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Povzetek

Ljudje vecCkrat zmotno mislimo, da Zivimo v okolju prijaznem prostoru.
Nikoli se ne vpraSamo po Skodljivih snoveh, ki jih ne vidimo, a vplivajo
na nas. Zlasti to velja za kadmij, Zivo srebro in svinec, ki se dolgotrajni
izpostavljenosti v telesu akumulirajo in povzrocCijo nepopravijivo Skodo.
V' Clanku Zelimo predstavit odloCitveni model, s katerim hitro in
enostavno ugotovimo vsebnost Skodljivih snovi v hrani, zraku, vodi in
ostalih elementih, ki smo jim izpostavijeni. Oblikovan in v praksi
preizkusen je prototip sistema za podporo veclparametrskemu
odlo¢anju, ki temelji na uporabi lupine ekspertnega sistema DEXi, s
katerim je mozno oceniti kakovost Zivljenjskega prostora.

Kljune besede: nevidne skodljive snovi, ugotavljanje vsebnosti
Skodljivih snovi v okolju, racunalnisko podprto odlo¢anje, DEX lupina
ekspertnega sistema.

Abstract

People are often wrong and think, that we life in an environment friendly
place. We never ask ourselves about the dangerous substances that
we can't see, but have effect on us. That is especially true for Cd, Hg
and Pb, which accumulate in our bodies if we are exposed to them for a
long time and that's what causes damage, which cannot be repaired. In
this article we want to present decisive model which can help us to find
out fast and easy if food, air, water and other elements, which we are
exposed to, contain harmful substances. The prototype of the system
which supports multi-attribute decision making is formed and tested in
practice. It is based on the use of Shell of the Expert System DEX. That
system makes it possible to estimate the quality of our living space.
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1 Uvod

Vnos nekaterih Skodljivih snovi v telo predstavlja tveganje za zdravje tudi v
primeru, ko so koncentracije teh snovi sorazmerno nizke, vendar pa je Cas
izpostavljenosti dolgotrajen (Mcintosh, 1892, Herber, 1992). Zlasti to velja za
snovi, ki se v telesu akumulirajo, kot na primer tezke kovine; kadmij (Cd),
svinec (Pb) in zivo srebro (Hg) (Sharma, 1984, Buchet in sod., 1990, Cai,
1990, Lauwerys, 1991). V prispevku, ki izvira iz raziskovalne naloge z
naslovom Doloc¢anje vsebnosti tezkih kovin v laseh zasavskih srednjesolcev se
ukvarjamo z reSevanjem problematike tezkih kovin (Cd, Hg in Pb) v laseh
zasavskih srednjeSolcev in jih primerjamo z rezultati sorodnih raziskav.
Ugotoviti zelimo ali se vrednosti koncentracij kovin v laseh statisti¢no
znacCilno razlikujejo glede na lokacijo bivanja preiskovancev (Trbovlje,
Hrastnik, Zagorje in Dobovec), kar lahko razis§¢emo z analizami lasnih vzorcev
v laboratoriju ali pa to razre§Simo s pomocjo programa za veCparamtersko
odloc¢anje DEXi (Bohanec, Jereb, Rajkovi¢, 2003), s katerim lazje ter hitreje
pridemo do rezultatov. Seveda se moramo pri tem zavedati, da so najbolj
zanesljive analize same, vendar pa poleg visoke cene zahtevajo ¢as in ponavadi
zelo specificna znanja. Z uporabo informacijske tehnologije je vpogled v
koli¢ino tezkih kovin v laseh prav tako uspeSen, vendar zaradi splosno
razumljivih a pribliznih rezultatov, ki jih dobimo z orodjem DEXi, s strani
strokovnjakov s tega podrocja lahko pride do odklonilne reakcije.

2 Opredelitev problema

Zasavje spada med mocno degradirana obmoc¢ja v Sloveniji. Vzrok temu je
zlasti industrija (Cementarna Trbovlje, Tovarna kemi¢nih izdelkov Hrastnik,
Steklarna Hrastnik, TE Trbovlje), ki je skoncentrirana na majhnem podrocju, ki
je slabo prevetreno.

