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PREDGOVOR

V uénem gradivu so zbrane najpomembnejse teme varstva okolja, ki bi jih morali bodoci arhitekti
in urbanisti upostevati pri svojem delu. Sistemati¢no so vezane na aktualna prednostna podrocja
varstva okolja doma in po svetu: 1. podnebne spremembe, 2. naravo in biotsko raznovrstnost, 3.
kakovost Zivljenja in 4. odpadke. Ce poznamo in se zavedamo problemov omenjenih $tirih prioritet
varstva okolja, potem vkljucujemo v svoje delo tudi resitve, ki pripomorejo k izboljSanju okolja in
kakovosti Zivljenja ter k varovanju naravnih virov. Vodilna tema je ravnotezje med posegom v
okolje in regeneracijsko sposobnostjo okolja. Najpomembnejse vsebine dela so vezane na presoje
vplivov na okolje, smotrno rabo tal in drugih naravnih virov, ucinkovito rabo energije in energijsko
varcno gradnjo, trajnostno mobilnost, svetlobno onesnaZenje, varovanje voda, ravnanje z odpadki
(sistem 5R) in izbiro okolju prijaznih materialov. Analizirani so primeri sonaravnih stavb in sosesk v
tujini, ki naj bi bili osnova za dolocitev trajnostnih parametrov stavbe in soseske v slovenskem
prostoru.

Ucéno gradivo je razdeljeno na peti poglavii. V Uvodu je podan pregled osnov
okoljevarstvenega nacrtovanja, v drugem poglavju pa so povzete smernice trajnostnega razvoja
urbanega okolja. V tretjem poglavju je poudarek na analizi trajnostnih stavb in sosesk v tujini,
zlasti parametre, ki opredeljujejo njihovo sonaravnost. Na podlagi zbranih informacij so v etrtem
poglavju doloc¢eni parametri sonaravne stavbe in sonaravne soseske v slovenskem prostoru. V
zadnjem poglavju je zbrana literatura.

Pri nastajanju gradiva so imeli pomembno viogo dosedanji Studentje arhitekture, ki so aktivno
sodelovali pri predmetu Metodologija ocenjevanja vplivov na okolje z razpravami ter s
seminarskimi in diplomskimi nalogami.

BRANKA TRCEK
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1 UuUvoD

Nas planet se je spreminjal skozi zemeljsko zgodovino zaradi geogenih vplivov, kot so na primer
spremembe soncnega sevanja in vulkansko delovanje. Spremembe, ki smo jim pric¢a v zadnjih
desetletjih, pa se pripisujejo antropogenim vplivom. Zato govorimo danes o novi geoloski dobi, ki
jo v prvi vrsti oblikuje ¢lovek in jo imenujemo antropocen. Ta doba se je zacela z industrializacijo v
18. stoletju, saj predhodne ¢lovekove dejavnosti niso znacilno vplivale na preoblikovanje geosfere,
pedosfere, biosfere, hidrosfere in atmosfere. Omenjene sfere so med seboj tesno povezane.
Nanje so vplivali zlasti preoblikovanje zemeljskega povrsja, rudarjenje, industrija, kmetijstvo ter
transport surovin in dobrin. Zemeljske plasti antropocenske starosti se bodo zato nedvomno
razlikovale od starejsih po kolicini in vrsti snovi, ki bodo nastale na primer z razgradnjo odpadkov,
med fosilnimi ostanki pa ne bo Stevilnih izumrlih rastlinskih in Zivalskih vrst.

V sedanji dobi zemeljske zgodovine, ki jo sami oblikujemo in smo zanjo tudi odgovorni, je
postalo aktualno raziskovalno podrocje varstva okolja, katerega cilj je splosno izboljSanje stanja
okolja in kakovosti zivljenja ter varstvo naravnih virov. Ravnotezje med posegom nasih dejavnosti
v okolje in regeneracijsko sposobnostjo okolja iS¢emo s pomocjo ukrepov za zmanjSanje emisij
snovi in energije v zrak, tla in vode ter ukrepov za zmanjsanje koli¢ine odpadkov. Ucinek ukrepov
na stanje okolja se spremlja s pomocjo okoljskih kazalcev (glej Kazalci okolja v Sloveniji, 2013,
dostopno na http://kazalci.arso.gov.si/?&data=about). V ta namen se opravljajo Stevilne meritve
in se zbirajo podatki, ki opisujejo stanje, lastnosti, predvsem pa razvoj dolo¢enega pojava. Ce je za
izbran kazalec na voljo dovolj dolg podatkovni €asovni niz, lahko kaZe kljuéno smer razvoja pojava
in je v pomoc pri nacrtovanju in upravljanju okolja.

Problemi varstva okolja so vezani na Stiri prioritetna podrocja:
e podnebne spremembe,
e naravo in biotsko raznovrstnost,

kakovost Zivljenja in
odpadke.

Podnebje odlocilno vpliva na bivanje ljudi in na$ Zivljenjski slog. Odseva se v razpoloZljivosti
vodnih virov, gostoti poseljenosti, nacinu gradnje, poljedelstvu in Zivinoreji ter obicajih,
prehranjevalnih navadah in zdravju ljudi. V obdobju antropocena dozivljamo hitre podnebne
spremembe, ki jih ni mogoce preprediti, ampak jih lahko le ublazimo in upocasnimo. Na podnebne
spremembe vplivajo koncentracije toplogrednih plinov in emisije snovi, ki povzrocajo tanjsanje
ozonskega plasca (CO,, CH,4, N,O ter F plini - HFC, PFC in SF, spojine ogljika, fluora in klora (CFC),
ogljikov  tetraklorid (CTC), metilkloroform (MCF), haloni, delno halogenirani
klorofluoroogljikovodiki (HCFC) in metil bromid).

Slika 1.1 prikazuje emisije TGP v nasi drzavi po kategorijah plinov. Najvecji delez, priblizno 80
%, pripada ogljikovemu dioksidu, ki je predvsem produkt zgorevanja goriv. Preostali delez odpade
na metan, ki ve¢inoma izvira iz odpadkov in kmetijske dejavnosti ter na didusikov oksid, katerega
vir sta kmetijstvo in cestni promet. DeleZ izpustov F-plinov je izredno majhen, vendar zaradi
visokega toplogrednega ucinka vpliv F-plinov na segrevanje ozracja ni zanemarljiv.

Kljub temu, da se skupni izpusti TGP niso veliko spremenili v primerjavi z izhodis¢nim letom
(1986), se je precej spremenila njihova porazdelitev po sektorjih (Slika 1.2). Najvec izpustov
povzro€a energetika, z rahlim negativnim trendom. Na drugem mestu so izpusti iz cestnega


http://kazalci.arso.gov.si/?&data=about

prometa, ki so se v obdobju 1986 - 2010 obc¢utno povecali, medtem ko so se izpusti TGP v sektorju
raba goriv v industriji in gradbenistvu opazno zmanjsali (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013).
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Slika 1.1: Izpusti TGP po glavnih kategorijah plinov v Sloveniji (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)
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Slika 1.2: Izpusti TGP po sektorjih v Sloveniji (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)

Vplivi snovi, ki tanjSajo ozonski plas¢, so v RS je zanemarljivi, saj je bila njihova uporaba
prepovedana (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013). Izjema so nekatere snovi iz vrste HCFC, ki se lahko



uporabljajo za servisiranje naprav za hlajenje in klimatizacijo, ter haloni kot protipoZarna sredstva
za nujno uporabo. Zelo majhne koli¢ine obravnavanih snovi se izjemoma lahko uporabljajo tudi v
kemijski analitiki in medicini.

Strategija varovanja narave temelji na ohranjanju biotske pestrosti, na trajnostni rabi tal in
gozda ter posteni in pravicni delitvi koristi genskih virov. Zavarovana obmocja in obmocja Natura
2000 pripomorejo k ohranjanju biotske pestrosti (glej http://www.arso.gov.si/narava), medtem
ko je za varovanje tal izredno pomembno ustrezno gospodarjenje s tem neobnovljivim naravnim

virom.

Tla omogocajo prenos snovi in energije med Zivo in nezivo naravo. Kot naravna vrednota in
nosilec prostora so tla nenadomestljiva za obstoj in razvoj ¢lovesStva. Z ene strani omogocajo
pridelavo hrane ter pridobivanje energetskih in drugih surovin, z druge strani pa so ponor Stevilnih
snovi, ki obremenjujejo okolje (CO,, dusikove spojine, tezke kovine, idr.). Erozija vetra in vode,
tockovno in razprSeno onesnazenje, poselitev, zmanjSanje deleza organskih snovi, salinizacija,
povecanje kislosti in zbitosti tal ter zmanjSanje bioloske pestrosti ogrozajo tla, vendar je mogoce z
ustreznim gospodarjenjem zagotoviti ohranjanje naravnih znacilnosti tal, ravnovesje z drugimi deli
ekosistema in omogociti ustrezno raven ¢loveskega Zivljenja.

Gozdovi pokrivajo ve¢ kot 50% kopnega ozemlja Slovenije, 35% povrsja je namenjenega
kmetijstvu, medtem ko zavzemajo umetne povrsine 3% ozemlja (Slika 1.3). V obdobjih po letu
1996 so bile spremembe pokrovnosti in rabe tal razmeroma majhne, vendar je treba poudariti, da
se nanasajo predvsem na gospodarjenje z gozdovi in gradnjo cestne infrastrukture (Kazalci okolja
v Sloveniji, 2013).

2.1%_ 1.4% _0.5% 2% M grajena zemljis¢a
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neporasla zemljiséa

¥ vodna modvirja

Slika 1.3: Sestava pokrovnosti in rabe zemljis¢ v Sloveniji leta 2006 (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)

Goazd, ki je najvisje razvit kopenski ekosistem, je pomemben vir zmanjSevanja izpustov TGP in
drugih onesnaZeval zraka. V zadnjih desetletjih je zdravstveno stanje gozdov v Sloveniji
razmeroma stabilno, vendar slabse od povprecja EU (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013). Nanj vplivajo
vsakoletne spremembe vremenskih pogojev med leti in drugi biotski, abiotski in antropogeni
stresni dejavniki.


http://www.arso.gov.si/narava

Poleg hrane sta nujno potrebna za Zivljenje kakovostna voda in zrak. Pri vodah je v ospredju
skrb za varovanje povrsinskih in podzemnih voda, njihovo rabo in urejanje ter ¢is¢enje odpadnih
voda. V splosnem slovenske povrsinske vode niso obremenjene s prednostno nevarnimi snovmi.
Dobro kemijsko stanje je ugotovljeno za skoraj 95% vodnih teles povrsinskih voda (Slika 1.4)
medtem ko jih okoli 36% ne ustreznega dobrega ekoloskega stanja (Slika 1.5). Kemijsko stanje
povrsinskih voda je odvisno predvsem od vsebnosti atrazina, benzena, kadmija, Zivega srebra in
ogljikovega tetraklorida, medtem ko se ekolosko stanje ugotavlja predvsem na osnovi bioloskih

elementov kakovosti ter splosnih fizikalno-kemijskih in hidromorfoloskih elementov.

4.5% 0.6%

B dobro kemijsko stanje

B slabo kemijsko stanje

M neocenjeno

Slika 1.4: DeleZi vodnih teles povrsinskih voda v posameznih razredih kemijskega stanja za obdobje
2006-2008 (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)
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Slika 1.5: DeleZi vodnih teles povrsinskih voda v posameznih razredih ekoloskega stanja za obdobje
2006-2008 (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)

Podzemna voda je v Sloveniji najpomembnejsi vir pitne vode, s katerim se oskrbuje ve¢ kot 95%
prebivalcev (Slika 1.6). Uskladis¢ena je v vodonosnikih z medzrnsko in krasko-razpoklinsko
poroznostjo. Njeno kemijsko stanje je v 81% teles podzemne vode dobro (Slika 1.7). Vodonosniki z
medzrnsko poroznostjo prevladujejo na obmocju recnih dolin, kjer je gostota poseljenosti
najvecja, s tem pa tudi intenzivnost clovekovih dejavnosti. Podzemna voda medzrnskih



vodonosnikov je zato na Stevilnih mestih ¢ezmerno obremenjena z nitrati, pesticidi in
lahkohlapnimi halogeniranimi alifatskimi ogljikovodiki.

