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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro€ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

. Znanstvene in strokovne &lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovengini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka
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povzetek v anglesCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
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besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
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1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 .., 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oSteviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11,
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kratica ustanove, zagetnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zagetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, leto objave.
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VODNA AKUMULACIJA VONARJE JE ZE
26 LET PRAZNA
RESERVOIR VONARJE HAS BEEN EMPTY
FOR 26 YEARS

prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad.

Barjanska ul. 68, Ljubljana

Strokovni ¢lanek

UDK 556.155:628.13(497.4Vonarje)

Povzetek | Clanek obravnava prediog za ponovno napolnitev in revitalizacijo
akumulacije Vonarje, za kar je bila zgrajena. Po izpraznitvi, pred 28 lefi, pa je postala
mokrisCe ter prostor zas¢itenih rastlin in redkih ptic.

Kljune besede: upravljanje vodnih akumulacij, limnologija

Summury | The paper describes a proposal to refill and to revitalize a reservoir
which was emptied 28 years ago, instead of using it for what it had been constructed. Its
empty bottom has become wetland with protected vegetation and birds.

Keywords: water reservoirs management, limnology

Vodna akumulacija Vonarje na Sotli (slika
1) je bila s sodelovanjem sosednje Hrvaske
zgrajena ze leta 1976 za zadrZevanje
poplavnega vala, pitno vodo, namakanje
in za turizem z vodnimi Sporti in ribiStvom.

Leta 1988 pa so jo po izpustu z amonijem
in Zveplovodikom onesnaZzene vode in po
katastrofalnem poginu rib v Sotli izpraznili.
Od tedaqj je Ze 26 let prazna. Razen za
zadrZevanje poplavnih valov ne sluzZi dru-

2 + OPIS VODNE AKUMULACIJE IN ZA KAJ JE BILA NACGRTOVANA

Akumulacija Vonarje s pregrado (slike 1, 2 in
3) lezi v dolini Sotle pod naseljem Vonarje. V
zgornjem, ozjem delu akumulacije so zgradili
tudi »lovilno« pregrado Prislin (sliki 3 in 5) za
re¢ni nanos in za prepreCitev zamodvirjanja
zgornjega, plitvejSega dela akumulacije. Po
letu 1988 veckrat na leto poplavijeno dno
izpraznjene akumulacije pa je postalo naro-
vovarstveno zanimivo mokrisCe (slika 4).
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gim namenom, za kar je bila zgrajena.
Za poplavni val bi potrebovali za ve¢ kot
polovico manj$o akumulacijo. Skodo, ki je
zato nastala, je mogode izraunati.

V fem prispevku obravnavamo vzroke za
katastrofalni pogin rib v Sotli (1986-87) in kaj
bi bilo — ob ponovni napolnitvi jezera - treba
narediti, da bi bila kakovost in globina vode za
nacértovane namene in furizem primerni.

Slika 1+ Vonarska pregrada v 80. letih (Arhiv ¢uvaja pregrade Vonarje)



Slika 2 » Pregrada Vonarje po izpraznitvi
(Rismal, 2014)

Slika 3 » Lovilna pregrada Prislin
(Rismal, 2014)
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Slika 4 « Poplavljeno mokris¢e pozimi

hitp://galerija.foto-narava.com/
albums/userpics/ 100158

3 « PODATKI O ZGRAJENI AKUMULACIJI
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Slika 5 « Situacija in osnovni podatki o akumulaciji Vonarje
na Sotli (NIVO, 2008)

Krona pregrade 211,45

Zajezitev na kofi preliva 207,50
Kota maksimalne gladine 209,35
Varnostno nadviSanje pregrade (m) 2,10
Visina nad terenom (m) 15,45
Gradbena viSina (m) 18,95
DolZina krone (m) 102,20
Sirina krone (m) 4,00
Poplavljena povrsina (ha) 195
Naklon breZin na vodni strani 121in 1:3
Naklon na zragni strani 1:85

Vodozbirna povrSina (km?) 108,90
Kota maksimalne zajezitve max. 209,35
Volumen akumulacije (108 m?) 12,40
Normalna kota zajezitve 207,50
Volumen akumulirane vode (108 m?) 8,7
Srednji letni pretok (m?/s) 1,64
Sredniji letni pretok 108 (m3/1) 48,00
Katastrofalni vodni val 108 (m®) 5,44
Evakuacijski objekti max. + Pretoki:
Preliv (m?/s) 37,30
Talni izpust (m3/s) 27,00
Skupaj (m?/s) 64,30

Preglednica 1+ Vodno akumulacijo je naértovalo in leta 1976 izgradilo
Vodnogospodarsko podijetje Nivo Celje (Nivo, 2008)
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Vodna gladina akumulacije je bila dolo¢ena
s prelivnim robom bocnega preliva pre-
grade na koti 207,560 m.n.v. pri prostornini
zajezene vode 8,7.106 m® Nad prelivom je
bil za evakuacijo vodnega vala 5,44.106 m3
predviden maksimalni dvig vodne gladine za
1,856 m na koto 209,35 m.n.v,, s 3,7.106 m3
nad prelivom predvideno prostornino akumu-

lacije. Za samo evakuacijo vodnega vala pa
sta bila zgrajena bo¢ni preliv in talni izpust
zmogljivosti 37,30 m3/s oziroma 27 m¥/s,
skupaj 64,3 m®/s (preglednica 1, slika 6).

Z dvigom boc€nega preliva za 1,85m na
209,35 m n.v. in z enakim poviSanjem krone
pregrade je mogoce, v prid boljSe kakovosti
vode, za toliko povecati globino jezera, zalogo

vode pa za 40 %, na 12,4.106 m®. Povisanje
krone pregrade pa ni potrebno, ¢e se namesto
dviga boénega preliva nanj vgradi 1,85 m
visoka loputna zapornica z zaradi niZje cene
ustrezno prirejeno natego. Na sliki 9 je funk-
cionalna shema zgolj ene od mocnih resitev
za dvig vodne gladine jezera na stalno koto
209,35 m.n.v.
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Slika 6 « Shema za dvig vodne gladine jezera, za 1,85 m, na koto
209,35 m.n.v. z vgradnjo loputne zapornice na obstoje¢i bocni
preliv pregrade in ob njem predvideno natego za vzdrZzevanje
stalne gladine jezera tudi pri nastopu vodnega vala. Pri manjsih
vodnih valovih se (avtomatizirana) loputa postopoma spuséa
in dviga. Pri vecjih valovih pa aviomatsko z vakuumsko ¢rpalko
deluje tudi natega. Najprej pa se kontrolirano, glede na kakovost
vode, aktivira talni izpust za odvod na dnu jezera onesnazene

vode

Za zascito jezera je bil narejen nadrt kanali-
zacije za Rogasko Slafino in Rogatec z refen-
cijsko kapaciteto za zadrZevanje in Cis€enje
odpadnih voda in padavinskega odtoka na
skupni Gistilni napravi s konfiguracijo Carou-
sel za 26.670 PE lIl. stopnje s kontinuiranim
¢is¢enjem fosfatov do 1 (mgP/l) in nitratov
(slika 7).

Ker za omenjeni nacrt Cistilne naprave ZVSS ni
izdala zaproSenega soglasja, se je zgradila za

Slika 7 « Gistilna naprava s simultano denitrifikacijo in defosfatizacijo

26.670 PE NIVO - po tehnologiji IZH FGG

4 + ZASCITA JEZERA

¢iSCenje padavinskega odtoka manj primerna
diskontinuirana naprava SBR za 9000 PE.
Neocis¢ena odpadna voda Rogaske Slafine
in Rogatca (preglednica 3) pa je povzrogila
hiperevirofno stanje jezera z na dnu jezera
visoko koncentracijo foksiénega amonija in
Zveplovodika.

UrSka Kovagi¢ (KovaCi€¢, 2013) je zato
upraviéeno zapisala: »Nestrokovno uprav-
ljanje jezera z izpustom te vode je povzrogilo

5« PRESOJA EVTROFNOSTI JEZERA ZA SANACIJO JEZERA

(Volenweiderjev model)

Preliminarno presojo kakovosti — priakovano
evirofnost jezera — po ponovni napolnitvi re-
vitalizaciji jezera smo izvedli v preglednici 1,
za tri primere ocenjene generacije fosforja iz
neociscene in o¢iSCene odpadne vode

Rogaske Slatine, Rogatca in iz prispevne

povr$ine jezera:

- za kakovost Sotle brez ¢iS¢enja odpadnih
voda na prispevnem obmodju z Rogasko
Slatino, Rogatcem,
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zmanjSanje vsebnosti kisika v Sofli pod je-
zerom in obCasne pogine rib. Ker je voda
postajala vedno bolj umazana in smrdljiva, so
jo morali v letih 1986/87 spustiti. Zastrupljena
voda je na svoji potfi do izliva Sotle v Savo
uniila ves Zivelj. Ko je voda odtekla, je ostala
na dnu jezera zamuljena jezerska usedlina z
veliko hranilnih organskih snovi (...).«

Po izgradnji Gistilnih naprav Rogaske Slatine
in v Rogatcu pa Zelita sedaj obe obgini, v
sodelovanju z na hrvaski strani sosednjo
obgino Pregrada in drugimi ob&inami Poso-
teljo, Vonarsko jezero ponovno oZziviti, za kar
je bilo tudi zgrajeno.

- s Cis¢enjem odpadnih voda in
- s speljavo o€is¢enih odpadnih voda v Sotlo
pod pregrado akumulacije.

Za preliminarno oceno evirofnosti smo upo-
rabili empiriéni  Volenweiderjev limnoloski
model, ki ne obravnava fizikalno-bioloskih
procesov vzdolZ tega 6,5km dolgega in
povprecno le 300 m Sirokega jezera, kot so
jih, za primer, za podobno akumulacijo pitne
vode Wanbach v Nemc€iji. Za obravnavani



nalrt sanacije pa bi ga kazalo uporabiti tudi
za Vonarje.

Lp==C,- Zo ~(1+«/Tw{m§P] ;

Tw m-.l

Co = Lp (mgP)
P %1/(1+Tw) m3

Cp = koncentracija P v jezerski vodi za oligo-
trofno jezero

g(m¥/m2.1)= % hidrali¢na povrSinska obre-
menitev jezera
L [ mgP ]
P m2.|

Na kofi preliva 207,50 m je prostornina zaje-
zene vode V=28,7-10°m?

Dopustna letna obremenitev
jezera s fosforjem

Povr$ina zajezene vode pa
S=1,663-10°m?

e V(m®) o 87.10°
Osrl*365*86400 1,54.365.86400

=0,179(let)

. _V(m’) _ 87.10°
T S(m*)  1,663.10°

=5,23(m)

Po spodniji oceni obremenitve Vonarskega je-
zera s P odpadnih voda naselij ob&in Rogaska
Slafina (11.100 prebivalcev) in Rogatec (3.113
preb.), skupaj 14.213 (PE):

a. Brez CiSCenja odpadnih voda 1PE - ca.
2 gP/dan
Lp=14.213 (PE)- 2,0 (gP/I) - 365(d) =
10.375.490 (gP/I)

gP _ 10375490 (#) B

m2.l  1,663.106 (m2)

_ gp)

b. S ¢iSéenjem odpadnih voda na ca.
1,0 (mgP/1)
Pri 150 (I/PE.dan) odpadne vode je letna
obremenitev jezera s P:

VODNA AKUMULACIJA VONARJE JE 7E 26 LET PRAZNA « Mitja Rismal

gozd 0,0019-0,0083 0,0021 0,0024
okopavine 0,0026-0,1860 0,0224 0,0446
polja 0,001-0,0290 0,0076 0,0108
pasniki 0,0014-0,049 0,0081 0,0150

Preglednica 2 « Izpiranje fosforja iz povrSin (Rechow, 1980)

ultraoligotrofno <25 - - = - - _
Oligotrofno 25-8 - - = = - _
Mezotrofno 8-25 - - - - 23,81 0,99
Evirofno 25-80 = = 49,62 1,45 = =
Hiperevtrofno >80 173.88 7,24 = - - =

Preglednica 3  Ocena evirofnosti po Volenweiderju pri¢akovane trofiénosti vode v akumulaciji Vonarje
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Slika 8 « Volenweiderjev diagram evtrofnosti

gP (150 (I/PE).14213 (PE).1,0 (mgP/1).365 (d)) gP
Zmz.l B 1,663.108 (m?2).1000 B 0’468( )

m2l
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C. Prispevek P iz kmetijskih in gozdnih
povrsin:
50 % gozdnih povrsin 0,0024 (gP/m?)

0,5.0,0024.104,9.10°
1,49.106

= 0,0845 (i_Z)

50 % pasnikov in ornih povrsin
0,0258 (gP/m?l)

0,5+0,0258%104,9%10° P
22 = 0,908 ()
1,49+10 m21

Skupaj = 0,990 (-2-)

Rezultati za tri primere ocenjene evtrovfnosti
jezera so v preglednici 3 in na sliki 8.

brez €iS€enja odpadnih voda, s ¢is¢enjem in
izpeljavo o€iSCene odpadne vode pod pre-
grado. Prispevek fosforja iz gozdnih 560 % in
kmetijskih povrSin je ocenjen. Obremenifev
odpadnih voda zgolj po Stevilu prebivalcev. Na
nivoju idejne zasnove bolj natanéna presoja
evirofnosti ni potrebna, saj Ze je iz uporo-
bljenih podatkov vidno, da bo jezero, fudi po
izgradniji Se nacrtovanih kanalizacij in Cistilnih
naprav, fezko doseglo mezotrofno stanje.

6 « UKREPI ZA KAKOVOST JEZERA IN SOTLE POD JEZEROM

Po v preglednici 3, zadnji stolpec, navedenih

ukrepih za revitalizacijo bo za turistiéno rek-

reacijo in za pripravo pitne vode primerno

mezotrofno ali nizkoevirofno stanje jezera

potrebno opraviti naslednja dela.

Pred napolnitvijo jezera:

- Ocistiti zarast in organske usedline na
poplavljeni povrsini jezera.

- Z Rogasko Slatino, Rogatcem in drugimi e
zgrajenimi Gistilnimi napravami s kanalizo-

cijami, oCiSCene odplake speljati, najbolje

po tladni cevi mimo jezera, v Soflo pod
pregrado Vonarje.

- Za boljSo kakovost jezera (nizjo evirofnost)
pa namesfo nizanja frajno gladino jezera
dvigniti na 209,35 m.n.v., s poviSanjem kro-
ne pregrade in poviSanjem bo€nega preliva
za 1,85 m ali brez poviSanja krone pregrade,
Z na bocni preliv z vgrajeno loputno zapor-
nico enake viSine.

Za hitrejSo evakuacijo vodnega vala, pri no-

povedi vecjih padavin, pa k kapaciteti talnega

7  NARAVOVARSTVENI REZERVAT ALI TURISTICNO-REKREACIJSKI NAMEN

JEZERA

Po izpraznitvi akumulacije smo v drzavi, ki
je 60-odstotno pokrita z gozdovi, dobili na
1,95 km? kmetijskih povrSinah, namesto jezera
z 8,7-10°m? vode, novo umetno mokrisce
(slika 4). Vegje, sicer razlicno, 4,5 km? veliko
naravno mokrisée Jovsi ob Sofli pa lezi le
nekaj kilometrov niZje.

Slika 9 « Vodomec
(Vir: hitp://www.e-fotografija.com)

V 26 letih je iz prazne akumulacije, v nasprofju
s tem, za kar je bila zgrajena, nastal nov naro-
vovarstveni inferes za ohranitev umetnega
mokrid&a, ki ni bilo nacrtovano, je pa habitat
redkih ogrozenih, ptic (slika 9) in rastlinskih
vrst, kot so bela vrba, velike zdruzbe trsti¢evja
itd. (sliki 10 in 11).

Slika 10 « galerija.foto-narava.com
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Poleg v preglednici 2 ocenjene »zunanje«
obremenitve jezera bo ostalo na dnu zaradi
razpada organske mase, v 26 letih nastale
zarasti in akumuliranih usedlin na dnu jezera
Se veCje onesnazenje.

