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Введение
Актуальность темы:
Мне стало известно об исследованиях ученых из многих стран мира о влиянии углекислого газа в воздухе на здоровье и самочувствие человека. 
Изучив доступные источники информации, я понял, что в России этой теме не уделяется должного внимания. За последние несколько десятилетий практически не появлялось российских исследований на эту тему[3 с.1]. Отсутствуют жесткие нормы на содержание углекислого газа в помещениях. Отсутствуют приборы учета содержания углекислого газа в квартирах, школах, детских садах, офисах.

Я решил проверить, каким воздухом я дышу и как я могу влиять на содержание углекислого газа в воздухе в случае его превышения. 
Гипотеза: 

Содержание углекислого газа в воздухе может быстро изменяться и влиять на самочувствие человека. Человек способен влиять на качество воздуха.
Цель работы:
Выяснить содержание углекислого газа в воздухе и его влияние на самочувствие человека.
Объект исследования:

Содержание углекислого газа в воздухе и его влияние на самочувствие человека.
Предмет исследования: 

Воздух в классе, в квартире, на улице.
Задачи исследования:
1. Изучить различные источники информации, предлагающие способы влияния на содержание углекислого газа в воздухе.
2. Проверить эффективность работы комнатных растений по поглощению углекислого газа.

3. Проверить эффективность проветривания для снижения уровня углекислого газа.
4. Составить список рекомендаций для снижения уровня углекислого газа в воздухе.
1. Теоретическая часть
1.1. Нормы содержания углекислого газа в воздухе.
Современный человек почти 90% времени находится в помещении.  Когда вы входите в помещение, где много людей, то практически всегда чувствуете, что там тяжелее дышится, чем снаружи. Хочется сказать «не хватает кислорода». Это неверно. В помещении повысилась концентрация углекислого газа. Что происходит при этом с нами? Насколько это вредно? Современные исследования доказывают, что повышенное содержание СО2в воздухе отрицательно влияет здоровье человека [8 c. 29].

Для того, чтобы узнать, как можно влиять на содержание углекислого газа в воздухе необходимо измерить его содержание.

Измерение концентрации СО2 в воздухе я буду производить с помощью прибора по измерению углекислого газа. Единицей измерения концентрации является PPM[6 с.1]. 
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Лучше всего дышится на природе. В чистом загородном воздухе до 400 ррm углекислого газа. Эти концентрации идеальны для дыхания человека [8 c. 29]. 

Низкое содержание углекислого газа обусловлено несколькими причинами:

1. Отсутствие выхлопных газов от автомобилей и вредных выбросов от заводов [4 с.80].
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2. Большое количество деревьев, растений, которые поглощают углекислый газ и вырабатывают кислород.
В закрытом помещении уровень углекислого газа повышается быстро. Увеличение углекислого газа зависит от количества людей в этом помещении, от их веса и того, что они при этом делают (сидят, поют или занимаются спортом, уровень выдыхаемого углекислого газа при этом будет различным) [8 с.29].

1.2. Влияние углекислого газа на человека.
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Рис. 3 — Уровень углекислого газа (PPM) и его влияние на человека
Таблица 1. Кратковременное и длительное влияние на человека углекислого газа, если уровень СО2 в помещении выше 800-1200 PPM.
	Кратковременное воздействие 

(несколько часов) [2 с.1]
	Длительное воздействие 

(регулярно, от нескольких дней до нескольких лет) [ 5 с.1]

	Симптомы:

- ощущение нехватки свежего воздуха,

- головная боль,

- усталость,

- раздражение,

- головокружение,


	Симптомы:

-обострение хронических заболеваний,

-появление астмы,

- обострение аллергии,

- кашель,

- снижение иммунитета,

-диабет,

-бессонница,

-нет ощущения бодрости после пробуждения.



