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Kot posledica pojava epidemije novega koronavirusa se je izredno povecala uporaba
za$¢itnih kirurS8kih mask. Predmet raziskave so bile troslojne kirurSke maske za
enkratno uporabo in njihova razgradnja v okolju. Ugotovljeno je bilo, da 66,5 %
uporabnikov uporablja troslojne kirurske maske. Po pregledu sprehajalnih poti v mestu
Velenje je bilo najdenih 10 odvrzenih mask. Pri ponovnem pregledu poti v okolici $ol,
ki je bil opravljen po vrnitvi prve triade osnovno$olcev v $olo, je bilo najdenih 3,5-krat
ve¢ odvrZzenih mask. Za preucevanje razgradnje mask v naravi so raziskovalci
testirane maske zakopali v gozdu, kompostu, na vrtu in obesili okoli Zleba. Tri maske
so potopili v slano in vodovodno vodo, ter v vodo iz mlake. Razgradnjo so preverjali
4-krat v razmaku enega meseca. Maske so se najhitreje zacele razkrajati v kompostu,
najbolje pa so se razgradile v slani vodi. Opravljen je bil tudi intervju s Stirimi
uporabniki zaS¢itnih kirurSkih mask, ki so dobro poznali pravilen nacin uporabe in
odstranjevanja mask v odpadke. Ker se je uporaba zascitnih mask povecala in so le-te
v naravi slabo razgradljive, je pomembno ozaveséanje o pravilnem nacinu odlaganja
uporabljenih kirurskih mask.
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As a result of the outbreak of a new coronavirus epidemic, the use of protective
surgical masks has increased dramatically. The subject of the research was three-layer
disposable surgical masks and their degradation in the environment. It was found that
66.5 % of users use three-layer surgical masks. After inspecting the walking paths in
the town of Velenje, 10 discarded masks were found. At the re-examination of the
route around the schools, which was carried out after the return of the first triad of
primary school pupils to the school, 3.5 times more discarded masks were found. To
study the decomposition of masks in nature, researchers buried the tested masks in the
woods, compost, garden, and hung them around a gutter. Three masks were immersed
in salt water, puddle water and tap water. Decomposition was checked four times at
one-month intervals. The masks began to decompose most rapidly in compost, and
were best decomposed in salt water. Four users of protective surgical masks were
interviewed. They knew well how to use masks properly as well as how to dispose the
masks in the trash. The use of protective masks has increased and they are poorly
degradable in nature. It is important to raise awareness about the correct way of
disposing of used surgical masks.
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1 UvOoD

Zaradi pojava novega koronavirusa SARS-CoV-2 se je nase zivljenje v zadnjem letu zelo
spremenilo. Poleg omejitev gibanja, druZzenja, zapiranja Sol in omejitve drugih dejavnosti, je
glavna sprememba uporaba zaS¢itne opreme, ki jo marsikdo med nami pred izbruhom
epidemije novega koronavirusa sploh ni poznal, kaj Sele, da bi jo uporabljal. Danes pa lahko z
zagotovostjo trdiva, da med nami ni nikogar, ki ne bi uporabljal ali vsaj poznal osnovne
zascitne opreme, kamor sodijo tudi obrazne zascitne maske. Z noSenjem maske poskrbimo za
to, da ostanemo zdravi in hkrati preprecujemo Sirjenje virusa. Tako zavarujemo sebe in druge.
Poleg nosSenja maske se moramo drzati tudi drugih priporo€il, ki jih redno izdaja in
posodablja NIJZ. K tem priporoc¢ilom sodi redno umivanje in razkuzevanje rok, higiena kaslja

ter izolacija ob morebitni okuzbi.

Z uporabo zaSCitne obrazne maske prepre€ujemo Sirjenje mikroorganizmov, ki se z
govorjenjem, kihanjem in kasljanjem Sirijo v okolje. Z masko §¢itimo sluznico ustne votline
in nosu, prav tako pa nas maska $¢iti pred vdihavanjem okuzenega zraka. Narejena je iz
materiala, ki ne prepusca mikroorganizmov in tekocin. Zas¢itna maska se mora tesno prilegati

nosu in obrazu, spodnji del pa mora segati pod brado.

Na trgu obstajajo maske za enkratno uporabo in pralne zas¢itne maske. Maske za enkratno
uporabo imajo svoje prednosti in slabosti. Prednost je v tem, da so certificirane, s ¢imer
zagotavljajo doseganje dolocenih standardov, ki doloCajo ucinkovitost bakterijske filtracije,
upor pri dihanju, zadrzevanje vlage in drugih plinov ipd.. Njihova slabost pa je v tem, da se

jih porabi zelo veliko in hitro konéajo kot odpadek.

1.1  OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Z vecjo frekvenco uporabe zascitnik kirurSkih mask, se je v naravi pojavila tudi nova vrsta
odpadka. Ljudje namre¢ maske velikokrat odvrZzejo v naravo. To naju je privedlo k
osnovnemu vpraganju najine raziskave. Zeleli sva namre¢ ugotoviti, kako se kirurke maske
za enkratno uporabo razgradijo v naravi. V raziskavi sva uporabili troslojne kirurske maske za

enkratno uporabo. Opazovali sva njihovo razgradnjo v naravi.

Preverili sva, ali so troslojne kirurske maske, ki so osnovni predmet najine raziskave, med
ljudmi res najpogosteje uporabljene. Ker sva na sprehodu veckrat opazili nepravilno odvrzene

kirurs$ke maske, naju je zanimalo, kje v mestu Velenje bova nasli ve¢ odvrzenih mask.
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Slika 1: Medicinska kirur§ka maska za enkratno uporabo (Zas¢itne maske za obraz, 2020).

1.2 HIPOTEZE

1. Ve ljudi nosi kirur§ke maske za enkratno uporabo kot pralne maske.

2. V naravi najdemo ve¢ odvrzenih kirurSkih mask za enkratno uporabo na rekreacijskih
(sprehajalnih) povrSinah kot v zgo$¢enem naselju.

3. Po enem mesecu testiranja na nobeni testni lokaciji ne bo opaznih sprememb na
maskah.

4. Testirane maske se bodo najbolj razgradile v kompostu.

5. Testirane maske se v vodi ne bodo razgradile.
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2 PREGLED OBJAV

21  VRSTE ZASCITNIH MASK

V cCasu pojavljanja novega koronavirusa, se je uporaba zasCitnih mask razsirila tudi v SirSo
populacijo. Se do zadetka lanskega leta je zaiGitne maske uporabljalo samo medicinsko
osebje, oz. ljudje katerih delo, ki ga opravljajo, zahteva njihovo uporabo. Na trzis¢u je zaradi

tega veliko ve€ vrst mask, ki so tudi razli¢no ucinkovite.

Ko dihamo, govorimo, kasljamo ali kihamo, se iz sluznice nasega nosu in ust sprosti velika
koli¢ina kapljic veginoma premera med 0,5 um in 12 pm. Se posebej vedje kapljice vsebujejo
mikrobe. Kapljice z mikrobi se posledi¢no razprsijo po zraku in pristanejo na kozi, sluznicah
in veznicah oseb, ki so v blizini, hkrati pa pristanejo tudi na razli¢nih povrSinah, kjer lahko
mikrobi prezivijo dalj ¢asa. Ko se dotikamo teh povrSin lahko mikrobe preko nasih rok
prenesemo na nosno ali ustno sluznico oziroma na o¢esne veznice, preko katerih mikrobi nato

vstopajo v nase telo (Zas¢itne obrazne maske, 2020).

Zaslitne obrazne maske uporabljamo v razli€nih situacijah, na razli¢nih podroc¢jih in za
razli¢ne namene. Tako v industrijskih obratih zas¢itne maske §¢itijo zaposlene pred majhni
delci ali toksi¢nimi snovmi. Medicinsko osebje uporablja maske predvsem zato, da pri delu ne

okuzijo pacientov, po drugi strani pa maske $c¢itijo zdravstvene delavce, da se sami ne

okuzijo.

V casu epidemij oziroma pandemij, ¢e smo okuzeni nosimo maske zato, da bomo z dobro
zaSCito preprecili, da se virus ne prenese na druge. Po drugi strani lahko z masko zas¢itimo

sebe pred vnosom virusa v nase telo.