V alpskih predelih in na Krasu prevladujejo vodonosniki s krasko-razpoklinsko poroznostjo, ki
so zaradi strukture sicer zelo ranljivi na onesnaZenje, so pa z njihovo lego v hribovitih, manj
poseljenih obmocgjih, ki so poras¢ena z gozdovi, ve¢inoma naravno varovani.

B dobro kemijsko stanje

M slabo kemijsko stanje

Slika 1.6: DeleZ nacrpanih kolicin vode v javnem vodovodnem sistemu iz vodnih virov leta
2003 (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)
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Slika 1.7: DeleZi vodnih teles podzemne vode v posameznih razredih kemijskega stanja za obdobje
2006-2008 (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)

Viri pitne vode so varovani z vodovarstvenimi obmodji (VVO), v katerih je dolocen
vodovarstveni rezim s prepovedmi, omejitvami in zaséitnimi ukrepi za posege v okolje. Predpisi o
VVO virov pitne vode vsebujejo sploSne dolocbe, ukrepe prepovedi in omejitve za rabo vode,
ukrepe, prepovedi in omejitve za gradnjo in prepovedi v zvezi z ravnanjem z zeml;jis¢i in gozdom.
Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Rus, Vrbanskega platoja,
Limbuske dobrave in  Dravskega polja je dostopna na  http://www.uradni-
list.si/1/content?id=79106. Slovenija spada med drzave, v katerih je deleZ prebivalstva,
prikljucenega na Cistilne naprave, majhen, saj slaba polovica prebivalcev Se vedno uporablja
greznice (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013). Zato je pomemben okoljevarstveni cilj nase drzave



http://www.uradni-list.si/1/content?id=79106
http://www.uradni-list.si/1/content?id=79106

gradnja komunalnih Cistilnih naprave s pripadajo¢im kanalizacijskim omreZjem za vse aglomeracije
ter zagotavljanje ustreznega zbiranja, odvajanja in c¢iS€enja komunalnih odpadnih vod ter
padavinske vode.

Prasni delci PM,q in PM, s so poleg onesnazevanja s fotooksidanti, predvsem s prizemnim
ozonom, eden najbolj perecih problemov kakovosti zunanjega zraka v RS in EU, kar vpliva tako na
zdravje ljudi in zZivali kot na stanje ekosistemov. Vzrok so presezene mejne dnevne vrednosti
koncentracije PMy,. Stevilo dovoljenih preseganj mejne dnevne vrednosti PMy, je v posameznem
koledarskem letu 35 dni (Slika 1.8). Pojav je izrazit predvsem v urbanih okoljih ter ob prometno
obremenjenih lokacijah. Viri emisij prasnih delcev so naravni in antropogeni. Med prve uvrs¢amo
cvetni prah, puscavski prah in podobno, med druge pa kuris¢a, cestni promet, gradbisca in
industrijske obrate.

Raven onesnaZenosti zunanjega zraka s prizemnim ozonom je v zadnjih letih na vecini
merilnih mest, tudi na podezelju in v visjih legah, nad ciljno in dolgoro¢no naravnano vrednostjo,
marsikje pa je presezena tudi opozorilna vrednost (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013). Prizemni ali
troposferski ozon je antropogenega izvora. Od drugih onesnaZeval zunanjega zraka se razlikuje
predvsem po tem, da ni rezultat neposrednih izpustov, ampak nastaja s pomocjo fotokemijskih
reakcij iz predhodnikov, predvsem ogljikovodikov in dusikovih oksidov, katerih glavni vir je cestni
promet.

Kakovost Zivljenja je odvisna tudi od ravni okoljskega hrupa in svetlobnega onesnazenja, ki
lahko Skodljivo vplivata na okolje, motita ¢loveka in Skodujeta njegovemu zdravju ali pocutju.
Okoljski hrup povzrocajo clovekove aktivnosti, prevozna sredstva v cestnem, Zelezniskem in
letalskem prometu ter naprave na obmodjih z industrijsko dejavnostjo, kot so na primer naprave,
za katere je potrebno pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu s predpisi, ki urejajo emisije
naprav, ki lahko povzrocajo onesnazenje vecdjega obsega. Okoljevarstveni predpisi razvricajo
naravno in Zivljenjsko okolje v stiri stopnje varstva pred hrupom, regulirajo nacin dolocanja in
vrednotenja ravni hrupa, mejne vrednosti ravni hrupa v naravnem in Zivljenjskem okolju ter
dolocajo ukrepe za zmanjsanje in preprecevanje cezmernega hrupa
(http://www.mko.gov.si/si/zakonodaja_in _dokumenti/veljavni_predpisi/okolje/zakon o varstvu
okolja/varstvo tal hrup/ - c18056).

Svetlobno onesnazevanje se nanasa na svetlobo, ki je Zivi naravi in ljudem moteca, potratna
in Skodljiva. Povzroca ga vsako nekontrolirano uhajanje svetlobe iz umetnih virov izven cilja
osvetlitve, zlasti tisto, ki je usmerjeno nad vodoravnico. Glavni viri umetne svetlobe so cestna
razsvetljava, razsvetljava poslovnih povrsin, okrasna razsvetljava kulturno-zgodovinskih objektov,
osvetljevanje bivalnih okolij in reklamni panoji, medtem ko so najpogostejsi vzroki svetlobnega
onesnazenja raba nezasencenih svetil, nepravilno namescene in razporejene svetila, svetlobni
snopi, oglasevalski objekti in previsoki nivoji osvetlitve (Drustvo Temno nebo Slovenije, 2013,
dostopno na http://www.temnonebo.org/svetlobno-onesnaenje).

Zadnja prioriteta varstva okolja so problemi ravnanja z odpadki, katerih koliina je z rastjo
gospodarstva in potrosniStva mocno narasla. Pri ravnanju z odpadki je zelo pomembno
prepreCevanje nastajanja odpadkov, zmanjSanje vpliva ravnanja z odpadki na okolje in
zmanjSevanje pritiskov na naravne vire.

Slika 1.9 predstavlja koli¢ine predelanih in odstranjenih odpadkov v Sloveniji. Ceprav nastaja
najve¢ odpadkov v proizvodnih in storitvenih dejavnostih, je najbolj zaskrbljujoce ravnanje s
komunalnimi odpadki, saj se ti Se vedno odlagajo predvsem na odlagalis¢ih odpadkov. Vecina
odpadkov iz proizvodnih in storitvenih dejavnosti se predela, kar pa ne velja za gradbene
odpadke.
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Slika 1.8: Stevilo preseganj mejne dnevne vrednosti delcev PM;, v izbranih evropskih mestih

(dovoljenih je 35 preseganj v koledarskem letu, kar oznacuje rdeca ¢rta na sliki)
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Slika 1.9: Kolicine predelanih in odstranjenih odpadkov po nacinih ravnanja (Kazalci okolja v
Sloveniji, 2013)

V Sloveniji se predela manj kot polovico gradbenih odpadkov, medtem ko se druge koli¢ine
odlagajo na odlagalis¢ih nenevarnih odpadkov, uporabijo kot zasipni material ali kako drugace
(Kazalci okolja v Sloveniji, 2013, dostopno na
http.//kazalci.arso.qgov.si/?data=indicator&ind id=72).

Na tem mestu velja poudariti sploSno pravilo — da je mogoce zmanjsati koli¢ino gradbenih
odpadkov le, ¢e razmisljamo o njih Ze med nacrtovanjem in projektiranjem. To pomeni, da za
gradnjo izbiramo okolju prijazne materiale, ki jih je mogoce po prenovi ali rusitvi ponovno
uporabiti ali reciklirati. Primeri dobre prakse v tujini kaZejo, da je mogoce predelati 90 do 95%
gradbenih odpadkov. Struktura gradbenih odpadkov RS je prikazana na (Slika 1.10). MozZnosti za
recikliranje gradbenih odpadkov so vecinoma v inertnih materialih (zemlja, pesek, opeka,
kamenje, kosi betona, ipd.), iz katerih lahko pridobimo nove agregate, medtem ko so zemeljski
izkopi ustrezni za ponovno uporabo. Pri nas so velike in Se neizrabljene moZnosti uporabe
recikliranih gradbenih proizvodov predvsem pri gradnjah spodnjega in zgornjega ustroja
prometnic (npr. nasipi, zasipi komunalnih napeljav in nizkih gradenj) ter urejanja zemljisc.

Urbana okolja so zaradi prostorskega Sirjenja, porabe naravnih virov, Stevila prebivalcev in
ekonomskega razvoja pod najvecjim pritiskom. Potratna raba prostora vpliva na naravo in biotsko
pestrost, energetika in promet moc¢no onesnazZujeta zunanji zrak, najrazli¢nejsi izpusti in odpadki
pa vplivajo zlasti na kakovost tal in voda.

Slovenska gospodinjstva so tretji najvecji porabnik energije, poleg energetike in prometa
(Statisti¢ni urad RS, 2010). Kuris¢a so pomemben vir toplogrednih plinov in drugih onesnaZeval
zunanjega zraka. Gospodinjstva proizvedejo tudi veliko koli¢éino odpadkov, padavinsko vodo pa
odvajajo pogosto neposredno v kanalizacijo.
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Slika 1.10: Struktura gradbenih odpadkov v RS v letu 2006 (Kazalci okolja v Sloveniji, 2013)

Obravnavani okoljski problemi so pripeljali do vizije trajnostnega razvoja urbanega okolja, ki
so jo zacela vkljuCevati v svoje razvojne strategije tudi slovenska mesta (Strategija razvoja
Maribora 2030, 2012, dostopno na http://www.maribor.si/dokument.aspx?id=16931; Strategija
trajnostnega razvoja Mestne obcine Kranj 2009-2023, 2009, dostopno na http://www.tourism-
kranj.si/files/www.tourism-kranj.si/07 ZAVOD ZA TURIZEM KRANJ/odloki/strategija
trajnostnega razvoja mok 2009-2023.pdf).

Sonaravni mestni razvoj vklju¢uje ekonomsko, druzbeno in okoljsko trajnost ter izhaja iz
ekosistemskega razumevanja mest, kjer je treba vedno znova iskati ravnovesje med vsemi
elementi urbanega Zivljenja. Po Leitmannu (1999) trajnostnih mest ni. Pomemben je le njihov
prispevek k sploSnemu trajnostnemu razvoju. Zaradi tega se je uveljavila okolju prijaznejsa
gradnja. Graditi so se zacele sonaravne oziroma trajnostne stavbe in trajnostne oziroma
sonaravne soseske. Pri tem je treba poudariti, da sanacija obstojecih zgradb in sosesk predstavlja
najved;ji izziv.

V Sloveniji je znacilna gradnja posameznih stavb, vezanih na energijsko ucinkovito gradnjo
(nizkoenergijske in pasivne stavbe). Sonaravne soseske v nasi drZzavi Se nimamo, zato bodo v
uénem gradivu predstavljeni primeri dobre prakse iz tujine. Prav tako bodo navedeni referencni
primeri sonaravne stavbe. Podani bodo trajnostni kriteriji in parametri, ki so aktualni z ene strani
za sonaravno sosesko in z druge strani za sonaravno stavbo. Parametri so vezani na prioritetna
podrocja varstva okolja, omenjena v drugem odstavku:

e naravo in biotsko raznovrstnost,

e podnebne spremembe in kakovost Zivljenja,

e odpadke.
Poznavanje problemov prioritet varstva okolja omogoca arhitektom in urbanistom vkljucevanje
okoljevarstvenih resitev v svoje projekte in nacrte. Posamezne odlocitve lahko vplivajo na enega
ali vec¢ okoljskih kazalcev oziroma na eno ali vec prioritet varstva okolja.

