki kontrasti v osvetlitvi. Svetlobno ugodje se zmanj-
3a, ¢e razmerje med najmanjso in najvecjo osvetlitvijo v prostoru presega
0,6 (Slater, 1993). Resitev predstavlja umetna osvetlitev, vendar izklju¢na
odvisnost od nje ni priporoc¢ljiva (ne samo zaradi migotanja, ampak ker
lahko moti delovanje hormonov in cirkadiani ritem (Kuller, Laike, 1998)). Za
zmanjsevanje razmerja med najmanjso in najvecjo osvetlitvijo v prostoru so
uporabne Zaluzije in drugi sistemi za uravnavanje dnevne osvetlitve.

Velikokrat motnjo osvetlitve lahko predstavlja tudi nepravilno vgrajena
oprema. Projektor, ki je obesen na strop in usmerjen na vertikalno steno,
lahko povzroci odboj svetlobe na tabli, kar se odraza kot bles¢anje, to pa

povzrodi nelagodje. Motec vir svetlobe, ki povzroci blescanje, je lahko
interaktivna tabla, pa tudi bela tabla s sijano povrsino. Motece je tudi 100
Hz migotanje fluorescentne svetlobe (ki je sicer neopazno, pa kljub vsemu
moti) (Winterbottom in Wilkins, 2009). Moteci vzorci Zaluzij na oknih lahko
povzrodijo vizualni stres, izzovejo glavobol ali migrene in celo epilepticne
napade (Harle et al. 2006; Fisher et al. 2005).

Nelagodje povzroca tudi prevelika osvetljenost, Se posebej, e ni ena-
komerna, kar se pogosto lahko zgodi poleti (Winterbottom in Wilkins,
2009). Stopnja osvetljenosti mora biti prilagojena na trenutne dejavnosti
oz. fizitne aktivnosti otrok. Schreiber (1996) trdi, da postanejo otroci bolj
umirjeni in zainteresirani za aktivnosti v razredu, e se osvetljenost zmanjsa.
Treichel-Arehart (1974) ugotavlja, da lahko fluorescentna svetloba zmanjsa
hiperaktivnost otrok v 3oli.

5. AKUSTICNO UGODJE

V udilnicah je ve¢inoma zbrana ve¢ja mnozica otrok in ucitelj. Posledica
njihove aktivnosti je govorjenje — to je zvok, ki se v zaprtih prostorih veckrat
odbije od odbojnih povrsin, kot so stene, tla in okna. Zvo¢ni signal, ki
doseze usesa, tako ni vec originalni signal tistega, ki je govoril, ampak je
kontaminiran s Sumom iz ozadja in z odmevi. Odmev se nanasa na zvoke,

ki se odbijejo od povrsin in (glede na volumen in obliko razreda) celotnega
absorpcijskega obmodja ter absorpcijskih materialov na konstrukciji. Dobro
je znano, da je odmev v otrokovi verbalni komunikaciji in u¢enju zelo mote¢
(Neuman et al. 2010; Klatte et al. 2010). Dva pomembna faktorja, ki vplivata
na verbalno komunikacijo med u¢iteljem in u¢encem v razredu, sta razmer-
je med signalom in Sumom (angl. signal-to-noise-ratio (SNR)) ter odmevni
¢as. Se posebej je to pomembno pri otrocih (Bradley in Sato, 2008), saj
njihov slusni sistem in zaznavanje do starosti 13 ali 14 let 3e nista popolno-
ma razvita. Sprejemljivo akusti¢no okolje za odrasle torej ne pomeni nujno
tudi ustreznega okolja za zadovoljevanje potreb otrok. Da se doseze enako
razumljivost govora, kot velja za odrasle, mora biti v razredu visje razmerje
med signalom in Sumom (SNR) in manj odmevnega ¢asa (Peng et al. 2015).

Prostor mora omogocati enostavno razlikovanje besed, razumevanje
govorjenja in tudi omogocati, da si sporocilo zapomnimo. Slaba akustika
povisa hrup zaradi aktivnosti, zmanjsa zaznavanje govora in poslabsuje
koncentracijo (Sala in Rantala, 2016). Tudi dolg odmevni ¢as povecuje nivo
hrupa. Z akusti¢nim stropom se akusti¢no okolje v razredu bistveno izboljsa
(Peng etal. 2015).