Razli¢ne vrste mask so primerne za razlicne namene, zato je zelo pomembno, da za svoj
namen izberemo pravo masko. Zasitne maske na razliCen nacin absorbirajo vlago iz
izdihanega zraka. Posledi¢no je maska uporabna dalj ali manj ¢asa. Tako maske, ki bolje
absorbirajo vlago, v medicini ohranjajo svojo funkcijo tudi pri zelo dolgih operacijah. SlabSe
maske se lahko uporablja za krajSe posege. Normalno se medicinske maske nosijo od 2 do 8

ur, odvisno od stopnje zascite in kontaminacije maske (Zascitne obrazne maske, 2020).
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Maske so razlicno poimenovane (respiratorji FFP1, FFP2, FFP3 ali N95 ter kirurSke maske
tip 1, tip 2, tip 2R), vsem pa je skupna oznaka CE, s katero proizvajalec jam¢i, da so izdelane
v skladu s standardi. Stopnja zas¢ite maske je odvisna od materiala, iz katerega je izdelana

(Splosna uporaba mask, 2021).

Na trgu lahko zasledimo tudi »higienske maske«, ki niso oznacene z oznako CE, saj se ne
uvrs¢ajo med osebno varovalno opremo in tudi ne sodijo med medicinske pripomocke. Pri
nakupu mask moramo biti pozorni na njihove oznake in standarde. Eden izmed standardov, s
katerim morajo biti maske skladne, je EN 14683:2014 (Splosna uporaba mask, 2021).

211 MEDICINSKE OBRAZNE MASKE (KIRURSKA MASKA) (skladne z evropskim
standardom EN 14683:2019)

Medicinske obrazne maske so oblikovane tako, da $¢itijo uporabnika in njegovo okolje (zrak,
povrsine, opremo). Glede na stopnjo zascCite se lo¢ijo na dva osnovna tipa, tip | (BFE1) in tip
Il (BFE2). Tip | se uporablja za paciente v medicini z namenom, da se zmanj$a tveganje
Sirjenja okuzb. Maske tipa II so namenjene uporabi medicinskih delavcev pri operacijah ter
asepti¢nih posegih (Zasc¢itne obrazne maske, 2020). Prileganje mask obrazu se razlikuje med
maskami, ki so zgolj pritrjene s trakom za usesi, in maskami, ki so privezane na zadnjem delu

glave, medtem ko imajo na nosu prilegajoco se sponko.

Slika 2: Kirur$ke maske za enkratno uporabo so lahko razli¢ne barve (Tip 11, 2021).
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2.1.2 POLOBRAZNE MASKE ZA ZASCITO PRED DELCCI (RESPIRATORNE MASKE)
(skladne z evropskim standardom EN 149:2001+A1:2009)

Polobrazne maske za zas$c€ito pred delci razvrs¢amo glede na ucinkovitost filtriranja ter glede
na maksimalno koli¢ino uhajanja zraka pri vdihovanju. Delimo jih v tri razrede: FFP1, FFP2
ter FFP3. Razvrs¢amo jih lahko tudi glede na to, ali so primerne za enkratno ali veckratno
uporabo. Polobrazna maska je zasCitna oprema, ki uporabniku preprecuje vdihavanje aersolov
(prah, dim, megla) in tudi hlapov in plinov (razkuzila, anesteti¢ni plini), ki SO nevarni za
zdravje. Uporabnika s¢iti pred povzrocitelji okuzb, kot so bakterije in virusi, kamor sodijo
tudi koronavirusi, SARS, H1N1, itd. Polobrazna za$¢itna maska pokriva nos, usta ter brado.
Dodatno ima lahko poseben ventil za vdihavanje oziroma izdihavanje, ki omogoca vecje
udobje uporabnika in preprecuje kondenzacijo znotraj maske. V celoti ali po vecini je grajena
iz filtra ali dodatno vsebuje del, kjer je filter ze vgrajen. Ce ima polobrazna maska vgrajen
filter, lahko ta omejuje ucinkovitost tudi na zgolj dolo¢ene pline, hlape ali delce (proizvajalec
jih v tem primeru jasno navede). Uporablja se s tesnim prileganjem obraza, tudi ko je koZa
suha ali vlazna in omogoca uporabniku prosto premikanje glave. Pomembno je, da te maske
SCitijo uporabnika pred vdihovanjem okuzenih »kapljic«. IzkuSnje medicinskega osebja
kazejo, da maske tipa FFP2 (oziroma FFP3 $e toliko bolje) zagotavljajo dovolj dobro stopnjo
zasCite pred okuzbo z novim koronavirusom, vendar je vse odvisno od kakovosti izdelave

maske (Zascitne obrazne maske, 2020).

Slika 3: Polobrazna zas¢itna maska FFP1 (Polobrazne maske, 2021).
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2.1.3 PRALNE ZASCITNE MASKE

Pralne zasc¢itne maske so narejene iz razlicnih materialov in so razli¢nih krojev. U¢inkovitost
je odvisna od vrste blaga, gostote tkanja, Stevila slojev ter od vrste kroja. Anton Gradisek iz
Instituta Jozef Stefan je v spletnem ¢lanku Zascitne maske razlicno ucinkujejo, vendar je tudi
pomembno, kako so namescene spregovoril tudi o tem, na kaj moramo biti ljudje pozorni pri
nabavi ali izdelavi pralnih mask. Opozoril je, da so maske boljse, ¢e so veéslojne, pomembni
pa so tudi kroji. Zaradi nacina tkanja razlicne vrste blaga prepuscajo razli¢no velike delce,
zato ni vseeno, kaks$no blago uporabimo za izdelavo obrazne maske. Razlozil je tudi, da doma
narejene pralne maske iz blaga ne sodijo pod zas¢itno opremo (Zas¢itne maske razli¢no ..
2021).

*

Slika 4: Pralne za$¢itne maske (Pralne ..., 2021).
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2.2  PRAVILA PRI UPORABI ZASCITNE OBRAZNE MASKE

Na sliki je prikazana pravilna namestitev zas¢itne obrazne maske za enkratno uporabo ter

pravilna odstranitev zas¢itne maske po uporabi.

PRAVILNA NAMESTITEV ZASCITNE MASKE
ZA ENKRATNO UPORABO

©

Najprej si dobro umijemo
roke z milom in vodo ali

pa si jih razkuzimo z
razkuzilom.

Masko drZimo na nosu,
nato pa spodnji del
maske potegnemo cez
brado.

Masko obmemo tako, da bo
vgrajena kovinska Zicka na
zgomiji strani. Pri barvni
maski pazimo, da je bela
stran obrnjena navznoter.

Masko smo pravilno
namestili na obraz.

Ko smo zanke zataknili za
usesa, vgrajeno kovinsko
Zico pritisnemo ob nos
tako, da se maska tesno
prilega obrazu.

Maska je namenjena
ENKRATNI uporabi.
ZAMEN)ATI jo je potrebno
po DVEH URAH oziroma
POGOSTEJE, ¢e je VLAZNA.

Ko je namescena, mora
pokrivati USTA, NOS in
BRADO.

PRAVILNA ODSTRANITEV ZASCITNE MASKE

Najprej si dobro umijemo
roke z milom in vodo ali
pa si jih razkuzimo z
razkuzilom.

Vrecko z masko po
pretecenih 72 urah,
odvrZzemo v koS z
odpadki.

e

=

=

Pazimo, da masko
primemo samo za usesne
zanke, saj se sicer lahko
okuzZimo.

Ponovno si umijemo
oziroma razkuzimo roke
z razkuzilom.

Vlada Republike Slovenije

©

‘@

Masko vstavimo v
plasti¢no vrecko, ki jo
zavozlamo oz. zapremo z
elastikoin jo na varnem
mestu hranimo 72 ur.

Masko smo varno
odstranili z obraza.