Ze poenosfavljena presoja evirofnosti jezera
v preglednici 3 in na sliki 8 za Zsr/Tw =
29,22 pokaze, da jezero tudi, po v preglednici
2 predvidenem odvodu oci§€ene odpadne
vode, pod pregrado Vonarje ne bo preseglo
mezotrofne stopnje.

izpusta zgraditi natego s ponovnim ra¢unom

vodnega vala doloene zmogljivosti.

Za trajno kakovost jezera pa bo potrebno:

- Za znizanje hranil v jezeru, del nizkih ca.
150 (I/s) in na dnu jezera z NH3-NH4, H2S
in s P, onesnazenih pritokov pred izpustom
v Sotlo odistiti v za fa namen, pod pregrado
predvideni aeracijski laguni. (Primerno ve-
likost izpusta se preveri z limnoloSkim mo-
delom, ki upoSteva tudi globinski odvod
vode, na primer (Rismal, 2005).)

- Upravljanje jezera pa strokovno voditi po
rezultatih limnoloSke spremljave jezera, pri-
fokov in iztokov.

Po ornitologih je naravovarstveni interes
za ohranifev sedanjega plitvega mokris¢a
na dnu akumulacije z vodno gladino na
200,00 m.n.v.

Vinteresu turizma in vodne rekreacije (sliki 12
in 13) na drugi strani pa je 7,6 m ali 9,35 m
globoko jezero z gladino na 207,50 m.n.v. ozi-
roma 209,35 m.n.v,, za kar je bila pregrada,
poleg omenjenih funkcij, tudi nacrtovana. Ne-
ka srednja globina jezera na 204,00 m.n.v.
pa ni ve¢ pravo mokris¢e nifi polnovredno
turistiéno-rekreacijsko jezero.

4

Slika 11 ¢ (Vir: http://www.e-fotografija.com)



Zgrajena pregrada, zgolj za mokris¢e z vodo
na 200,00 m.n.v. ali 2004,00 m.n.v. in za po-
plavno varnost, brez nacrtovanih funkcij, bi
pomenila izgubo zanjo in za odkup 195 ha
kmetijskih povrSin vlozenega drzavnega de-
narja.

Zato se zdi najbolj primerna uporaba jezera,
kot je bila Ze 1976 leta naértovana tudi za
turizem z vodno rekreacijo. V fem primeru in
pri zajezitvi jezera na koto 209,35 m.n.v. pa
ostane za pregrado Prislin vecje mokris&e, kot
je bilo pred izpraznitvijo akumulacije.

Za veGjo krajinsko in turistino, tudi naro-
vovarstveno vrednost jezera predlagamo,
da se gladina jezera od nacrtovane na koti
2007,5 m.n.v. poviSa 209,35 m.n.v.

Vsaj del izgublienega mokris¢a pa naj bi se
nadomestil pred izpustom anoksiéne vode iz
akumulacije v Soflo pod pregrado z obvezno
izgradnjo ozra¢ene lagune in suhe pregrade
na Sotli. TakSno mokris¢e bi bilo obenem fudi
nadomestilo za pred leti z »linijsko« regulacijo

VODNA AKUMULACIJA VONARJE JE 7E 26 LET PRAZNA « Mitja Rismal

Slika 12 « Naért za turizem in rekreacijo na
jezeru

Sotle opusCenimi naravovarstveno bogatimi
meandri in mokris¢i.

Odgovor na to lahko pri¢akujemo od med-
narodnega projekta Interreg IVC projekta
FOOD-WISE za revitalizacijo Vonarskega je-
zera, ki so ga pridobile ob&ine Rogaska Slo-
tina, Pregrada na hrvaski strani skupaj z
drugimi ob¢inami Posotelja.

Pregrada vodne akumulacije Vonarje je bila
pred 38 lefi (1976) zgrajena za poplavno
varnost, preskrbo z vodo in namakanje. Jezero
pa naj bi postalo tudi del turistiéne ponudbe
Obsofelja z Rogasko Slatino in PodCetrtkom.
Z izpraznitvijo pregrade leta 1988 pa je na
dnu praznega jezera nastalo mokrisce, ki je
naravovarstvena vrednofa.

Po obravnavani presoji nacrtovane revitalizo-
cije bi jezero po napolnitvi do kote 209,35 m.
n.v. doseglo, od naértovane gladine 207,50 m.
n.v. za 1,85 m vecjo globino in ohranilo nizko
evirofnost ali celo mezotfrofno kakovost vode,
kar je v interesu turizma z vodnimi Sporti,
primerna pa je fudi za pripravo pitne vode.
Nad PriSlinovim pa Se vedno ostane vedje

mokrisCe, kot je bilo do sedaj. Za trajno
kakovost jezera, zaradi priCakovane evirof-
nosti, pa fudi to ne bo dovolj. Zato smo, za
manj$o notranjo obremenitev jezera, pred-
videli z dna jezera frajni odvod te z NH4 in H2S
onesnazene in na izpustu dobro prezracene
vode v aerobno laguno in v mokrisée z
manj$o suho pregrado na Sofli.

TakSna dopolnitev obravnavanega projekta za
revitalizacijo Vonarskega jezera bi bila poleg
potrebne zas¢ite Sotle pred neodiSéenim izpu-
stom z dna jezera tudi nadomestilo za pred lefi
izvedeno »linijsko« regulacijo Sotle, zgubljene
Stevilne naravne meandre in mokris¢a te prej
naravovarstveno bogate reke.

Navedeno govori za to, da pri revitalizaciji
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Slika 13 « Jadranje in kopanje na jezeru

Predvideni Regionalni u€ni center za razvojne
nacrte Obsotelja v povezavi z Vonarskim
jezerom in reko Sotlo, kot jih predvidevajo
nacrtovalci na slikah 12 in 13, bi lahko postal
z reSevanjem konkretnih problemov trajne
kakovosti jezera in kakovosti Sotle pod njim
tudi Sola aplikativne ekologije.

Vonarskega jezera ne gre le za namene, za
katere je bilo zgrajeno, ampak fudi za po-
sledice za kakovost Sotle, ki jih je Ze in bi jih
po ojezeritvi, brez teh ukrepov, prej ali slej
ponovno povzro€ila.

S preliminarno limnoloSko presojo kakovosti
jezera smo zeleli fudi pokazati na potrebo pa
tfrajnem nadzoru kakovosti jezera, da bo lahko,
ne le nekaj let, sluzilo, za kar je bilo zgrajeno.
V nacrtu obgin Posoteljq, Interreg IVC projekt
Flood-Wise, s sofinanciranjem EU, v infra-
strukturnih projektih, je za revitalizacijo je-
zera predvidena vzpostavitev Regionalnega
ucnega centra Obsotelja za razliéna vpradanja
v povezavi z reko Sotlo. Kot re¢eno, je lahko
tak center tudi priloZznost za slovensko vodno
gospodarstvo, da se pri konkretnem primeru
in s sodelovanjem tujih strokovnjakov uporabi
znanje in pridobi izkuSnje za ekoloSko in go-
spodarno urejanje voda.
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Povzetek | Prekomerno viaZnost notranjega okolja v stavbah (1. viaznost konstruk-
cijskih sklopov in/ali notranjega zraka) uvrséamo med pomembne fizikalne dejavnike
tveganja za zdravje. Rezultati Stevilnih raziskav kazejo, daima 18 % stavb v Evropi in 50 %
stavb v Ameriki tezave s prekomerno vlaznostjo. Namen ¢lanka je preuciti problem pre-
komerne viaznosti stavb z gradbenotehniénega in javnozdravstvenega vidika. Na osnovi
opredeljenih dejavnikov tveganja, ki vplivajo na pojav prekomerne viaznosti v stavbah,
njihovega medsebojnega vpliva ter vpliva na zdravje ljudi smo pripravili priporoCila za ob-
vladovanije in preprecevanje problematike. Sistematicni pregled literature smo opravili v
bibliografskih bazah Science Direct in PubMed Central v obdobju od 2003 do maja 2014.
Pregledali smo veljavne zakonske in podzakonske pravne akfe. Na osnovi ugofovljenih
pomanijkljivosti in opredeljenih dejavnikov tveganja smo pripravili priporo€ila za obviadovo-
nje in prepreCevanje prekomerne vlaznosti stavb. Izpostavljenost prekomerni viaznosti
sfavb ima dokazan negativen vpliv na zdravje uporabnikov, predvsem bolezni dihal, pred-
stavlja patudi veliko finan¢no breme. Med najbolj ob¢utljive skupine ljudi priStevamo otroke.
NajpomembnejSa dejavnika tveganja z vplivom na zdravje sta pove¢ana relativna viaznost
notranjega zraka in prekomerna viaznost konstrukcijskih sklopov, ki vplivata na rast plesni
na notraniji povrsini konstrukcijskih sklopov. Rast plesni zaznamo vizualno v obliki madezev
na stenah in z vonjem po plesni. Najpogosteje je prekomerna viaznost stavb posledica
Stevilnih vzrokov, kot so neustrezno prezradevanje, nepravilna zasnova ovoja stavbe,
napake na konstrukcijskih skopih in sistemih, neustrezna ali pomanjkljivo izvedena hidro-
izolacija — zaScite pred vlago in vodo, poSkodbe vodovodne ali druge napeljave, poplave
ter tudi neprimerne bivalne navade in razporeditev opreme. Za celovito prepreCevanie in
obvladovanje problematike sta opredelitev dejavnikov tveganja, ki vplivajo na pojav preko-
merne vlaznosti stavb, in njihov medsebojni vpliv kljuénega pomena. Priporogila za celovito
preprecevanje in obviadovanie problematike prekomerne viaznosti stavb vklju€ujejo ukrepe
na ravni zakonodaje, znacilnosti lokacije, zasnove stavb in njenih sistemov ter ukrepe na
ravni uporabnika. Razumevanije problematike in izdelana priporogila imajo veliko uporabno
vrednost, veljajo tako za novogradnje kot tudi za prenove stavb.

Kljuéne besede: prekomerna vlaznost, stavba, grajeno okolie, dejavniki tveganja,
zdravje, priporo€ila
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Summary | Building dampness (i.e. damp constructional complexes and/or ex-
cessive humidity of indoor air) presents one of the most important physical health risk
factors. Studies estimate that from 18 % EU to 50 % US buildings have dampness related
problems. The purpose of this study is to examine the dampness relafed problems from
the building and public health perspective. Recommendations for control and prevention
against dampness were prepared on the basis of the identified risk factors, their mutual
interactions and adverse health effects. A systematic literature review was carried out in
two bibliographic databases, Science Direct and PubMed Central, in the period from 2003
fo May 2014. Legislative documents were also included in literature search. On the basis
of the detected problems and identified risk factors with their interactions, recommenda-
tions were prepared. The results of the systematic review revealed that building dampness
has adverse health effect, especially on respiratory system, and represents a significant
financial burden. Among the most vulnerable groups of people are children. The most
important risk factors with health concerns are increased indoor air humidity and damp
construction complexes that often result in mold growth. Mold growth is detected in the
form of mold odor or water stains. The building dampness most frequently results from
inadequate ventilation, improper design of building envelope and system, inadequate
damp proof membrane, damages on plumbing system, floods, occupants” habits and
furniture position. The definition of risk factors and their interactions are crucial for a
comprehensive prevention and confrol against building dampness. Recommendations
for comprehensive prevention and control include measures on the level of legislation,
measures af the stage of building and system design, as well as raising the awareness
of building occupants. Understanding dampness related problems from building’s and
user’s perspective with implemented recommendations has important advantages for
new and renovated buildings.

Key-words: dampness, building, risk factors, health, recommendations

V notranjem okolju stavb (bivalno in delovno
okolje) smo izpostavljeni Stevilnim dejavnikom
tveganja za zdravie. Mednje priStevamo
fizikalne, kemicne, bioloSke, biomehanske
in psihosocialne dejavnike ((Yassi, 2001),
(ErZzen, 2010)). Pri oceni negativnih vplivov na
zdravje v nofranjem okolju je freba upoStevati
¢as izpostavljenosti, vrste in lastnosti dejavni-
kov tveganja za zdravje ter individualne last-
nosti posameznika (npr. zdravstveno stanje,
vedenjske navade) ((Dovjak, 2013a), (Dovjak,
2013b), (ErZen, 2010)).

Med pomembne fizikalne dejavnike tveganja
za zdravje uvrS¢éamo prekomerno vlaznost
nofranjega okolja v stavbah ((Yassi, 2001),
(ErZen, 2010)). V €lanku obravnavana preko-
merna vlaznost notranjega okolja v stavbah
vkljucuje prekomerno viaznost notranjega zro-
ka in/ali prekomerno viaznost konstrukcijskih
sklopov. O prekomerni viaznosti nofranjega
zraka govorimo takrat, ko je presezena pre-
pisana in/ali priporogena vrednost za foplotno
udobne razmere ((RS, 2002), (ANSI/ASHRAE,
2010)). Prekomerno viaznost konstrukcijskih

sklopov lahko opredelimo, kadar niso izpol-
njene zahteve gradbene fizike ((RS,2010),
(MOP, 2010a)). Po ocenah raziskav (Jaak-
kola, 2010) je velik deleZ svetovne populacije
izpostavljen prekomerni viaznosti v stavbah.
Severnoevropska raziskava (Gunnbjornsdot-
tir, 2006) je pokazala, da je v 18 % prisoten
problem prekomerne vlaznosti v nofranjem
okolju stavb. V Ameriki pa je vrednost oce-
njena na 50 % ((Mudarri, 2007), (Mendell,
2011)). Niti pa ni zanemarljiv tudi podatek
o finanénem bremenu, ki nastane zaradi
prekomerne viaznosti notranjega okolja stavb
(Fisk, 2010). Mudarri in Fisk (Mudarri, 2007)
sta v ZdruZenih drzavah Amerike ocenila,
da znaSa letni stroSek 3,6 milijarde dolarjev
zaradi pojava ali poslabSanje astme kot po-
sledica izpostavljenosti prekomerni viaznosti
v bivalnem okolju.

Stevilne raziskave v bivalnem ((Wang, 2012),
(Jaakkola, 2013), (Choi, 2014)) in delovnem
okolju (Zhang, 2012) so dokazale povezavo
med prekomerno viaznostjo zraka v stavbah
in u€inki na zdravije ljudi. V poroGilu Instituta
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za medicino (IM, 2004) so avtorji doka-
zali, da izpostavljenost prekomerni viaznosti v
stavbah vodi do poslabSanja zdravja obolelih
za astmo, vpliva na zgornje dihalne poti fer
povzroCa kaselj in tezko dihanje. V Zdruzenih
drzavah Amerike ocenjujejo, da je okoli 20 %
primerov astme vzroéno povezanih s pre-
komerno viaZnostjo stavb (Fisk, 2010).
Prekomerna vlaznost notranjega okolja v
stavbah je odvisna od Stevilnih dejavnikov
tveganja. Med glavne vzroke za prekomer-
no vlaznost stavb priSfevamo neusfrezno
prezraGevanje, nepravilno zasnovo ovoja
stavbe, napake na konstrukcijskin skopih in
sistemih, neustrezne ali pomanjkljivo izdelane
hidroizolacije - za&gite pred vlago in vodo,
poSkodbe vodovodne ali druge napeljave,
poplave fer tudi neprimerne bivalne navade
in razporeditev opreme. Raziskave ((Wang,
2012), (Jaakkola, 2013), (Choi, 2014),
(Zhang, 2012)) so pokazale, da se posledice
prekomerne viaznosti v notranjem okolju stavb
najveckrat kazejo v obliki rasti plesni na
stenah, ki so vidne v obliki madezev ali jih
zaznamo z vonjem.