5.1 Hrup

Hrup je neinformacijski zvok, ki ima dolocene skodljive ucinke na ¢loveske
funkcije. V prvi vrsti hrup nervira. Poleg tega zmanjsa zaznavanje zvoka

pri otrocih in odraslih, pri otrocih celo bolj resno (Dockrell, Shield, 2004).
Zaznavanje govora med hrupom je posebej tezko za posameznike z nizko
kapaciteto spomina. Saala in Rantala (2016) ter Ahlander et al. (2011) ugota-
vljajo, da kar 92 % uciteljev zmoti hrup, ki ga povzrocajo otroci, ventilacija in
druge naprave v stavbi. Kognitivne funkcije, za katere je znano, da so dovze-
tne za ucinke hrupa, so pozornost, u¢enje jezikov, uspesnost v matematiki
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in spomin (Astolfi, Pellerey, 2008). V raziskavi o vplivu hrupa cestnega in
letalskega prometa (Stansfeld et al. 2005) je bilo ugotovljeno, da ima hrup
pomembno in odgovorno funkcijo v kognitivnem delovanju otrok: ¢im visji
je nivo hrupa, tem vedji je njegov motec vpliv.

V zadnjih 20 letih so se metode poucevanja spremenile in vplivale na nivo
hrupa med poucevanjem. Nedavne Studije (Saala in Rantala, 2016) so
ugotovile, da v razredu ena oseba govori 46 % vsega Casa, kljub temu, da
ucenci niso ve¢ pasivni opazovalci, ampak aktivni iskalci znanja. Dinami¢ne
metode poucevanja so orientirane k otroku, vkljucujejo skupinske diskusije,
learning-by-doing vaje in timsko delo. Vse te aktivnosti pa povecujejo hrup.
Tudi fizitne aktivnosti same - rokovanje z razli¢nimi predmeti, premikanje
stolov in miz, gibanje po prostoru - zviSujejo raven hrupa. Nivo hrupa varii-
ra glede na predmet, ki se poucuje, Stevilo in starost u¢encev ter pedagoske
doktrine. Dodatni hrup v ozadju povzrocajo tudi promet ter oprema in
naprave, vgrajene v stavbo (ogrevalne in prezracevalne naprave, klimatske
naprave, vodovod, elektri¢ne naprave).

Namen komuniciranja je biti slisan in razumljen, zato govornik reagira na
hrup v okolici. Da preseZze mote¢ hrup, mora govorec uporabiti povisan,
glasen, zelo glasen ali kri¢e¢ glas (Saala in Rantala, 2016). Povisanje jakosti
glasu je ve¢inoma nezavedno. Ceprav spremembe v jakosti glasu pomenijo
izboljsanje verbalnega sporocila, imajo hkrati Skodljiv vpliv na govorni or-
gan. Povecana je nevarnost govorne motnje, ki je med ucitelji zelo pogosta.

6. KAKOVOST NOTRANJEGA ZRAKA

Kakovost notranjega zraka je pomembna za zdravje in dobro pocutje, po-
membnejsa kot drugi okoljski vplivi. Kakovost zraka je ustrezna, ¢e je v pro-
storih zagotovljen stalen dotok svezega zraka brez znanih ali pricakovanih
onesnazevalcev v koncentracijah, ki bi lahko bile Skodljive. V prostorih se
ne sme ustvarjati pogojev, ki bi lahko bili povezani z zdravjem uporabnikov.
Nad kakovostjo zraka nihce ne bi smel izrazati nezadovoljstva (ASHRAE).

6.1 Skodljive substance

Studije kazejo, da najveéji onesnazevalec notranjega zraka niso substance
iz zunanjega zraka (razen e objekt stoji v mo¢no onesnazenem okolju),
temvec nastajajo v notranjosti. Izhajajo iz gradiv ali opreme v stavbah. Izpo-
staviti velja predvsem tiste skodljive snovi, ki so splosno razpoznavne, ali pa
zelo nevarne pri visji koncentraciji (Zbasnik-Senegacnik, 1996):

= hlapi - gradiva takoj po vgradniji ali pa $e nekaj ¢asa po tem izhlapevajo
agresivne hlape, ki drazijo sluznice;

m prah - v dolocenih fazah Zivljenjskega ciklusa gradiv nastaja prah, ki z
vdihavanjem pride v pljuca;

m vlakna - vlaknasta gradiva (npr. azbestna vlakna) obremenjujejo bliznjo
in daljno okolico, posebej nevarna so, ¢e pridejo v pljuca;

m strupi - iz nekaterih gradiv izhajajo doloceni strupi (formaldehid, stiren,
PCP, PCB, toluen, ksilen...), ki so (Se posebej v ve¢jih koncentracijah)
lahko zelo nevarni;

m radioaktivne snovi - iz nekaterih zemeljskih gradiv izhaja radon, ki se
nabira predvsem v zaprtih in neprezracenih prostorih.