1FEEL
CLOVE

Slika 5: Pravila namestitve in odstranitve za$¢itne maske (Kako namestimo ..., 2021).
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Obrazna maska je med in po uporabi kontaminirana, zato upostevamo sledece:

* preden si masko nadenemo, si roke umijemo ali razkuzimo,

* maske se ne smemo dotikati s prsti/z rokami,

* masko namestimo tako, da zanki zataknemo za uhlja ali zavezemo trakove pod in nad
uhljem, pri tem se trakova ne smeta krizati,

» masko nosimo tako, da pokriva nos, usta in brado, in se mora ¢im bolje (tesno) prilegati
obrazu,

* sponko na nosu s stiskom prilagodimo obliki naSega nosu, da se maska ¢im bolj prilega
obrazu in s tem bolje tesni,

* med ali po Uporabi maske ne smemo obesati okoli vratu ali povleci na celo,

* med uporabo se maske ne dotikamo, ¢e se jo dotikamo, si moramo po dotiku umiti ali
razkuZziti roke,

* preden si masko odstranimo, si umijemo ali razkuzimo roke,

* po odstranitvi maske si ponovno umijemo ali razkuzimo roke,

* uporabljene in odstranjene maske ne nameSamo nazaj (razen ¢e je namenjena veckratni
uporabi, pri cemer sledimo navodilom proizvajalca za ¢is¢enje in dezinfekcijo),

* ¢e masko zopet potrebujemo, uporabimo novo masko ali dezinficirano masko za veckratno

uporabo (Zascitne obrazne maske, 2020).

Slika 6: Pravilna uporaba kirur$ke maske (Zas¢itna maska, 2021).
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2.3  STANDARDI ZA UPORABO KIRURSKIH MASK

Pri maskah za obraz obstajata dve vrsti certifikata. Odvisno od kategorije varnosti, pod katero

maska spada, poznamo naslednji kategoriji:
e kategorija medicinskih pripomoc¢kov v skladu z direktivo EU 2017/745,
e kategorija osebne za$¢itne opreme (OZO) v skladu z direktivo EU 2016/425.

Direktiva EU 2017/745 ureja kirurSke maske za usta in predpisuje, da morajo biti maske z

vidika kakovosti v skladu s standardom EN 14683 + C1:2019 (Katere vrste ..., 2021).

Glede na odstotek ucinkovitosti bakterijske filtracije kirurSke maske razdelimo v dva razreda,
in sicer tip I in tip II. Dodatek ¢rke R oznacuje odpornost maske na brizge tekocin. Kirurske
maske so po evropskih standardih razdeljene na tri tipe glede na prepustnost bakterij.

Poznamo:

» tip |, ki mora zadrzati najmanj 95 odstotkov bakterij,
» tip Il, ki zadrzi najmanj 98 odstotkov bakterij,
» tip IR, ki mora zadrzati najmanj 98 odstotkov bakterij, poleg tega pa mora biti

odporen proti brizgu s teko¢inami (Katere vrste ..., 2021).

Maske tipa I, Il in IIR so za enkratno uporabo in jih je treba menjati na 2 uri, po potrebi tudi

prej.

Tabela 1: Klasifikacija za3¢itnih kirur$kih mask, skladna s standardom EN 14683 (Katere vrste ..., 2021).

Test Tip | Tip 11 Tip IR
Ucinkovitost bakterijske filtracije

>95 % > 98 % > 98 %
(BFE)
Upor pri dihanju (differential

<294 <294 <49,0
pressure ali AP)
Odpornost na kaplji¢ni pritisk
(splash/fluid resistance) izrazen v ||ni zahtevano ni zahtevano > 16,0 kPa
kPa
Mikrobioloska ¢istost (microbial

<30 cfu/g <30 cfu/g <30 cfu/g
cleanlieness) izrazena v cfu/g
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Zelo pomemben podatek pri izbiri maske je, kakSen je upor pri dihanju. Nizja kot je vrednost,
lazje se pod masko diha. V zadnji vrstici tabele je predstavljena mikrobioloska Cistost, ki

doloca skupno Stevilo mikroorganizmov na obrazni maski (Katere vrste ..., 2021).

2.4  LASTNOSTI KLASICNE KIRURSKE MASKE

Klasi¢na kirurSka maska je cenovno najugodnejsa in tudi lahka za noSenje. Okuzeni osebi
preprecuje Sirjenje okuzbe v okolico, zdravim pa preprecuje vdihovanje kuznih aerosolov.
Pomanjkljivost klasi¢ne kirurS§ke maske je v tem, da se njen material z dihanjem kmalu
navlazi, zaradi ¢esar po nekaj urah noSenja postane neudobna in tudi manj uinkovita. Da
nudi ustrezno zascito, jo je zato treba menjavati na nekaj ur. Za okolja z visokim tveganjem
okuzbe je takSna maska neprimerna, saj se zaradi nepopolnega prileganja obrazu ustvarjajo

Spranje med masko in obrazom (Kaksna zascitna ..., 2021).

241 SESTAVA KLASICNE KIRURSKE MASKE

Troslojna kirurSka maska je narejena iz treh razlicnih plasti netkanega materiala, od katerih
ima vsak svojo funkcijo. Vlakna netkanega materiala so med seboj zlepljena bodisi z uporabo
toplote, kemiénih ali mehanskih sredstev. Ceprav je netkani material $ibkejsi, je zagotovo
najcenej$i in hiter za izdelavo. Zunanji del kirurSke maske (del, ki je obi¢ajno modre barve) je
vodoodporen in odbija tekocine, kot so npr. kapljice iz sluznic. Srednja plast predstavlja filter,
ki preprecuje delcem nad doloceno velikostjo, da prodirajo v katerokoli smer. Notranja plast
je narejena iz vpojnih materialov, ki vpijajo sluzni¢ne kapljice uporabnika. Ta plast tudi
absorbira vlago iz izdihanega zraka, s ¢imer se izboljsa udobje (glej Slika 7). Skupaj te tri
plasti u€inkovito §citijo tako uporabnika kot okolico z omejevanjem prodiranja delcev in
patogenov v obe smeri. Material, ki se najpogosteje uporablja pri izdelavi troslojne kirurske
maske, je polipropilen, saj je razmeroma poceni in je enostaven za obdelavo. Drugi materiali,
ki se Se uporabljajo, so: polistiren, polikarbonat, polietilen, poliamid, poliuretan, poliester
(Mesnik, Polajnar, 2021).
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WHAT'S IN A SURGICAL MASK?

All effective surgical masks are composed of three layers.

THE INNER LAYER

to the mouth and the nose is
} 10 absorh moisture

flow of particles ¢

THE OUTER LAYER

I0CKING Properies

Slika 7: Plasti za$¢itne kirurS§ke maske (Masks as a preventive measure against covid-19, 2021).

2.5  KIRURSKE MASKE KOT ODPADEK

Velik problem mask za enkratno uporabo so odpadne maske, ki nastanejo po uporabi, drug
problem pa so toplogredni plini, ki nastajajo ze med samo proizvodnjo teh mask (Mesnik,
Polajnar, 2021).

Zascitne kirurSke maske sodijo med meSane komunalne odpadke. Potrebno jih je odlagat na
pravilen nacin in med ustrezne odpadke. Po navodilih ministrstva za okolje in prostor se
tovrstne odpadke in materiale za enkratno uporabo, ki jih uporablja bolna oseba in njeni negovalci
(rokavice, maske, robci ...), odlozi v plasti¢no vreco, Ki jo je potrebno tesno zvezati. Zaprto vreco
se nato odlozi v zelen zabojnik za mesane komunalne odpadke. Nikakor pa ne odlagamo vre¢ z

za$¢itno opremo v zabojnike, ki so namenjeni zbiranju lo¢enih frakcij odpadkov - bioloski
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odpadki, kovinska in plasticna embalaza, papir ali steklo (ZasCitne maske niso nevarni
odpadek ..., 2021). To vre¢o nato namestimo v drugo plasti¢no vreco za odpadke in tudi to
tesno zavezemo ter jo loCeno hranimo vsaj 72 ur, preden jo odlozimo v zunanji zabojnik za
mesSane komunalne odpadke. Odpadke v gospodinjstvih z bolniki, ki kaZejo znake okuzbe s
koronavirusom in druga zascitna sredstva, ki se uporabljajo zaradi preventivnih razlogov se
lahko odvrze izkljuéno v posodo za meSane komunalne odpadke (Zascitna sredstva sodijo
med ..., 2021). V javnih zavodih in ostalih obratih je odlaganje uporabljenih zas¢itnih mask
urejeno z odlaganjem v posebne koSe. KoSe z uporabljenimi za$Citnimi maskami pa

izpraznimo med mesane komunalne odpadke.