Raziskave vsebnosti tezkih kovin v notranjih organih srnjadi v Zasavju so
pokazale, da so ledvice uplenjenih zivali vsebovale prekomerne koli¢ine
kadmija in Zivega srebra, torej so glede na normative prekomerno onesnazene
ter niso primerne za uzivanje. Meritve vsebnosti teh kovin v zivalskih oz.
¢loveskih tkivih so le eden od bioindikatorjev onesnaZzenosti okolja s tezkimi
kovinami. Poznamo pa tudi manj invazivne metode doloCanja tezkih kovin v
organizmih. Ena tak$nih je metoda, ki doloca kovine v ¢loveskih laseh.

S pomocjo orodja za veCparametrsko odlocanje DEXi bomo sestavili
odlocitveni model za ugotavljanje svinca, kadmija in zivega srebra v cloveku, s
skupnimi kriteriji in zalogami vrednosti. S pomoc¢jo DEXi-ja Zelimo ugotoviti
kako spreminjanje utezi kriterijev vpliva na koncno vrednost posamezne
variante za doloceno kovino. Vsaka kovina (Pb, Hg, Cb) ima svoje posebnosti
in glede na te posebnosti smo dolocili utezi posameznim kriterijem vsakega
drevesa posebe;.
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3 Orodje DEXi

Orodje DEXi, je eden najbolj znanih programov za vecparametrsko odlocanje.
Za uporabo je enostaven in ponuja preglednost odlocitvenega modela, saj
omogoca kvalitativne zaloge vrednosti kriterijev, ocenjevanje in '"kaj-Ce"
analizo. Poudarjena je pomembnost odlocevalca, ki doloca vrednost kriterijev
in njihovo pomembnost (Murn, 2005). Odlocevalec lahko dobi razlago
rezultatov odlo¢anja in ozadja samega odloc¢itvenega procesa. Predstavitev
znanja je osnovana na povezavi veckriterijskega odloCitvenega postopka in
ekspertnih sistemov. S tem je omogocena uporabnisko prijazna podpora
odloCanju, saj je odlocitveno znanje preprosto predstavljeno z besedami
naravnega jezika, pravili in hierarhijo. Dosezemo novo kvaliteto dela z
raCunalnikom, ki izvira iz dopolnjevanja Cloveka in stroja (Vodenik, Behek,
1993).

4 Metode dela

Izbrano je bilo ve¢parametrsko orodje DEXi za pomo¢ pri dolocanju tezkih
kovin v laseh. Pri tem je velika pozornost namenjena temu, kako spreminjanje
utezi posameznim skupnim kriterijem za kadmij svinec in Zivo srebro vpliva na
vrednotenje posamezne variante.

Na osnovi razgovora biologov in kemikov ter literature smo izlus¢ili kriterije,
ki bistveno vplivajo na vsebnost kovin v laseh. Zaradi preglednosti in doloCitev
odlocitvenih pravil smo kriterije glede na sorodnost zdruzili v skupine. Dodali
smo jim Se zaloge vrednosti in funkcije koristnosti. Sledil je izbor in opis
variant oziroma oseb, ki so bile pod vplivom posamezne kovine. Variante je
vrednotil raCunalnik, mi pa smo jih analizirali. S kaj-Ce analizo smo ugotavljali
kako sprememba vrednosti enega ali ve¢ kriterijev kake variante vpliva na
spremembo njene koncne ocene.

4.1 Kriteriji

Kriteriji so dolo€eni glede na pomembnost pri vplivu na dolocanje tezkih kovin
v laseh. Upostevati moramo, da so merljivi, da kakega od kriterijev ne
spregledamo (popolnost kriterijev), se ne prekrivajo oz. ponavljajo
(neredundantnost kriterijev) in so med seboj neodvisni (ortogonalnost
kriterijev).