V notranjem zraku se pojavljajo npr. hlapne organske spojine (VOCs), meh-
Calci, vlaga in plesen — sproscajo jih ljudje s svojimi aktivnostmi, gradiva in
oprema, ki sestavljajo notranji prostor, nepopolno zgorevanje kuriv in drugi
procesi. Emisije so odvisne od vrste onesnazevalca, vrste stavbe in tudi
glede na ¢as in prostor v stavbi (Sundell et al. 2011). Verriele et al. (2016) so v
raziskavi analizirali sestavo notranjega zraka v desetih francoskih Solah in v
nekem razredu identificirali preko 150 VOCs delcev s koncentracijo 1 pg/m?
(najvisje koncentracije so bile dosezene za acetone, 2-butanone, formalde-
hid, acetaldehid, heksanal, toluen, heptane in pentanal). Razen benzena,
ozona in NO,, ki so bili tudi prisotni, so vse substance izhajale iz notranjosti.
Tudi Simoni et al.. (2010) so ugotovili, da v notranjem zraku v Solah prihaja
do povisanih vrednosti trdih delcev PM, .. Merili so sestavo zraka v Solah na
Norveskem, Svedskem, Danskem, v Franciji in Italiji (21 3ol, 46 razredov).V
¢asu pouka so merili stopnjo prezracevanja, temperaturo, relativno vlago,
osvetlitev, trde delce, dusikov dioksid, ogljikov dioksid, ozon, formaldehid,
prah in zracne alergene, plesen ter bakterije, in sicer znotraj in zunaj stavb.
V vecini Sol je koncentracija PM, , presegla mejno vrednost 50 pug/m?, ki jo
priporoc¢a EPA (Environmental Protection Agency) za dolgotrajno izposta-
vljenost. Notranje vrednosti PM,  so bile vedno vi3je znotraj kot zunaj.

Posledice delovanja skodljivih substanc se kazejo v obliki razli¢nih tezav in
bolezni, nekatere med njimi so tudi smrtonosne. Skodljive snovi, ki izhajajo
iz gradiv, organizem sprejema preko koze, dihalnih poti in prebavnega
trakta. Med substancami, ki so v notranjem zraku, prihaja do fizikalnih in
kemijskih reakcij. Nastajajo nove spojine, ki spremenijo sestavo notranjega
zraka in, domnevno, njihove ucinke tako na zaznano kvaliteto zraka kot tudi
na zdravstvena tveganja na izpostavljene uporabnike prostorov (Sundell et
al. 2011). Teh procesov ni mogoce nadzorovati.

6.2 Ogljikov dioksid

Najvedji deleZ onesnaZevalcev v notranjem zraku predstavlja CO,, zato ima
velik vpliv na njegovo kakovost. DeleZ CO, je odvisen od Stevila prisotnih

v razredu, njihove aktivnosti in predvsem od stopnje prezrac¢evanja. Ovoj
stavbe je zrakotesen do te mere, da ne zagotavlja zadostnih kolicin svezega
zraka. Prezracevanje poteka ro¢no, z ob&asnim odpiranjem oken, ali pa
konstantno s prezrac¢evalno napravo. U¢inkovitost prezra¢evanja prosto-
rov z odpiranjem oken je odvisna od pogostosti odpiranja oken, torej od
subjektivne ocene uporabnika, ki pa ve¢inoma ne zagotavlja kakovostnega
zraka. Rijal et al. (2007) so na podlagi vec¢ kot enoletnega opazovanja navad
po hlajenju prostorov z odpiranjem oken v 15 poslovnih stavbah v Angliji
ugotovili, da je delez odprtih oken nizji pozimi, srednji spomladi in jeseni in
Cevanja, je zlasti pozimi, ko se manj odpira okna, zrak v notranjih prostorih
slabe kvalitete, ¢eprav ima mogoce ustrezno temperaturo in zagotavlja
toplotno ugodje.