Slika 8: OdvrZena Kkirur$ka maska v naravi (foto P. Jankovic).
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3 METODE DELA
3.1 POGOSTOST UPORABE KIRURSKIH MASK

Ker sva se v raziskavi odlocili za preucevanje razgradnje troslojne kirur§ke maske v naravi,
naju je v prvi vrsti zanimalo, koliko ljudi uporablja te maske, saj se je po najini oceni zdelo,
da so kirurske maske najpogosteje uporabljene. Za dolocanje pogostosti uporabe kirurSke
maske sva izbrali metodo opazovanja in Stetja. V centru mesta Velenja sva opazovali
mimoidoce in med vsemi, ki so uporabljali kakrSnokoli zaS¢itno obrazno masko, presteli tiste,
ki so uporabljali kirurSke maske. Osredotocili sva se na okolico trgovskih centrov, kjer je
vecja frekvenca ljudi. Opazovanje sva ponovili trikrat, in sicer 10., 11. in 13. novembra 2020.
Vsako opazovanje je trajalo od dve do tri ure. Na koncu sva vse podatke zbrali, jih presteli in

jihizrazili Se v odstotkih.

3.2  SPREMLJANJE RAZGRADNJE MASK V NARAVI

Zaradi izrazito povecane uporabe kirurSkih mask v vsakdanjem zivljenju, se je povecala tudi
koli¢ina odvrzenih mask. Ceprav je jasno opredeljeno, kako je treba uporabljene maske
odvreci, se jih kljub temu nekaj najde tudi v naravi.

Osnovni cilj najine raziskave je bil ugotoviti, ali se kirurSke maske v naravi pod razli¢nimi
pogoji razgradijo ali vsaj zacnejo razkrajati in kateri dejavniki vplivajo na boljSo razgradnjo
mask. V ta namen sva 20. 10. 2020 kirurs$ke maske zakopali na vrtu, v gozdu in na kompostu
priblizno 5 centimetrov globoko v zemljo. Na vsako lokacijo sva zakopali po 4 maske. Dve
maski sva dali tudi ob Zleb, kjer sva jih dobro pritrdili, da jih odtekajoCa voda ne bi odnesla.
Nato sva vsak mesec eno masko iz vsake lokacije izkopali in jo fotografirali ter ji dolo¢ili
stopnjo razpada glede na lestvico, ki sva jo sami dolo¢ili. Zanimalo naju je tudi, kaj se zgodi z
odpadlimi maskami, ki pristanejo v reki, morjih..., zato sva po eno masko dali tudi v slano in
vodovodno vodo, ter v vodo iz mlake. Tudi te sva opazovali in jih vsak mesec fotografirali ter
dolocali njihovo stopnjo razpada glede na spodnjo lestvico.

LESTVICA RAZGRADNJE MASK V NARAVI:

0 — ni spremembe

1- trak na maski je strgan

2 — razcefran material

3 — na maskah se opazijo manjse luknjice in razcefran material
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4 — razpad maske na ve¢ delov
5 — vidni samo manjsi koscki maske

6 — maska je popolnoma razpadla

Slika 10: Maske pred zakopom v kompostu (foto K. Kovacic).
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Slika 11: Maske pred zakopom v gozdu (foto K. Kovacic).

Slika 12: Maska pritrjena na Zlebu (foto K. Kovacic).
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Slika 13: Maske v slani vodi, vodovodni vodi in vodi iz mlake (foto P. Jankovi¢).

3.3  POPIS ODVRZENIH KIRURSKIH MASK V NARAVI

V sredo, 13. 1. 2021, sva preverjali, koliko odvrzenih kirurskih mask za enkratno uporabo
lahko najdeva v naravi. V ta namen sva se odpravili na daljsi sprehod po Velenju in si ob tem
zapisovali, kje in koliko kirurSkih mask sva opazili odvrzenih na tleh. Prehodili sva priblizno
12 kilometrov in za to porabili 5 ur in 11 minut. Prehojeno pot sva spremljali s pomog¢jo
aplikacije »Sports tracker for all sports« na telefonu. Velenje sva si sistemati¢no razdelili na

ve¢ obmodji, npr. Gorica, center mesta, Son¢ni park ipd.

V tem Casu so bile zaradi epidemije Covid-19 zaprte Se vse Sole in je pouk potekal na daljavo.
Kljub temu sva si posebej oznadili lokacije odvrzenih kirur§kih mask v okolici $ol. V mesecu
februarju so se v Sole vrnili vsi ucenci prve triade. Takrat sva ponovno pregledali okolice Sol
in presteli odvrzene kirurSke maske. Ko so se v mesecu marcu vrnili v Solo vsi osnovnosolci
in zakljuéni letniki srednje Sole, sva v okolici ol ponovno presteli odvrzene kirurS$ke maske,
saj sva zaradi vecje frekvence ljudi pricakovali tudi ve¢ odvrzenih mask. V mesecu februarju
in marcu nisva pregledovali celotne poti po mestu Velenje, kot januarja, ampak le del (okolice
sol).
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Slika 14: Prikaz prehojene poti po mestu Velenje pri popisovanju odvrZenih kirur§kih mask.
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3.4 INTERVJU

Za lazjo predstavo o tem, katere maske ljudje raje uporabljajo, kaj jih spodbudi k izbiri
razlicnih mask, kako poskrbijo za pravilno odlaganje mask med odpadke in kako pogosto
menjajo maske, sva opravili dva razlicna intervjuja. V prvem intervjuju sva vprasanja
zastavljali uporabnikom zasc¢itnih obraznih mask, v drugem intervjuju pa sva za doloc¢ene
podatke in mnenje povpraSali gospo Alenko Centrih Ocepek, ki je v podjetju PUP

Saubermacher odgovorna za podrocje ravnanja z odpadki.

3.4.1 INTERVJU Z UPORABNIKI ZASCITNIH KIRURSKIH MASK

V sredo, 13. 1. 2021 sva v Son¢nem parku 4 naklju¢ne mimoidoce povprasali, ali upoStevajo
pravilo o enkratni uporabi zas¢itnih kirurS$kih mask, katere jim bolj ustrezajo — pralne ali
kirur§ke - in na kakSen nacin jih zavrzejo. Uporabnike sva posneli s telefonom. Na podlagi
posnetkov sva s programom IMOVIE izdelali kratek 3-minutni film, ki na kratko prikaze,
kako intervjuvanci ravnajo z obraznimi zas¢itnimi maskami. Njihove odgovore sva analizirali

in ugotovitve podali v poglavju Rezultati.

3.4.2 INTERVJU Z GO. ALENKO CENTRIH OCEPEK

5. januarja 2021 sva preko elektronske poste kontaktirali gospo Alenko Centrih Ocepek —
vodjo tehnoloske priprave dela v podjetju PUP Saubermacher. Zanimalo naju je, na kakSen

nacin ravnajo z zas¢itnimi kirur§kimi maskami, ki pristanejo na odpadu.
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4 REZULTATI

41 DELEZ UPORABLJENIH KIRURSKIH MASK MED PREBIVALCI

Ker je bila v ¢asu raziskave razglaSena epidemija Covid-19, je bila uporaba zas¢itnih obraznih
mask obvezna na vseh javnih krajih. Z odlokom vlade ali priporocili NIJZ pa ni bilo posebej

opredeljeno, kaksne za$¢itne maske moramo uporabljati.

Z opazovanjem uporabnikov mask sva ugotovili, da vecina ljudi nosi kirurSke maske. Dve
tretjini uporabnikov je nosilo zaséitne kirurS§ke maske, ena tretjina pa jih je uporabljala pralne
maske. Opazili sva tudi nekaj ljudi, ki niso nosili zas¢itnih mask, vendar jih nisva vkljuéili v
najino opazovanje. Ljudi sva opazovali tri dni. Prvi dan je kirurSko masko nosilo 51 ljudi,
pralno pa 46. Drugi dan je kirurSko masko nosilo 133 ljudi, pralno pa 52. Tretji dan pa je

kirur§ko masko nosilo 140 ljudi, pralno pa 65.