4.2 Strukturiranje kriterijev

Zaradi preglednosti, medsebojne odvisnosti in povezav je kriterije smiselno
urediti. Iz spiska kriterijev napravimo drevesno strukturo kriterijev (slikal), ki
jih lahko po vsebini zdruzimo in ki predstavljajo ustrezni miselni vzorec. Tako
je npr. okolje izvedeni kriterij v katerega so vkljuceni npr. zrak, tla in omrezje
pitne vode. Slednji predstavlja zdruZeni kriterij treh podkriterijev: velikost
omreZja, kakovost cevi in pitno vodo. Okolje vpliva na vsebnost tezkih kovin,
ki jih ima Clovek v laseh. Zrak s svojimi primesmi, ki jih dobi z raznoraznimi
izpusti plinov iz tovarn, obmocja pridelovanj in obdelovanj kovin in izpusnih
plinov prevoznih sredstev. V tleh se tezke kovine zadrzujejo predvsem ob
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obmocjih predelave in obdelave kovin ter nahajalis¢ih (kljub temu da se je
zmanjSala uporaba pogonskih goriv, ki vsebujejo svinec, je tega Se vedno mo¢
cutiti na mestnih vpadnicah in ob avtocestah tudi leta po koncani uporabi).
Seveda je od koli¢ine tezkih kovin odvisna tudi od omreZja pitne vode. Vecje
kot je omrezje, ve¢ kovin lahko voda pobere med tokom, ki jih potem ¢lovek
dobi v telo. Ni pa pomembna le velikost omrezja, ampak tudi vrsta cevi.
Predvsem je vrsta cevi pomembna pri iskanju svinca v laseh ¢loveka, saj s tem,
ko voda tece po ceveh, ki vsebujejo svinec, le-te oddajajo svinec in ta brez
tezav prehaja v vodo ki se pretaka po ceveh. Podkriterij omrezja pitne vode pa
je tudi sama pitna voda. VpraSanje tega je, koliko je ta pitna voda ze na zacetku
»pitna«. Bolj kot je Cista ze preden vstopi v to omrezje pitne vode, boljsa iz
njega tudi izstopi. Zdruzen kriterij hrana je razdeljena na hrano rastlinskega
izvora in hrano Zivalskega izvora. Hrana rastlinskega izvora zdruzuje Zitarice,
sadje in zelenjavo. Rastlinski pridelki imajo poudarek na zemlji, kjer rastejo in
hrani, ki jo dobivajo, medtem ko je hrana, pridelana iz zivali odvisna od tega,
kaksno hrano te zivali zauzijejo. Hrana Zivalskega izvora zdruzuje ribe, meso
in drobovino. Najve¢ kovin se navadno zadrzuje v sadju in Zitaricah pa tudi
ribah in mesu. Kriterij higiena ne igra velike vloge, a je vsekakor pomemben
dejavnik. Ce redno skrbimo za higieno — si umivamo roke, zobe, ne
shranjujemo izdelkov, ki izlo¢ajo tezke kovine, nose¢nice pazijo na hrano, ki jo
zauzijejo... nam je del tezkih kovin vsekakor prizanesen, vendar kljub vsemu
pridejo v nase telo.

DEXi
Drevo kriterijev
Kriterij Opis
Element Vsebnost Ca, Hg in Pb v &loveku.
—QOkolje Izpostavljenost éloveka elementu v okolju.
Zrak Elementv zraku.
Tla Element v/na zemlji.
Omreije_pitne_vode Element v pitni vodi.
—Velikost_omreZja DolZina cevi.
—Kakovost_cevi Kakovost cevi, ki tvorijo omreZje pitne vode.
—Pitna_voda Kakovost pitne vode.
—Hrana Vsebnost elementa v hrani.
Rastlinska Vsebnost elementa v rastlinah.
—Sadje Vsebnost elementa v sadju.
—Zelenjava Vsebnost elementa v zelenjavi.
_—Zitarice Vsebnost elementa v Zitaricah.
Zivalska Vsebnost elementa v Zivalih.
—Meso Vsebnost elementa v mesu Zivali.
—Drobovina Vsebnost elementa v drobovini.
—Ribe Vsebnost elementa v ribah.
—Higiena Higiena kot posledica neposrednega stika z elementom.

Slika 1: Skupno drevo kriterijev za kadmij, zivo srebro in svinec
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4.3 Zaloge vrednosti

Orodje DEXi omogoca, da so zaloge vrednosti (slika2) dolo¢ene z naravnimi
opisi ocene kriterija. Vrednosti so lahko urejene od najmanj zazelene do najbolj
zazelene, to sicer ni nujno, a omogoca uporabo utezi pri doloCanju funkcij
koristnosti. Priporo€ljivo je, da opiSemo posamezno vrednost iz zaloge
vrednosti tako, da je uporabniku razumljivo, kaks$na je ocena. Opis dodamo, ko
dolocamo zaloge vrednosti. S Stevilom zalog vrednosti veCamo obcutljivost
variant .