Za ohranjanje naravne in biotske raznovrstnosti je najpomembnejsa izbira ustrezne lokacije
projekta, ki bo omogocila smotrno rabo tal in skrb za ekosisteme. H kakovosti Zivljenja predvsem


http://www.maribor.si/dokument.aspx?id=16931
http://www.tourism-kranj.si/files/www.tourism-kranj.si/07_ZAVOD_ZA_TURIZEM_KRANJ/odloki/strategija%20trajnostnega%20razvoja%20mok%202009-2023.pdf
http://www.tourism-kranj.si/files/www.tourism-kranj.si/07_ZAVOD_ZA_TURIZEM_KRANJ/odloki/strategija%20trajnostnega%20razvoja%20mok%202009-2023.pdf
http://www.tourism-kranj.si/files/www.tourism-kranj.si/07_ZAVOD_ZA_TURIZEM_KRANJ/odloki/strategija%20trajnostnega%20razvoja%20mok%202009-2023.pdf

pripomorejo ukrepi za ucinkovito rabo energije, energijsko varéno gradnjo, trajnostno mobilnost,
zmanjsanje okoljskega hrupa in svetlobnega onesnaZenja ter za izboljSanje rabe in kakovosti voda.
Resitve za izboljSanje kakovosti zunanjega zraka hkrati pripomorejo tudi k podnebnim
spremembam in jih ni mogoce loéevati. Vezane so na rabo alternativnih virov energije, uéinkovito
rabo energije za ogrevanje, hlajenje in prezracevanje, na energijsko varéno gradnjo in prometno
ureditev. K zadnji prioriteti varstva okolja, odpadkom, pripomoremo z izbiro okolju prijaznih
materialov in skrbjo za zmanjsanje koli¢ine odpadkov.
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2 TRAJNOSTNI RAZVOJ URBANEGA OKOLJA

Vizija trajnostnega razvoja mesta socasno in uravnotezeno uposSteva gospodarsko blaginjo,
socialno ravnoteZje, zgodovinske in kulturne vidike ter zdravo okolje (Leipziska listina o trajnostnih

evropskih mestih, 2007, dostopno na
http://www.arhiv.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/zakonodaja/konvencije/leipzisk
a_listina.pdf; Celostni trajnostni razvoj mest, 2011, dostopno na

http://ec.europa.eu/regional policy/sources/docgener/informat/2014/urban_sl.pdf).

Kemp (2004) oznacuje sonaravna mesta kot mesta z ucinkovito rabo naravnih virov (na
primer vode, energije), okolju prijazno organizacijo prevoza in ustrezno kakovostjo Zivljenjskih
pogojev za prebivalce. Sestavni del trajnostnega razvoja je trajnostna potrosSnja, ki je zelo
povezana s proizvodnjo, distribucijo, rabo in odlaganjem proizvodov in ponuja celovit premislek o
Zivljenjskem krogu nekega izdelka oziroma objekta.

V urbanem okolju so socio-ekonomski cilji pogosto v nasprotju z okoljskimi. Sonaravni razvoj
pa zahteva njihovo ravnovesje. Tabela 2.1 povzema cilje uravnoteZenega razvoja mesta, vezane na
okoljske, gospodarske in socialne dejavnike. Med drugim je poudarjena oblika urbane poselitve —
stopnja zgoSc¢enosti urbanih povrSin. Sonaraven razvoj mesta je razvoj mesta navznoter, kar
pomeni, da se le ta usmerja k izboljSanju in izkoris¢anju pogojev bivanja znotraj vecjih gostot
zazidave (Plut 2006, 2007 b). Opuscene in degradirane povrsine v mestu nudijo prostor za
pozidavo, ki hkrati pripomore tudi k revitalizaciji okolja. Od oblike urbane poselitve so odvisne
nasSe potovalne navade in razvoj javnega potniSkega prometa ter s tem poraba goriva in koli¢ina
emisij v ozracje. Oblika urbane poselitve je mocno povezana tudi z razvojem komunalne in
energetske infrastrukture.

Tabela 2.1: Cilji uravnoteZenega razvoja mesta (Plut, 2006)

Vsebinsko Glavni cilji Cilji
polje
Okoljsko Ohranjanje - minimizacija rabe zemljis¢
(ekolosko) zalog naravnega - ohranjanje povezanega odprtega prostora
kapitala - minimizacija porabe energije
- minimizacija prometnih emisij
- zmanjSevanje notranje in medregionalne izmenjave surovin
Gospodarsko Ohranjanje - zagotavljanje primerne medregionalne prometne povezanosti
(ekonomsko) gospodarske - zagotavljanje potrebam prilagojene opremljenosti s tehnicno
zmogljivosti infrastrukturo
(in zmogljivosti okolja) - gradnja gospodarske infrastrukture
- zagotavljanje potrebam prilagojenih zemljis¢ za poselitev in podjetja
- izboljsanje privla¢nosti obstojecih proizvodnih zemljis¢
Socialno Ohranjanje socialnega - zagotavljanje oskrbe in zemljis¢ obmocij bivanja
(druzbeno) miru (in zmogljivosti - zagotavljanje temeljne oskrbe z dobrinami in storitvami
okolja) - zagotavljanje moZnosti izobraZzevanja, druzbene, kulturne in tehni¢ne
infrastrukture
- zagotavljanje ustreznih moznosti za prezivljanje prostega ¢asa
- sodelovanje zainteresiranih v procesu nacrtovanja in odlocanja
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Smer razvoja mest oziroma njihov prispevek k trajnosti lahko ocenjujemo na tri nacine
(Leitmann, 1999):
e zmanjSevanje okoljskega odtisa mest,
e vrednotenje bogastva (mesta z viSjo vrednostjo bogastva na prebivalca so bolj
razvita) in
e ocenjevanje okoljskega ucinka mest (zmanjSevanje zdravstvenih tveganj in
onesnazevanja, vecja poraba obnovljivih virov, izboljSanje kakovosti urbanega
okolja, zmanjsanje prenosa okoljskih stroskov, trajnostna potrosnja).
Razmerje med vnosom ter iznosom snovi in energije vpliva na lokalno kakovost mestnega okolja
(Slika 2.1). Idealno bi bilo, da bi bili vnosi in iznosi v ravnovesju. Ker tega prakticno ni mogoce
uresniciti, je pomembno, da se ravnovesju optimalno pribliZajo. Zaradi tega je izredno pomemben
razvoj sonaravnih sosesk, kar je tudi poudarjeno v razvojnih vizijah sodobnih mest.

ponovbna organski
UD,O':H a,’ odpadki
recikliranje

< voda, hrana zmanjsanje
'S emisij onesnaZeval,
< energija koli¢ine odpadkov
o
c
2 dobrine VNOS IZNOS

ponovna .

uporaba neorganski

recikliranje odpadki

Slika 2.1: Sonaravni metabolizem mesta, kjer so vnosi in iznosi v ravnovesju (prirejeno po Doughty
& Hammond, 2004)

Za podporo nacrtovanju sonaravnih stavb in sosesk so se razvile Stevilne metode, ki
omogocajo izbor okolju prijaznih resitev, tako da je okoljski odtis stavbe ali soseske ¢im manjsi.
Ena izmed njih je ekoloSko oblikovanje, ki upoSteva (Wines, 2008):

e umestitev stavbe ali soseske znotraj poseljenih obmocjih z Ze urejeno komunalno,
energetsko in prometno infrastrukturo,

e uporabo lokalnih obnovljivih in recikliranih materialov, ki ne vsebujejo zdravju
Skodljivih kemikalij, njihova proizvodnja pa ni energijsko potratna,

e uporabo obnovljivih virov energije za proizvodnjo elektrike ali tople vode,

e danosti lokacije za ogrevanje in hlajenje,

e nacela energijske varénosti,

e zbiranje in rabo padavinske vode,

e enostavno vzdrievanje,

e sanacijo in ponovno uporabo Ze obstojecih objektov.

Strategija ekoloskega oblikovanja poteka v ve¢ fazah (prirejeno po Van Hemel & Breznet,
1995):

e prva faza je postavitev zasnove stavbe ali soseske, pri kateri se ugotovi
funkcionalnost glede na Stevilo prebivalcev;
e druga faza se osredotoca na izbor okolju prijaznih materialov;
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e tretja faza daje prednost analizi mozZnosti zmanjSanja rabe materiala;

e C(etrta faza je namenjena Studiji optimalnega procesa gradnje;

e peta faza proucuje moznosti zmanjSanja vplivov stavbe ali soseske na okolje v ¢asu
uporabe; v ta namen poteka nacrtovanje energijsko varénih objektov, rabe
obnovljivih virov energije, enostavnega in okolju prijaznega vzdrZevanja ter
ravnanja z odpadki;

e Sesta faza poudarja optimizacijo oziroma podaljSanje Zivljenjske dobe stavbe ali
soseske in proucuje rabo trajnejsih materialov in moznost modularne zasnove;

e sedma faza obravnava konec Zivljenjske dobe stavbe ali soseske; poudarek je na
moznosti ponovne uporabe materialov, njihovi reciklazi in in na varni odstranitvi
materialov.

Pri ekoloskem oblikovanju si lahko pomagamo tudi z metodo LCA (ocenjevanje Zivljenjskega
cikla - Life cycle assessment), ki ocenjuje vpliv stavbe/soseske na okolje skozi Zivljenjski cikel - od
pridobivanja in proizvodnje surovin, potrebnih za gradbene materiale, do uporabe, rusitve,
odstranjevanja, ponovne uporabe in recikliranja materialov, uposteva pa tudi vpliv prevoza (Slika
2.2; http://www.epa.gov/nrmrl/std/Ica/lca.html; http://drugg.fgg.uni-
li.si/1025/1/GRU 3208 Capuder.pdf).

V nasprotju s tradicionalnimi metodami metoda LCA uposSteva medsebojne odvisnosti vseh
faz Zivljenjskega cikla stavb/sosesk in pokaZe skupen vpliv vseh obdobij na okolje. S pomocjo
metode LCA se ovrednotijo vsi vnosi in iznosi (Slika 2.2) ter ocenijo vplivi na zdravje ljudi ter na
rastlinski in Zivalski svet. Z metodo LCA se ugotavljajo vplivi stavbe/soseske na okolje z:

e inventarizacijo oz. zbiranjem podatkov o materialih, energiji, vodi in drugih virih, ki
se v Zivljenjski dobi stavbe porabijo ter podatkov o koli¢ini emisij snovi v vodo, zrak
in tla tekom celotnega zZivljenjskega cikla stavbe;

e ocenjevanjem oz. vrednotenjem vplivov na okolje;

e interpretacijo rezultatov.

Metoda LCA torej pomaga nacrtovati stavbo/sosesko z najmanjsimi vplivi na okolje. Rezultate
lahko uporabimo tako za iskanje okoljevarstvenih kot ekonomskih resitev.

Zavedati se moramo, da se mtoda LCA lahko razvije v drag in zamuden proces. Za optimalno
izrabo virov in ¢asa moramo pred zacetkom izvajanja procesa sprejeti Sest osnovnih odlocitev:

e natancno definicijo cilja projekta,

e 0 potrebnih informacijah,

e o ureditvi podatkov in prikazu rezultatov,

e o tem kaj bo vsebovano v metodi LCA in ¢esa ne bo,

e 0 Zeljeni natanénosti podatkov,

e 0 osnovnih pravilih za izvajanje dela.

Glede na obseg in poglobljenost analize je pridobivanje podatkov lahko teZzavno opravilo.
Razpolozljivost podatkov odlocilno vpliva na to€nost rezultatov, zato je priporocljivo, da
predhodno ocenimo cas, ki bo potreben za izvedbo metode LCA, financne vire in dostopnost do

podatkov. Glede na obseg lo¢imo celotno in delne Studije po metode LCA, in sicer:

e celotna Studija od zibelke do zibelke (cradle to cradle) uposteva vse faze
Zivljenjskega cikla stavbe/soseske, tudi proces ponovne uporabe in recikliranja
odpadnega gradbenega materiala;

e delna Studija od zibelke do groba (cradle to grave) uposteva faze Zivljenjskega cikla
stavbe/soseske do procesov ponovne uporabe in recikliranja odpadnega
gradbenega materiala;
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e delna studija od zibelke do vrat (cradle to gate) se zacne s fazo pridobivanja surovin
in konc¢a s proizvodom — gradbenim materialom;
e delna studija od vrat do vrat (gate to gate) obravnava le dolocen proces.