Na Grafu 1 lahko vidimo, da so v vseh treh opazovanih dnevih med uporabniki zas¢itnih
obraznih mask prevladovali tisti, ki so uporabljali kirur§ke maske. Prav tako sva opazili tudi,
da so vsi uporabljali svetlo modre kirurSke maske, Ki So tudi sicer najpogostejSe v
prodajalnah. Med ostalimi uporabniki, ki niso uporabljali kirur§kih mask, pa sva ugotovili
tudi, da ni bilo nikogar, ki bi uporabljal kaksno drugo vrsto varovalne zas¢itne maske, ampak

so vsi ostali uporabljali pralne maske.

STEVILO LJUDI Z MASKAMI

140
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20

10.11.2020 11.11.2020 13.11.2020

M kirurska ™ pralna

Graf 1: Stevilo uporabljenih kirurkih in pralnih mask med nakljuénimi udeleZenci raziskave.
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= kirurSke = pralne

Graf 2: Delez ljudi, ki so uporabljali kirur$ke in pralne maske.

Ugotovili sva, da je od skupno opazovanih 487 uporabnikov mask, kar 324 ljudi uporabljalo
za$¢itno kirurS§ko masko, 163 ljudi pa je nosilo pralne maske. Torej je kirurSsko masko
uporabljalo 66,5 % vseh opazovanih uporabnikov zas¢itnih mask za obraz, kar je razvidno
tudi iz Grafa 2.

4.2 REZULTATI RAZGRADNJE KIRURSKIH MASK V NARAVI

Testirane kirurSke maske za enkratno uporabo sva namestili na §tiri lokacije v naravi, in sicer
sva jih zakopali v gozdu, na vrtu in na kompostu ter obesili na zleb ob hisi. Po eno masko sva
namocili v vodovodno vodo, slano vodo in v vodo iz mlake. Na vseh lokacijah sva
spremembe na maskah opazovali po enem, dveh, treh in Stirih mesecih. Spremembe sva
ocenili s pomocjo 7-stopenjske lestvice, ki sva jo sami oblikovali. Spremembe na testiranih
maskah so predstavljene v tabeli 2 in 3.

Po prvem mesecu je bila opazna najve¢ja sprememba na maski zakopani v kompostu, saj je
bil material rahlo razcefran. Pri maski zakopani na vrtu pa se je strgal trak, s pomocjo
katerega si masko zataknemo za usesa, na materialu maske pa ni bilo drugih sprememb. Na

maskah zakopanih v gozdu in obe$enih na Zlebu po enem mesecu ni bilo opaznih sprememb.
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Tabela 2: Prikaz stopnjo razgradnje mask v gozdu, vrtu, kompostu in ob Zlebu.

GOzD VRT KOMPOST ZLEB
1. mesec 0 1 2 0
2. mesec 0 2 2 0
3. mesec 1 2 2 0
4. mesec 1 3 2 0

LEGENDA:

0 — ni spremembe

1- trak na maski je strgan

2 — razcefran material

3 — na maskah se opazijo manj$e luknjice in razcefran material
4 — razpad maske na ve¢ delov

5 — vidni samo manjsi ko§cki maske

6 — maska je popolnoma razpadla

Slika 15: Rezultat razgradnje mask po enem mesecu testiranja (foto K. Kovacic).
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Slika 16: Rezultat razgradnje mask po stirih mesecih testiranja (foto K. Kovacic).

Po koncanem poskusu (po Stirih mesecih) sva ugotovili, da se maska ob zlebu ni ni¢
spremenila. Najve¢ sprememb sva opazili na maski zakopani na vrtu, saj je bil material rahlo
razcefran in pojavile so se manj$e luknjice. Zanimivo je, da sva lahko na zac¢etku poskusa, po
enem mesecu, opazili najve¢ sprememb na maski, zakopani v kompostu, vendar se kasneje te
maske niso bolj razgradile. Zanemarljive so ostale tudi spremembe na maskah zakopanih na

vrtu.

Razgradnjo mask sva spremljali od oktobra 2020 do februarja 2021, torej ravno v zimskem
Casu, ko so temperature nekoliko nizje. Prav tako v tem obdobju ni bilo veliko padavin, zato
maska ob zlebu ni bila izpostavljena ve¢jim koli¢inam vode, ki bi pritekla po zlebu. Kljub
temu, da je aktivnost mikroorganizmov na kompostu tudi v zimskem c¢asu dobra in so
temperature visje, na zakopanih maskah ni bilo opaziti izrazitega odstopanja v razgradnji

materiala, iz katerega je maska.
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Pri opazovanju mask, ki sva jih namocili v tri razli¢ne vrste vode, vodovodno, slano in vodo
iz mlake, sva imeli sprva tezave, saj nama je voda hitro izhlapevala, maske pa se niso
potopile, ampak so plavale na vodi. TeZave sva odpravili tako, da sva testne posodice pokrili,

maske v njih pa obtezZili z Zlico.

Tabela 3: Prikaz stopnjo razgradnje mask v vodovodni vodi, slani vodi in v vodi iz mlake.

VODOVODNA VODA IZ
VODA SLANA VODA MLAKE
1.mesec 0 0 0
2. mesec 1 1 1
3. mesec 1 3 1
4. mesec 1 3 1
LEGENDA:

0 — ni spremembe

1- trak na maski je strgan

2 — razcefran material

3 — na maskah se opazijo manjse luknjice in razcefran material
4 — razpad maske na vec¢ delov

5 — vidni samo manjsi ko§cki maske

6 — maska je popolnoma razpadla

. e
Slana voda:

Slika 17: Rezultati razgradnje mask v vodi po $tirih mesecih (foto P. Jankovi¢).
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Po prvem mesecu testiranja se maske niso ni¢ spremenile. Po drugem mesecu so se maske, ki
so bile v vodi, napojile z vodo in material je postal bolj prozoren. Na vseh maskah je bilo
vidno rjavenje Zice, ki sluzi boljSemu oprijemu maske z nosom. Drugih sprememb na maskah

nisva opazili.

Tudi po stirih mesecih opazovanja na maskah, potopljenih v vodo, ni bilo vidnih vecjih
sprememb. Rjavenje zicke v maskah je bilo Se izrazitejSe. Malo bolj razcefrana in z nekaj
manj$imi luknjicami je bila le maska v slani vodi, vendar kljub temu ne moreva trditi, da

razgradnja te maske bistveno odstopa od ostalih testiranih mask.

Slika 18: Maske sva morali obteZiti z Zlico in posodo pokriti, da nama voda ni sproti izhlapevala (foto P.
Jankovi¢).

Slika 19: Po prvem mesecu opazovanja se je pojavila rja ob Zi¢ki za nos (foto P. Jankovi¢).
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43  REZULTATI POPISA ODVRZENIH KIRURSKIH MASK V NARAVI

Popis odvrzenih kirurskih mask v mestu Velenje sva opravili 3-krat, in sicer januarja,

februarja in marca.

V mesecu januarju sva prehodili velik del Velenja in si zapisali lokacijo vseh odvrzenih
kirurskih mask. Nasli sva jih 10. Obmocje, na katerem sva maske iskali sva razdelili na ve¢
delov: center mesta, Gorica, Son¢ni park, okolica Velenjskega jezera... Skoraj na vsaki
lokaciji sva nasli po dve maski. V okolici Son¢nega parka sva nasli 2 maski. Prav tako sva po
dve maski nasli tudi v centru, na Gorici in ob reki Paki. Eno odvrzeno masko pa sva nasli tudi
v okolici mesta na Ljubljanski cesti. Masko sva nasli Se na poti do Velenjskega gradu. Ta
maska je bila odvrzena ze dlje casa, saj je del maske manjkal, njen material pa je bil
razcefran. Sli sva tudi okoli Velenjskega jezera, kjer pa nisva nasli nobene maske. Pri¢akovali
sva, da bova vseeno nasli ve¢ mask, vendar naju veseli, da sva jih odvrzenih na tleh nasli le

nekaj.