DEXi
Zaloge vrednosti
Kriterij Zaloga vrednosti
Element kritieéna koliéina; veliko; srednje; malo; skoraj nic
—Okolje neustrezno; ustrezno; zelo ustrezno; odflicno
I—Zr'ak vedno; obéasno; redko
Tla veckrat; obcasno; nikoli
OmreZje_pitne_vode neustrezno; ustrezno; zelo ustrezno
—Velikost_omrezZja S5km; 2,5km; Tkm
—Kakovost_cevi majhna; srednja; velika
—Pitha_wvoda slaba; dobra; odfi¢cna
—Hrana neustrezna; ustrezna; zelo ustrezna; odlicna
Rastlinska zelo veliko; veliko; malo; zefo malo
—Sadje veckrat; véasih; nikoli
—Zelenjava veckrat; véasih; nikoli
L Zitarice veékrat; obéasno
L Zivalska zelo veliko; veliko; malo; zelo malo
—Meso veckrat; véasih; nikoli
—Drobovina veckrat; véasih; nikoli
—Ribe veckrat; véasih; nikoli
—Higiena ni; ob&asna; redna

Slika 2: Zaloge vrednosti kriterijev

4.4 Funkcije koristnosti

Funkcije koristnosti so predpisi, po katerih se vrednosti posameznih
parametrov zdruzujejo v skupno spremenljivko. Dolocene so v obliki tabel za
vsak izpeljani kriterij po to¢kah po principu kaj-¢e. Program DEXi ob dolocitvi
vsaj dveh odlocitvenih pravil, ob dolocitvi utezi sam izracuna vrednost
agregirane funkcije, pri Cemer je teZza posameznega kriterija odvisna od
njegove vrednosti.

Odlocitveno drevo za ugotavljanje vsebnosti tezkih kovin za kadmij, svinec in
zivo srebro v telesu ima enake kriterije s pripadajocimi zalogami vrednosti od
najslabse do najboljse, razlikuje pa se po utezeh, ki jih zavzamejo kriteriji
glede na posamezen element. Tako so nekateri kriteriji postali pomembne;jsi,
drugi ostali isti in tretji postali manj pomembni, kar je vplivalo na kon¢no
oceno vsebnosti posamezne kovine v telesu.

Kot primer (slika 3) vpliva utezi si oglejmo ti. funkcijo koristnosti, ki
kombinira Velikost omrezja, Kakovost cevi in Pitna voda v skupno oceno
Omrezje pitne vode, kjer je ocena neustrezna, ¢e je kadmij, svinec in Zivo
srebro po kateremkoli od podkriterijev ocenjen z najslabso vrednostjo kriterija.
Prav tako med elementi ni bistvenih razlik, ko je OmreZje pitne vode ocenjeno
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kot zelo ustrezno, ¢e sta dva podkriterija ocenjena z najboljSo oceno. Razlike
zasedimo pri vmesnih ocenah:

-V tabela odlocitvenih pravil za Zivo srebro in kadmij vmesnih ocen ni.
Koncentracija Zivega srebra in kadmija v vodi oziroma v omrezju pitne
vode je zanemarljiva. Vsi podkriteriji zavzamejo enako vrednot utezi.

- Koncentracija svinca v talnih in povrSinskih vodah ne more biti vzrok
za povecano vsebnost elementa v pitni vodi. K vecji koncentraciji
svinca prispevajo razna kolena, tesnjenje stikov s svincem, pipe, ...
Ocena omrezja pitne vode je ocenjena z ustrezno, ¢e je
- velikost omrezja ocenjena s srednjo ali ve€jo vrednostjo kriterija,

- kakovost cevi je prav tako srednja ali vi§ja vrednost,
- pitna voda pa je ocenjena z najslabso ali katero koli vrednostjo.

OdIOCItVena praVIIa tabela odlocitvenih Pravﬂ za l{admij

Velikost_omreZja Kakovost_cevi Pitna_voda OmreZje_ pitne_vode

33% 33% 33%
1 5km majhna <=dobra neustrezno
2 5km <=srednja slaba neustrezno
3 <=2.5km majhna slaba neustrezno
4 ==2 5km velika odlicna zelo ustrezno
5 1km >=srednja odlicna zelo ustrezno
6 1km velika >=dobra zelo ustrezno

Odlocitvena pravila

Tabela odlogitvenih Pravﬂ za Zivo srebro

Velikost_omreZja Kakovost _cevi Pitha_voda OmrezZje_pitne_vode

33% 33% 33%
1 5km majhna <=dobra neustrezno
2 5km <=srednja slaha neustrezno
3 <=2 5km majhna slaba neustrezno
4 1km velika >=dobra zelo ustrezno
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OdIOCitVena praVIIa Tabela odlo&itvenih Pra*.-'i] za svinec