Углекислый газ выступает как газ-индикатор, по которому можно судить и о других вредных веществах.[8 с. 30] Исследования ученых показали, что если в воздухе присутствуют, кроме углекислого газа, другие вредные соединения, то достаточно следить только за СО2. Если содержание углекислого газа в воздухе не превышает безопасных норм, то остальные загрязнители также остаются на низком уровне. Более того, по СО2 можно судить и о количестве бактерий в воздухе. Чем больше углекислого газа, тем больше в воздухе разных бактерий и грибков. Особенно отчетливо это заметно зимой, когда количество вирусных заболеваний растет.

1.3. Способы влияния на содержание углекислого газа в воздухе.
Я искал наиболее популярные способы влияния на содержание углекислого газа в воздухе. 

Выделил наиболее популярные способы: 

1. Необходимо регулярно проветривать помещение.

2. Иметь комнатные растения, способные поглощать углекислый газ и выделять кислород (спатифиллум, хлорофитум, сансевиерия, алоэ).

Я решил выяснить, какие способы влиять на содержание углекислого газа в воздухе используют мои одноклассники. 
Вопросы анкеты:
1. Знаете ли вы, что содержание углекислого газа в воздухе влияет на самочувствие?

А) знаю

б) не знаю

2. Знаете ли вы, что комнатные растения поглощают углекислый газ и вырабатывают кислород?

А) знаю

б) не знаю

3. Какое количество комнатных растений в комнате, где вы готовитесь к урокам? 
4. Как часто необходимо проветривать помещение?

А) Регулярно, в любое время года;

б) Только, если на улице и в помещении не холодно; 

в) Как можно реже, чтобы не заболеть.
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Диаграмма 1. 
Диаграмма 2. 
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Диаграмма 3. 
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Диаграмма 4.
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Диаграмма 5. 
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В анкетировании приняло участия 40 учеников 3-их классов школы 151 г. Красноярска. С помощью анкетирования было выявлено:

1) 95% опрошенных знают о том, что содержание углекислого газа в воздухе влияет на самочувствие человека.

2) 97% опрошенных знают о том, что растения поглощают углекислый газ и вырабатывают кислород.

3) 79%   опрошенных имеют в рабочей зоне комнатные растения.

4) Чуть менее половины опрошенных имеет один или не имеет никаких комнатных растений.

5) 87% опрошенных считают, что проветривать нужно регулярно, в любое время года.
2. 
Эксперимент
Мною были изучены различные источники информации, предлагающие способы влияния на содержание углекислого газа в воздухе.

Для эксперимента мною были выбраны следующие действия:

1. Проверить эффективность работы комнатных растений по поглощению углекислого газа.

2. Проверить эффективность проветривания для снижения уровня углекислого газа.

Для проведения опыта с использованием комнатных растений были выбраны 8 растений, которые были размещены на подоконнике комнаты (спатифиллум, хлорофитум, сансевиерия). Согласно информации, полученной из сети Интернет, указанные растения эффективно поглощают углекислый газ и выделяют кислород [9 с.1].
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Рис. 4 – График изменения уровня углекислого газа дома в комнате с растениями и человеком (кривая красного цвета), с растениями без человека (кривая синего цвета), в комнате с проветриванием (кривая зеленого цвета).
2.1. Эксперимент 1. 

Измерение углекислого газа в закрытой комнате с растениями и человеком (изменение концентрации СО2 на графике (рис.4) показано красным цветом).
На 24 часа (с 22.00 до 22.00) в закрытую комнату (12 кв.м.) для воздействия на углекислый газ были помещены 8 растений и 1 человек.

Перед экспериментом уровень углекислого газа с помощью проветривания был понижен до допустимого уровня.
Ход эксперимента: За ночь содержание углекислого газа выросло выше максимальных значений. Днем уровень углекислого газа под воздействием солнечного света постепенно снижался и к 17 часам вернулся в исходное значение.
Вывод: Использование растений для быстрого снижения содержания углекислого газа в воздухе малоэффективно. Процесс поглощения углекислого газа растениями занимает много времени.
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2.2. Эксперимент 2. 

Измерение углекислого газа в закрытой комнате с растениями без человека (изменение концентрации СО2 на графике (рис.4) показано синим цветом).