S

~

#Maps v A d

Slika 20: Prikaz prehojene poti in oznacene lokacije najdenih odpadlih kirur$kih mask
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Stevilo najdenih zavrzenih mask

= Gorica = Soncnipark = obreZje reke Pake = Kardeljevtrg

= Ljubljanska cesta = Sercerjevaulica = okolica Vile Bianke

Graf 3: Stevilo najdenih zavrZenih kirurSkih mask v razli¢nih predelih Velenja v &asu popolnega zaprtja

drzave.

lokacije najdenih zavrzenih kirurskih mask

m reakcijske povrsine
\ ' = zgosceno naselje

Graf 4: Primerjava §tevila zavrzenih kirur$kih mask na rekreacijskih povrsinah in v zgo$¢enem naselju.

Zanimalo naju je, ali bo ve¢ odvrzenih mask v strnjenem naselju, ali na rekreacijskih
povrsinah, zato sva popisane maske razdelili tudi glede na lokacijo najdbe. 1z grafa 4 lahko

vidimo, da se Stevilo najdenih odvrzenih mask ni razlikovalo glede na tip naselja.
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Slika 22: Odpadna maska od reki Paki (foto P.

Jankovi¢).
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Slika 23: Odpadna maska v strnjenem naselju (foto K. Kovaci¢).

V mesecu februarju so se odprle Sole za uéence prve triade osnovne Sole in zaklju¢ne letnike
srednje Sole. Takrat sva si postavili vprasanje, ali bo sedaj v okolici $ol ve¢ odvrzenih mask.
Zato sva ponovno opravili popis odvrzenih kirur§kih mask, tokrat le v okolici Sol. Ko so se
Sole v mesecu marcu odprle Se za ostale osnovnoSolce in po hibridnem sistemu Se za ostale

srednjesolce, sva ponovno opravili popis odvrzenih kirurs§kih mask v okolici Sol.

stevilo odvrzenih mask v okolici 3ol

16
14
12

10

2 -

november februar marec

Graf 5: Stevilo najdenih odvrzZenih kirur§kih mask v okolici ol v mestu Velenje.
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Za lazjo primerjavo sva za vsako popisno obdobje pregledali le Stevilo odvrzenih mask v
okolici $ol. Na grafu 5 lahko vidimo, da je Stevilo odvrzenih kirurskih mask v okolici Sol
nara$¢alo s Stevilom oseb, ki so se pogosteje zadrzevale na teh obmocjih. V mescu januarju

sva v okolici $ol popisali eno masko, v mesecu februarju 8 in v mesecu marcu 14.

Zanimiva je tudi ugotovitev, da v vseh treh popisih nisva nasli nobene odvrzene pralne maske
ali katerekoli druge zas¢itne maske za obraz. Vse popisane odvrZzene maske so bile kirurske

maske za enkratno uporabo.

44  REZULTATI INTERVJUJA
Opravili sva intervju s Stirimi naklju¢énimi mimoido¢imi v Son¢nem parku.

Uporabniki za$¢itnih mask, ki sva jih intervjuvali, so imeli razlicna mnenja o tem, katero
masko raje uporabljajo. Vecini je bolj ustrezala pralna maska. Ugotovili sva, da intervjuvanci
uporabljajo razli¢ne zas¢itne maske ob razli¢nih priloznostih. Udelezenci intervjuja zaséitne
maske zavrzejo na pravilen nacin, torej polozijo jo v vrecko, nato pa odvrzejo v ko§ z
meSanimi odpadki. Nihce izmed udeleZencev ne upoSteva pravila o enkratni uporabi zaSCitne

maske, torej nosijo jo nekaj dni in jo nato zavrzejo.

Slika 24: Izsek iz kratkega filma z intervjuvanci v Son¢nem parku.
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V nadaljevanju podajava povzetek intervjuja z go. Alenko Centrih Ocepek.

Razlozila nama je, da PUP-Saubermacher opravlja javno gospodarsko sluzbo odvoza
odpadkov v Saleski in Savinjski dolini in posreduje informacije Ministrstvu za okolje in
prostor. Od 18. 3. 2020 dalje svetuje osebam, ki imajo potrjeno okuzbo oziroma so zaradi
suma na okuzbo s koronavirusom v domaci oskrbi, da osebne odpadke (na primer uporabljene
robcke in rokavice iz lateksa) ter odpadke od ¢is¢enja prostorov (na primer krpe za enkratno
uporabo) odlozijo v plasticno vre¢o za odpadke in jo, ko je polna, tesno zavezejo. To vrecCo
naj nato namestijo v drugo plasti¢no vreco za odpadke in tudi to tesno zaveZzejo ter jo loCeno
hranijo vsaj 72 ur, preden jo odlozijo v zunanji zabojnik za meSane komunalne odpadke
(preostanek odpadkov). Druge gospodinjske odpadke lahko odlagajo kot obi¢ajno. Omenjena
priporo¢ila so objavljena tudi na spletni strani NIJZ. Podjetja, ustanove, samostojni
podjetniki... pa bi morali tovrstne odpadke lo¢eno zbirati v posebnem, za to namenjenem
zabojniku. Odpadne maske, ki nastajajo pri prebivalcih, ne moremo uvrstiti med posamezne
lo¢ene frakcije odpadkov, zato se jih zavrze med preostanek odpadkov oz. med meSane
komunalne odpadke. Glede na situacijo, ki je zaradi Covid-19 nastala v drzavi, so bila Ze pri
prvi epidemiji s strani NIJZ izdana navodila za rokovanje z maskami ali (potencialno)

okuzenimi odpadki iz gospodinjstev.
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3) DISKUSIJA

Zaradi pojava novega koronavirusa SARS-CoV-2 je Slovenija 12. marca 2020 razglasila
epidemijo. Zivljenje je tako iz rutine preslo v novo realnost. RazkuZzevanje rok, vzdrZevanje

medsebojne razdalje, noSenje obraznih zascitnih mask je postalo del nasega vsakdana.

Strokovnjaki domnevajo, da novi koronavirus izvira iz netopirjev, od koder se je preko druge
zivali gostiteljice (najverjetneje pangolin — vrsta luskavca) prenesel na ljudi, ki so bili v
tesnem stiku s temi zivalmi. Vecina kasnejSih prenosov je bila neposredno s Cloveka na
¢loveka. Koronavirusi se prenasajo z okuzene osebe preko tesnih kontaktov s kapljicami
(kasljanje, kihanje) in kontaktno s kontaminiranimi rokami, predmeti, povr§inami (Izvor in

Sirjenje SARS-CoV-2, 2021).

Slika 25: Pangolin (Izvor in §irjenje SARS-CoV-2, 2021).

V ¢asu pojava novega koronavirusa se je zato v $irSi populaciji mnozi¢no povecala uporaba
zas¢itnih mask. Studije na osnovi podatkovne baze na dan 31. 7. 2020, ocenjujejo, da je bilo
na Kitajskem dnevno uporabljenih 989 103 299 obraznih zascitnih mask (Obrazne maske v
Aziji, 2021). Maske nas §citijo tako pred okuzbo, kot tudi pred Sirjenjem virusa ter pred
drugimi respiratornimi okuzbami. Pri tem je zelo pomembna pravilna uporaba maske, ki mora
prekriti nos in spodnji del obraza. Na trgu obstajajo pralne zascitne maske in zas¢itne maske

za enkratno uporabo. In prav slednje se pogosto znajdejo v naravi kot odpadek.