VNOS pridobivanje surovin IZNOS

emisije v ozralje

proizvodnja gradbenega

surovine g emisije vtla
materiala
emisije v vode
voda
uporaba, vzdrievanje stranski proizvodi
energlia odpadki
upravljanje z odpadki, drugo

ponovna uporaba,
recikliranje

Slika 2.2: Faze Zivljenjskega cikla stavbe/soseske (prirejeno po Environmental Protection Agency,
2006)

Mednarodni standardi serije 1ISO 14040 opredeljujejo metodologijo izdelave in vrednotenje
dobljenih rezultatov po metodi LCA. Dva standarda je prevzela tudi Slovenija:
e SIST EN ISO 14040: 2006, Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje Zivljenjskega cikla —
Nacela in okviri;
e SIST EN ISO 14044: 2006, Ravnanje z okoljem — Ocenjevanje Zivljenjskega cikla —
Zahteve in smernice.

Z metodo LCA ne pridobimo stroSkovnih podatkov o posameznih fazah Zivljenjskega cikla
stavbe/soseske, zato se je na njeni osnovi razvila metoda ocenjevanja stroskov Zivljenjskega cikla
stavbe/soseske, metoda LCC - Life Cycle Cost
(http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/construction/files/compet/life_cycle costing/common
methodology en.pdf). Z metodo LCC se ocenijo stroski celotnega Zivljenjskega cikla
stavbe/soseske ali pa stroski posameznih faz zZivljenjskega cikla, kot so zacetna investicija, stroski
obratovanja in vzdrZevanja, stroski obnove, rusitev in odstranitev. V primerjavi s tradicionalnimi
metodami, ki najpogosteje upostevajo le stroske zacetne investicije, omogocajo dobljeni rezultati
po metodi LCC SirSe srednjerocne in dolgorocne financne analize. Pogosto se izkaZze, da se visji

zacetni vloZek v boljSe materiale in energetsko varéne tehnologije kmalu povrne z manjSimi
obratovalnimi in vzdrZzevalnimi strogki (Sijanec Zavrl, 2009).
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3

PARAMETRI SONARAVNE STAVBE IN SONARAVNE SOSESKE

Kdaj je stavba sonaravna?

Kdaj je mestna soseska sonaravna?

Da bi odgovorili na zastavljeni vprasanji, bomo analizirali primere dobre prakse iz tujine in dolocili
parametre, ki opredeljujejo njihovo sonaravnost. Analiza vkljucuje tri korake, A-C (Tabela 3.1), ki
so vezani na prioritete varstva okolja, omenjene v Uvodu — naravo in biotsko raznovrstnost,
podnebne spremembe in kakovost Zivljenja ter odpadke. V koraku A je poudarek na parametrih, ki
opredeljujejo smotrno rabo tal, skrb za habitate in naértovanja zelenih urbanih povrsin. V koraku
B so opredeljeni parametri, ki opisujejo ucinkovito rabo energije, energijsko varc¢no gradnjo in
urejanja prezracevanja, prispevek k trajnostni mobilnosti, varovanje in smotrno rabo voda ter
zmanjsanje okoljskega hrupa. Korak C vsebuje analizo ravnanja z odpadki in rabo okolju prijaznih

materialov.

3.1

Tabela 3.1: Metodologija analize sonaravnosti stavb in sosesk

Al SMOTRNA RABA TAL

Parametri A1

A2 SKRB ZA HABITATE

Parametri A2

Bl ENERGIJSKA OSKRBA

Parametri B1

B2 ENERGISKO VARCNA GRADNJA

Parametri B2

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST

Parametri B3

B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

Parametri B4

B5 ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

Parametri B5

C1 RAVNANIJE Z ODPADKI

Parametri C1

C2 OKOLJU PRIJAZNI MATERIALI

Parametri C2

Primeri dobre prakse — sonaravna stavba

Primere dobre prakse sonaravnih stavb sem povzela in priredila po diplomski nalogi Ekolosko

oblikovanje enodruZinske hise, ki jo je pod mojim mentorstvom izdelala Tajda Potr¢ (2011).
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3.1.1 Higa Solarhaus Ill v Svici

Hida Solarhouse IlI (Slika 3.1) je zgrajena v kraju Ebnat-Kampel v Svici. Leta 2000 jo je sprojektiral
arhitekt Dietrich Schwarz. Hisa je pritliécna, v njen Zivijo Stiri osebe. Trajnostni parametri
obravnavane enodruzinske hise so povzeti v Tabela 3.2.

Slika 3.1: Hisa Solarhaus Ill (Solarhaus Il, 2011)

Tabela 3.2: Trajnostni parametri enodruZinske hise Solarhouse Ill (povzeto po Solarhaus Ill, 2011)

Al SMOTRNA RABA TAL

e upostevanje predvidene tipologije stavb,
o faktor izrabe zemljis¢a ni zadovoljiv - 0,28.

A2 SKRB ZA HABITATE

® ni znano.

Bl ENERGIJSKA OSKRBA

e fotovoltai¢ni sistem na strehi in fasadi pokriva vso letno potrebo po energiji (2200 kWh/a, od
katere se porabi 500 kWh/a za ogrevanje, 300 kWh/a za pripravo tople sanitarne vode in 1500
kWh/a za delovanje gospodinjskih aparatov).

B2 ENERGIJSKO VARCNA GRADNJA

e kompaktnost hise,

e preprecevanje energijskih izgub, energijsko var¢ni aparati,

e nadzor prezracevanja z rekuperacijo toplote in podzemnim zbiralnikom toplote,

e izraba soncne energije, soncni kolektorji, toplotna ¢rpalka za gretje in pripravo tople sanitarne
vode, parafinski moduli kot toplotna izolacija in hranilniki toplote,

e 38% juzne fasade je zastekljene, trislojna okna, vmesni prostori so polnjeni z Zzlahtnim plinom,

e materiali z veliko termi¢no maso,

e orientacija bivalnih prostorov na jug, sencenje fasade s horizontalnimi sencili,

e neogrevani deli konstrukcije so lo¢eni od ogrevanih.
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B3

TRAJNOSTNA MOBILNOST

® ni znano.

B4 VAROVANJE IN SMOTRNA RABA VODE

e uporaba naprav za zmanjsanje porabe vode.
C1 RAVNANJE Z ODPADKI

® niznano.
C2 OKOUU PRIJAZNI MATERIALI

¢ hisa je zgrajenaiz lesa,

e uporaba materialov, ki jih je mogoce ponovno uporabiti in reciklirati, ki ne povzrocajo veliko
emisij Skodljivih snovi v okolje, za njihovo proizvodnjo pa se ne potrebujejo veliko energije;

e uporaba materialov z dolgo Zivljenjsko dobo in nezahtevnim vzdrzevanjem.

3.1.2 Hisa Modulor 4 v Kansasu, ZDA

Hiso Modulor 4 (Slika 3.2) je zgradil in postavil leta 2008 Studio 804 v kraju Springfield v Kansasu,
ZDA (http://studio804.com/projects/Mod4/images/Mod4Iimagesl.html). Studio 804 je znan po
svojem pristopu k trajnostni gradnji in je v tesni navezavi s tamkajSnjo univerzo. Hisa je primer
celostno ekolosko oblikovane hise in je bila nagrajena z LEED Platinum Award. Trajnostni
parametri stavbe so povzeti v Tabela 3.3.

Slika 3.2: Hisa Modulor 4 (3716 Springfield House by Studio 804, 2011)

Tabela 3.3: Trajnostni parametri enodruZinske hise Modulor 4 (povzeto po 3716 Springfield House

Al

by Studio 804, 2011)

SMOTRNA RABA TAL

¢ hisa je v naselju z urejeno infrastrukturo.
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A2 SKRB ZA HABITATE
® ni znano.

B1 ENERGIJSKA OSKRBA
e fotovoltaicni sistem na strehi,
e vetrna turbina.

B2 ENERGIJSKO VARCNA GRADNJA

e kompaktnost hise,

e izraba soncne energije, soncni kolektorji, izkoris¢anje toplote tal s toplotno ¢rpalko,

trislojna okna, katerih vmesni prostori so polnjeni z zlahtnim plinom,

zastekljenost juzne strani hise,

e sencenje oken z distancirano obeseno fasado,

e prezracevanje stavbe po sistemu solarnega dimnika — zrak se ogreje na juzni strani in izstopa v
nadstropju na severni strani.

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST

® ni znano.

B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

e uporabe naprav za zmanjSanje porabe vode (vlozki za pipo, ki vmesSavajo zrak; kotlicki za

splakovanje z malo porabo vode),
e sistem za zbiranje in obnavljanje dezevnice.

C1 RAVNANJE Z ODPADKI
® ni znano.

C2 OKOULJU PRIJAZNI MATERIALI

e hisa je zgrajena iz lesa,

e uporaba lokalnega lesa,

e pohistvo iz recikliranega materiala.

3.2 Primeri dobre prakse — sonaravna soseska

Primere dobre prakse sonaravnih sosesk sem povzela in priredila po diplomski nalogi Parametri
trajnostne soseske, ki jo je pod mojim mentorstvom izdelala Kaja Mrda Kovaci¢ (2011).

3.2.1 Soseska Bo01, Malmo, Svedska

Zahodno pristanis¢e (Vastra Hamnen) v mestu Malmo je primer obmocja, namenjenega za
revitalizacijo in testiranje novih pristopov trajnostne gradnje (Slika 3.3). Avtor vizije je urbanist
Klas Tham, soseska BoO1 pa je rezultat programa Quality Programme Bo01 (1999). Soseska je
zasnovana na strategiji dolo¢evanja minimalnih kakovostnih, socialnih in okoljskih standardov za
(informacijska tehnologija, transport, energija, ravnanje z odpadki, oskrba z vodo in kanalizacija).
Glavni urbanisticni cilj soseske je testiranje novih prototipov naselja, navezanih na novi most
Svedska-Danska, medtem ko je glavni okoljevarstveni cilj re$evanje poplavljenosti obmo¢ja s
sistemi odvajanja padavinske vode. Vsi trajnostno parametri soseske so povzeti v Tabela 3.4.
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Slika 3.3: Soseska Bo01, Malmé, Svedska (Google, 2011)
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Tabela 3.4: Trajnostni parametri soseske Bo01, Malmé, Svedska (povzeto po Quality Programme
Bo01 1999-03-31, 2007; Vistra Hamnen — area 2003, 2010)

Al SMOTRNA RABA TAL

o velikost soseske — 25 ha, 10000 stanovalcev, 20000 zaposlenih in Studentov,

e stara raba tal — degradirano obmocje (staro pristanisce),

® nova raba tal — stanovanjsko obmocje, storitvene dejavnosti,

e zaradi starih bremen stalen monitoring kakovosti prsti, menjava degradirane prsti z novo.
A2 SKRB ZA HABITATE

e integracija zelenih povrsin med grajene strukture povsod, kjer je mogoce,

o faktor zelenega prostora 0.5 za vse zgradbe (vklju¢no z zelenimi strehami in zelenimi
fasadnimi povrsinami),

e sistem zelenih tock — nacrtovalci morajo iz nabora 3 tock izbrati najmanj 10 ali jih razviti sami
in jih integrirati v prostor (npr. rastline na dvoris¢u, pticje hiske, Skatle za netopirje...),

¢ habitatno bogati zeleni odprti prostori,

¢ v soseski zaposlen ekolog.

B1 ENERGIJSKA OSKRBA

e uporaba obnovljivih virov energije — vetrne turbine, fotovoltaicni sistemi, toplotne ¢rpalke,

* povpreina poraba energije 120-125 kWh/m’ uporabne povriine, minimalna 87 kWh/m’
uporabne povrsine,

e povezava z mestnim energetskim omrezjem — preseZek energije se oddaja v mesto,

e Stevec porabe elektrike in toplote v vsakem gospodinjstvu.

B2 ENERGIJSKO VARCNA GRADNJA

® povprecna energijska poraba ne ustreza kriterijem nizkoenergijske stavbe, minimalna pa,

e prilagodljivost stanovanjskih enot zaradi nefunkcionalnosti po dolo¢enem ¢&asovnem
obdobiju,

e izkoriS¢anje lege stanovanjskih enot in dnevne svetlobe,

¢ zelene strehe (izolacija).

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST

¢ soseska nacrtovana v povezavi z JPP — dobra dostopnost (300 m oddaljenost do postajalisca)

in povezljivost,

e prioriteta peScem in kolesarjem, sistem semaforjev, ki daje prednost kolesarjem,

e carpooling,

e faktor parkirnih mest na stanovanjsko enoto — 0.7,

e avtobusi na alternativni pogon, elektricni minibusi, elektricna vozila za vzdrZevanje in
¢isCenje soseske.