Izpostavljenost prekomerni viaznosti in njenim
dejavnikov fveganja ima mozen negativen
vpliv na uporabnike, stavbo in njene siste-
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me (IM, 2004). Negativen vpliv prekomerne
vlaZnosti na zdravje je treba obravnavati z
vidika medsebojnega vpliva drugih dejavni-
kov tveganj in njihovih parametrov. Dejavnike
je mozno razvrstiti glede na: dejavnike v
naravnem okolju (npr. podnebne znadilnosti,
geomorfoloSke znadilnosti), dejavnike na
podroéju stavbe in njenih sistemov (npr. ovoj
stavbe in konstrukcijski sklopi, sistemi za
ogrevanje, hlajenje, prezraevanje in klima-

tizacije, mikroklimatski parametri, postavitev
opreme) fer individualne znacilnosti uporab-
nikov (npr. zdravstveno stanje, obnaSanje
uporabnikov). Za prepreevanje negativnega
vpliva prekomerne vlaznosti stavb na zdravje
ljudi je potreben celovit pristop s kompleksno
obravnavo problema. Raziskave, ki bi opre-
delile celovite ukrepe, so redke. Najvecje
pomanijkljivosti pri dosedanjin raziskavah
na obravnavanem podroju se kazejo pri

Z namenom, da bi prouili vpliv prekomerne

vlaznosti zraka v nofranjem okolju stavb na

zdravje uporabnikov, smo si zadali naslednje
cilje:

1. Sistemati€ni pregled literature v iskalnih
bibliografskin bazah Science Direct in
PubMed Central.

2. Opredelitev dejavnikov tveganja, ki vplivajo
na pojav prekomerne viaznosti v stavbah,
njihovega medsebojnega vpliva in vpliva
na zdravje ljudi.

3. Pregled veljavnih zakonskih in podzakon-
skih pravnih akfov.

4. Na osnovi ugotovljenih  pomanijkljivosti
pripraviti priporodila za prepregevanje in
obvladovanje problematike prekomerne
vlaznosti nofranjega okolja v stavbah.

2.1 Sistematicni pregled literature

Sistematicni pregled literature smo opravili
v bibliografskin bazah Science Direct in
PubMed Central za obdobje od 2003 do
maja 2014. Uporabili smo naslednje kljuéne
besede v angleSkem jeziku: dampness, in-
door moisture, condensation, relafive hu-
midity, indoor air humidity, health effects,
health impact, indoor environment, build
environment.

Clanke, ki smo jih vkljugili v kondno analizo,
smo dologili v petih korakih. V prvem ko-

raku smo dolo€ili Stevilo ¢lankov na podlagi
opredeljenih kljuénih besed v izbranih bibli-
ografskih bazah (Stevilo zadetkov12.199). V
drugem koraku smo opredelili vkljuGitvene
kriterije (prvi pregled), in sicer lefo objave
(2003-maj 2014), prostodostopni ¢lanki,
angleski jezik, vpliv na zdravje ljudi (Stevilo
zadetkov 230). V tretiem koraku smo pri
vklju€enih ¢lankih pregledali naslove in pov-
zetek. Vkljucitveni kriteriji za nasledniji korak
(drugi pregled) so bili: v naslovu in povzetku
so bile navedene opredeljene kljuéne besede,
namen in rezultati so vkljuevali oceno vpli-
va prekomerne vlaznosti v notranjem okolju
stavb na zdravje ljudi (Stevilo zadetkov 21).
V Cetrtem koraku smo oblikovali tabelo, kjer
smo iz vkljuCenih (drugi pregled) cElankov
povzeli kljuéne ugotovitve. Pri analizi smo
se osredofoCili na namen raziskave, nacin
zbiranja podatkov o izpostavljenosti prekomer-
ni vlaznosti v notranjem okolju, opazovana
populacijska skupina, uéinke na zdravje (ali
so dokazali povezanost med proudevanim
dejavnikom in opazovanimi uéinki na zdravje)
ter opredelitev skupine dejavnikov tveganja,
ki vpliva na notranje okolje in na zdravje ljudi
(bioloSki, kemicni, fizikalni).

Pregledali smo fudi, kakSni so uginki na
zdravje in posamezne elemente stavbe pri
razliénih vrednostih viaznosti zraka.

3 * REZULTATI IN RAZPRAVA

3.1 Sistematicni pregled literature
Rezultati sistematiénega pregleda literature so
predstavljeni v preglednici 1.

Rezultati sistematiénega pregleda litera-
ture so pokazali, da avtorji problem pre-
komerne vlaznosti v nofranjem okolju stavb
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nenatanéni oceni izpostavljenosti (npr. niso
upoStevani medsebojni vplivi med dejavniki

tveganja).
Namen naSega prispevka je preuditi
problem prekomerne vlaznosti stavb z

gradbenotehninega in javnozdravstvenega
vidika. Celovit pristop bo dobra podlaga za
izdelavo priporoéil za prepre€evanje in ob-
vladovanje problematike prekomerne viaznosti
zraka v stavbah.

2.2 Medsebojni vpliv dejavnikov tveganija,
ki vplivajo na pojav prekomerne
vlaZnosti v notranjem okolju
Dejavnike tveganja v nofranjem okolju stavb
in njihov medsebojni vpliv smo opredelili na
podlagi sistemati¢nega pregleda literature. Pri
opredelitvi dejavnikov tveganja smo izpostavili,
kateri paramefri na razliénih obravnavanih
podrodjih stavbe, sistema in uporabnika vplivo-
jo na prekomerno vlaznost v notranjem okolju,
medsebojni vpliv med dejavniki fer kakSne so
posledice njihovega medsebojnega delovanja.

2.3 Zakonski in podzakonski pravni akti

Evropsko zakonodajo, ki se nanasa na zasgito
uporabnikov stavb in sistemov, smo iskali
na spletni strani EUR-Lex. Slovensko zakono-
dajo smo iskali na spletni stran Uradnega
lista Republike Slovenije. V analizo smo
vkljucili zakonske akte, katerih dolo¢be so se
nanaSale na stavbo in njene konstrukcijske
sklope, notranje okolje z mikroklimatskimi
znacilnostmi, sisteme.

2.4 Priprava priporogil

PriporoCila smo  pripravili na podlagi
sistematiCnega pregleda literature in zakon-
skih zahtev. Pri pripravi smo se osredoto€ili na
odpravo pomanikljivosti v zakonskih pravnih
aktih ter opredeljenih kazalnikih prekomerne
viaznosti stavb in njihovem medsebojnem
vplivu. Poudarek je bil na vidiku izboljSanja
kakovosti notranjega okolja v stavbah za
zagotavljanje zdravja ljudi.

obravnavajo z razliénih vidikov in na razli¢nih
nivojin stavbe (nivo stavbe kot celote, nivo
konstrukcijskin sklopov). Stevilne raziskave
so proucevale vpliv prekomerne viaznosti
na zdravje v notranjosti stavb v povezavi
z razvojem plesni ali viaznimi madezi na
stenah ((Koskinen, 1999), (Gunnbjornsdottir,
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2003), (Venn, 2003), (Naydenov, 2008),
(Fisk, 2010), (Jaakkola, 2010), (Mendell,
2011), (Zhang, 2012), (Wang, 2012), (Chen,
2013), (Jaakkola, 2013), (Hernberg, 2014)),
nekatere na konstrukcijskin sklopin ((Sun,
2007), (Choi, 2014)). V raziskavah ((Gunn-
bjornsdottir, 2003), (Hoppe, 2012)) so avtorji
proucevali vpliv poplav na pojav prekomerne
vlaznosti in u€inke na zdravje. Za ocenjevanje
povezanosti med proucevanim dejavnikom
tveganja in ucinki na zdravje so raziskovalci
uporabili razliéne epidemioloSke raziskave.
NajveCje Stevilo pregledanih roziskav je bilo
po zasnovi presecno-preglednih ((Koskinen,
1999), (Gunnbjornsdottir, 2003), (Sun, 2007),
(Naydenov, 2008), (Jaakkola, 2010), (Kim,
2011), (Hoppe, 2012), (Zhang, 2012), (Wang,
2012), (Casas, 2013), (Choi, 2014), (Hernberg,
2014)). Stevilne raziskave so prougevale vpliv
prekomerne viaznosti v stavbah na bolezni
dihal (npr. astma, alergijska astma, bronhitis
in podobno) ((Gunnbjornsdottir, 2003), (Venn,
2003), (Pekkanen, 2007), (Sun, 2007), (Fisk,
2010), (Mendell, 2011), (Feng, 2012), (Hoppe,
2012), (Wang, 2012), (Jaakkola, 2013), (Choi,
2014), (Hernberg, 2014)). Podatke za oceno
izpostavljenosti prekomerni viaznosti in osto-
lim motecim dejavnikom (npr. plesen v stano-
vanjih, kajenje) so v raziskavah najvedkrat
pridobili z vpraSalnikom, inSpekcijskim pre-
gledom stavb in meritvami kakovosti notra-
njega zraka ((Koskinen, 1999), (Venn, 2003),
(Pekkanen, 2007), (Sun, 2007), (Naydenov,
2008), (Kim, 2011), (Hoppe, 2012)).

Pri pregledu literature smo ugotovili, da so
ucinki na zdravje odvisni od vrednosti viaznosti
zraka v notranjem okolju stavb. Relafivna
vlaznost nofranjega zraka (¢;) za dosego fo-
plotnega udobja mora biti v obmocju od 30 %
do 60 % pri temperaturi notranjega zraka (6;)
od 20 °C do 25 °C ((Rudd, 2007), (RS, 2002),
(ANSI/ASHRAE, 2010)). Pri proucevanju
uCinkov na zdravje so bili upoStevani tudi
drugi potencialni dejavniki tveganja na
nivoju stavbe in posameznika. Visoka ¢;
(nad 80 %) v stavbah pogosto vodi do slabe
mikrobioloSke kakovosti zraka, ki se najveckrat
odraza v povecani verjetnosti za pojav in rast
gliv in plesni. Prisotne glive in plesni imajo
dokazan negativen vpliv na zdravje in lahko
povzro€ajo bolezni, povezane s stavbo (BRI,
ang. Building Related lliness) (EPA, 1991).
Interdisciplinarna raziskava (Bornegah, 2001)
je vkljuCevala pregled 61 raziskav. Dokazali
so, da predstavlja izpostavljenost prekomerni
¢; v stavbah pomemben dejavnik tveganja
za zdravje njenih uporabnikov. Negativen vpliv
ima predvsem na bolezni dihal in povzro¢a

simptome, kot so kaSelj, teZko dihanje in pojav
ali poslabSanje zdravja obolelih za astmo. V
raziskavi — Bornegah in sodelavci (Bornegah,
2001) - so dokazali, da prekomerna ¢;
zraka v stavbah lahko povzroca tudi druge
simptome, kot so ufrujenost, glavoboli, in
lahko vodi do infekcij dihalnih pofi. Do po-
dobnih rezultatov so prisli tudi v metaanalizi
(Fisk, 2007). Dokazali so, da je v stavbah
s povecano ¢; in prisotnimi plesnimi vegji
negativen vpliv na dihala in pogostost astme
(od 30% do 50 %). Avtorji raziskave (Fisk,
2007) poudarijo pomen izvedbe ukrepov za
zmanjSanje prekomerne ¢, v stavbah.

Poleg visoke ¢; pa je z vidika toplotnega
udobja in fiziolokih znadilnosti uporabnika
problematiéna tudi nizka ¢;. Nizka relativna
vlaznost zraka (¢; pod 30 %) lahko v izpo-
stavljeni skupini ljudi povzroCa drazenje koze,
grla, sluznic ter vodi do draZenja o€i in pojava
statiéne elektrike ((Toftum, 1998a), (Toftum,
1998b), (Reinikainen, 2003), (Sato, 2003),
Paasi, 2001)). Na Japonskem je Sunwoo-
jeva s sodelavei (Sunwoo, 2006) preucevala
mozen vpliv nizke ¢; v stavbah na njene upo-
rabnike. Raziskava je vklju¢evala dve skupini
zdravih odraslih ljudi, nekadilcev (skupina
Studentov, N =8, 21,7 + 0,8 leta; skupina sta-
rostnikov, N =38, 71,1 + 4,1 leta). Izpostavljeni
so bili razli¢nim vrednostim ¢; (10%, 30 %
in 50 %). V obeh skupinah je nizja ¢; od
30 % povzroGila izsusitev sluznic o€i in koze,
medtem ko je nizja ¢; od 10 % povzrogila
izsusitev sluznice nosu. V skupini starejsih je
bil negativen vpliv nizke ¢; hifreje zaznan v
primerjavi s skupino Studentov.

Prekomerna ¢, pogosto vodi do vecjega po-
java simptomov sindroma bolnih stavb (SBS,
ang. Sick Building Syndrome) ((EPA, 1991),
(Li, 1997)). Kishi s sodelavci (Kishi, 2009) je
opravil raziskavo, v kateri je preuceval posledice
¢; v stavbah na Japonskem (kondenzacija, vid-
na rast plesni, vonj po plesni, po€asno susenje
brisa¢ v kopalnici in zamakanje vode). Doka-
zali so, da dejavniki fveganja za prekomerno
¢; vodijo do vecjega pojava SBS-simptomov.
Do podobnih ugotovitev so prisli tudi v raziskavi
(Li, 1997), v kateri so preucevali povezavo
med ¢, v 56 dnevnih centrih v Tajpeju s prevo-
lenco SBS-simptomov v skupini 612 zaposlenih.
Prevalenca SBS-simpfomov je bila statisfiéno
znagilno vedja v stavbah s poveéano viaznostjo
zraka. V raziskavah ((Wang, 2012), (Jaak-
kola, 2013), (Choi, 2014), (Zhang, 2012)) so
ugofovili, da je rast plesni najpogostejSa pos-
ledica prekomerne vlaznosti notranjega okolja
v stavbah in se kaze v obliki pojava plesni na
steni in vonja po plesni.
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Poleg moznega negativnega vpliva na udob-
je in zdravje uporabnikov ima prekomerna
¢, dokazan negativen vpliv na stavbo, kon-
strukcijske sklope in sisteme. Povzro¢a lahko
poskodbe materialov in artefaktov (npr. hitrejSe
razpadanje materialov v odvisnosti od mikro-
klimatskih razmer; raztapljanje soli, ki povzroca
luSCenje ometa; razvoj mikroorganizmov, ki
poslediéno povzrodi razpadanje materialg;
zmrzovanje vlaznih materialov in poslediéen
razpad ipd.) (Brown, 2002) in celo poslabsa
energetsko ucinkovitost stavbe ((Osanyintola,
2006), (Barbosa, 2003)). Osanyintola in Si-
monson (Osanyintola, 2006) sta dokazala,
da lahko z ustrezno kontrolo vlaZnosti zraka
v stavbah z uginkovitimi sistemi ogrevania,
hlajenja, prezraevanja in klimatizacije ter z
uvedbo materialov z dobrimi higroskopskimi
lastnostmi zmanjSamo porabo energije za
gretje in hlajenje stavb od 5% do 30 %.
Ucinek materialov s hidrofobnimi lastnimi so
preuCevali tudi v raziskavi Kalamees (Ko-
lomees, 2009), opravljeni v 170 enodruZinskih
hiSah na Finskem. Avtoriji raziskave so doko-
zali, da imajo uporabljeni materiali in notranja
oprema z dobrimi higroskopskimi lastnostmi
(tekstil, knjige in podobno) pomemben vpliv
na znizanje ¢; za doseganje toplotno udob-
nih razmer v preucevani stavbi. UGinkovitost
mehanskih sistemov za razviazevanje zraka
pa sta preucevala Rudd in Henderson (Rudd,
2007) v 43 stavbah v viaznem podnebju
ZDA.

Zhang s sodelavci (Zhang, 2009) je preuceval
¢@; v 72 stanovanjskih stavbah v 6 regi-
jah na Japonskem. Ugotovil je, da sta ¢,
in poslediéno tudi rast plesni odvisna tudi
od zragne tesnosti ovoja. Zhang in Yoshino
(Zhang, 2010) sta preucevala ¢; v izbranih
stanovanjskih stavbah na Kitajskem. Med
ogrevalno sezono je ¢; pogosto dosegla
vrednost manj kot 20 %. V primeru slabega
delovanja ogrevalnega sistema in visoke zu-
nanje viaznosti zraka je ¢; v stavbah pogosto
presegla vrednost 80 %. Avtorja raziskave,
Zhang in Yoshino (Zhang, 2010), poudarjata,
da je za doseganije zdravih in udobnih razmer
kontrola ¢, kljuénega pomena.