 Цель-выяснить, какое количество углекислого газа выделяют за ночь растения.
На 11 часов (с 22.00 до 09.00) в закрытую комнату (12 кв.м.) были помещены 8 растений без человека. 

Перед экспериментом уровень углекислого газа с помощью проветривания был понижен до допустимого уровня.
Ход эксперимента: За ночь содержание углекислого газа не изменилось. 
Вывод: Растения в комнате в небольшом количестве (до 8) в ночное время ощутимо не влияют на содержание углекислого газа в воздухе. 

2.3. Эксперимент 3. Измерение углекислого газа в комнате с проветриванием (изменение концентрации СО2 на графике (рис.4) показано зеленым цветом).
На 11 часов (с 22.00 до 9.00) в комнате (12 кв.м.) на ночь была оставлена приоткрытой дверь и окно оставлено в режиме микропроветривания.

Перед экспериментом уровень углекислого газа с помощью проветривания был понижен до допустимого уровня.
Ход эксперимента: За ночь содержание углекислого газа в воздухе существенно не изменялось и оставалось на низких значениях. 
Вывод: Приоткрытая дверь и окно в режиме микропроветривания являются достаточными для поддержания концентрации углекислого газа в воздухе на низком уровне.

С учетом полученных знаний, я решил выяснить, каким воздухом дышу я, мои одноклассники и учителя в классе в учебное время и как содержание углекислого газа в воздухе влияет на наше самочувствие, успеваемость и работоспособность.
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Рис. 6-График роста уровня углекислого газа в течение учебного дня в классе с проветриванием (кривая зеленого цвета) и без проветривания (кривая красного цвета).
2.4. Эксперимент 4. День1. Измерение углекислого газа в классе в учебное время с проветриванием во время перемен (изменение концентрации СО2 на графике (рис.6) показано зеленым цветом).
 Эксперимент проведен в классе 40 кв.м. и 27 учениками. 

Перед экспериментом уровень углекислого газа с помощью проветривания был понижен до допустимого уровня.
Ход эксперимента:
Уровень углекислого газа в классе во время уроков постоянно рос. На время перемен учитель открывал окно — уровень углекислого газа резко понижался: на графике видим резкий скачок вниз. За время перемен количество углекислого газа уменьшалось значительно, однако показатели все равно находились выше нормы.

Вывод: Перемены недостаточно для проветривания класса и существенного снижения уровня углекислого газа. После проветривания уровень углекислого газа быстро вырастает и концу занятий достигает высоких значений.
2.5. Эксперимент 5. День 2. Измерение углекислого газа в классе в учебное время без проветривания во время перемен (изменение концентрации СО2 на графике (рис.6) показано красным цветом)
 Эксперимент проведен в классе площадью 40 кв.м. и 27 учениками. 

Перед экспериментом уровень углекислого газа с помощью проветривания был понижен до допустимого уровня.
Ход эксперимента:
Уровень углекислого газа в классе во время уроков постоянно рос.  Дети в течение дня на переменах практически не покидали класс и его проветривание не осуществлялось. 
Вывод: В современной школе отсутствует принудительная вентиляция в классе. Без регулярного проветривания уровень углекислого газа постоянно растет.
2.6.Эксперимент 6. Влияние углекислого газа в воздухе на умственную деятельность детей.
Понимаем ли мы, как влияет высокое содержание углекислого газа в помещении на работоспособность и успеваемость учеников? Почему ученики такие усталые в конце рабочего дня [7 с.1]? 

Для оценки влияния углекислого газа на умственную деятельность детей ученикам 3 класса предложено в первый и второй день эксперимента (вначале второго урока) решить 5 примеров на сложение и вычитание трехзначных чисел в столбик.

В первый день (вначале второго урока после проветривания во время перемены) 27 ученикам было предложено решить 5 примеров. В 135 примерах учениками было допущено 15 ошибок (11% неправильных ответов).

Во второй день (вначале второго урока без проветривания во время перемены) 27 ученикам было предложено решить 5 примеров. В 135 примерах учениками было допущено 35 ошибок (26% неправильных ответов).