T.i. naravno prezracevanje z odpiranjem oken v zadnjem obdobju nado-
mesca mehansko prezracevanje, s katerim se prostor prezracuje kontinu-
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irano in nezaznavno oz. nemotece. Stevilne $tudije dokazujejo, da samo
uravnotezeno mehansko prezracevanje zagotavlja konstantno kakovost
zraka. Sistem konstantnega mehanskega prezracevanja je pomemben zato,
ker CO, ljudje ne zaznavamo, Sele pri koncentraciji nad 1500 ppm se zacuti
neprijeten vonj ob vstopu v prostor. Koli¢ina CO, v zraku se lahko relativno
hitro izmeri. Rezultati kaZejo, da je zrak v razredih relativno slab. Meritve v
danskih razredih (Toftum et al. 2015) so pokazale, da je koncentracija CO,
na splosno visoka in pogosto nad 1000 ppm, kar je trenutno priporo¢ena
meja. Prezracevanje preko oken obicajno ne zadosca zaradi razli¢nih navad
pri odpiranju, koncentracije CO, pogosto mocno variirajo, in to veliko bolj
kot v Solah z uravnotezenim mehanskim prezracevalnim sistemom.V
razredih, kjer prezracujejo z naravnim prezracevanjem z odpiranjem oken,
so pozimi koncentracije CO, veliko visje kot poleti, odvisne pa so od navad
ucencev in uciteljev (Gao et al. 2014). Haverinen-Shaughnessy et al. (2011)
so merili srednje koncentracije CO, v razredih v razlicnih 3olah na Dan-
skem in ugotovili, da je stopnja prezracevanja v razredih z uravnotezenim
prezracevalnim sistemom priblizno dvakrat visja kot v razredih z naravnim
prezra¢evanjem. Baké-Biré et al. (2012) trdijo, da je v Solah, kjer prezracu-
jejo samo z odpiranjem oken, razpon maksimalne koncentracije CO, celo
trikrat vedji kot pri Solah z mehanskim prezracevanjem (2600 ppm proti 750
ppm). Prav tako je bila tudi povprecna koncentracija CO, v Solah z naravnim
prezraevanjem dvakrat visja kot v Solah z mehanskim prezra¢evanjem (700
ppm proti 300 ppm).

6.3 Vpliv slabe kvalitete zraka na zdravje otrok

Trenutno so standardi prezracevanja osnovani bolj na uporabnikovi percep-
ciji kvalitete notranjega zraka kot na riziku izpostavljenosti otroka notranjim
onesnazevalcem, ki lahko povzrocajo kratkotrajne in dolgotrajne posledice
(Sundell et al. 2011). Prav kakovosti zraka v prostorih, kjer se otroci zadrzu-
jejo velik del dneva, pa bi bilo potrebno nameniti ve¢ pozornosti. Otroci so
bolj obcutljivi na okoljske onesnaZevalce kot odrasli, ker dihajo vecje kolicine
zraka glede na telesno tezo, njihovo tkivo in organi pa so v aktivni rasti. Otro-
ci tudi preZivijo vec ¢asa v Solah kot v drugih okoljih, razen doma. Neugodni
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posledice, tako na otroka kot na druzbo (Mendell in Heath, 2005).

Vec znanstvenih ¢lankov obravnava vplive prezra¢evanja prostorov na
zdravje in pocutje otrok ter njihovo storilnost. Njihov skupni sklep je, da
slabse prezracevanje vpliva na pojav bolezni (Sundell et al. 2011; Toftum et
al. 2015). Studije sugerirajo povezavo med tremi alergi¢nimi stanji (astma,
rinitis in ekcemi) in bivanjem v prostorih s slabsim prezra¢evanjem (Sundell
etal. 2011). Simoni et al. (2010) ugotavljajo, da imajo otroci, ki so v 3oli izpo-
stavljeni nivoju CO, pod 1000 ppm, znatno manjse tveganje za suh kaselj

in rinitis. Nizka stopnja prezracevanja prostorov je s povec¢ano odsotnostjo
otrok v solah zaradi respiratornih simptomov (Sundell et al. 2011).

Cedalje ve¢ je tudi dokazov, da ima nezadostno prezracevanje razredov
negativne vplive na u¢ni uspeh (Daisey et al. 2003; Mendell in Heath, 2005,
Toftum et al. 2015).V Stevilnih Studijah so s psiholoskimi in vedenjskimi testi
testirali vplive nezadostnega prezracevanja prostorov na ucenje in preuce-
vali razli¢ne spretnosti, ki so potrebne za ucenje — npr. sposobnost kon-