Nacin prezradevanja stavb in udinkovitost
prezraCevalnega sistema sta pomembna
dejavnika tveganja, ki vplivata na pojav
SBS-simptomov. Stevilne raziskave ((ECA,
1989), (Seppdnen, 1999)) navajajo, da
slaba zasnova, delovanje in tudi pomanj-
kljivo vzdrZzevanje sistemov ogrevanja, hlo-
jenja, prezraevanja in klimatizacije vplivajo
na pogostost SBS-simptomov. ObsSiren
pregled raziskav v javnih stavbah (Sep-
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Referenca Namen Nacéin zbiranja podatkov Opazovana populacija Opazovano okolje Ucinki na zdravje
0 izpostavljenosti

Casas s sod. Oceniti povezanost med izpostavljenostjo | Ankefni vprasalnik, psihometriéni | Otroci (N = 424, 4-letniki). Ni bilo na voljo podatka. | Pozitivna povezava med prekomerno

(2013) (v zgodnjem otrostvu) prekomerni viaznosti | festi, mikrobiolosko vzoréenije. vlaznostjo in kognitivnimi funkcijami, so-
v stavbah, hidnim ljubljenckom in Zivalim cialnimi stiki. Ni dokazane povezave s
na kmetiji in vplivom na nevropsiholoski hiSnimi ljubljencki. Negafivna povezava
razvoj otrok (kognitivne funkcije in socialne med kognitivnimi  funkcijami in stik z
kompetence). Zivalmi na kmetiji.

Chen s sod. Preuciti patogenezo sindroma, povezanega | Eksperimentalna raziskava na | Podgane. Laboraforijske razmere. | Pozitivna povezava med prekomerno

(2013) s prekomerno vlaznostjo v stavbah, s | laboratorijskih Zivalih. vlaznostjo okolja in imunskim odzivom.
pomodjo imunskega odziva, vnetnih re-
akcij.

Choi s sod. Oceniti povezanost med dejavniki fveganja | Anketni vprasalnik. Otroci (N =2755, v vricih). Stanovanjske  stavbe | Pozitivna povezava med prekomerno

(2014) v domacdem okolju (lastnosti stavbe: vrsta Seul, Juzna Koreja. vlaznostjo zraka in falnimi oblogami PVC
in starost stavb, prekomerna viaznost in negativnim vplivom na zdravje, starejse
zraka, material za finalno obdelavo, falno stavbe.
gretje) na pojav astme, alergij.

Fengs sod. Oceniti povezanost med dejavniki fveganja | Anketni vpraSalnik, meritve kako- | Mladi  bolnik z  alergijsko | Bivalno okolje. Pozitivna povezanost med prekomerno

(2012) v domacem okolju (prasni delci, prekomer- | vosti zraka. astmo (N = 30) in brez alergij- vlaznostjo zraka in alergeni v bivalnem
na viaznost zraka) na pojav alergijskih ske astme (N = 15), Sanghaj okolju, ki vplivajo na poslabSanje zdravja
bolezni. (2006-2007). bolnikov z alergijsko astmo.

Fisk s sod. Prouciti povezanost med dejavniki tveganja | Sistematicni pregled literature | Dojencki, ofroci in odrasli. Bivalno okolje. Pozitivna povezanost med prekomerno

(2010) v domacem okolju ob upoStevanju socio- | fer mefaanaliza epidemioloSkih vlaznostjo v bivalnih prostorih na pojav
ekonomskih in vedenjskih dejavnikov tve- | raziskav: kohortne raziskave plesni ter statisticno znacilno pogosto obo-
ganja (prekomerna vlaznost, kajenje) na | in preseéne raziskave (2004- lenje zaradi bronhifisa in okuzbami dihal.
bronhitis in infekcije dihalnih poti. 2009) ter smernice.

Gunnbjérns- Oceniti u€inek prekomerne viaznosti v | Anketni vpraSalnik, spirometrija, | Odraslih (N = 1853). Bivalno okolje, Svedska. | Pozitivna povezava.

dottir s sod. stavbah na poSkodbe zaradi vode, razvoj | laboratorijske preiskave (celotna

(2003) plesni in bolezni dihal. koncentracija IgE protiteles).

Hernberg s sod.

Oceniti povezanost med izposfavijenostjo

Anketni vpraSalnik, spirometrija.

Qdrasli neastmatiki (N = 269).

Jug Finske.

Pozitivna povezava med izpostavljenostjo

(2014) prekomerni vlaznosti v stavbah na rast prekomerni viaznosti v stavbah na rast
plesni in plju¢ne funkcije. plesni in poslabSanjem pljucnih funkcij.

Hoppe s sod. Ocenifi ucinek sanacije po poplavah v | Anketni vpraSalnik in infervju, | Vsi prebivalci, ki Zivijo v ne- | Bivalni okolie (N = 24 | V stanovanjskih objektih, ki so v fazi

(2012) stanovanjskih objektih, ki so Ze sanirani, | inSpekcijski pregled, meritve | posredni blizini reke Cedar | v fazi sanacije; N = 49, | sanacije, je pogostost pojava plesni

v primerjavi z stanovanjskimi objekti, ki so
v fazi sanacija, ter njihov vpliv na bolezni
dihal.

kakovosti zraka (2008-2009).

(USA) in so jih v juniju 2008
zajele poplave.

sanirana stanovanja).

in ucinkov na bolezni dihal stafistiéno
znacilno pogostejSa v primerjavi s tistimi
stanovanjskimi objekfi, kjer je sanacija ze
zakljucena.

Jaakkolas sod.
(2010)

Oceniti  povezanost med prekomerno
vlaznostjo v bivalnem okolju na pojav plesni
na razvoj alergijskega rinifisa v ofrotvu.

Anketni vpraSalnik, pregled pri
zdravniku.

Otroci od 1. do 6. leta (N =
1863), Espoo, Finska (1991-
1997).

Bivalno okolje.

Pozitivna povezanost med prekomerno
vlaznostjo v bivalnih prostorih in razvojem
plesni ter razvoj alergijskega rinitisa v
zgodnjem ofroStvu.

Jaakkola s sod.

(2013)

Oceniti povezanost med prekomerno
vlaznostjo v stavbah na rast plesni in tve-
ganjem za pojav razliénih tipov rinifisa.

Sistematiéni pregled literature
fer metaanaliza 31 raziskav
(prese€ne raziskave, raziskave
primerov s kontrolami, kohortne
raziskave) (1950-2012).

Ofroci in odrasli.

Ni bilo na voljo podatka.

Pozitivna povezava z vsemi fipi rinitisa.
Najvecje tveganie je bilo ocenjeno pri vonju
po plesni.
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Kim s sod.
(2011)

Oceniti povezanost med dejavniki tvega-
nja v domacem okolju (onesnazevala v
nofranjem in zunanjem okolju, prekomerna
vlaznost) na bolezni dihal.

Anketni vpraSalnik, meritve kako-
vosti zraka inSpekcijski pregled
stavbe.

Uéenci 4. razreda, 12 izbranih
Sol v Koreji (N = 2453) (2004).

Bivalno okolje.

Pozitivna povezanost med prekomerno
vlaZnostjo in poro€anjem tezav zaradi
fezkega dihanja fer problemom pojava
plesni v bivalnem okolju.

Koskinens sod.
(1999)

Prouciti vpliv vlage in plesni v bivalnem
okolju na zdravje odraslih.

InSpekcijski pregled sfanovanj,
anketni  vpraSalnik  (1993-
1994).

Odrasli, starejSi od 16. lefa
(N = 699), 310 stanovanj, Fin-
ska.

Bivalno okolje.

Stafistiéno znadilno fveganje za naras¢anje
simptomov bolezni dihal je povezano z
izpostavljenostjo prekomerni viaznosti in
plesnim v bivalnem okolju.

Mendell s sod.
(2011)

Prouciti uéinek prekomerne viaznosti zraka
na razvoj plesni ali drugih mikrobioloskih
agensov na bolezni dihal in alergi¢ne reak-
cije.

Sistematicéni pregled literature
in metfaanaliza epidemioloskih
raziskav: infervencijske raziskave,
kohortne raziskave in presecne
raziskave (2004-2009) ter
smernice.

Otroci in odrasli.

Bivalno okolje.

Stevilne raziskave so pokazale povezanost
med prekomerno vlaznostjo v nofranjem
okolju na razvoj plesni ter pojav bolezni
dihal ali alergijskih reakcij. Vzroéna po-
vezanost Se vedno ni pojasnjena.

Naydenov s
sod. (2008)

Oceniti u€inek prekomerne vlaznosti v
stavbah na razvoj in vonj po plesni, vidne
vlazne madeze ter ucinke na zdravje.

Anketni vpraSalnik, inSpekcijski
pregled, terenske meritve.

PredSolski ofroci (N = 216).

Stanovanjske  stavbe,
Burgasin  Sofija, Bol-
garija.

Pozitivna povezava med prekomerno
vlaZnostjo zraka v stavbi in boleznimi
dihal.

Pekkanens sod.

(2007)

Oceniti povezanost med prekomerno
vliaznostjo v bivalnem okolju na pojav
astme v ofroStvu.

Ankefni vprasalnik, pregled pri
zdravniku, inSpekcijski pregled
stanovan;.

Oftroci, stari od 12-84 mesecey,
ki so bili hospitalizirani zaradi
astme in drugih simptomov
bolezni dihal (N = 121) ter kon-
frole brez opazovanih bolezni
(N = 241), Kuopio, Finska
(1996-2000).

Bivalno okolje.

Prekomerna vlaznost v bivalnem okolju
in razvoj plesni lahko vplivajo na razvoj
astme v zgodnjem ofrostvu.

Sahlberg s sod.

(2013)

Oceniti povezanost med prekomerno
viaznostjo v stanovanjih na rast plesni
MVOCs (lahkohlapne organske spojine
mikrobnega izvora) in bakterijami, formal-
dehidom, ftalati ter sindrom bolnih stavb
(SBS).

Anketni
meritve.

vpraSalnik, tferenske

Odrasli (N = 159)

Reykjavik Islandija, Upp-
sala na Svedskem, Tartu
v Estoniji.

Pozitivna povezava med prekomerno
viaznostjo zraka, MVOC, bakferijami, ples-
nimi.

Sun s sod.
(2007)

Oceniti uginek prekomerne vlaznosti v
konstrukcijskin sklopih na razvoj in vonj
po plesni, vidne madeZe ter ucinke na
alergije.

Anketni vpraSalnik, inSpekcijski
pregled, terenske meritve.

§tudemi 1569 Studentskih sob.
Studenti: 291 Studentskih sob.

Studenfske  sobe v
Studentkin  domovih,
Tianjin,  Univerzitetni

kampus, Kitajska.

Pozitivna povezava med prekomerno
vlaznostjo zraka v stavbi in alergijami.

Venns sod.
(2003)

Prouciti povezanost med dejavniki tveganja
v domacem okolju (prekomerna vlaznost,
prisotnost organskih hlapnih snovi.) na
bolezni dihal pri otrocih.

InSpekcijski pregled stanovanj,
anketni vprasalnik, dnevnik o
simptomih bolezni dihal (1998-
1999).

Soloobvezni ofroci (6 do 8 lef),
(N = 841); primeri = 243 in
kontrol = 223).

Bivalno okolje.

Pozitivna povezanost med prekomerno
vlaznostjo v bivalnih prosforih na pojav
plesni ter statistiéno znacilno pogosto
obolenje bolezni dihal (sopenje, piskanje
v pljucih).

Wang s sod.
(2012)

Oceniti povezanost med prekomerno
vlaznostjo v stavbah na zatohli vonj, na-
stanek vlaznih madeZev na sftenah in po-
gostost asfme.

Anketni
festi.

vprasalnik, genetski

Soloobvezni ofroci (N = 6078;
1. kohorta N=3751 (ofroci 7.
razreda); 2. kohorta (N = 2327)
(ofroci 4. razreda).

Bivalno okolje, Tajvan.

Pozitivna povezava med prekomerno
vlaznostjo v stavbah in pogostostjo ast-
me.

Zhang s sod.
(2012)

Oceniti  povezanost med prekomerno
vlaznostjo v stavbah na pojav plesni fer
sindrom bolnih stavb (SBS).

Anketni vprasalnik, kliniéne pre-
iskave (1992-2002).

Odrasli (N = 429).

Javne sfavbe, Uppsala,
Svedska.

Pozitivna povezava med prekomerno
vlaznostjo zraka v stavbi, pojavom ples-
nimi in SBS-simptomi.

Preglednica 1« Rezultati sistemati¢nega pregleda literature vpliva prekomerne viaznosti v notranjem okolju stavb na zdravje ljudi za obdobje od januarja 2003 do vkljuéno maja 2014
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pénen, 1999) je dokazal, da niZja stopnja
prezradevanja od 10L/s na osebo povzroca
velji pojav SBS-simptomov fer vodi do zazno-
vanja sploSnega nezadovoljstva zaposlenih
s kakovostjo nofranjega zraka. Nasprotno,
povecanje stopnje prezraevanja 20L/s na
0sebo povzrota manjSi pojav SBS-simpto-
mov in pove¢a zadovoljstvo zaposlenih s
kakovostjo nofranjega zraka. Rezultati so
pokazali, da je v stavbah z nizjo stopnjo
prezra¢evanja relafivno fveganje za pojav
respiratornih obolen;j 1,5 do 2,0 vecje v primer-
javi s stavbami z vi§jo stopnjo prezracevanja.
Relativno tveganje za pojav SBS-simpfomov
pa je 1,1-6,0 veje v stavbah z nizjo stop-
njo prezracevanja v primerjavi s stavbami z
vi§jo stopnjo prezradevanja. Stevilne raziskave
so primerjale pogostost SBS-simpfomov v
stavbah z naravnim prezracevanjem v primer-
javi z mehanskim prezraCevanjem. Seppénen
(Seppdnen, 2002) je dokazal, da imajo upo-
rabniki v stavbah z naravnim prezradevanjem
manj pogosto SBS-simptome v primerjavi z
uporabniki v stavbah z mehanskim nacinom
prezraGevanja. Do podobnih zakljuékov sta
priSla tudi Costa in Brickus (Costa, 2000)
v javnih stavbah v Riu de Janeiru, Brazilija.
Pri zasnovi prezragevalnega sistema pa ne
smemo pozabiti, da cevi prezragevalnega
sistema predstavljajo problematiéno mesto
za rast in razvoj mikroorganizmov. Raziskava
(Li, 2012) je v prezracevalnih ceveh identifi-
cirala grampozitivne bakterije, gramnega-
tivne bakferije in glive. Med glavnimi vrstami
gliv so doloili Penicillium, Aspergillus and
Cladosporium. Omenjene mikroorganizme
pristevamo med pomembne povzroditelje
bolezni. Med glavne dejavnike tveganja, ki so
vplivali na rast in razvoj mikroorganizmov v
ceveh, so avtorji uvrstili temperaturo, viaznost
in hitrost gibanja zraka v ceveh. V stavbah z
vgrajenimi sistemi rekuperacije se pogosto po-
javi problem prenizke ¢, Martinez (Martinez,
2003) definira resitev, ki jo predstavlja prenos-
nik foplote, ki poleg rekuperacije foplote vraca
tudi vlago. S tem se izboljSa energetska
ucinkovitost in obenem doseze primerna ¢;.

Dejavniki tveganja, ki lahko pomembno pri-
spevajo k pojavu prekomerne vlaznosti notro-
njega okolja v stavbah in poslediéno vodijo do
pojava plesni, so povezani tudi z uporabniki
stavbe. Tomsi¢ (Tomsi¢, 2007) navaja, da
pomembni vzroki za nastanek plesni izhajajo
iz nacina uporabe stanovanja (ogrevanje,
prezradevanje), bivalnih navad (dejavnosti,
kot so intenzivno kuhanje, suenje perila),
Stevila uporabnikov/rastlin/domacih  Zivali,
namestitve notranje opreme (npr. garderobna

omara tesno ob zunanji steni, brez moznosti
kroZenja zraka za njo).