B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

e racionalna poraba pitne vode — 126 I/osebo na dan,

¢ lo¢eno odvajanje padavinske odpadne vode in fekalnih vod,
¢ lokalno razporejanje in dreniranje padavinske vode (=razbremenitev kanalizacijskega
omreZja), zbiranje v kanale in odvajanje v morije,

¢ padavinska voda iz cestis¢ se filtrira in ocisti (olja),

e izkoris€anje fosforja iz fekalnih vod in njegova uporaba za gnojenje zelenih povrsin in vrtov.




B5 TEHNICNI SISTEMI
¢ informacijska tehnologija (IT):
- podatki in storitve na voljo v digitalni obliki za vse stanovanjske in javne enote, ki so v
podatkovnem mreZju,
- IT podpora (meritve, alarmni sistemi, telekomunikacija, nadzor prometa, distribucija
dobrin, carpooling),
- informativni internetni TV za stanovalce,
e stavbe so razlicne, prilagojene strukturi prebivalcev,
e dostopnost storitvenih dejavnosti — razporeditev prilagojena strukturi prebivalcev (vrtci, Sole,
domovi za starejse),
e ocenjevanje metodologije ureditve in delovanja soseske s strani prebivalcev, obiskovalcev in
raziskovalnih institucij,
¢ okna nudijo kakovosten pogled na zelene in vodne povrsine.
B6 ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA
® najmanj ena soba v stanovanjski soseski je tiha,
e izbor gospodinjskih aparatov z nizko stopnjo hrupa,
e strukturne meritve hrupa,
e ustrezen izbor vrat in oken, ustrezna izolacija sten in stopnisc.
B7 PREZRACEVANJE, VETER

C1

¢ naravno prezracevanje, ventilacijski jaski,

e viSje zgradbe proti morju, niZje proti notranjosti.

RAVNANIJE Z ODPADKI

® ponovna uporaba in reciklaza odpadkov,

¢ [oceno zbiranje odpadkov in vakuumski transport do zbiralisca,

¢ gospodinjstvo loCuje Casopisni papir, kovine, barvno in navadno steklo, organske odpadke,
¢ zbirne tocke za pohistvo, tekstil, nevarne odpadke in elektronske odpadke,

e izkoriScanje organskih odpadkov za pridobivanje bioplina in komposta,

¢ pridobivanje fosforja iz organskih odpadkov ter uporaba za gnojenje zelenih povrsin in vrtov.

C2

OKOUU PRIJAZNI MATERIALI

e uporabljeni materiali ne smejo vplivati na okolje in jih je mogoce ponovno uporabiti ali
reciklirati,

e materiali se izbirajo s pomocjo metode LCA,

e uporaba lokalnih kamenin za obloge pes povrsin.

3.2.2 Soseska Hammarby Sjostad, Stockholm, Svedska

Hammarby Sjostad je obmocje mesta Stockholm, ki je bilo v preteklosti namenjeno industriji in
pristaniski dejavnosti, v devetdesetih letih pa se je pricela njegova revitalizacija. Zasnovana je bila
nova stanovanjska soseska z idejo kvalitetnega trajnostnega bivanja (Slika 3.4). Njegovo razvojno
strategijo dolo¢a model Hammarby (Slika 3.5), ki so ga oblikovala pristojna lokalna podjetja s
podrocja upravljanja z vodo, energijo in odpadki — Stockholm Water Company, Fortum in
Stockholm Waste Management Administration (Hammarby Sjostad, 2013; Freudentahal, 2012).
Avtor vizije razvoja je Jan Inghe-Hagstrém, nacrtovanje pa temelji na oblikovanju 12 podokrajev, ki
se oblikujejo vsak zase. Trajnostno parametri soseske so povzeti v Tabela 3.5.
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Slika 3.4: Stanovanjska soseska Hammarby Sjéstad, Stockholm, Svedska (Jetson Green, 2007)
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Slika 3.5: Razvojna strategija soseske Hammarby Sjéstad, Stockholm, Svedska, po sonaravnem

modelu Hammarby (Perthurbanist, 2013)

Tabela 3.5: Trajnostni parametri soseske Hammarby Sjéstad, Stockholm, Svedska (povzeto po

Hammarby Sjéstad 2007 a, b in c)

Al

SMOTRNA RABA TAL

e velikost soseske — 250 ha, 10000 enot za 25000 stanovalcev; 5000 delovnih mest;

e stara raba tal — degradirano industrijsko obmocje;

* nova raba tal — stanovanjsko obmocje, storitvene dejavnosti;

» okoljske mestne institucije nadzirajo regeneracijo prsti (vsebnost olj in mascob, tezkih kovin).

A2

SKRB ZA HABITATE

¢ sistem heterogenih zelenih povrsin — zelena avenija, integrirani zeleni javni prostori, parki z
avtohtonim drevjem, vrticki, navezava na zeleno mestno zaledje in morje;
¢ ekodukti — prehodi, namenjeni Zivalim in ljudem; vzdrZujejo biotsko raznovrstnost in dostop

stanovalcem do rekreacijskih povrsin in naravnih zelenih povrsin v zaledju soseske.

23




B1 ENERGIJSKA OSKRBA

e uporaba obnovljivih virov energije: a) fotovoltaicni paneli za pridobivanje elektrike in

ogrevanje vode, b) gorivne celice, c) toplotne crpalke;
¢ povprecna poraba energije 110 kWh/m? uporabne povrsine;
e toplota, ki se sprosca pri seziganju odpadkov in drugih aktivnostih, se porabi za toplotne in
energetske potrebe soseske; iz odpadkov se pridobiva bioplin, ki se uporablja za kuhanje.
B2 ENERGIISKO VARCNA GRADNJA

o povprecna energijska poraba ne ustreza kriterijem nizkoenergijske stavbe;

* integracija fotovoltai¢nih panelov na fasade, okna, balkone in strehe;

¢ posebna konstrukcija fasad (tri steklene in ena betonska), z dvojno zasteklitvijo, ki zmanjsa
potrebe po razsvetlitvi, ogrevanju, hlajenju in prezracevanju;

e varc¢na razsvetljava — sistem avtomatskega prilagajanja razsvetljave;

e varcno prezracevanje — glede na aktivnosti v prostoru;

¢ razporeditev eko-tehnologije na vsakem nivoju.

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST

e cilj — stanovalci in zaposleni opravijo 80% voZenj z javnim potniskim prometom;

e hiter in atraktiven javni potniski promet — avtobusi, tramvaj (nova linija posebej za to
obmodje) in brezplacen trajekt;

» dobra dostopnost do javnega potniskega prometa — razdalja do postajalis¢a 300 m;

e prioriteta peScem in kolesarjem — urejene kolesarske poti, prehodnost soseske;

e carpooling (25-35 avtomobilov);

* uporaba bioplina za javna vozila — smetarska vozila, avtobuse, taksije.

B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE
e racionalna poraba pitne vode — 150 |/osebo na dan; cilj — 100 |/osebo na dan;

e zmanjSevanje porabe vode z eko instalacijami — zracni mesalec v vodovodnih pipah za
zmanjSevanje pretoka, varéni splakovalniki stranisg¢;

e |ocen sistem za zbiranje padavinske in odpadne sanitarne vode;

e poskusni obrat za obdelavo odpadne vode —testirajo se nove tehnike;

e zbiranje in reguliranje padavinske vode s sistemom kanalov, speljanih v tamkajsnje jezero;
domiselne oblikovalske resitve vodnih kanalov;

e zbiranje padavinske odpadne vode iz cest v zbiralnikih, kjer se precistijo;

e |ocevanje industrijskih in gospodinjskih odplak glede na stopnje ¢is¢enja;

e pristop uppstream — monitoring ekolosko nerazgradljivih kemikalij v odpadni vodi;
ugotavljanje izdelkov, ki te kemikalije vsebujejo in prepoved njihove uporabe;

e uporaba odpadnih fekalnih vod za pridobivanje elektrike;

e locevanje organskih snovi iz odpadne vode in njihova uporaba za gnojenje sosednjih
kmetijskih povrsin;

e uporaba toplote, pridobljene iz odpadne vode, za ogrevanje in pridobivanje elektrike.

B5 TEHNICNI SISTEMI

e okoljski informacijski center Glashusett — predavanja, ekskurzije, razstave, demonstracije
novih okoljskih tehnologij;

sv v

e 3Sole, kulturni objekti, knjiznice, zdravstveno-varstvo, komercialne storitve, igrisc¢a, Sportni
objekti, druga rekreacijska obmocja (smucisce, pristanisca za ¢olne, vodne povrsine).
B6 ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

¢ ustrezna izolacija sten in stopnisc,
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e izbor ustreznih elektricnih aparatov za prezracdevanje, gospodinjskih aparatov in delovnih
orodij.

B7 PREZRACEVANIJE, VETER

¢ uporaba rekuperatorjev zraka,

e glej tudi B2. ‘

C1 RAVNANJE Z ODPADKI

o loceno zbiranje odpadkov gradbenih materialov med gradnjo,

e sistem avtomatskega ravnanja z odpadki
- sortiranje odpadkov, sistemi vakuumskega zbiranja v centralno postajo soseske in
odvoz,
e sistem loCevanja odpadkov:
a) gospodinjski odpadki, ki se odlagajo v ceveh,
b) zbiranje gospodinjskih organskih odpadkov v biorazgradljivih vreckah,
c) gorljivi odpadki — plastika, papir, Casopisni papir, katalogi, reklame,
d) odpadki, ki se zbirajo v posebnih prostorih — steklo, papir, plasti¢na in kovinska embalaza,
e) kosovni odpadki, tekstil, elektronski, elektri¢ni izdelki, Zarnice, fluorescentne cevi ipd.,
f) nevarni odpadki v obmocnih zbirnih tockah — lepila, barve, lak za nohte, topila, Cistila,
baterije, kemikalije;
¢ ponovna uporaba in recikliranje odpadkov — reciklaza papirja in embalaze;
e izkoriScanje organskih odpadkov za pridobivanje bioplina in gnojila.
c2 OKOLJU PRIJAZNI MATERIALI

¢ uporaba okolju prijazni materialov, ki imajo ekocertifikat,

¢ ekoinspekcija za nove projekte,
* omejena uporaba stisnjenega lesa in bakra, galvanizirani materiali morajo biti povrsinsko
obdelani,

* minimizirana uporaba na novo pridobljenega gramoza in peska.

3.2.3 Soseska Viikki, Helsinski, Finska

Projekt Viikki je rezultat iskanja ustreznega prostora v mestu za razvoj Fakultete za kmetijstvo in
gozdarstvo Univerze v Helsinkih. Mesto je s pomocjo razlicnih natecajev iskalo resitve za
stanovanjsko obmocje v povezavi z znanstvenim parkom univerze (Hakaste in sod., 2005; Viikki,
2013). Lokacijo so izbirali glede na dostopnost do javnega potniskega prometa, velikost in
opremljenost s komunalno infrastrukturo s ciljem preprecevanja Sirjenja mesta navzven,
oblikovanja roba mesta z zelenimi povrSinami in ohranjanje kakovostnega pogleda.

Obmocje Viikki je oddaljeno od oZjega centra mesta Helsinki 8 km. Razteza se ob avtocesti
proti robovom mesta in povezuje njegov vzhodni in severovzhodni del (Slika 3.6).

Pri gradnji soseske je bilo pomembno sodelovanje in povezovanje znanja razli¢nih strok —
urbanizma, arhitekture, gradbenega inZenirstva, ekologije in ekonomije ter izbor posameznih
projektov po ekoloskih kriterijih PIMWAG (Hakaste et al., 2005; Viikki, 2013). Kriteriji PIMWAG,
prikazani v Tabela 3.6 so dolocili ekoloSke zahteve. Kriteriji so dolocili okvir za nacrtovalce, ne pa
konkretnih ukrepov za dosego ekoloskih ciljev. Opredeljevali so visoke standarde ucinkovitosti, ki
jih morajo prijavljeni projekti upostevati po posameznih prioritetah, in sicer: a) onesnaZevanje —
emisije CO2, poraba vode, odpadni gradbeni materiali, gospodinjski odpadki in okoljski standardi;
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b) naravni viri — primarna energija, energija za pridobivanje toplote, elektricna energija,
prilagodljivost in ve¢namenska uporaba prostora; c) zdravje — kakovost notranjega in zunanjega
zraka ter vlaznost, hrup, prilagoditev tlorisa osonéenju in vetru ; d) biotska raznovrstnost — izbira
rastlinskih in Zivalskih vrst, ravnanje s padavinsko vodo; e) prehrana — gojenje koristnih rastlin.