Velikost_omrezja Kakovost_cevi Pitna_voda

OmreZje_pitne_vode

32% 47% 21%
1 5km <=srednja <=dobra neustrezno
2 5km * slaba neustrezno
3 <=2,5km majhna * neustrezno
4 * majhna <=dobra neustrezno
5 2,5km >=srednja * ustrezno
6 >=2,5km srednja * ustrezno
7 >=2 5km >=srednja slaba ustrezno
8 1km velika >=dobra zelo ustrezno
Slika 3: Pravila medsebojne vplivnosti kriterijev, ki sestavljajo nadredni kriterij
Omrezje pitne vode

4.5 Vrednotenje in analiza variant
Na osnovi enakih vnesenih kriterijev za osebe 1, 2, 3 in 4 pri vseh elementih
smo ugotavljali vlogo utezi v programu DEXi. Zaradi razlicnih utezi pri
elementih, smo dobili razli¢ne rezultate vrednotenja (slika 4). Najmanj kadmija
in svinca ima Oseba_3, osebi Oseba 3 in Oseba 4 pa imata obe veliko zivega
srebra. Za vec€jo obcutljivost modela, bi morali kriterijem povecati zalogo
vrednosti.

Rezultati vrednotenja

Kriterij Oseba_1 Oseba_2 Oseba_3 Oseba_4
Element Cd kritiéna koli¢ina veliko srednje  kritiéna koli¢ina
—Okolje neustrezno ustrezno odliécno ustrezno
HZrak vedno obgasno redko redko
Tla ob&asno veckrat nikoli ob&asno
OmreZje_pitne_vode ustrezno zelo ustrezno ustrezno ustrezno
EVeIikost_om rezja 5Skm 1km 2,5km 5km
Kakovost_cevi majhna velika srednja srednja
Pitna_voda odlicna dobra slaba dobra
—Hrana neustrezna ustrezna ustrezna ustrezna
Rastlinska pogosto obéasno pogosto pogosto
—Sadje véasih veékrat nikoli nikoli
—Zelenjava veékrat nikoli ob&asno veckrat
—Zitarice obcéasno obéasno veckrat obcasno
L Zivalska redno pogosto ob&asno obé&asno
—Meso veckrat nikoli vEasih vEasih
—Drobovina vEasih veckrat nikoli vEasih
—Ribe véasih vecékrat nikoli nikoli
—Higiena oblasna obéasna ni ni
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Rezultati vrednotenja

Kriterij Oseba_1 Oseba_2 Oseba_3 Oseba_4
Element Hg kritiéna koliéina kritiéna kolié¢ina veliko veliko
—Qkolje neustrezno neustrezno odliéno ustrezno
Zrak vedno ob€asno redko redko
Tla obgasno veckrat nikoli obéasno
OmreZje_pitne_vode ustrezno zelo ustrezno  ustrezno ustrezno
Velikost_omreZja 5Skm 1km 2,5km 5km
Kakovost_cevi majhna velika srednja srednja
Pitna_voda odliéna dobra slaba dobra
—Hrana ustrezna neustrezna neustrezna zelo ustrezna
Rastlinska veliko malo zelo veliko malo
—Sadje véasih veékrat nikoli nikoli
—Zelenjava veékrat nikoli véasih veékrat
—Zitarice obéasno obéasno veckrat obéasno
LZivalska veliko zelo veliko zelo malo zelo malo
—Meso veckrat nikoli véasih vEasih
—Drobovina vEasih veékrat nikoli vEasih
—Ribe véasih veckrat nikoli nikoli
—Higiena obgasna obfasna ni ni
Rezultati vrednotenja
Kriterij Oseba_1 Oseba_2 Oseba_3 Oseba_4
Element Pb kritiéna koliéina kritiéna koliéina srednje kritiéna koliéina
—Okolje neustrezno ustrezno zelo ustrezno neustrezno
Zrak vedno obéasno redko redko
Tla obéasno veékrat nikoli obéasno
Omrezje_pitne_vode neustrezno zelo ustrezno  ustrezno neustrezno
EVeIikost_omreija 5km 1km 2,5km Skm
Kakovost_cevi majhna velika srednja srednja
Pitna_voda odlicna dobra slaha dobra
—Hrana neusfrezna neustrezna zelo ustrezna ustrezna
Rastlinska zelo veliko veliko veliko veliko
—Sadje véasih veckrat nikoli nikoli
—Zelenjava veckrat nikoli véasih veckrat
Zitarice obéasno obéasno veckrat obéasno
LZivalska veliko zelo veliko zelo malo malo
—Meso veckrat nikoli véasih véasih
—Drobovina véasih veckrat nikoli vEasih
—Ribe véasih veékrat nikoli nikoli
—Higiena obfasna obéasna ni ni