3.2 Medsebojni vpliv dejavnikov tveganja,
ki vplivajo na prekomerno viaznost
v notranjem okolju

Rezultati sistematiénega pregleda literature so
pokazali, da se pozitivna in statistiéno znadiina
povezanost kaze med razliénimi parametri
prekomerne vlaznosti in vplivom na zdravje.
V Stevilnih raziskavah je kot parameter pre-
komerne vlaznosti opredeljena rast plesni v
notranjem okolju stavb ((Koskinen, 1999),
(Venn, 2003), (Fisk, 2010), (Pekkanen, 2007),
(Jaakkola, 2010), (Kim, 2011), (Mendell, 2011),
(Zhang, 2012), ) ali vonj po plesni (Jaakkola,
2013) in udinek na bolezni dihal. V presecnih
raziskavah ((Koskinen, 1999), (Gunnbjorns-
dottir, 2003), (Sun, 2007), (Naydenov, 2008),
(Jaakkola, 2010), (Kim, 2011), (Hoppe, 2012),
(Zhang, 2012), (Wang, 2012), (Casas, 2013),
(Choi, 2014), (Hernberg, 2014)) so dokazali,
da ima opazovana populacija, ki je izpostav-
liena prekomerni viaznosti v notranjem okolju
stavb, vedje obete (RO - razmerje obetov),
da bodo zboleli ali se bodo pojavili simptomi
bolezni dihal v primerjavi s populacijo, ki je iz-
postavljena nizki viaznosti. Hoppe s sodelavci
(Hoppe, 2012) je dokazal, da so prebivalci,
ki so bili izpostavljeni posledicam poplave
reke Cedar (USA), imeli diagnosticirano vecjo
razSirjenost alergijskin bolezni (RO = 3,08),
porocali so o fezavah z dihanjem (RO = 3,77),
kot pred izpostavljenostjo. Jakkola s sode-
lavci (Jakkola, 2013) je pri sistematiénem
pregledu literature dokazal, da se v primeru
izpostavljenosti prekomerni viaznosti v notro-
njem okolju stavb povedajo relativno tveganje
(RT) (kohortne raziskave) in obeti (preseéne
raziskave) za negativne zdravstvene posledice
ob upostevanju ¢im vecjega Stevila motecih
dejavnikov tveganja (npr. lastnost stavbe: sta-
rost, nacin prezragevanja, oprema; individualne
znadilnosti posameznika: kajenje v prostoruy,
osebna higiena, ipd.). Vzroéna povezanost
med kazalniki in uinki na zdravja pa e vedno
ni v celofi pojasnjena (Mendell, 2011). Zato se
bo treba v nadaljnjih raziskavah osredotoditi
na dokazovanje povezanosti med kazalniki
prekomerne vlaznosti in uginki na zdravje.

3.3 Zakonske zahteve

Podrocje zasgite stavb in njenih sistemov pred
vlago je posredno in neposredno urejeno v
mednarodnih in nacionalnih pravih akfih, ki
se nanasajo na zas€ito uporabnikov, stavb
in sistemov.
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Podrogje varovanja zdravja in higiene skozi
celoten Zivljenjski cikel stavbe je neposred-
no urejeno v Uredbi (EU) &t 305/2011 o
dologitvi usklajenih pogojev za frzenje grad-
benih proizvodov. Osnovna zahteva §t. 3.
Higiena, zdravje in okolje v Uredbi (EU) &t.
305/2011 navaja, da morata bifi odvajanje
odpadne vode, odstranjevanje teko¢ih odpad-
kov pravilno naértovana in grajena, viage v
delih objekta ali na povrSinah znotraj objekta
ne sme biti. Zahteve glede udobne relativne
vlaznosti zraka so navedene v Pravilniku
0 prezraevanju in klimatizaciji stavb (RS,
2002), ki navaja, da mora biti v prostorih za-
gotovljena tak$na viaznost zraka, da s svojim
neposrednim oziroma posrednim u¢inkom ne
vpliva na ugodie in zdravie ljudi fer ne povzrodi
nastanka povrsinske kondenzacije na stenah
(6,=20-26 °C, ¢,=30-70 %). Priporocljiva
relativna viaznost zraka v stanovanjskih pro-
storih je pod 60 %, kar zmanjSuje rast aler-
genih in patogenih organizmov. Prezracevalni
sistemi morajo biti narejeni, vgrajeni in
vzdrzevani tako, da rast in razmnozevanje
mikroorganizmov na vseh komponentah si-
stemov nista mogoca (RS, 2002).

Podrocje zas¢ite stavb in njenih sistemov pred
vlago je urejeno v Uredbi (EU) §t. 305/2011 o
dologitvi usklajenih pogojev za frzenje grad-
benih proizvodov, Pravilniku o za$éiti stavb
pred viago (RS, 2004), Pravilniku o ucinkovii
rabi energije v stavbah (RS,2010), Tehniéni
smernici o ucinkoviti rabi energije (MOP,
2010a), Pravilniku o prezragevanju in klima-
tizaciji stavb (RS, 2002). Tehniéna smernica
(MOP, 2010a) navaja zahteve glede difuzije
vodne pare, povzemamo: 1) Stavbe morajo
biti projekfirane in zgrajene tako, da se pri
namenski uporabi vodna para, ki zaradi di-
fuzije prodira v gradbeno konstrukcijo, ne
kondenzira. V primeru, da pride do konden-
zacije vodne pare v konstrukciji, se mora ta
po koncu radunskega obdobja difuzijskega
navlazevanja in izsuSevanja povsem izsusiti;
2) Vise gradbene konstrukcije stavb morajo biti
projektirane in zgrajene tako, da vodna para
pri projekinih pogojih na njihovih povrSinah
ne kondenzira; 3) Vlaga, ki se kondenzira
v konstrukciji, ne sme povzro€ati Skode na
gradbenih materialih (korozija, plesen); 4)
Difuzijo vodne pare se raduna za zunanje
gradbene konstrukcije in konstrukcije, ki mejijo
na neogrevane prostore, razen za konstrukcije,
ki mejijo neposredno na feren.

Pravilnik o za3¢iti stavb pred viago (RS, 2004)
navaja, da mora biti ovoj stavbe projekfiran,
izveden in vzdrzevan tako, da stavbo 3¢iti
pred prodorom vlage v notranjost stavbe in
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da SCiti pred navlaZevanjem materialov ali
gradbenih konstrukcij, ki bi jih viaga lahko
poskodovala, povzrogila razvoj plesni in gliv
ali poslabala njihove lastnosti do te mere,
da bi bila ogroZena zanesljivost stavbe. Pravil-
nik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (RS,
2002) navaja zahteve, ki se nanasajo na
minimalno izmenjavo zraka za preprecitev
pojava kondenzacije.

3.4 Priprava priporogil

Priporocila smo pripravili na podlagi rezultatov
sistemati¢nega pregleda literature in zakon-
skih zahtev. Poudarek je bil na vseh podrogjih,
ki so v realnosti zapostavijena in privedejo
do tezav. V okviru priporo€ila smo opredelili
konkretne aktivnosti po podrodjih, ki si sledijo
v hierarhiénem zaporedju. Osredotogili smo se
na dejavnike tveganja za prekomerno viaznost
v notranjem okolju stavb - kako jih opredeliti
in zmanjSati izpostavljenost, s ciliem, da se
zagofovi in ohranja zdravje uporabnikov.

Zakonodaja in nadzor:

e Prenova nacionalnih pravnih aktov, ki bi
omogoCila popolno implementacijo Uredbe
(EU) §t. 305/2011 in njenih osnovnih zahtev
§t. 3 (Higienq, zdravje in okolje) in §t. 6
(Varéna raba energije). Vse osnovne zahteve
Uredbe (EU) $t. 305/2011 je treba enako-
vredno obravnavatfi. Podrodja mehanska
odpornost in stabilnost (osnovna zahteva
§t. 1), varnost v primeru pozara (osnovna
zahteva §t. 2), zas¢ita pred hrupom (osnov-
na zahteva $t. b), varCevanje z energijo in
toplotna izolacija (osnovna zahteva §t. 6)
so zakonodajno dobro urejena. Z namenom
doseganja zahtev je ministrsivo za okolje
in prostor (MOP) pripravilo tudi tehni¢ne
smernice ((MOP, 2010a), (MOP, 2010b),
(MOP, 2012)). Podrogja higiena, zdravje in
okolie (osnovna zahteva §t. 3), varnost in
dostopnost pri uporabi (osnovna zahteva §t.
4) in frajnostna raba naravnih virov (osnov-
na zahteva 8. 7) so zakonodajno slabSe
urejena oziroma v celoti neupostevana v
praksi.

Vizpostaviti je treba celovit nadzor nad
izvajanjem zakonskih zahtev v celot-
nem Zivljenjskem ciklu stavbe (od faze
nacérfovanja, gradnje, uporabe, vzdrZevanja
do odpadka). Opredeliti bi bilo treba zo-
htevane pogoje za mikroklimatske parametre
za individualne uporabnike (individualna
regulacija mikroklimatskih razmer glede na
zahteve in potrebe individualnega uporab-
nika (Dovjak, 2013a), (Dovjak, 2013b)).
V/ okviru stroke bi bilo treba razviti zakon-

ske zahteve, standarde in priporo€ila, ki bi
dologili optimalne razmere za posamezne
akfivne prosfore (volumni v stavbah so
obdani s konstrukcijskimi sklopi).

Podrocje stavbe:

* Za doseganje zdravih in udobnih stavb, ki
so hkrati tudi energetsko varcne, je potreben
celovit pristop. Nacrfovanje stavbe naj po-
teka po korakih inZenirskega nadrfovania,
ki ga je zasnoval Asimov (Asimov, 1962),
od abstraktnega proti konkretnemu. Stavba
mora biti zasnovana na osnovnih principih
bioklimatskega nadrtovanja, ki vkljucuje tudi
analizo lokacije s klimatskimi, hidroloSkimi
in geomorfoloSkimi znagilnostmi. Pravilna iz-
bira orientacije stavbe omogo&a ucinkovito
upravljanje energijskih tokov (foplota: ogre-
vanje in hlajenje, svetloba) kot tudi pre-
zracevanije.

e Zasnova stavbenega ovoja z nosilnimi in
zas¢itnimi konstrukcijami mora temeljiti na
znadilnostih lokacije ter specifiénih razme-
rah in potrebah stavbe in njenih uporab-
nikov. Stavbni ovoj je treba projektirati in
graditi tako, da je vpliv foplotnih mostov
minimalen, ker so toplofni mostovi eden od
moznih virov nastajanja plesni in povzro¢ajo
poSkodbe na finalnih obdelavah. Toplotni
mostovi povzroéajo Skodo tkivu stavbe in
njenim uporabnikom. Posebna pozornost
se posveti izvedbi hidroizolacije. Zasnova
konstrukcijskih sklopov (nosilna in zascitne
konstrukcije) je odvisna od zahtev in potreb
v akfivnih prostorih (npr. mikroklimatske
zahteve, sanitarno-tehnicne in higienske zao-
hteve, definirane za posamezne prostore
z razliéno namernostjo, aktivnostmi). Na
primer: dele stavbe z razliénimi zahtevami
in tfemperaturnimi reZimi je freba pravilno to-
plotno izolirati, s tem sta zmanjSana prehod
energije skozi povrSino toplotnega ovoja
stavbe in podhlajevanje ali pregrevanje
sfavbe.

 Zasnova konstrukcijskin sklopov: zagotoviti
je freba tako sestavo gradbenih konstruk-
cij, da ne prihaja do poSkodb ali drugih
Skodljivih vplivov zaradi difuzijskega pre-
hoda vodne pare in zmrzali, ter nadzorovati
(uravnavati) zrakotesnost stavbnega ovoja.
Na podro€ju konstrukcijskih sklopov pa je
freba zagotoviti ustrezno toplotno izolacijo
v skladu z zakonskimi zahtevami, ki ne
vpliva le na toplotno prehodnost sklopa,
temve¢ tudi na povrSinsko femperafuro
na notranji strani. PovrSinska temperatura
na notranji strani sklopa naj se regulira z
nizkotemperaturnimi sistemi za ogrevanje
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in visokotemperaturnimi sistemi za hlajenje
((Dovjak, 2013a)). To ima pozitiven vpliv
na toplotno udobje. Vi§ja povrSinska tem-
peratura na notranji strani konstrukcijskih
sklopov zmanjSuje tveganje za razvoj in rast
plesni.
 Delez in orienfacijo transparentnih in ne-
transparentnih  povr§in mora omogo¢ati
vizualne in nevizualne ucinke (vpliv na
fiziolo8ke funkcije organizma, cirkadialni
ritem) dnevnega osvetljevanja prostorov.
Transparentni deli ovoja stavbe (okna)
morajo prepuscéati ¢im vedji delez vidnega
dela sonénega sevanja; biti morajo tako to-
plotno izolirani, da ni prizadeta prepustnost
za dnevno svetlobo.

Podrocje posameznih prostorov glede na
namembnost:

* Prostori (prostori razliéne namembnosti;
specifiéne potrebe in zahteve v odvisnosti
od aktivnosti, ki tam potekajo) morajo biti
optimalno orientirani z vidika osvetljenosti,
prezraGevanja in kakovosti zraka, foplotnega
udobja in hrupa, zvodne zasdite stavb in
nacel ergonomije (npr. nacrfovanje delovnih
pripomockov, delovnega mesta in postopka
dela z namenom dviga storilnosti zaposle-
nega).

Podrocje sistemov z vidika zna¢ilnosti
okolja, uporabnika in rabe energije:

« Pri na¢rfovanju sistemov ogrevanja, hiajenja
in prezraCevanja je treba dosedi celostno
ucinkovitost. Celostna uginkovitost stavbe
in njenih sistemov se doseze tako, da se
upostevajo znadilnosti uporabnika, znagilnosti
notranjega okolja in aktivnosti, ki tam pote-
kajo, ter raba energije. Projektirani in izvedeni
sistem ogrevanja ali hlajenja stavbe mora
ob najmanjsih foplotnih izgubah zagotoviti
ustrezno raven notranjega foplotnega udob-
ja. Energijska uCinkovitost ogrevalnega ali
hladilnega sistema se zagotavlja z izborom
energijsko ucinkovitih generatorjev tfoplote,
hladu, naérfovanjem in izvedbo energijsko
ucinkovitega cevnega razvoda, izborom nizke
projekine temperature ogrevainega ali visoke
projekine tfemperature hladilnega sistema in
njegovega uravnotezenja ter regulacijo tem-
perature zraka v sfavbi, njenem posameznem
delu ali prostoru. Sistemi morajo bifi lahko
dostopni, kar omogoca laZje vzdrZevanje,
kontrolo in zamenjavo. V okviru moznosti bi
bilo treba tudi zamenjati konvencionalne si-
steme ogrevanja in hlajenja s povrSinskimi si-
stemi, ki izboljSajo foplotno udobje in kvalitefo
zraka ter prispevajo k niZji porabi energije in
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optimalni mikroklimi. Tako v novogradnjah kot
prenovah bi bilo treba izvesti avtomatiziran
nacin regulacije mikroklimatskih parametrov
v notranjem okolju z uvedbo vecfunkcionalnih
centralnin nadzornih sistemov (moniforing,
javljanje napak, optimizacija delovanja).
Prezragevalni sistemi morajo bifi nare-
jeni, vgrajeni in vzdrzevani tako, da rast in
razmnozevanje mikroorganizmov na vseh

komponentah sistemov nista mogoca.
ReSevanje problema nizke relafivne viage
notranjega zraka se najbolj u€inkovito doseze
Z lokalnim viaZenjem.

Podrocje uporabnikov:

* Poleg omenijenih ukrepov je treba zagotoviti
sprotno izobrazevanje in usposabljanje vseh
zaposlenih. V bivalnem okolju pa zagoto-

Priporoila za zmanjSanje izpostavljenosti
prekomerni vlaznosti v notranjem okolju
stavb morajo biti opredeljena na podlagi ce-
lostnega pristopa, ki vkljuuje multidiscipli-
narno sodelovanje strok. VkljuGevati morajo
vsa podrogja in vplivne parameire na ravni
uporabnika, stavbe, konstrukcijskin sklopov,
sistemov in naprav.

Na ravni uporabnika so pomembni njihovo
Stevilo, ¢as izpostavljenosti, metabolna akfiv-
nost, vedenje (zraCenje, dejavnosti ipd.),

prisotnost rastlin, domacih Zivali in name-
sfitev notranje opreme. Na ravni stavbe ima
velik pomen izbor lokacije s klimatskimi,
hidroloSkimi, geomorfoloSkimi znadilnostmi,
zasnova ovoja in konstrukcijskin sklopov, izbor
materialov, mikroklimatske razmere v stavbi,
vrsta in ucinkovitost prezra¢evanija.