Vsak projekt je moral dosegati minimalno raven dolocene prioritete, izrazen v toc¢kah (Tabela
3.6). Doseci je bilo mogoce 30 tock, vendar je Ze 10 tock pomenilo odlicno ekolosko shemo
projekta.

Slika 3.6: Soseska Viikki, Helsinki, Finska (Viikki, 2013)
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Tabela 3.6: PIMWAG kriteriji, uporabljeni za ocenjevanje ekoloskega nivoja projektov soseske
Viikki (prevedeno po Hakaste et al., 2005)

m minimalni nivo 1 tocka 2 tocki
Emisije CO, 3200 kg/m’ 2700 kg/m’ 2200 kg/m’
Poraba ciste vode 125 |/osebo/dan 105 |/osebo/dan 85 |/osebo/dan
Gradbeni odpadki 18 kg/m”’ 15 kg/m’ 10 kg/m’
Gospodinjski odpadki 160 kg/m’ 140 kg/m’ 120 kg/m’

Okoljsko oznacevanje

Ni dodatnih zahtev

Nalepka, ¢e se uporabi
najmanj 2 okolju prijazna
proizvoda

Nalepka, e se uporabi
najmanj 7 okolju
prijaznih proizvodov

NARAVNI VIRI

Primarna energija

30 GJ/m?/50 let

25 GJ/m?*/50 let

20 GJ/m?/50 let

Energija za ogrevanje

105 kWh/m?/leto

85 kWh/m?*/leto

65 kWh/m?*/leto

Elektricna energija

45 kWh/m?/leto

40 kWh/m?/leto

35 kWh/m?/leto

Prilagodljivost in
vecnamenska raba
prostora

Standardne resitve

15% prilagodljivost
stanovanj ALl skupni
komunalni prostori

15% prilagodljivost
stanovanj ALl skupni
komunalni prostori in
skupni prostori v hisah
(npr. pralnice)

ZDRAVIE

Zrak v zaprtih prostorih

S =razred 2*
P=razred 1
M = razred 2

S =razred 2*
P=razred 1
M =razred 1

S =razred 1%
P=razred 1
M =razred 1

Vlaga v stavbi

Standardne resitve

Boljse od minimalnega
nivoja standarda RakMK C2

Inovativne resitve

Hrup v stavbi

Standardne resitve

Izolacija stavbe po
standardu RakMK C1

Izolacija stavbe bolj$a od
standarda RakMK C1

Veter in sonce

Standardne resitve

IzboljSane resitve

Alternativni nacrti his

Standardne resitve

15% prilagodljivost nacrta
stanovanj

30% prilagodljivost
naclrta stanovanj

BIOTSKA PESTROST

Izbor rastlin in vrste
habitatov

Izbor rastlin glede na
dolocene habitatne
vrste

Vegetacija vkljucuje stevilne
avtohtone vrste, ki se
prilagajajo vrsti tal

Vrtovi, ki pripomorejo k
biotski pestrosti; lastna
pridelava hrane

Urejanje padavinske
vode

Resitve po standardu
RakMK D1

Zbiranje padavinske vode z
eko-sistemi in uporaba za
pranje, zalivanje

Inovativne resitve

PREHRANA

Sajenje prehrambenih
rastlin

Standardne resitve

Sadezi tretjine grmickov in
dreves so uZzitni

Prebivalci imajo lahko
svoj vrt in pridelujejo
svojo hrano

*Sistem ocenjevanja kakovosti notranjega zraka: S — ciline vrednosti kakovosti zraka; P — navodila za
projektiranje in gradnjo; M — zahteve za gradbeni material in notranjo opremo

Trajnostni parametri soseske Viikkki, doloceni po nasi metodologiji, so povzeti v Tabela 3.7.
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Tabela 3.7: Trajnostni parametri soseske Viikki, Helsinki, Finska (povzeto po Hakaste et al., 2005;
Viikki, 2013)

Al SMOTRNA RABA TAL

o velikost soseske — 1,400 ha (zacetna faza), projektirana za 16000 stanovalcev, od tega 7000

Studentov; 7000 delovnih mest;
e stara raba tal — obmocje ob avtocesti, med V in SV delom mestnega roba;
* nova raba tal — stanovanjsko obmocje, nekaj storitvenih dejavnosti, Siritev univerze.
A2 SKRB ZA HABITATE

¢ veliko zelenih povrsin, ki se vklju€ujejo v mrezo zelenih pasov mesta Helsinki,

* zeleni pasovi v obliki prstov, povezani z vrticki,
* lokalna pridelava hrane in dobrin — sadni/zelenjavni vrtovi, moc¢virnata obmodja in pasniki,
¢ zadrzevanje povrsinske vode — ohranjanje vegetacijskih habitatov.

B1 ENERGIJSKA OSKRBA
e uporaba obnovljivih virov energije — vetrne turbine, fotovoltai¢ni paneli, toplotni kolektoriji,

toplotne crpalke —izkoris¢anje toplote prsti;
e povpre&na poraba energije 120 kWh/m?” uporabne povriine.
B2 ENERGISKO VARCNA GRADNJA
. nizkoenergijske stavbe;

o razlicne arhitekturne resitve in pilotni projekti
- zemeljske kleti, sistemi naravnega prezraevanja z vetrnicami,
- uporaba lesa za konstrukcijo objektov, tako da so vmesne stene lahko postavljene
neodvisno,

- uporaba eko materiala — les, Sota, slama,
- zastekljeni balkoni in zimski vrtovi za izkoriS€anje soncne svetlobe,
- izbor fasadnih barv upostevaje absorpcijo toplote;

o glej tudi B6.

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST

e prioriteta peScem, kolesarjem in javnemu potniSkemu prometu;

¢ dobra povezava in dostopnost do avtobusnega javnega potniskega prometa — razdalja do
postajalis¢a 300 m,

¢ delo »od domac.

B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

e racionalna poraba pitne vode — 126 |/osebo na dan; cilj — 125 I/osebo na dan,

e Stevci porabe pitne vode za vsako gospodinjstvo posebej — sistem "placaj, kolikor porabis",
e zbiranje padavinske vode in njena raba v vrtnarstvu,

e skupne pralnice in savne v ve¢stanovanjskih stavbah,

e glej tudi Al.

B5 TEHNICNI SISTEMI

e obmodcje se je razvilo v univerzitetni kampus z znanstvenim parkom in stanovanjsko

obmocje podprto z oskrbovalnimi trgovskimi dejavnostmi, Solami, kulturnimi objekti,
knjiznicami;
e projekti se izbirajo po kriterijih PIMWAG (Tabela 3.6).




B6

ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

e ustrezna izolacija sten in stopnisc.

B7

PREZRACEVANJE, VETER (glej tudi B2)

* naravna zracna bariera — zavetrje,
* naravno prezracevanje s predhodno ogretim zrakom — segreje se v zimskih vrtovih oziroma
prek dvojne zastekljene fasade ter v atrijih.

C1 RAVNANJE Z ODPADKI
e loceno zbiranje odpadkov gradbenih materialov med gradnjo,
e cilj— 160 kg komunalnih odpadkov/stanovalca/leto.

c2 OKOLJU PRIJAZNI MATERIALI

¢ uporaba okolju prijaznih materialov, izbranih s pomocjo metode LCA,

* uporaba Sote in slame za izolacijo nekaterih objektov, uporaba lesa (glej tudi B2).

3.2.4 Soseska Kronsberg, Hannover, Nemcija

Kronsberg je obmocje na robu mesta Hannover v Nemciji. Naselje je bilo naértovano za potrebe
razstave EXPO 2000, eksperimentalno mesto (Slika 3.7). Za vsak kare soseske so testirali razlicne
alternativne tehnike, posledi¢no pa tudi razli¢ne tipologije stavb in ukrepi trajnostne mobilnosti.
Uporabljeni so bili razlicni programi in koncepti tematskih podrocij Expa 2000: optimizacija
energijske ucinkovitosti, ekoloSka optimizacija — sistem za odtekanje vode, upravljanje s
padavinsko vodo in pitno vodo, koncept upravljanja z odpadki, mesto kot park, mesto kot
druzbeni habitat, model ocenjevanja kriterijev (»Kronsberg calculation method«). Parametri
trajnostne soseske Kronsberg so prikazani v (Tabela 3.8).

Tabela 3.8: Trajnostni parametri soseske Kronsberg, Hannover, Nemcija (povzeto po Farr, 2008;

Kronsberg, 2007)

Al SMOTRNA RABA TAL
» velikost soseske — 160 ha, projektirana za 15000 stanovalcev in 3000 delovnih mest;
e stara raba tal — mestni rob;
* nova raba tal — stanovanjsko obmocje, storitvene dejavnosti, zelene povrsine;
e monitoring prsti, povezan z GIS, kar omogoca nacrtovanje in usmerjanje redistribucije
izkopane zemlje in moZnost ponovne uporabe;
 doloceni so ekoloski standardi, ki jih je treba vkljuiti v pogodbe o prodaji zemljisc.
A2 SKRB ZA HABITATE

e projekti Expo 2000 — mesto kot park in vrt, mesto kot druzbeni habitat;

e mesto kot park — koncept odprtih prostorov obmocja, ki so medsebojno prepleteni s pes
potmi, povecanje deleza in dostopnosti do naravne pokrajine, poudarjanje prostorske
kvalitete kmetijskih povrsin, igris¢a, Sportna igrisca, parki ter kmetije za pridelavo in prodajo
hrane ter oskrbo povrsin naselja;

* pogozditev obmocja med stanovanjskim delom in kmetijskimi povrSinami, urejanje gozdnih
jas, opremljenih s Sportno opremo;

e mreZa parkov, javnih zelenih prostorov, hisnih vrtov in poti, obkroZenih z mreZo sosesk;
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e park povezuje sosesko z odprto pokrajino in locuje razlicne soseske med seboj; je znacilno
krajinsko oblikovan — konca se z razgledno tocko na odprto pokrajino in mesto;

e znacilna drevesa za vsako sosesko — oznacujejo ulicno krajino, ceste kot avenije;

e razélenjenost zelenih povrsin — povezovalni parki, igralni parki med stavbami, zasebne
zelene povrsine (vrtovi, terase).

B1 ENERGIJSKA OSKRBA

¢ povprecna poraba energije 106 kWh/m? uporabne povrsine,

¢ uporaba obnovljivih virov energije — vetrne turbine, fotovoltaicni paneli,
* samostojna postaja za proizvodnjo toplote.

B2 ENERGISKO VARCNA GRADNJA

. nizkoenergijske stavbe (certifikat);

o s pomocjo metode kalkulacij se doloc¢i maksimalni indeks toplotne energije, ki ga lahko
doseZzemo s spreminjanjem stavbnih lastnosti (material in U vrednosti, povrsina, tip
stavbnega pohistva, prezracevanja) in kakovost.

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST

e atraktivne pes in kolesarske poti;

* nova tramvajska linija s tremi postajami — oddaljenost 300 m, prihodi in odhodi na 8-15 min;

¢ oblikovanje prometne infrastrukture na robu naselja, ki ga delijo posamezne precne ceste,

* manjSe parkirne povrsine in podzemne garaze na robu soseske;

e nizji faktorji parkirnih mest na stanovanjsko enoto (0.8) na racun vecjega Stevila javnih
parkirnih mest, ki so zato bolj izkoriscena;

* zmanjSevanje transportnih vozenj in s tem hrupa in prahu.

B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

e racionalna poraba pitne vode — 142 |/osebo na dan; cilj — 100 |/osebo na dan,

e omejevanje porabe pitne vode — namestitev regulatorjev toka, aeratorjev (naprava za
mesanje zraka in vode), manjsi profil vodovodnih pip,

e zbiranje deZevnice v zelenih kanalih, kjer se preko prodnega zasipa filtrira in ponika v tla,

e dodatne umetne akumulacije za zadrZevanje vode in preprecevanje poplav; to so odprte
vodne povrsine — izhlapevanje, boljsa mikroklima, manj prahu.