Slika 4: Vrednotenje variant pri enakih vrednostih kriterijev
Za lazjo izbiro najbolj$e variante si pomagamo tudi z ustrezno izbrano grafi¢no

predstavitvijo, ki nam omogoca vecdimenzionalen grafi¢ni prikaz (slika 5)
vrednotenja na osnovi najpomembnejSih kriterijev kot so: zrak, tla, omrezje
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pitne vode, rastlinska in Zivalska hrana ter higiena. Pri tem je varianta z
najvecjo povrsino v ocenjevaléevi luci najboljsa in obratno.

Za Osebo 1 iz grafa razberemo, da zivi v slabem okolju z veliko
vsebnostjo kadmija, zivega srebra predvsem pa svinca in s tem
posledi¢no uziva nekvalitetno rastlinsko in zivalsko hrano. Lahko bi
bolje poskrbela za higieno.

Oseba_2 zivi v okolju z veliko kadmija, vendar njegova koli¢ina $e ni
kriticna. Bolj zaskrbljujo€a je izpostavljenost zivemu srebru, posebno
svincu.

Oseba_3 je izpostavljena teZkim kovinam, vendar je njihova koli¢ina v
mejah normale. Oseba 3 je najbolj izpostavljena zivemu srebru,
najmanj pa svincu.

Oseba 4 se prehranjuje s hrano, ki vsebuje vecje koli¢ine kadmija in
svinca. Nekvalitetno je tudi omreZje pitne vode. Se najmanj je
izpostavljena zivemu srebru.

Omrezje_pitne_vode Tivalska

Element Cd Zrak

Oseba_1
Element Hg

Oseba_1 Zrak

Tia Higiena
Tla Higiena -

Omregje_pitne_vode Tivalska

Rastlinska
Rastlinska Rastlinska

Oseba_1
Element Pb

Zrak

Tla Higiena
Dbclm\ obégsna

Omreije_pitne_vode Zivalska

Rastlinska
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Oseba_2 Oseba_2
Zrak Irak
Element Cd Element Hg
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Slika 5: Vec¢dimenzionalni grafi¢ni prikaz vrednotenja
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5 Zakljucek

Iz naloge je razvidno, da je velika prednost programa DEXi v tem, da lahko
spreminjanje utezi, vpliva na rezultat vrednotenja. Razvidno je, da program ne
deluje kot ¢rna Skatla, saj z vpogledom vanj lahko vidimo, zakaj in na osnovi
¢esa so se izpisali koncni rezultati. Vstopanje v katerem koli delu programa,
nam omogoca spreminjanje poteka samega delovanja le-tega. DEXi je
pomemben, ker omogoca razlago ocene. Lahko gre za isto kon¢no oceno oz.
razred do katere pa so vodile razli¢cne kombinacije ocen na podrednih kriterijih.

Prednost kvalitativnega odloc¢itvenega pripomocka ni v tem, da ima$ neko
globalno kon¢no oceno, ampak da to oceno razcleni$ glede na vplivnost
posameznih dejavnikov in pokazes§ direktno na probleme in morebitne vzvode
za njihovo odpravljanje.

Z odlocitvenim modelom za ugotavljanje vsebnosti tezkih kovin v laseh v
vzgojno izobrazevalnem procesu pripomoremo k dvigu ekoloske zavesti, vsak
posameznik pa lahko najde izhodis¢e za svoje razmisleke in dejanja v svojem
zivljenju od prehrane do delovnega okolja in higiene.

Interdisciplinarnost takih raziskovalnih nalog s pomocjo racunalnika je

povecana v pogledu povezovanja razli¢nih predmetov, kar ima za cilj povecane
ekoloske zavesti in posledi¢no bolj zdravega okolja in Zivljenja v njem.
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