Uporabniki mask v ve€ini pravilno odlagajo kirurske zas¢itne maske in s tem pripomorejo k
zmanjSanju koli¢ine odpadnih mask v okolju. Vecinoma se pravila o enkratni uporabi
kirurSkih mask ne drzijo, saj menijo da je maska primerna za veckratno uporabo. Isto zas¢itno
kirur§ko masko uporabljajo od 3 do 4 dni, nato pa jo zavrzejo tako, da jo polozijo v plasticno

vrecko in jo odvrzejo v zabojnik za ostale odpadke.
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Pri Stetju odvrzenih zaSCitnih kirurSkih mask v naravi sva jih nasteli 10, kar je bilo pod
najinimi pri¢akovanji. Enako Stevilo odvrzenih kirur§kih mask sva nasli na reakcijskih
povrsinah, kot tudi v zgo$¢enem naselju, zato lahko najino drugo hipotezo le delno potrdiva,
saj sva bili na odvrzene kirurske maske pozorni $e dva meseca kasneje, ko so se ukrepi za
zajezitev korona virusa sprostili in so se otroci prve triade ter dijaki zakljucnih letnikov spet
vrnili v Sole. Takrat sva v naravo odvrzene kirurSke maske iskali le v okolici osnovnih in
srednjih Sol. Tam sva jih nasli pricakovano vec, saj je bila v tem okolju vecja frekvenca
gibanja uporabnikov zascitnih kirurSkih mask. Mlajsi otroci niso toliko ozaveSceni o pravilni
uporabi in odlaganju Ze uporabljenih zas¢itnih kirurSkih mask, zato je bilo najino
predvidevanje, da se bo Stevilo v okolici $ol odvrzenih mask povecalo, pravilno. V mesecu
marcu, ko so se v Sole vrnili vsi ucenci in dijaki (po hibridnem sistemu) sva v okolici Sol

nasteli najve¢ odvrzenih mask.

Ker veliko ljudi zas¢itnih kirur$kih mask ne odvrze na pravilen nacin, se S tem v naravi
kopi¢ijo vecje koli¢ine pocasi razgradljivih kirurSkih mask, kar se kaze tudi v mestnem
srediS¢u in njegovem okolju ter na reakcijskih povrSinah. Zas¢itne kirurSke maske se kopicijo
tudi na drugih lokacijah, kot na primer v gozdu, na travnikih, v rekah ter na ostalih naravnih

povrsinah.

Z opazovanjem pogostosti uporabe kirurSkih zas¢itnih mask med prebivalci mesta Velenje
sva ugotovili, da jih kar dve tretjini nosi zas¢itne kirurSke maske. Veéini prebivalcev bolj
ustreza uporaba zaS¢itnih kirurSkih mask, kot pralnih in jih tudi raje nosijo, zato lahko najino
prvo hipotezo potrdiva. Kirurske maske pa poleg tega tudi bolje $¢itijo pred okuzbami, saj SO
narejene iz posebnih materialov, ki preprecujejo prehod delcev, medtem ko so pralne maske
velikokrat narejene iz bombaZza, ki je veliko bolj prepusten. Pralne maske imajo obicajno eno
plast, kirurS§ke maske pa so troslojne kar pomeni, da so sestavljene iz treh slojev, vsak sloj pa
ima svojo funkcijo. Troslojne maske so narejene iz umetnih materialov, ki so v naravi

prakti¢no nerazgradljivi ali zelo slabo razgradljivi. To pomeni, da zavrZene troslojne zas¢itne

kirurs§ke maske v naravi predstavljajo slabo razgradljiv odpadek.

Pomembno je tudi, da upoStevamo pravilo o enkratni uporabi zasc¢itnih kirur§kih mask, saj
lahko samo tako omogocijo optimalno zasc¢ito. ZascCita pred okuzbami je tako odvisna od

vrste maske, kot tudi od njene pravilne uporabe.

32



Jankovi¢, P., Kovacic, K. Odpadnevzaééitne maske v okolju
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje, 2021

Po prvem mesecu opazovanja razgradnje kirurSkih mask na maski zakopani v gozdu in
maskah obesenih ob Zlebu ni bilo opaznih spremembe, medtem ko je maska v kompostu Ze
dosegala drugo stopnjo lestvice razgradnje, bila je razcefrana. Pri maski zakopani na vrtu se je
strgal trak, s pomocjo katerega si masko zataknemo za uSesa, na materialu maske pa ni bilo
drugih sprememb. Maske sva dali tudi v posodo z vodovodno vodo, vodo iz mlake in slano
vodo. V nobeni od uporabljenih teko¢in se maske po prvem mesecu niso razgradile. Najino
tretjo hipotezo zato lahko ovrzeva, saj se je v kompostu po prvem mesecu oOpazovanja
zaSc¢itna kirurSka maska razgradila do druge stopnje, prav tako pa se je zasitna kirurska

maska iz vrta razgradila do stopnje ena.

V drugem mesecu so vse maske v vodi dosegle prvo stopnjo razgradnje. Zas¢itna kirurska
maska v vrtu se je po drugem mesecu opazovanja razgradila do druge stopnje, za$Citnim
kirurSkim maskam na drugih lokacijah pa se stopnja razgradnje ni spremenila. V tretjem
mesecu so bile na zas€itni kirurSki maski v gozdu vidne sledi razgradnje prve stopnje, na
maskah na ostalih lokacijah (vrt, kompost, zleb, vodovodna voda, voda iz mlake) pa je stanje
razgradnje ostalo nespremenjeno. Tretji mesec je maska v slani vodi dosegla tretjo stopnjo
razgradnje - na maskah se opazijo manjse luknjice in razcefran material. Po Cetrtem mesecu
opazovanja sva opazili na maski zakopani na vrtu rahlo razcefran material in v njej so se
pojavile manjSe luknjice (stopnja 3). Na ostalih lokacijah pa na maskah ni bilo sprememb, Ki
bi pomenile vi§jo stopnjo razgradnje. Najino Cetrto hipotezo zato zavrzeva, Saj Stopnja
razgradnje mask ni bila najvi§ja v kompostu, pa¢ pa v slani vodi in v vrtu. Najino zadnjo
hipotezo prav tako zavrzeva, saj so se testirane zascCitne kirurSke maske v vodi ze drugi mesec
razgradile do prve stopnje, v slani vodi pa je razgradnja dosegla tretjo stopnjo - na maskah se
opazijo manjSe luknjice in razcefran material. Maske odvrzene v naravi so poleg fizikalnim
vplivom izpostavljene tudi mehanskim vplivom, ki pomembno prispevajo k stopnji
razgradnje. Zanimiva bi bila primerjava opazovanja razgradnje v poletnih mesecih, ko so talni

organizmi bolj aktivni.

Povzameva lahko, da to, kar je dobro za naSe zdravje, ni zdravo za nas$ planet. Organizacija za
zasCito morja s sedezem v Hongkongu meni, da kirurske maske za enkratno uporabo
predstavljajo veliko okoljsko nevarnost, saj naj bi v oceanih samo leta 2020 koncalo 1,56

milijarde mask (Razgradnja mask v oceanih, 2021).

Poro¢ilo OceansAsia pravi, da bodo zavrzene za$¢itne maske povzroCile dodatnih 4680 do
6240 ton onesnazenja morja s plastiko. Maske se bodo razgrajale do 450 let in bodo ves ta ¢as

vir mikroplastike. Negativno bodo vplivale na morske prostozivece zivali in ekosisteme. Od
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52 bilijonov zasc€itnih kirurskih mask, izdelanih v letu 2020, bo kar 3 % teh mask koncalo v
morjih. Maske za obraz za enkratno uporabo so narejene iz razli¢nih topljenih plastik in jih je
tezko reciklirati, tako zaradi sestave kot zaradi nevarnosti kontaminacije in okuzbe. Te maske
Vstopijo v nase oceane, ¢e so neustrezno zavrzene, kadar sistemi za ravnanje z odpadki niso
ustrezni ali pa jih sploh ni, ali ko ti sistemi postanejo preobremenjeni zaradi povecanih koli¢in

odpadkov (450 let razgradnje mask, 2021).

Drzave v razvoju imajo ze sedaj ogromno tezav z nepravilno odvrzenimi odpadki. Z uporabo
zaiitnih obraznih mask pa se problem le $e poglablja. Ce predvidimo, da bi se v kratkem
pojavila nova epidemija, ko bi bila uporaba zas¢itnih mask nujna za omejitev prenosa okuzbe,
pa se lahko vprasamo, koliko ¢asa bo nas planet Se vzdrzal obremenitev z takSnimi koli¢inami
odpadkov. Ko reSujemo sebe, hkrati povzrotamo izumiranje drugih vrst organizmov, rusi se
naravno ravnovesje, bakterije postajajo odporne na antibiotike... Mar bodo v prihodnje

naSemu oc¢esu nevidna bitja krojila naso usodo?