B5 TEHNICNI SISTEMI

e mesto kot druzbeni habitat — projekti:

- center umetnosti in skupnosti s knjiznico, mladinskim centrom, studiem, dvorano,
- stanovanja FOKUS za invalide, razporejena blizu tocke za pomo¢,

- projekt Habitat internacional, ki poudarja sobivanje nemskih in imigrantskih druZin;
e agencija KUKA, ki organizira seminarje, izobraZevanja in koordinira projekte;

e center umetnosti in skupnosti, Sole, vrtci, Sportne dvorane;

e mesana velikost stanovanj (1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5 sobna + kuhinja in kopalnica);
e mesana raba prostora — stanovanja, Sole, trgi, storitvene dejavnosti.

B6 ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

e glej B3.

B7 PREZRACEVANJE, VETER

e razvojna struktura obmocja sledi zmanjSevanju gostote in visine stavb na zunanjih robovih, ki

se priblizujejo odprti krajini.
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Cc1 RAVNANJE Z ODPADKI
cilj — nadzor toka odpadkov ter izogibanje odpadkom, in situ recikliranje,

e |ocCevanje odpadkov,

e spodbujanje skromnejSe embalaze prodajnih trgovinskih izdelkov,
e mreza servisov in predelovalnic za sistem »popravi, ne odvrzi«.
Cc2 OKOLJU PRIJAZNI MATERIALI

* uporaba okolju prijaznih materialov.

Slika 3.7: Soseska Kronsberg, Hannover, Nemcija (Living in Kronsberg, 2003)
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4 PARAMETRI SONARAVNE STAVBE IN SONARAVNE SOSESKE V SLOVENUI

Po zbranih informacijah, predstavljenih v 3. poglavju, smo s pomoc¢jo diplomskih nalog
Ekolosko oblikovanje enodruzinske hise (Potr¢, 2011) in Parametri trajnostne soseske (Mrda
Kovacic, 2011) dolodili parametre sonaravne stavbe in sonaravne soseske v slovenskem prostoru.
Za podrocje ekoloskega oblikovanja stavb in sosesk v Sloveniji ne obstaja noben poseben predpis.
Upostevati je treba osnovno zakonodajno dokumentacijo o gradnji: Zakon o graditvi objektov
(2004), Energetski zakon (1999) in Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (2008), katerega
del so tudi Tehni¢ne smernice za graditev TSG-1-004:2010, Ucinkovita raba energije. Nekatere
trajnostne parametre stavbe in soseske smo dolocili po dolo¢bah Uredbe o zelenem javnem
narocanju (2011) in Zakona o varstvu okolja (2004) ter na podlagi analize primerov dobre prakse v
tujini. Slednji so pokazali, da je treba nameniti izboru ustrezne lokacije veliko pozornosti. V vseh
primerih so mesta s soseskami reSevala kompleksnejSo problematiko urejanja prostora. V Sloveniji
primerljivo kompleksnih vprasanj ni, klju¢no pa je, da trajnostne soseske vplivajo na usmerjanje
razvoja mest.

Drugi ucinki zmanjSevanja okoljskih vplivov sonaravnih stavb in sosesk, predstavljenih v 3.
poglavju, so predvsem rezultat ukrepov na podrodju energijske oskrbe in ogrevanja stavb,
ravnanja s pitno, padavinsko in komunalno vodo ter odpadkov. K temu znacilno prispeva Se
urejanje mobilnosti v soseskah, ki daje prednost peScem in kolesarjem. V ta namen je treba
poskrbeti za dobro dostopnost do javnega potniskega prometa, za omejevanje individualne voznje
osebnih vozil in za ustrezno Stevilo parkirnih mest za osebna vozila in kolesa. Uporaba javnega
potniskega prometa se spodbuja tudi s subvencioniranjem vozovnic in s P&R sistemi. Pogosto je
opaziti tudi sistema car sharing in carpooling, ki vzpodbujata vecjo zasedenost osebnih vozil.

Ekoloska trajnost stanovanjskega obmocja temelji izklju¢no na Zivljenjskem slogu njegovih
prebivalcev, ki so osvesceni glede funkcije stavb in njenih tehnoloskih sistemov ter delovanja
soseske, ki postavlja v ospredje varstvo okolja (Hakaste et al., 2005).

V nadaljevanju navajamo parametre slovenske sonaravne stavbe in soseske, vezane na
posamezna prednostna podrocja varstva okolja.

4.1 Parametri sonaravne stavbe in soseske v Sloveniji, vezani na naravo in biotsko
raznovrstnost

Razvojna strategija RS zlasti poudarja ohranjanje biotske raznovrstnosti in trajno rabo naravnih
virov, zlasti tal in gozda. Omenjena nacela moramo upostevati pri izbiri in posegih na gradbenem
zemljiscu.

Za urejanje urejanje prostora je bila sprejeta nova prostorska zakonodaja in nekateri strateski
prostorski akti (Politika urejanja prostora RS, 2001; Zakon o urejanju prostora, 2002; Odlok o
strategiji prostorskega razvoja Slovenije, 2004; Uredba o prostorskem redu Slovenije, 2004), ki
uvajajo vzdrien prostorski razvoj in preverjajo nujnost umeséanja aktivnosti v prostor. Zahteve
varstva okolja se sistematicno vkljuCujejo v urejanje prostora skozi izhodis¢a, nacela, cilje,
prostorske usmeritve in pravila za urejanje prostora.
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Idealno bi bilo, da bi bile stavbe in soseske zras¢ene z okolico in bi imele spremenljivo
zasnovo, kar pomeni, da bi bilo mogoce v prihodnosti spreminjati njihovo namembnost in jo
prilagajati potrebam naslednjih generacij.

Prvi pomembni korak pri naértovanju okolju prijazne stavbe in soseske je izbira ustreznega
zemljiS¢a oziroma lokacije, ki mora spodbujati kompaktno gradnjo. Po drugi strani je treba pri
nacrtovanju upostevati naravne danosti terena ali jih celo izboljsati. Zemljis¢e in stavbe bi se
morali zlivati drug v drugega, tako da se umetno ustvari nov ekosistem, ki povezuje ljudi in okolje
(Lyle, 1985).

Najpomembnejsi kriteriji za izbiro lokacije stavbe ali soseske:

o zemljisée, ki spodbuja Sirjenje urbanega naselja navznoter in kompaktno gradnjo,
e zemljis¢e z urejeno komunalno, energetsko in cestno infrastrukturo,

e dostopnost do javnega potniskega prometa,

e revitalizacija degradiranih in opuscenih urbanih obmocij,

e obnova in ponovna uporaba obstojecih stavb,

e optimalna umestitev stavbe ali soseske v prostor.

Smotrna raba prostora temelji tudi na kakovosti odprtega prostora, nacrtovanju zelenih
povrsin in skrbi za habitate. Zeleni pasovi omogocajo z ene strani neposreden stik z naravo, z
druge strani pa uravnavajo temperaturo mestnega ozracja ter absorbirajo hrup in Skodljive snovi.
Za ohranjanje biotske pestrosti je zelo pomembno, da se ohranjajo mokriS¢a ter ogroZene
rastlinske in Zivalske vrste. ZaZeleno je, da se uporabljajo avtohtone vrste rastlin.

Parametri sonaravne stavbe in soseske v Sloveniji, vezani na naravo in biotsko pestrost, so povzeti
v Tabela 4.1 in Tabela 4.2.

Tabela 4.1: Obvezni parametri sonaravne stavbe v Sloveniji, vezani na naravo in biotsko
raznovrstnost

Al SMOTRNA RABA TAL

e upostevanje obcinskih prostorskih zasnov,

faktor izrabe zemljis¢ med 0.6 in 0.8 (razmerje med vsoto bruto etaznih povrsin in povrsino

zemljis¢a) oziroma po prostorskih nacrtih,

e upostevanje predvidene tipologije stavb,

e izbor lokacije glede na obstoje¢o oziroma predvideno komunalno, energetsko in prometno
infrastrukturo,

e spodbujanje kompaktne gradnje,

e integracija z okolico in izkoris¢anje ugodnosti mikrolokacije (orientacija, osoncenje, veter,
voda, ipd.).

A2 SKRB ZA HABITATE

e ohranjanje visoke stopnje biotske raznovrstnosti s faktorjem zelenega prostora najmanj 0.5

za vse stavbe (razmerje med pozidanim in zelenim zemljiscem),
e ohranjanje mokri$¢ in vodnih teles,
e ohranjanje habitatov ogroZenih vrst,

e uporaba avtohtonih rastlin.
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Tabela 4.2: Obvezni in priporocljivi parametri sonaravne soseske v Sloveniji, vezani na naravo in
biotsko raznovrstnost (obvezni parametri so oznaceni s pokoncno, priporocljivi pa z leZeco pisavo)

Al SMOTRNA RABA TAL

. upostevanje prostorskih zasnov mest (usmeritve za razvoj — urbanisti¢na presoja posega

z uposStevanjem ustreznih gabaritov, namembnostjo povrsin, faktorjem zazidave in izrabe
zemljisc);
° faktor izrabe zemljis¢ (FSI) med 0.6 in 0.8 (razmerje med vsoto bruto etaznih povrsin in

povrsino stanovanjske cone) oziroma po prostorskih nacrtih;

° izbor lokacije glede na obstojeco komunalno, energetsko in prometno infrastrukturo;
. izbor lokacije glede na moznosti vklju¢evanja v mestni zeleni sistem;
° izbor lokacije, ki spodbuja Sirjenje mesta navznoter, ima kompaktno gradnjo oziroma

pripomore k urejanju mesta:

- po moZnosti sanacija opuscenih oziroma degradiranih obmocij v mestu ali ob Ze
obstojecih stanovanjskih obmodjih,

- heterogena raba povrsin: stanovanja ter izobraZevanje, kultura, storitve, uprava,

rekreacija in kmetijstvo;

° stanovanjske soseske z razlicno tipologijo stavb;
. velikost: 5000 -15000 stanovalcev in 1000-5000 zaposlenih.
° integracija z okolico in izkoris¢anje ugodnosti mikrolokacije (orientacija, osoncenje,

veter, voda, ipd.).
A2 SKRB ZA HABITATE

¢ ohranjanje visoke stopnje biotske raznovrstnosti s faktorjem zelenega prostora najmanj 0.5

za vse stavbe (razmerje med pozidanim in zelenim delom zemljisca);

¢ sistem obveznih zelenih tock oziroma pogojev, vezanih na tamkajsnji ekosistem — npr. vsaka
stavba mora imeti 1 pticjo hiSico, eno avtohtono rastlino ipd;

e ohranjanje mokrisc in vodnih teles ter habitatov ogroZenih vrst;

e uporaba avtohtonih rastlin;

e zeleni sistemi z razlicnimi urbanimi funkcijami — pesSpoti, kolesarske poti, klopi, igris¢a ipd.;

e smiselno krajinsko oblikovanje soseske z raznolikimi zelenimi povrSinami (parki, gozdovi,
vrtovi, drevoredi, rekreacijskimi zelenimi povrsinami, zelenicami);

e po potrebi vkljucevanje posebnih tipov zelenih povrsin (obreZne ureditve, zelene strehe) ter

dopolnjevanje z drugimi programi (rekreacijskimi, kulturnimi).

4.2 Parametri sonaravne stavbe in soseske v Sloveniji, vezani na kakovost Zivljenja in
podnebne spremembe

Vplive stavb in sosesk na podnebne spremembe in kakovost zraka zmanjSujemo s pomocjo rabe
alternativnih virov energije, z varcno rabo energije za ogrevanje stavb in vode, hlajenje in
prezracevanje, z energijsko varéno gradnjo (ucinkoviti materiali in stavbno pohistvo ter optimalna
toplotna izolacija) in z urejanjem mobilnosti, ki hkrati pripomore tudi k uravnavanju okoljskega
hrupa. Drug pomemben sklop ukrepov, ki pripomore h kakovosti Zivljenja, je vezan na varovanje,
rabo in urejanje voda.
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Trajnostna stavba ali soseska mora biti neodvisna od fosilnih goriv, oziroma mora biti njihova
poraba ¢im manjsa. Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (2008) doloc¢a, da mora biti
dolocen delez energije, porabljene za ogrevanje, hlajenje, pripravo tople vode in druge potrebe,
zagotovljen iz obnovljivih virov energije. Delez kon¢ne rabe energije je lahko zagotovljen na vec
nacinov: da je vklju€enih najmanj 30% plinske biomase ali najmanj 50% trdne biomase ali najmanj
70% geotermalne energije ali najmanj 50% toplote okolja ali najmanj 50% energije iz naprav
soproizvodnje toplotne in elektricne energije ali pa se najmanj 50% stavbe oskrbuje iz sistema
energijsko ucinkovitega daljinskega ogrevanja.