Proudifi je freba tudi vzrono povezanost med
razliénimi dejavniki tveganja na podrogju sfavbe
in znadilnosti posameznika ali populacije, ki
jo proucujemo. Pri opredelitvi povezanosti je

5 « LITERATURA

viti ozaveS¢anje ljudi o vseh vzrokih za no-
stanek plesni in moznosti odstranitve le-feh.
Poudarek naj bo na praviinem nadinu upo-
rabe stanovanja (npr. sprememba nacina
ogrevanja in prezraCevanje v primeru vre-
menskih sprememb), sprememba nekdanijin
bivalnih navad (kuhanje, suSenje perila),
namestitev notranje opreme (npr. moznosti
krozenja zraka za opremo).

treba upostevati ¢im vecje Stevilo potencialnih
moteCih dejavnikov (npr. viaznost prostorov, kli-
matske znagilnosti) z namenom, da natanéno
ocenimo vzrono povezanost med dejavniki
tveganja in ucinki na zdravje. V sodobnih
stavbah glavni vir obravnavanega problema
predstavljajo mikroorganizmi in plesni, kaferih
razvoj je odvisen od temperature, viage, hranil
in tudi vrste materialo, na katerih se razvi-
jejo. Razumevanje te problematike in izdelana
priporoCila imajo veliko uporabno vrednost,
veljajo tako za novogradnje kot tudi za prenove
stavb. Poleg omenjenega bi bilo freba preuditi
tudi vpliv nagina uporabe stavbe, vpliv bivalnih
navad in razporeditev opreme.
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Povzetek | Celostno vrednotenje svetilk in svetlobnih virov uposteva tako
svetlobnotehnicne kot tudi fotobioloSke fer okoljske ucinke, ki jih povzrogajo tovrstni pro-
izvodi. FotobioloSko vrednotenje poc€asi dobiva jasnejSe oblike, saj so raziskave v zad-
njem ¢asu ponudile ustrezne parametre za njinovo vrednotenje. Premiki pa se dogajajo
tudi na okoljskem podrodju in glede trajnostnosti rabe svetilk in virov. Okoljske deklaracije
produktov (EPD - Environmental Product Declaration), ki opisujejo vplive proizvodov na
okolje, so namenjene predvsem komunikaciji med podijetji (B2B - business-fo-business).
Skladne so s standardom ISO 14025. Pri razsvetljavi se sre€amo z 0Zjo temo, in sicer traj-
nostnostjo gradnje in gradbenih proizvodov. Pri tem se ne sprasujemo le, kak$na je raba
energije v ¢asu uporabe proizvoda, temve¢ tudi, koliko energije je v proizvod vgrajene
v ¢asu nastajanja ter kaj se zgodi, ko proizvod zavrzemo. Deklaracija EPD forej temelji
na oceni celotnega Zivljenjskega cikla ali LCA-analizi (Life Cycle Assessment). Pripravili
smo podrobnejSo analizo in interpretacijo 5 primerov EPD-jev svetil razliénih proizvajal-
cev. V nekatera svetila so vgrajeni LED-viri (Philips, Zumtobel), v druga pa kompakine
fluorescencne sijalke CFL (Thorn) ali metalhalogenidni viri (We-Ef Leuchten), obravna-
vamo tudi primer za predstikalno napravo (Tridonic). Primerljivost rezultatov ostaja velik
izziv.

Kljune besede: okoljska deklaracija produktov, EPD, okoljska komunikacija, Eco-design,
okoljsko upravljanje, analiza Zivljenjskega cikla, ISO 14025, ILCD, okoljski odtis proiz-
vodov, PEF

Summury | Holistic evaluation of lamps and light sources should include the light-
ing engineering parameters, as well as parameters evaluating phofobiological effects
and environmental impacts. Photobiological effects are currently the target of many re-
search efforts, based on which recently some parameters for their evaluation have been
suggested. Moreover, in the field of the environment and the sustainability of the use of
lamps and resources constant progress is present. The Environmental Product Declaro-
tion (EPD), which describes the environmental impacts of products, is intended mainly fo
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the business-to-business (B2B) communication. If complies with ISO 14025 standard. But
merely energy consumption during the use of a product is nof sufficient for environmen-
tally aware investors. They and their customers wantto know how much energy is builtinfo
the product in the production phase and what happens when the product is discarded.
The EPD declaration is based on an assessment of the full life-cycle or LCA (Life Cycle As-
sessment). We have prepared a detfailed analysis and interpretation of 5 cases of lamps’
EPSs of different manufacturers. In some lamps there are LED sources installed (Philips,
Zumtobel) in others compact fluorescent lamps (Thorn) or metal halide sources (We-Ef
Leuchten); there is also an example of ballast (Tridonic). A major challenge remains the
comparability of results.

Keywords: environmental product declaration, EPD, Environmental communication, Eco-
design, Environmental management, Life cycle assessment, ISO 14025, ILCD, Product

Environmental Footprint, PEF

Kakovost, izplen, dolgoroénost in podob-
ne parametre izdelkov vedno poskuSamo
izlusiti s pomodGjo primerjav, ki opisujejo
njihove fehni€ne in druge lastnosti. Tudi svet-
lobne vire in svetilke primerjamo med seboj
in na podlagi zakljuGkov izbiramo nadaljnje
odloCitve. Pogosto so najpomembnejSe
tehni¢ne lastnosti, med njimi je pomemben
podatek ucinkovitost 0z. svetlobni izkoristek.
Podajamo ga v Im/W, forej koliko svetlobe
(Im) lahko dobimo za doloCeno vioZeno
elektricno energijo (W). Ob fem pa z vidika
uporabnika, pa tudi z vidika zakonodaje, ne
moremo zanemariti drugih vidikov razsvet-
ljave, recimo fipa svetlobe (hladna, srednja
ali topla bela svetloba), kjer si pomagamo
z najpodobnej$o barvno temperaturo (Cor-
related Color Temperature — CCT), ki jo po-
dajamo v kelvinih (K). Zanima nas fudi, kako
dobro bomo videli barve, za kar se uporablja
indeks barvnega videza svetlobe Ra ali CRI
(Color Rendering Index). Z uporabo CCT

poskuSamo popisati tudi druge ucinke svet-
lobe na pocutje uporabnika (Hoof, 2009),
na primer cirtopsko zaznavo (ki vpliva na
tvorbo melatonina), kljub femu da je nesli-
kovna zaznava svetlobe osnovana na drugih
fotoreceptorjih, torej na drugih akcijskih kri-
vuljah kot slikovna zaznava ((Malovrh Rebec,
2014a), (Malovrh Rebec, 2013)). Cirfopska
zaznava sloni na podatkih, ki jih zajemajo
ganglijske celice, obCutljive za svetlobo, sliko-
vna zaznava pa na podatkih, ki jih zajemajo
Cepki in palCke (fotopski in skotopski vid).
Skokovit razvoj pa ne velja le za sodobne
svetlobne vire in svetilke, zahfevnejSi postajajo
tudi uporabniki in investitorji. Proizvajalcev in
projektantov ne sprasujejo ve¢ samo, kakSen
bo celosten ucinek vgrajene razsvetljave na
uporabnike, temve¢ fudi, kakSen bo ucinek
izbranih virov in svetilk na okolje. To je po drugi
strani postala tudi priloznost za proizvajalce,
da ovrednotijo in uporabijo svoje prednosti
pred konkurenco.

2 * PARAMETRIZACIJA SVETILK

2.1 Fotometricni podatki

Zelo klasi¢en opis svetilk, zahtevan tudi v
EPD4jih, vsebuje podatke o dimenzijah svefilke,
svetflobni energiji, svetlobnem toku, svetilnosti,
sveflosti, osvetljenosti, svetlobnem izkoristku,
bleS¢anju in porazdelitvi svetlobe (IBU, 2014).
Zal v teh osnovnih podatkih ni zahtevana na
primer opredelitev barvnega videza svetlobe
(CCT), Ceprav se fa podafek na produktih
(zaradi povpraSevanja kupcev) vedno pogo-

steje pojavlja. Tudi kakovost reprodukcije
barve (Ra oz. CRI) ni vedno podana ali pa je
podana po metodi s samo 8 testnimi barvnimi
vzorci. Neslikovni oziroma fotobioloSki uginki
(cirtopska aktivnost in nevarnost modre svet-
lobe) pa so v fazi uvajanja v svetlobno tehniko,
kljub tfemu da uporabniki iSCejo takSne infor-
macije. Najpogosteje se za zdaj zatekamo
k pojasnilom s pomogjo CCT-a, ker ta paro-
meter posredno pove nekaj o delezu fotonov
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Vedno bolj uveljavljen sistem za vrednotenje
vpliva proizvodov na okolje, druzbo fer njegov
ekonomski ucinek postaja metoda ocene
Zivljenjskega cikla ali LCA (Life Cycle Asses-
ment) (Guinee, 2002). Pri tej analizi ovredno-
timo posamezne faze v ¢asu Zivljenjske dobe:
proizvodnja, vgradnja, raba, konec Zivljenjske
dobe oziroma razgradnja. UpoStevamo bodisi
celoten bodisi delen zivljenjski cikel, kar ime-
nujemo ¢asovne meje sistema (Vogtlénder,
2012).

V $tudiji, kjer so primerjali podatke za celotni
Zivijenjski cikel kompaktnih fluorescenénih
sijalk (compact fluorescent lamps - CFL) z
Zivljenjskim ciklom Zarnic na Zarilno nitko,
smo preverili frditve, ali CFL, kljub bistveno
manjSi rabi elekiricne energije, v celotnem
Zivljenjskem ciklu povzrogijo ve¢ Skode okolju
kot Zarnice na Zarilno nitko. Studija je fo trditev
ovrgla; posebna pozornost je bila posveéena
dejstvu, da CFL vsebujejo zivo srebro, kar
naj bi bila ena najpomembnejsih slabosti fe
tehnologije (Ramroth, 2008). Ta $tudija sluzi
za pomemben zgled, kako celostno obravna-
vati koristi in slabosti posameznih tehnologij
v svetlobni tehniki.

v modrem delu spekira. Tak nadin vrednotenja
ne ustreza korektni obravnavi, ki zahteva akcij-
skih spekire dejsnkih uinkov.

2.2 Neslikovni uéinki svetlobe na ¢loveka

Ce bi v klasigen opis svetilk in svetlobnih virov
vkljugili vrednosti za cirtopsko akfivnost svetilk
in nevarnost modre svetlobe (fotobioloSka paro-
metra za opis neslikovne zaznave svetlobe), bi
lahko uporabili parametra n. in 7 (Bizjak,
2012). Prvi podaja delez svetlobe izbranega
vira, ki povzro€a cirfopsko akfivnost, drugi
pa izdatnost nevarne modre svetlobe. Oba
parametra sta relativni koli€ini, saj pomenita,



kolikS8en delez svetlobe je odgovoren za iz-
brani fotobiolo$ki ucinek. Vrednosti 7 lahko
segajo od 0,04 (natrijeva sijalka) do 0,38 (vir
LED, CCT 6240 K), (Malovrh Rebec, 2014b).
Med posameznimi vzorci iste vrste svetlobnih
virov prihaja do precejsnjih razlik, v povprecju
pa so vrednosti 7 pri LED-virih za skoraj 10 %
nizje kot pri CFLwvirih pri enakem fipu bele
svetlobe (enak CCT). Morda bi bilo smiselno
fotobioloSke ucinke svetlobnih virov podajati
kot primerjavo z dnevnimi svetlobami pri istem
CCT (forej za svetlobo podobnega videza).
Pri topli beli svetlobi halogenski viri dosezejo
82 % vrednosti n; za dnevno svetlobo, vir CFL
162 %, vir LED pa 137 %. V skupini srednje
bele svetlobe Zivosrebrov vir doseze 121 %
vrednosti 1, dnevne svetlobe, vir LED 131 %,
vir CFL 139 %, metalhalogenidni vir pa 143 %.
V skupini hladne bele svetlobe vzorec LED
doseze 137 % n. dnevne svetlobe, vir CFL pa
123 % (Malovrh Rebec, 2014b). Ti rezultati
kazejo, da je ucinek virov GFL in LED na cir-
topsko zaznavo na splosSno vecji od uginka,
ki ga povzroca dnevna svetloba pri enaki
osvetljenosti, ucinek halogenskih virov pa je
nekoliko manji (Malovrh Rebec, 2014b). Po
podobnem principu se vrednoti fudi nevarna
modra svetloba. FotobioloSke ucinke lahko
predstavimo tudi grafiéno (glej sliko 1).

2.3 Tehni¢na kompatibilnost in varnost

Oznaka CE (Conformifé Européene ali evrop-
ska skladnost) se navaja na proizvodih,
katerih proizvajalec izjavlja, da ta proizvod
izpolnjuje bistvene zahfeve za varnost, zdravje
in varovanje okolja, ki jih doloCa evropska
regulativa.

Certifikat RoHS izvira iz direkfive za
zmanjSevanje vpliva odpadne elekiriéne in
elektronske opreme na okolje z omejevanjem
uporabe nekaferih nevarnih snovi. Pri tem
se ohranjata Gistost okolja in zdravje ljudi.
Konkretno gre za zmanjSevanje koli¢ine Stirih
teZkih kovin in dveh brominiziranih zaviralcev
ognja, ki jin izdelki lahko vsebujejo (svinec,
Zivo srebro, kadmij, Sestvalentni krom fer
polibromirane bifenile ali polibromirane di-
feniletre).

ENEC (European Norm Electrical Cerfifica-
tion) je prostovoljni, neobvezni znak, ki temelji
na predpostavki, da regulativa pomanjkljivo
naslavlja elekiriéno varnost izdelkov. Uporo-
blja se predvsem za gospodinjske aparate,
za elekirine svetilke in pribor za svetilke (npr.
dusilke, okovi, starterji ...), v zadnjem ¢asu pa
tudi za stikala za aparate, varnostne locilne
transformatorje in naprave informacijske teh-
nologije. To pomeni, da je naprava izdelana
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Slika 1« Graficna predstavitev fotobioloskih ucinkov za razlicne vire pri CCT = 3000 K; vrednosti
so podane relativno na dnevno svetloboz enako CCT. Predstavljene so ucinkovitosti za
fotopsko zaznavo, nevarno modro svetlobo, in cirtopsko zaznavo. Podane so tudi vrednosti
za kakovost reprodukcije barve, vrednoteno z Ra za 8 (Ra8) in za 14 vzorcev (Ra14)

tudi v skladu z zahtevami evropske nizkona-
petostne direktive — Low Voltage Directive
(LVD). Proizvajalci, ki ga pridobijo, poudarijo
predanost visokim standardom za varnost
svojih produktov.

2.4 Energijske nalepke

Energijske nalepke pomagajo kupcem izbratfi
izdelke, ki porabijo manj energije. Oznake so
lahko tudi spodbuda za podjetja, da razvijajo
in viagajo v energijsko uéinkovito naértovanje
izdelkov. Energijske nalepke so obvezne za
vse naprave, ki se prodajajo v EU in za
katere nalepka obstaja, skladno z Direkfivo
2010/30/EU o oznadevanju in podatkin o
izdelkih v zvezi s porabo energije. Med izdelke
z obvezno nalepko spadajo tudi svetilke in
svetlobni viri (glej sliko 2). Te nalepke kaZejo,
v kateri energijski razred od A do G se uvrs¢a
naprava glede na porabo energije. Oznaka
A (zelene barve) pomeni najvejo energijsko
u€inkovitost, oznaka G (rde¢a) pa najmanjso.
Kadar se ve€ina naprav doloéenega fipa uvrsti
v razred A, se lahko lestvici dodajo e trije no-
daljnji razredi: A+, A+ +in A + + + (Energijske
nalepke, 2014).

2.5 Okoljske oznake

Pojavlja se vedno vec razli¢nih oznak proizvo-
dov, ki naj bi vodile potrosnike do energijsko
varénih, okoljsko ozave$¢enih odlogitev. Pri
svetilkah je nabolj raziriena oznaka Energy
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Star. e proizvod dosega dolodene kriterije,
lahko pridobi fa certifikat/nalepko.