Slika 26: Nepravilno odvrzeni odpadki (Oceani se dusijo v plastiki 2021).

V raziskovalni nalogi sva se osredotocili predvsem na razkroj mask v razli¢nih naravnih
okoljih. Opazovali sva tudi katere maske ljudje pogosteje uporabljajo in koli¢ino odvrzenih

mask.

Lahko pa bi opazovali razkroj mask pri razli¢énih temperaturah, maske bi lahko zazgali,

opazovali kako reagirajo rastline oz. Ziva bitja na maske v zemlji, naredili svojo masko ...
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Ampak o tem bi lahko napisali spet novo raziskovalno nalogo. Vedno znova so se nama
porajale ideje in vprasanja, ki pa jih zaradi Casovne omejitve nisva mogli raziskati oz.
odgovoriti nanje. MozZnosti za nadaljnje delo je ogromno in za dobro vseh nas lahko le upava,

da se bo nasel nekdo, ki bi preucil Se druge moznosti in vidike razgradnje kirurs$kih mask.
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6 ZAKLJUCEK

Pojav epidemije nam je povzrocil velike tezave. Poleg velikih tezav, ki jih imajo ljudje zaradi
okuzb, tezav v preobremenjenosti zdravstvenega Sistema, tezav v gospodarstvu, se je kot
posledica epidemije novega koronavirusa pojavila tudi okoljska tezava. Ker se je povecala
uporaba za¢itnih mask, se je povecala koli¢ina teh vrst odpadkov. Se vedja tezava pa je v
tem, da veliko zas¢itnih kirur§kih mask za enkratno uporabo koncéa kot odpadek v okolju, saj
niso pravilno zavrzene. Veliko ljudi se ne zaveda, kaj povzro¢ajo z nepravilnim ravnanjem
odpadnih mask. Zas¢itne kirur§ke maske se v naravi prosto razgrajajo ve¢ kot 450 let. Ljudje
bi se morali zavedati, da mnoZi¢na uporaba za$itnih mask povzro¢a tudi mnogo vec
odpadkov. Odpadle maske se znajdejo na razlicnih povrSinah, kot tudi v razli¢nih vodah.
Snovi v prsti in vodi razli¢no vplivajo na razgradnjo kirurSkih mask. Ne glede na to, kje v
naravi maska pristane, bo njena razgradnja dolgotrajna. Odsluzene kirur$ke maske v naravo
zagotovo ne sodijo. Ugotovili sva, da veliko ljudi kirurske maske za enkratno uporabo odvrze
na napacen nacin, pa se tega sploh ne zavedajo. Vsi bi morali biti ozaveS¢eni o pravilni
uporabi mask in tudi o tem, kako maske pravilno zavre¢i. Komunalna podjetja so dobila
navodila, kako ravnati z odpadki takSne vrste, med uporabniki kirurS§kih mask pa se premalo

govori o pravilnem ravnanju z uporabljenimi maskami.

Najino raziskavo bi lahko tudi nadaljevali. Lahko bi poskusne maske, ki so bile na razli¢nih
lokacijah zakopane kar $tiri mesece, pustili zakopane in jih opazovali Se dlje Casa. Tako bi
lahko po koncu dobili bolj podrobne rezultate razgradnje za$¢itnih kirur§kih mask v naravi.
Glede odpadnih kirurskih mask pa bi lahko $e naprej opazovali in popisovali Stevilo odpadnih
zas¢itnih kirurSkih mask, saj bi lahko primerjali Stevilo mask sedaj s stevilom odpadnih mask

¢ez pol leta ali Se kasneje.

Zeliva si, da bi bili ljudje bolj resni glede odlaganja odpadnih zai&itnih kirurskih mask. Z
napacnim odlaganjem odpadkov onesnazujemo na$ planet in ga predajamo v roke naslednjim

generacijam, ki pa dobo s tem imele Se vecji problem.
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7 POVZETEK

Uporaba zascCitnih mask za enkratno uporabo se je v ¢asu pojavljanja novega koronavirusa
moéno razgirila tudi v §irsi populaciji. Se ne dolgo nazaj so bile te maske uporabljene le med
medicinskim osebjem in v poklicih, kjer je njihova uporaba obvezna. Kot posledica mnoZzi¢ne

uporabe kirurskih mask se je v naravi pojavila nova vrsta odpadka.

Na trzis¢u je mnogo mask za enkratno uporaba, midve pa sva se v najini raziskavi osredotocili
na klasi¢ne troslojne kirurSke maske. Z opazovanjem uporabnikov mask sva ugotovili, da
66,5 % ljudi nosi troslojne kirurske maske. Intervjuvanci so nama povedali, da uporabljajo
tako pralne, kot tudi maske za enkratno uporabo, odvisno od prostora, kjer masko uporabljajo.
Preverili sva stevilo odvrzenih mask na sprehajalnih povrSinah in v zgo$¢enem naselju ter

ugotovili, da se njihovo $tevilo na preiskovanih povrsinah ne razlikuje.

Osnovno vpraSanje najine raziskave je bilo, kako se troslojne kirurSke maske razgradijo v
naravi. V ta namen sva preverjali razgradnjo kirur$kih mask na vrtu, kompostu, v gozdu,
masko sva izpostavili tudi trenutnim vremenskih pogojem (obesili sva jo na zleb). Hkrati pa
sva razgradnjo mask opazovali tudi v vodovodni in slani vodi, ter v vodi iz mlake. Stopnjo
razgradnje mask sva ovrednotili Stirikrat in sicer po 4-ih, 8-ih, 12-ih in 16-ih tednih.

Najhitreje so se maske zacele razkrajati v kompostu. Najbolj so se razgradile v slani vodi.

Najino mnenje je, da je iz ekoloskega vidika primernej$a uporabe mask za veckratno uporabo,
saj so kirurSke maske slabo razgradljive. Hkrati predstavljajo kirurSke maske tudi novo vrsto

odpadka, katerega delez ni zanemarljiv.
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8 A SUMMARY

At the time of the emergence of the new coronavirus, the use of disposable protective masks
has become widespread in the general population. Until recently, these masks have been used
only among medical staff and in professions where their use is mandatory. As a result of the

mass use of surgical masks, a new type of waste has emerged in nature.

There are many types of disposable masks on the market. In our research, we focused on
classic three-layer surgical masks. By observing users, we found out that 66.5 % of people
wore three-layer surgical masks. The interviewees said they wore washable as well as
disposable masks, depending on where they were located. We checked the number of
discarded masks on walking surfaces and in a dense settlement and found out that their

number did not differ on the investigated areas.

The basic question of our research was how three-layer surgical masks decompose in nature.
For this purpose, we checked the decomposition of surgical masks in the garden, in compost
and forest, and we also exposed the masks to the current weather conditions (we hung them
on the gutter). At the same time, we observed the decomposition of masks in tap water, salt

water, and puddle water.

The rate of degradation of the masks was evaluated 4 times, after 4, 8, 12, and 16 weeks. The
fastest decomposition of masks took place in compost, and they decomposed best in salt

water.

We believe that from an ecological point of view, it is more appropriate to use reusable
washable masks, as surgical masks are poorly degradable. At the same time, the latter

represents a new type of waste, the share of which is not insignificant.
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10 ZAHVALA

Iskreno bi se radi zahvalili najinima mentoricama gospe Aniti PovSe in gospe Suzani
Pustinek, ki sta naju med izdelavo raziskovalne naloge usmerjali, podpirali in nama pomagali
na vsakem koraku, predvsem pa sta naju motivirali za raziskovanje. Radi bi se zahvalili Se
gospe Metki Fendre za pomodi pri prevodu v angle$¢ino. Zeliva se zahvaliti tudi vsem, ki S0
bili pripravljeni odgovoriti na nekaj vpraSanj za najin intervju. Posebna zahvala gre najini
soSolki Tii Kadivnik za pomo¢ pri snemanju. Na koncu bi se zahvalili Se najinim starSem za

podporo pri izdelavi raziskovalne naloge.