centracije in pomnjenja (Bakd-Bir6 et al. 2012). S krajsimi testi, s katerimi so
preucevali sposobnost branja, razumevanja in ra¢unanja (Wargocki inWy-
on, 2007a; Wargocki in Wyon, 2007b), so dokazali, da slabo prezrac¢evanje
znatno zniza sposobnost opravljanja takih testov. Haverinen-Shaughnessy
etal. (2011) ugotavljajo, da slabo prezra¢evanje zmanjsa stevilo u¢encev, ki
so opravili test iz jezika in matematike. Rezultati danske raziskave (Toftum
etal. 2015,) izpostavljajo, da so ucenci v $olah z uravnotezenim mehan-
skim prezracevanjem dosegli boljse rezultate pri nacionalnem preverjanju
znanja v primerjavi z u€enci iz razredov z naravnim prezracevanjem z
odpiranjem oken. Wargocki in Wyon (2017) sta s poskusi ugotovila, da se
je pri povecanju nivoja oskrbe z zunanjim zrakom opazno povisala hitrost,
s katero so otroci opravljali numeri¢ne in jezikovne naloge. Ugotovila sta
linearno razmerje - za vsak liter pretoka zraka na sekundo (L/s) je opravilo
test 3 % vec ucencey, in sicer do povecanja prezracevanja na 7 L/s na osebo.
Matemati¢ne ocene so se izboljsale za cca 0,5 % za vsak L/s na osebo, ¢e se
je povecal nivo prezracevanja od 0,9 na 7 L/s na osebo.

Posledice slabe kakovosti zraka v razredih se kazejo tudi posredno — u¢na
uspesnost se zmanjsa tudi zaradi odsotnosti. Krajsa prisotnost v Soli
poslabsa ucenje zaradi krajSega ¢asa verbalnega in vizualnega prenosa
uciteljevih informacij ali s tem, da ucenci zaostajajo z delom (Mendell in
Heath, 2005). Slabsa kakovost notranjega okolja lahko poslabsa koncen-
tracijo ali spomin, vpliva pa tudi na razvoj bolezni, kot so astma ali aler-
gije, zaradi katerih morajo otroci uzivati zdravila, ta pa lahko zmanjsajo
uspesnost ucenja. Mendell in Heath (2005) ugotavljata, da je v osnovnih
in srednjih $olah na Danskem astma med kroni¢nimi boleznimi razlog za
cca 20 % odsotnosti. V obSirnem preglednem ¢lanku dokazujeta poveza-
vo med vplivi faktorjev notranjega okolja in uspesnostjo uporabnikov ter
njihovo odsotnostjo. Ugotavljata, da je seneni nahod direktno povezan

z manj$o uspesnostjo in prisotnostjo. U¢inki slabega zraka se ne kazejo
samo pri otrocih. Ervasti et al. (2012) porocajo o povecani kratkotrajnih
odsotnosti uciteljev (od 1 do 3 dni) v Solah s slabo kakovostjo zraka v
zaprtih prostorih.

7. TAKLUCEK

Grajeno okolje ima pomembno vlogo pri izobrazevanju otrok. Po eni strani
nudi primeren prostor za varstvo, igro in ucenje ter zbiranje s sovrstniki in
ucitelji, po drugi pa s svojo sporocilno vrednostjo neposredno vpliva na
otrokovo dojemanje prostora in ga s tem vzgaja in oblikuje. Fizi¢no okolje
ustvarja tudi fizikalne pogoje za bivanje in zagotavlja toplotno, svetlobno
in akusti¢no ugodje ter ustrezno kakovost zraka, vse to pa vpliva na zdravje,
pocutje in u¢no uspesnost uporabnikov prostora. Grajeno okolje ima torej
veliko odgovornih funkcij.

Odlocitve arhitektov in projektantov o obliki stavbe, izbiri gradiv, sestavi
opreme in komponent imajo lahko daljnosezne posledice na otroke (in
ucitelje!), kar je predstavljeno v prispevku — podatki so povzeti iz obsirne
znanstvene literature, objavljene v zadnjih letih. Dejstvo je, da je arhitekto-
VO poznavanje obravnavanega podrocja podhranjeno, velikokrat vsebine
segajo tudi na druga strokovna podro¢ja, ki v projektantski ekipi niso za-
stopana. Zakonodaja prepocasi sledi novim dognanjem, tudi vkljucevanje
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novih smernic v priporocila in navodila za gradnjo izobrazevalnih objektov
je prepocasno. Nadaljnja tezava so pomanjkljivo oznacene deklaracije na
gradivih, opremi in komponentah, ki pogosto niti ne omenjajo najbolj kri-
ti¢nih substanc. Dodaten problem predstavljata nepravilna ali nestrokovna
uporaba in vzdrzevanje stavb ...

Odgovornosti za slabo kakovost prostorov vrtcev in $ol ne morejo no-

siti samo arhitekti in projektanti. V veliko pomoc bi bil interdisciplinarni
nacrtovalski tim, kar je najbrz ta trenutek precej utopi¢no. Delno resitev

bi predstavljale smernice z evidentiranimi negativnimi vplivi grajenega
okolja na otrokovo zdravje, pocutje in u¢no uspesnost, ki bi sledile zadnjim
dognanjem strokovnjakov s posameznih podrocij in bi nacrtovalce vodile
pri iskanju optimalnih resitev.
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