V zadnjem Casu je postalo izziv poenotenje
ali vsaj primerjava ve¢ sto okoljskih nalepk,
ki se pojavljajo v svetovnem merilu. Samo za
toplogredne pline (GHG —- GreenHouse Gas)
obstaja nad 80 metod poro¢anja in pobud.
Zato se vecina ljudi upraviCeno sprasuje, kaj
je sploh »zeleno«, kako dokaZem okoljsko
ozaveS€enost podijefja ali produktov, ki jih
zastopam, e izberem en pristop; ali bo ta
prepoznan v vseh okoljih, ali bi morali okoljsko
ozaveScenost dokazovati razliénim partnerjem
na razliéne nadine, kako dobro sploh partner;ji
razumejo in poznajo fakSne nalepke, ali je
zeleno tudi drazje (Misiga, 2013).

Sistem poro¢anja o produktih s pomogjo EPD-
jev deluje drugace. Gre za porocilo, v katerem
so navedene objekfivne Steviléne vrednosti za
razlicne kazalnike frajnostnosti, pri cemer je
treba EPD (glede na namen in rabo) pravilno
interpretirati. Tako lahko primerjamo slabe,
srednje in dobre produkte med seboj in ugo-
fovimo razlike med njimi. Sistem EPD se je
v industriji Ze relativno uveljavil in na njem
temeljijo (ali ga uporabljgjo) tudi druga bolj
kompleksna vrednotenja (na primer DGNB-
sistem za vrednofenje gradnje).

2.6 Trajnostnost, ovrednotena z okoljsko
deklaracijo EPD

Okoljska deklaracija produkta (Environmental
product reclarafion — EPD) je dokument, ki
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Slika 2 « Primeri razli¢nih energijskih nalepk za svetilke, nekatere vkljucujejo tudi sijalke

ima doloeno obliko in vsebino. Trenutno se
v industriji v razliénih drzavah uporabljgjo
razliéni, med seboj ne popolnoma primerljivi
EPD-ji. V tem ¢Elanku bomo primerjali 5 EPD-
jev, vse pripravljene na IBU-institutu (Institut fr
Bauen und Umwelt, Berlin). Bistvo je, da EPD v
praksi uporablja oceno Zivljenjskega cikla ali
LCA (Life Cycle Assesment).

2.6.1 LCA-analiza

V grobem lahko strnemo postopek izvedbe

LCA v tri korake:

1. Zbiranje podatkov za analizo (podatki o
vhodnih materialih, podatki o materialih za
embalazo, podatki o porabljeni energiji med
proizvodnjo in podatki o vrstah transporta
vhodnih materialov do tovarne svetilk/svet-
lobni virov pri posameznih transportnih
razdaljah).

2. Postavitev modela za izraGun LCA s pro-
gramsko opremo (uporablja se razli¢na

programska oprema, na primer GaBi, Si-
maPro, Umberto, EIME, TEAM, SIEC itd., za
izracun so potrebni dostopi do podatkovnih
baz).

3. Ovrednotenje rezultatov LCA-analize s pro-
gramsko opremo, pri emer se uporabljajo
razliéne meftode (na primer International
Reference Life Cycle Data system - LCIA
CML 2001, ILCD).

Dobljene vrednosti je treba pravilno inter-
pretirati, kar (poleg postavitve pravilnega
modela in povezav v njem) predstavija velik
izziv in zahteva izkuSene strokovnjake na fem
podroju (Jordan, 2010). Sam izradun temelji
na mednarodnem standardu s podrodja
analize Zivljenjskega cikla proizvoda SIST
EN ISO 14040:2006 Ravnanje z okoliem
- Ocenjevanje Zivljenjskega cikla — Nacela
in okviri in ostali pripadajoéi standardi s tega
podro¢ja. Racunajo se indikatorji, na primer

indikator globalnega segrevanja, acidifikacijski
potencial (meri vpliv produkta na zakisljeva-
nje), evirofikacijski potencial (meri vpliv na
povecanje preseznih hranil v vodah), potfen-
cial razgradnje ozona v stratosferi (povezan
s tveganji za obolenja zaradi UV-sevanja),
potencial tvorbe ozona pri tleh (povezan s
poSkodbami materialov in ljudi), potencial
izrabe naravnih virov (izraba fosilnih goriv in
drugih virov) in drugi.

ISO 14044:2006 podaja napotke in zahteve
za analizo LCA, vkljuéno z definicijo ciljev
in obsegom analize, faze analize inventarja
(life cycle inventory analysis - LCl), faze
analize vplivov (life cycle impact assessment
- LCIA), faze interpretacije analize, porocanje
in kriti¢en pregled analize LCA, poroganje o
omejitvah pri opravljeni analizi LCA, povezavo
med posameznimi fazami analizami LCA ter
pogoje, pod katerimi so se uporabilie izbrane
vrednosti in dodatni elementi.

PHILIPS EPD-PHI-20140039-IBB1-EN 20. 6. 2014-19. 6. 2019 Fortimo LEDLINE SYSTEM 1 driver in 4 linije LED-virov
WE-EF EPD-WEE-20130214-IBC1-EN 11. 10. 2013-10. 10. 2018 RFL530 (S60) Cestna svetilka z metal-
halogenidnimi viri
ZUMTOBEL ECO-ZGR-42181612-OFFICE-EU-2013- 16. 9. 2013-15. 9. 2018 ECOOS A 36 W LED830 Nadometna svetilka
09-16 L1200 LDO z LED-~viri in DALI-kontrolo
THORN ECO-ZGR-00171119-Manufactur-EU- 16. 9. 2013-15. 9. 2018 AQUAF2 1x49W T16 HF LOOO | Nadometna svetilka
2013-09-16 in FORCE2 R 1x35/49/58/80 | (brez virov)
TRIDONIC ECO-ZGR-28000132-Component-EU- 16. 9. 2013-15. 9. 2018 LCAI 20W 150mA-400mA Predstikalna naprava
2013-09-16 ECO Ip

Preglednica 1 « Splo$ni podatki v EPD-jih, primeri
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Na podlagi opravljene in interprefirane ana-
lize LCA se lahko pripravi okoljska deklaracija
produkta EPD. Ta dokument lahko izdelajo
le neodvisne institucije. Ker so trenutno po-
datkovne baze, ki so osnova za izracun, v zo-
sebni lasti, se v EU pojavlja mo¢na politiéna
iniciativa, da bi podatkovne baze, torej orodja
za tovrstne izraGune, postale javno dostopne.
Tak instrument je Okoljski odtis proizvoda
(Product Environmental Foofprint - PEF).
Instrument razvija Center za raziskave evrop-
ske komisije (JRC joint Research Centfer).
Metodologija v veliki meri ¢érpa navdih iz
standardov ISO 14040/14044 ter ISO 14025
za prostovoljine okoljske deklaracije, vendar
jim ne sledi popolnoma. Pilotna faza razvoja
PEF je predvidena za obdobje od 2013 do
2017, za razSirjenost rabe pa bo potrebnih
verjetno Se nekaj dodatnih let. V tem ¢asu in-
dustrija uporablja razliéne, med seboj bolj ali
manj primerljive EPD-sisteme. EPD odlikujejo
kredibilnost, robustnost in transparentnost
prostovoljnega podajanja okoljske sprejem-
ljivosti proizvodov na mednarodnem trgu. Gre
za objektivno porogilo, v katerem so Steviléno
ovrednoteni posamezni indikatorji in na pod-
lagi katerega se pripravi interpretacija od
nameravane rabe produkta. To ga bistveno
loCi od sistemov, kot so ECOLABEL, Der Blaue
Engel in podobni.

2.6.2 Splosne informacije

Podatki o proizvajalcu, Stevilka EPD, datum,
do kdaj je veljaven, ime in opis proizvoda. V
preglednici 1 so zbrane sploSne informacije
za primere svetilk in delov svetilk, ki so ana-
lizirane v tem prispevku:

2.6.3 Razdelek o proizvodu

Razdelek o proizvodu vsebuje sploSen opis
proizvoda, uporabo, tehni¢ne podatke, nave-
deni so drugi cerfifikati itd. (preglednica 2). Tu
je pomemben fudi seznam materialov (pred-
stavljen v delezih celotne mase), ki so vgrajeni
v produkt, in tistih, ki so potrebni za njegovo
rabo in razgradnjo. Pri seznamu materialov
je treba nasteti najmanj fiste, ki so vkljuGeni
na seznam kandidatnih snovi, ki pofrebujejo
avforizacijo (»Candidate List of Substances
of Very High Concern for Authorisation«) in
kjer vrednosti predpisuje Evropska agencija
za kemikalije.

V razdelku proizvodnja je opisan fudi proces
proizvodnje proizvoda. Ce proizvodnja po-
teka na razliénih lokacijah, mora biti fo spe-
cificirano. Opisani morajo biti postopki za
varovanje zdravja pri proizvodnem procesu
ter postopki za varovanje okolja. Potreben
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PHILIPS LED 143 0,3894 g 50.000 ur
WE-EF Metalhalogenidna 86 7,16 kg Viri: 12.000 ur,
krmilna naprava: 50.000 ur
ZUMTOBEL LED 70 3,21 kg 50.000 ur
THORN Niso vkljuéeni. 25kg 80.000 ur
TRIDONIC Predstikalna naprava

Preglednica 2 « Tehniéni podatki o proizvodu v EPD, primeri (za deklarirano enoto)

= PMMA

mPC thorn zumtObEI B Aluminum and alloys
M Steel H Steel
B Aluminum and alloys
H Glass mpC
u Copper H Copper
L] Eardboarc_f/Paper H Polyester resin
M Epoxy resin
H Polyurethane . A_BS
B TPE HTin
B Polyester resin H PA6
M Ferrites o " B Ferrites
:EBHT trldonlc B Epoxy resin
= Silicon dioxide (Si02)  silicon dioxide (5i02)
mPA6 ® Brass
HTin in alloy = PE
® Copper alloys G
B Rare earth elements H Zinc
® Nickelin alloy H Steel Copper

M Epoxy resin HTin

B Ferrites | Silicon dioxide (Si02)

® Aluminum and alloys m PET

HPAG H Copper alloys

Slika 3 « Graficni prikaz deleZzev materilov, iz katerih so svetilke, katereh EPD-je primerjamo

je tfudi opis vgradnje produkta, potrebni
pripomodcki ifd. pa tudi podatki o fem, kakSna
je embalaZa za proizvod, ter opis tveganj za
zdravje ali okolje med rabo proizvoda, ¢e ob-
stajajo. Pomemben podatek je Se referenéna
Zivljenjska doba proizvoda (Reference Service
Life - RSL), skladno z 1ISO 15686-1,-2, -7 in -8.
Podaja se tudi opis, kaj se zgodi s produktom
v ekstremnih primerih: ¢e zgori, ée pride do
poplave ali v posebnih primerih mehanskih
okvar. Potrebni so Se podatki o potencialu
ponovne uporabe v fazi izteka Zivljenjske
dobe produkfa, kako se odlaga in kako poteka
razgradnja.

2.6.4 Pravila za LCA-analizo

Opis deklarirane enote za produkt, referenéna
masa ter fakfor pretvorbe v 1 kg so obvezni
podatki. Navedejo se okvir (faze) obravno-
vanega in predpostavke pri izraéunih ter stvari,
ki niso vkljuCene (cut-off criferia). Navesti je
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treba vire za podatke, ki jih uporabljomo za
izraGune in predpostavke. Pri fem se navo-
jajo fudi opis kvalitete podatkov in njihova ve-
ljavnost ter perioda posodabljanja. Navedejo
se lahko tudi metode zmanjSanja okoljskega
odtfisa, na primer krediti za rabo recikliranih
materialov ipd.

2.6.5 Scenariji in dodatne tehni¢ne
informacije

LCA-analiza v prvih fazah vedno vkljuGeje
obseg, forej katere faze so obravnavane. To
je tudi osnovna informacija za EPD. V pregled-
nici 3 so navedene vse mozne faze proizvod-
nje, vgradnje, uporabe in konca Zivljenskega
cikla. V preglednici 4 so zbrani podatki iz vseh
5 EPD-jev, ki jih primerjamo, in takoj lahko
razberemo, da so obravnavane iste faze za
vseh 5 svefilk, razlike so le pri modulu B4
(zamenjava), pri katerem razliéni proizvajalci
ravnajo razliéno.
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2.6.6 Rezultati LCA-analize, vkljuéeni v EPD Faza Faza G :
. . . Faza uporabe Konec Zivljenjskega cikla
V/ EPD-ju so vkljuceni specifiCni kazalci iz treh proizvodnje | vgradnje
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potencial tvorbe ozona pri tleh (POCP), poten-

cial izrabe abiofskin naravnih virov (Abiofic

Preglednica 3 « Preglednica faz Zivijenjskega cikla in opisi

philips X X X X X MND [ MND | MND | MND | MND X MND | MND X X X X
thorn X X X X X MND | MND | MND X MND X MND | MND X X X X
tridonic X X X X X MND [ MND | MND | MND | MND X MND | MND X X X X
we-ef X X X X X MND | MND | MND X MND X MND | MND X X X X
zumtobel X X X X X MND | MND | MND X MND X MND | MND X X X X

OPOMBA: x - vklju¢eno v LCA-analizo, MND - module not declared, modul ni bil obravnavan

Preglednica 3 » Obravnavane faze Zivijenjskega cikla 5 EPD-jev, ki jih primerjamo

Resouces Depletion Potfential — ADP), kjer
lo€eno obravnavamo rabo fosilnih goriv in

liive primarne energije (PERT), raba primarne
neobnovljive energije brez surovin (PENRE),

drugih virov. raba primarne neobnovljive energije, vkljuéno
s surovinami (PENRM), skupna raba pri-
2.6.6.2 Raba virov marne neobnovljive energije (PENRT), raba

Kazalci, ki jih spremljamo, so: raba obnov-
live primarne energije brez surovin (PERE),
raba obnovljive primarne energije, vkljuéno s
surovinami (PERM), predkupna raba obnov-

sekundarnih materialov (SM), raba obnovljivih
sekundarnih goriv (RSF), raba neobnovljivih
sekundarnih goriv (NRSF), raba sveZe pitne
vode (FW).

3 « INTERPRETACIJA LCA-ANALIZE IN ZAKLJUCNI PODATKI

Interpretacija LCA-analize je kljuéen del doku-
menta. Podprt je z dokazno dokumentacijo

in referencami. Na zadnji strani okoljske dek-
laracije EPD se navedejo podatki o lastniku

4 « REZULTATI

Pri pregledu EPD-jev smo ugotovili, da imamo
deklaracije za 1 predstikalno napravo, 3 svetil-

ke z viri (LED in metalhalogenidnimi) in pa 1
svetilko brez virov. Pripravili smo podrobnej$o
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2.6.6.3 Drugi izra¢unani podatki

Odlaganje nevarnih odpadkov (HWD), odlo-
ganje nenevarnih odpadkov (NHWD), odlo-
ganje radioakfivnih odpadkov (RWD), sesta-
vine, primerne za ponovno uporabo (CRU),
materiali za reciklazo (MFR), materiali za
obnovljivo energijo (MER), oddana energija,
elektrika (EXEE), oddana energija, toplota
(EXET), oddana energija, skupna (TEXE).

deklaracije, izdajalcu EPD fer o avtorju LCA-
analize.

analizo in interpretacijo 4 primerov EPD-jev za
svetilke proizvajalcev Philips, We-Ef, Zumtobel
in Thorn (Ceprav nima virov). Velik izziv je
predvsem primerljivost rezultatov. Tu je zani-
mivo poznavanje vrednotenja scenarijev rabe
za svetilke.



4.1 Primerjava indikatorjev okoljskih vplivov

4.1.1 Indikator globalnega segrevanja
(Global-Warming Potential - GWP,q,)

govori 0 klimatskih spremembah zaradi ¢lo-
vekovih emisij, ki povzro€ajo globalno segre-
vanje na skali 100 let. To povzroéa Skodljive
vplive na zdravje ekosistemov, zdravje ljudi
in ohranjanje materialov. V principu gre za
nara$éanje femperature povrsja Zemlje ozi-
roma ucinek fople grede.

4.1.2 Acidifikacijski potencial

(Acidification Potential - AP)
meri vpliv na zakisljevanje. Acidifikacijski po-
lutanti (SO,, NO,, NH,) vplivajo na zemljo, pod-
talnico, povrSinske vode, bioloSke organizme,
ekosisteme in materiale (stavbe), kjer je ena

INTEGRALNI OPIS SVETIL IN SVETLOBNIH VIROV « Katja Malovrh Rebec, Marta KlanjSek Gunde, Friderik Knez

od posledic tudi kruSenje gradbenih materio-
lov in pospeSena korozija povrsin.