Диаграмма 6. Влияние углекислого газа в воздухе на умственную деятельность детей.
Рис. 7-Решение примеров учениками 3А класса
Вывод: Эксперимент показал, что повышенный уровень СО2 в классе ведет к снижению внимания школьников даже при решении простых примеров и ухудшению успеваемости.
3. Заключение
В ходе проведения данной научно-исследовательской работы моя гипотеза подтвердилась. Содержание углекислого газа в воздухе может изменяться в считанные минуты и влиять на самочувствие человека, его работоспособность, успеваемость в школе.  Когда уровень CO2 в воздухе помещения поднимается выше определенной величины, человек начинает чувствовать слабость, возникают головные боли, тошнота, чувство удушья. 

Человек способен влиять на качество воздуха следующими способами:
Во-первых, это регулярное проветривание помещения. 

Во-вторых, с помощью комнатных растений. Но поглощение растениями избыточного СО2 из воздуха происходит только на свету. Процесс поглощения углекислого газа растениями длительный и лучше его использовать вместе с проветриванием.

Я считаю, что для контроля содержания углекислого газа в помещении необходимо внедрение в широкое пользование измерительных приборов углекислого газа. Только так может появиться возможность узнать, насколько вентиляция эффективно удаляет углекислый газ, или же пришла пора проветрить помещение.

Изучив литературу, я пришел к выводу, что, к сожалению, в России не уделяется должного внимания проблеме контроля над содержанием уровня углекислого газа в воздухе в том числе в учебных заведениях. 

Очень важно поддерживать хорошее качество воздуха в спальне, так как люди проводят там треть своей жизни. Для того, чтоб хорошо выспаться гораздо важнее качественный воздух в спальне, чем продолжительность сна.
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«Общие» рекомендации для снижения уровня углекислого газа в воздухе.
1. Измерение концентрации углекислого газа является наиболее простым и доступным способом контролировать качество воздуха.


Углекислый газ выступает как газ-индикатор, по которому можно судить и о других вредных веществах. Исследования ученых показали, что если в воздухе присутствуют, кроме углекислого газа, другие вредные соединения, то достаточно следить только за СО2. Если содержание углекислого газа в воздухе не превышает безопасных норм, то остальные загрязнители также остаются на низком уровне. Более того, по СО2 можно судить и о количестве бактерий в воздухе. Чем больше углекислого газа, тем больше в воздухе разных бактерий и грибков. Особенно отчетливо это заметно зимой, когда количество вирусных заболеваний растет.

2. Необходимо регулярное проветривание. 

1). Проветривание через форточку.

Проветривание через форточку не рекомендуется проводить долго. Полная «замена» воздуха осуществляется в течении 30-75 минут, поэтому необходимости держать окно приоткрытым весь день нет.

2). Проветривание с полностью открытым окном.

При таком проветривании достаточно 4-10 минут для полного «обновления» воздуха в комнате. Причем, перемерзания и образования конденсата не наблюдается, однако потери тепла также достаточно велики.


3)  Режим микропроветривания можно использовать постоянно при отсутствии сильных морозов, так как в этом режиме при постоянном использовании потери тепла велики.

3. Наличие растений, способных поглощать углекислый газ. В этой роли самыми эффективными часто оказываются самые простые растения. Например, хлорофитум, спатифиллум, сансеверия, алоэ, фикус, драцены и многие другие.

Однако стоит учитывать, что растения поглощают углекислый газ только на свету и процесс поглощения углекислого газа растениями длительный и лучше его использовать вместе с проветриванием.

Чтобы всегда чувствовать себя хорошо и комфортно, дышать полной грудью, стоит позаботиться о себе и своих близких. Простые, но эффективные способы поддержания нормального микроклимата в вашем доме, помогут вам в этом.
Рис.1-Газоанализатор для измерения уровня углекислого газа





Рис.2-Измерение углекислого газа в лесу





Рис. 5-Растения в комнате
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