4.1.3 Evtrofikacijski potencial
(Eutrophication Potential - EP)
meri vpliv na poveéanje preseznih hranil v
vodah (predvsem sfa problematiéna dusik
in fosfor). Slednji spreminjajo ravnovesja
vrst v vodnih in zemeljskih ekosistemih. Ve-
like koncentracije preseznih hranil lahko tudi
povzroGijo nepitnost povrsinskih vod.

4.1.4 Potencial razgradnje ozona v
stratosferi (Ozone Depletion Potential
- ODP)

kot rezultat antropogenih emisij. TanjSanje

ozona v stfratosferi poveCuje delez UVB-sevo-

nja, ki doseze povrsino zemlje. UVB-sevanje
ima bistveno bolj Skodljive uine kot UVA-
sevanje. Nanasajo se na zdravje ljudi in Zivali,
ravnovesje vodnih in kopenskih ekosistemov,
biokemi¢ne kroge in materiale.

4.1.5 Potencial tvorbe ozona v troposferi
(POCP)

ki je povezan s poSkodbami materialov
(pospeSena oksidacija) in nezelenimi uginki
na ljudi.

4.1.6 Potencial izérpavanja naravnih virov
(Abiotic resouces Depletion Potential
- ADP)

kjer loeno obravnavamo fosilna goriva in

druge vire.
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Slika 4 « Primerjava indikatorjev globalnega segrevanja - GWP
(kg CO, eq) za 4 svetilke, Thorn ne vkljuéuje virov

Slika 5 « Acidifikacijski potencial - AP (kg SO, eq) za 4 svetilke,
Thorn ne vkljucuje virov
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Slika 6 « Evirofikacijski potencial - EP (kg (PO,)*eq) za 4 svetilke,

Thorn ne vkljucuje virov

Slika 7 < Potencial razgradnje ozona v stratosferi - ODP (kg R11 eq)

za 4 svetilke, Thorn ne vkljucuje virov
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Slika 8  Potencial tvorbe ozona pri tieh - POCP (kg C,H, eq)

Slika 9 « Potencial izérpavanja naravnih virov, nefosilni viri - ADPE

za 4 svetilke, Thorn ne vkljuéuje virov (kg Sb eq) za 4 svetilke, Thorn ne vkljuéuje virov
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Slika 10 « Potencial izrabe naravnih virov, fosilni viri - ADPF (MJ)
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Med primerjanimi EPD-ji so precejSnje po-
menske razlike. Pomembno je pravino
analizirafi Steviléna odstopanja in postaviti
frdno argumentiran kontekst za primerjave.
Ze pri definiciji faz (preglednica 4), zajetih v
LCA-analizo, vidimo, da Philips in Tridonic
nista deklarirala B4-faze, torej moznosti
zamenjave. Philipsova svefilka ima vgrajene
LED-vire in menjava ni mogoca, Tridonic pa
je v EPD vkljuil le predstikalno napravo, zato
je takSna definicija okvira analize razumljiva.

Ocitno se cestni svetilki We-ef da menjati
LED-jedro, glede na fo, da je deklarirala
modul B4. Zanimivo je (slika 11), da prav
ta modul pri svetilki We-ef povzrodi znaten
okoljski odfis pri kazalcu izérpavanja narav-
nih virov (ADP), kjer vrednost modula B4
za 10-krat preseze vrednosti v ¢asu rabe
produkta (B6).

V sploSnem je indikator globalnega segre-
vanja vedno najvelji v fazi rabe produktoy,
kar je razumljivo. ZgreSeno pa je sklepanje,

da zaradi takSnega razmerja ni smiselno
izboljSevati ostalih faz, predvsem optimirati
proizvodnjo (faze A). Pri indikatorju global-
nega segrevanja v fazi B6 lahko vidimo, da
We-ef povzroajo kar 6-krat vegji okoljski
odtis od Philipsovih in Zumtoblovih svetilk.
Rezultati svetilke podjetija Thorn so nepri-
merljivi in pofencialno zavajajoéi, ker analiza
vsebuje le svefilko, ne pa tudi svetlobnih
virov. Pri vrednotenju evtrofikacijskega poten-
ciala se v fazi B6 odliéno izkaze Zumtoblova
svetilka. Zanimiva je primerjava potenciala
razgradnje ozona v stratosferi, kjer Philips
pokaze zelo velik vpliv (ve¢ 100-krat vedji
rezultat od ostalih).
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15. SUKLJETOVI DNEVI

Sovensh geotebnifin druitv

L5 St

Zbornik s prispevki 15. Sukljetovih dnevov

Kaj je SloGeD

Slovensko geotehnisko drustvo (SloGeD) je
bilo ustanovljeno 10. julija 1992 v Ljubljo-
ni. Zdruzuje posameznike, ki so akfivni na
podro€ju mehanike tal, mehanike kamnin,
inZenirske geologije in geofehniénih konstruk-
cij. SloGeD ima 130 individualnih &lanov, ki
prihajajo iz ljubljanske in mariborske univerze,
projektantskih in izvajalskih podjetij v geoteh-
niki, institutov in drugih razvojnoraziskoval-
nih ustanov. Drustvo poleg predsednika, pod-
predsednika in tajnika vodi petélanski izvrSni
odbor. Osnovni cilj drustva je napredek stroke
in izobraZevanje ¢lanov v geotehniki. Drustvo

UdeleZenci sre¢anja - v ospredju dr. Janko Logar in dr. Heinz Brandl

zato organizira predavanja, delavnice, posve-
tovanja, informira ¢lanstvo o strokovnih do-
godkih doma in v fujini fer izdaja znanstvene
in strokovne publikacije. Clani SloGeD so kot
eksperti na svojih podrodjih vkljuéeni v pro-
jekte v Sloveniji in tujini, drustvo je vélanjeno v
mednarodna drustva za mehaniko fal in geo-
tehniko (ISSMGE), mehaniko kamnin (ISRM)
ter inZenirsko geologijo (IAEG). Posamezni
Clani sodelujejo v tehniénih odborih med-
narodnih drustev in v strokovnih odborih
mednarodnih konferenc. Vodstvo SloGeD od
lefa 2000 vsako leto organizira strokovno
sreGanje, imenovano Sukljetovi dnevi.

Vsakoletno mednarodno sre¢anje §ukljetovi
dnevi

7. novembra 2014 je bilo Ze 15. tradicio-
nalno sre¢anje na Bledu. Sre¢anje vsako leto
finanéno podpre ve¢ sponzorjev, lefos ga je
s prispevkom prvi¢ podprla tudi InZenirska
zbornica Slovenije. Leto3nje sreCanje je po-
tekalo v znamenju 50. obletnice prve Evropske
geotehniSke podonavske konference in je bilo
posveceno prof. lvanu Sovincu, ki je bil dav-
nega leta 1968 prvi predstavnik Jugoslovan-
skega geofehniSkega drustva na podonavski
konferenci. Ta konferenca je bila v takratnem
¢asu politiéna posebnost, saj so se na njej
sreCevali ¢lani iz zahodne Evrope in drzav na
drugi strani zelezne zavese. SloGeD je dvakrat
gostil podonavsko konferenco - leta 1974 na
Bledu in 2006. v Ljubljani.

15. Sukljgtovih dnevov se je udelezilo 106
strokovnjakov, od tega kar 23 iz fujine -
Hrvaske, Bosne in Hercegovine, Makedonije,
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Avstrije in MadZarske. Udelezenci so prisli iz
podjefij, ki se ukvarjajo s projektiranjem in
izvedbo, fer s fakultet. UdeleZenci so prejeli
zbornik s prispevki, zborniki vseh dosedanjih
Sukljetovih dnevov pa so v elekironski obliki
brezplaéno dosfopni na SloGeD-ovi spletni
sfrani.

Srecanje je odprl predsednik drustva dr. Vojkan
Jovicié, ki je podal krafek pregled dela drustva
v zadnjem letu in plan aktivnosti za prinodnje
leto. V letu 2014 je bil ustanovljen Sklad Ivana
Sovinca za podporo mladim geotehnikom.
Drudtvo bo namenilo del finan¢nih sredstev
za izobrazevanje mladih geotehnikov, ki bodo
strokovno iziemno uspesni na domadem ali
na mednarodnem podrodju. Pravilnik sklada
je objavlien na novelirani spletni strani drustva
www.sloged.si.

Zasluzni posamezniki, ki so veliko prispevali k
priznanju in delovanju drustva, so bili imeno-
vani za Castne €lane drustva. Na lefoSnjem
sre¢anju pa je bil prvi€ imenovan tuji strokov-
njok za Castnega ¢lana SloGeD. Profesor
Heinz Brand|, ustanovitelj podonavskih konfe-
renc, ki je v svojem dolgoletnem profesorskem
delu na Tehni¢ni univerzi na Dunaju osebno
podpiral nase sfrokovnjake, je bil sprejet za
¢astnega ¢lana drustva. Profesor Brandl je
predstavil tudi prispevek prof. Sovinca pri
organizaciji podonavskih konferenc.

V imenu Univerze v Mariboru je ¢lane pozdravil
dr. Borut Macuh, v imenu Univerze v Ljubljani
pa dr. Janko Logar. Slednji je poudaril, da
je treba povrniti ugled gradbeni stroki in
inZenirjem fer urediti zakonodajo, ki je na
podrogju geotehniCnih projektov pomanjkljiva.

Predsednik SloGeD dr Vojkan Jovici¢
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Zbornike Sukljetovih dnevov najdefe na spletni strani www.sloged.si.

Evrokod 7 predpisuje izdelavo poro€ila o pre-
iskavah fal in izdelavo geotehniénega projekta,
ki pa z veljavnim zakonom o graditvi nista za-
htevana. Vsekakor bi morale biti preiskave tal
in njihova interpretacija obvezni del vsakega
projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja.
Le tako bi bilo mogocge zagotoviti osnovo za
varno in ekonomiéno gradnjo.

Sukljetovi dnevi imajo fradicionalno fri preda-
vanja: prispevek priznanega tujega strokov-
njaka in predavanji dveh domacih strokov-
njakov, ki predstavijata tekoo problematiko
ali zanimive projekte, s katerimi so se srecali
slovenski geotehniki. Letos je imel vabljeno
predavanje Anglez Mike Jefferies, ki prihaja iz
mednarodne uveljavljene korporacije Golder
Associates. Predstavil nam je sodoben pristop
k problematiki likvifakcije tal. Opis materialnih
modelov za raCun potfencialov likvifakcije in
praktiéno racunsko ovrednotenje rezulfatov
terenskih preiskav sta obSirneje predstavijena
v zborniku 15. Sukljetovih dnevov, ki je bil
izdan v okviru sre€anja.

V €asu nacionalnega programa gradnje avto-
cestnega kriza je bilo v podpornih konstruk-

0d leve proti desni: dr. Vojkan goviéié, Mike Jefferies, dr. Iztok Klemenc,
Mojca Ravnikar Turk in Marko Zibert
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cijah vgrajenih veliko prednapetih geotehniénih
sider. Trajnost teh sider je odvisna od pravilne
izvedbe zascite jeklenih pramen in zlasti sidr-
nih glav, ki so najbolj izpostavljene atmosfer-
skim vplivom, pozimi pa fudi solem. Dr. Iztok
Klemenc, zaposlen v ZAG Ljubljana, nam je
predstavil napake, ki lahko privedejo do hujSih
poSkodb in konstrukcijske odpovedi trajnih
prednapetih geotehnicnih sider.

Marko Zibert iz podjetja Elea iC, d.0.0., je pred-
stavil izkuSnje pri projektiranju idejne reSitve
druge cevi predora Karavanke, ki je zaradi
morfoloSke in geoloSke sestave tal iziemno zo-
htevno. Prva cev v dolZini 8,019 kilometrov se
je priCela graditi pred skoraj tridesetimi leti. Iz
takrat pridobljenih izkuSenj Erpajo projektanti
in izvajalci predorogradnje izkuSnje Se danes.
Novo predorsko cev je freba sprojekfirati tako,
da bo izvedba ekonomiéna, hkrati pa bo
vpliv gradnje na obstoje€o predorsko cev ¢im
manjSi. V prispevku sta bila predstavljena
kronologija odloanja o gradnji druge cevi
predora in sedanje infenzivno dogajanije.

V zakljucku je Mojca Ravnikar Turk povzela
sklepne misli, predstavijeni pa so bili tudi
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nekateri bliznji strokovni dogodki - direktor
DRC, d.0.0., Zvone BritovSek je predstavil teme
12. kongresa o cestah in prometu, prejeli smo
vabili predstavnikov geotehniSkega drustva
BiH in Makedonije na strokovna srecanja, ki
jih bodo organizirali v naslednjem lefu. Namen
dogodka sta tudi druzenje slovenskih geoteh-
nikov in neformalna izmenjava izkusenj, zato
sta predavanjem sledila slavnostna vecerja in
sproScen Klepet.

Zahvala

Dogodek je s fotografijami obogatil SloGeD-ov
¢lan in dolgoletni ljubiteljski fotograf dr. Bostjan
Pulko. InZenirski zbornici Slovenije in vsem dru-
gim, ki so prispevali k uspeSnemu srecanju, se
na fem mestu Se enkrat zahvaljujemo.

Mojca Ravnikar Turk, univ. dipl. inZ. grad.
izr. prof. dr. Vojkan Jovi¢i¢, univ. dipl. inZ.
grad.
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MEFORM 2015
Freiberg, Nemcija
www.imf.tu-freiberg.de/imfwp/?page_id=3654

- Pomladni sejem gradbeni$tva, energetike, komunale in obrti
Gornja Radgona, Slovenija
www.pomurski-sejem.si
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Daegu-Gyeongbuk, Republika Koreja
http://worldwaterforum7.org/en

- EGU 2015 European Geosciences Union - Generalna skups¢ina
2015
Dunaj, Avstrija
www.egu2015.eu

- 24th International Mining Congress and Exhibition of Turkey
IMCET2015
Antalya, Turcija
http://imcet.org.tr/defaulten.asp

12. slovenski kongres o cestah in prometu
PortoroZz, Slovenija
www.drc.si

- 20th International Conference on Urban Planning and Regional
Development in the Information Society

Gent, Belgija

www.corp.at/

ICSDEC 2015 - International Conference on Sustainable Design,
Engineering and Construction

Chicago, ZDA

www.icsdec.com/index.himl

IABSE Conference Nara 2015
Nara, Japonska
www.iabse.org/Nara2015

- 2. regionalni simpozij o zemeljskih plazovih
v Jadransko-Balkanskem obmo¢ju

Beograd, Srbija

http://resylab2015.rgf.rs

ICONE23 - 23rd International Conference on Nuclear Engineering
Makuhari, Ciba, Japonska
www.icone23.org/about.html

ICOCEE - Cappadocia - International Conference on Civil and
Environmental Engineering

Nevsehir, Turcija

WWW.icocee.org

- WTC 2015 - Svetovni kongres o tunelih in podzemni gradnji
Dubrovnik, Hrvaska
http://wtc15.com/marketing_tools

- XVth IWRA World Water Congress
Edinburg, Skofska
www.worldwatercongress.com

- 5th International Congress on Construction History
Chicago, ZDA
www.bicch.org

- XXVith IUGG General Assembly
Praga, CeSka
Www.iugg.org/programmes/grants2015.php

- 36th IAHR World Congress
Hague, Nizozemska
www.iahr2015.info/

International Scientific Conference Road Research and
Administration, “CAR 2015

Bukare$ta, Romunija
http://car.utcb.ro/page_id=17&lang=en

NDT-CE- International Symposium on Non-Destructive
Testing in Civil Engineering (NDT-CE) 2015

Berlin, Nemdija

www.ndf-ce2015.net/home

6th International Conference on Earthquake Geotechnical
Engineering

Christchurch, Nova Zelandija

www.Bicege.com

- Building Simulation Conference 2015
Hyderabad, Indija
www.bs2015.in/

3rd International Conference on Structures and Architecture
Guimaraes, Portugalska
www.icsa2016.arquitectura.uminho.pt/

Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