Elektricno energijo dobimo preko omrezja, zato tezko ugotovimo delez energije, pridobljen iz
obnovljivih virov. Kot alternativa odkupu elektri¢ne energije iz omrezja, se v stavbah in soseskah
pogosto uporabljajo fotovoltaicni sistemi in vetrnice, lahko pa tudi gorivne celice idr.

Fotovoltai¢ni sistem izkoris¢a energijo sonca. Sestavljajo ga moduli razli¢nih velikosti in moci.
Modul mo¢i 1 kW, dobavlja pri optimalni orientaciji 1000 kWh letno, kar ustreza Eetrtini porabe
elektricne energije povprecne Stiriclanske druzZine (Zabasnik Senegacnik, 2007). Namestitev
fotovoltai¢nih modulov je lahko razliéna. Namestimo jih lahko nad ali v poSevno streho, nad ali v
ravno streho, pred ali v fasado, na sencila in na Zagasto streho. Sama proizvodnja elektri¢ne
energije je odvisna od naklonskega kota modulov in orientacije oziroma azimutnega kota
modulov. V Slovenji je najuéinkovitej$a orientacija proti jugu z naklonom priblizno 30°.

Vetrna elektrarna je energetski sistem, ki pretvarja kineticno energijo vetra v elektricno
(Hribernik, 2010). Za delovanje je primeren veter hitrosti 4 do 25 m/s, njihov izkoristek pa je do
60%. Vetrnice morajo izpolnjevati Stevilne okoljske zahteve: ne smejo ogrozati ptic, odporne
morajo biti na visoke hitrosti vetra, hrup, ki ga povzroca vrtincenje zraka ob listih rotorja, ne sme
presegati mejnih vrednosti na izbrani oddaljenosti, preprediti je treba onesnaZzenje z oljem in
upostevati razprsitev elektromagnetnih valovanj. Slovenija na sploSno nima zelo ugodnih pogojev
za izrabo vetrne energije. Primorska in Notranjsko-Kraska regija sta najprimernejsi za izkoris¢anje
vetra pri nas, in sicer za postavitev tako imenovanih malih vetrnih elektrarn.

Gorivna celica omogoca, da se pretvarja kemijska energija goriva neposredno v elektri¢no.
Vodik s tehnologijami gorivnih celic omogoca eno najéistejsih tehnologij prihodnosti, vendar je
uporaba vodika povezana z iskanjem odgovorov na vrsto tehnoloskih, gospodarskih in drugih
vprasanj (Smith, 2005). I1S¢ejo se odgovori na vprasanje o ucinkovitem shranjevanju, o varnosti in
standardizaciji. Gorivne celice so redko zastopane v stavbah, ker so trenutno Se precej drage.
Piloten projekt je vzpostavljen v soseski Hammarby Sjéstad v Stockholmu (podpoglavje 3.2.2).

Za ogrevanje in hlajenje stavb je priporocljivo izkoristiti obnovljive vire energije. Poleg zgoraj
omenjenih je aktualna tudi toplota prsti, kamnin, povrsinske in podzemne vode. Hladilne naprave
naj bi zamenjali naravni ventilacijski sistemi, ki izkoriScajo termi¢no kroZenje zraka in moc vetra.
Bivanje v stavbah z naravnim prezracevanjem, ki potrebujejo samo obclasno segrevanje in
ohlajevanje, namrec ni le zdravo in prijetno, ampak zagotavlja velik prihranek energije.

Vzpostavljen je nov pristop pri gradnjah stavb, ki zmanjSuje rabo energije v stavbah in z
oblikovanjem izboljSa njene energijske lastnosti. Idealno bi bilo, da bi bile stavbe energijsko
nevtralne — da bi proizvedle enako koli¢ino energije, kot jo porabijo (Kibert, 2008). Za
nizkoenergijske hise velja, da se za ogrevanje prostorov porabi do 55 kWh/m?, za pripravo vode pa
do 25 kWh/m? energije letno.

Snovanje energijsko varcne stavbe je kompleksen proces, pri katerem je treba upostevati
obliko, ki maksimalno izkoriS¢a naravne danosti lokacije (orientacija, rastje, mikroklima, voda,
veter, idr.) in sestavo toplotnega ovoja stavbe. Regulirati je treba toplotne obremenitve,
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oblikovati ucinkovite aktivne sisteme, ¢e so potrebni, in vkljuCevati obnovljive vire energije
(Kibert, 2008).

Potreba po toploti, hladu, dodatni ventilaciji in topli vodi, ki se ne dobi s son¢nimi dobitki, se
nadomeséa z aktivnimi sistemi. Za dodatno ogrevanje lahko uporabljamo neobnovljive in
obnovljive vire energije. Med slednje uvrs¢amo razlicne vrste toplotnih ¢rpalk, elektricne grelnike,
peci na biomaso in naprave, ki izkoriS¢ajo son¢no energijo. Ogrevanje lahko poteka preko
centralne ogrevalne naprave ali lokalno. Za aktivno hlajenje, kot alternativo klimatski napravi,
lahko uporabimo ventilator ali evaporacijsko napravo. Primerne so tudi toplotne ¢rpalke, ki se ne
uporabljajo le za ogrevanje, ampak tudi za hlajenje.

S prezradevanjem zagotavljamo notranjim prostorom ustrezno kakovost zraka, ki je odvisna
od kakovosti zunanjega zraka, od aktivnosti v prostoru in od opreme. Za vsako osebo je treba v
prostoru zagotoviti 25-35 m> sveZega zraka na uro. V praksi to pomeni na vsake 3 ure za 15 minut
odpreti okna. S prezracevanjem pa izgubljamo veliko toplote. Vgradnja prezracevalne naprave
preprecuje toplotne izgube in soasno dovaja svez zrak. NovejSe naprave imajo vgrajen tudi
rekuperator, ki se lahko po potrebi izkljuci. V rekuperatorju topel izstopajo¢ zrak odda do 90%
toplote hladnemu vstopajo¢emu zraku (Zabasnik Senegacnik, 2007).

Za lokalno kakovost zraka je pomembna ureditev mobilnosti. Aktivnosti v prostoru morajo
biti razporejene tako, da zmanjsSujejo potovalne razdalje. lzziv predstavlja zdruZitev peSca z
okoljem (na koncu potovanja je vsak peSec). V sonaravnih soseskah imata prednost pesec in
kolesar, zato se omejuje voznje osebnih vozil, prilagaja Stevilo parkirnih mest za osebna vozila in
kolesa ter skrbi za dobre povezave z javnim potniskim prometom. Razdalje do postajalis¢ mora biti
krajSa od 350 m, oziroma do njih rabimo 10 min pe$ hoje. Kolesarske steze morajo biti atraktivne
in varne.

Trajnostna mobilnost pripomore tudi k zmanjsanju okoljskega hrupa. Mejne in kriticne
vrednosti kazalcev hrupa za posamezna obmocja varstva pred hrupom najdete v Uredbi o mejnih
vrednostih kazalcev hrupa v okolju, dostopni na
http://www.mko.gov.si/si/zakonodaja_in dokumenti/veljavni predpisi/okolje/zakon o varstvu
okolja/varstvo tal hrup/ - c18056. Razvrstitev Zivljenjskega okolja v stopnje varstva pred hrupom
je naslednja:

e |. stopnja varstva pred hrupom vkljucuje vse povrSine na mirnem obmodju na
prostem, ki potrebujejo povecano varstvo pred hrupom;

e |l. stopnja varstva pred hrupom vkljucuje obmocja bivanja — stanovanjske povrsine,
stanovanjske povrsine za posebne namene in povrsine pocitniskih his, povrsine za
zdravstvo v neposredni okolici bolnisnic, zdraviliS¢ in okrevalis¢, obmocja
vzgojnovarstvenega in izobraZzevalnega programa, obmocja turizma;

e |ll. stopnja varstva pred hrupom vkljuCuje trgovsko-poslovno-stanovanjska
obmocdja, obmocja kmetijske dejavnosti, obmocja storitvenih in gostinskih
dejavnosti, Sportne centre ipd.;

e |V. stopnja varstva pred hrupom vkljucuje industrijska ali obrtna obmocja, obmocja

servisnih dejavnosti, transportnih in blagovnih centrov ipd.
Stavbe in soseske je treba projektirati po Pravilniku o zvocni zasciti stavb (1999). Maksimalni
dovoljeni nivo hrupa je 55 dB/A. Ce je ta prekoralen, ga lahko omejimo s primernim
projektiranjem stavb ter oblikovanjem okolice stavb in soseske tako, da odbija zvoc¢ne valove.
Voda je naravni vir, ki ga je treba varovati. Politika varCevanja z vodo temelji na zmanjsanju
porabe vode ter zbiranju in uporabi padavinske vode. V povprecju porabi Slovenec okrog 150 |
vode dnevno (ZZV MS, 2011). V ta namen uporabljamo Cisto pitno vodo, ki jo v resnici popijemo le

36


http://www.mko.gov.si/si/zakonodaja_in_dokumenti/veljavni_predpisi/okolje/zakon_o_varstvu_okolja/varstvo_tal_hrup/#c18056
http://www.mko.gov.si/si/zakonodaja_in_dokumenti/veljavni_predpisi/okolje/zakon_o_varstvu_okolja/varstvo_tal_hrup/#c18056

2-3 |. Velik del porabe pitne vode bi bilo mogoce nadomestiti z ustrezno zbrano ali pripravljeno
vodo (Tabela 4.3). S tem bi zavarovali zaloge pitne vode, katere glavni vir je podzemna voda.

Tabela 4.3: Povprecna dnevna poraba vode odraslega ¢loveka (ZZV MS, 2011)

pitje in kuhanje 4
telesna nega 10
kopanje in prhanje 55
pranje perila 25
pomivanje posode 8
izplakovanje WC 32
¢iSCenje stanovanja 7
ostalo (vrt, avto) 9
SKUPAJ 150

Z uporabo novejsih tehnologij in pripomockov lahko ob¢utno zmanjSamo porabo vode v
stavbah. Na pipe lahko namestimo naprave, ki v vodo vmesajo zrak in celo do 50% zmanjsajo
porabo vode. Pri izbiri pralnega in pomivalnega stroja pazimo na njegovo porabo vode. Novi
kotlicki za splakovanje straniS¢ porabijo le 2-4 litre vode, kar je veliko manj od starih kotlickov
(Smith, 2005).

Padavinsko vodo bi bilo treba locevati od fekalne in jo uporabljati za zalivanje vrtov, zelenih
povrsin, ¢is€enje dvoris¢ in javnih povrsin, pranje avtomobilov ipd. Obstajajo razli¢ni sistemi za
zbiranje in transportiranje padavinske vode. Najpogosteje jo zbiramo s strehe. Pri tem je treba
paziti na sestavo stresne kritine in redno cis¢enje (Level, 2011).

Ustrezno je treba poskrbeti tudi za fekalne vode in druge odpadne vode. Ce ni javnega
kanalizacijskega sistema, se uporabijo lastne Cistilne naprave, lahko tudi bioloske.

Na kakovost Zivljenja v stavbah in soseskah vpliva tudi svetlobno onesnazenje. Da bi se le to
zmanijsalo, je treba dosledno upoStevati Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaZzevanja
okolja (2007). Zahteva se uporaba okolju prijaznih svetilk in sijalk za javno razsvetljavo ter
energijsko ucinkovita razsvetljava javnih povrsin in notranjih prostorov, pri kateri se ¢im bolj
izkoriS€¢a naravna svetloba. Osvetljujemo tam, kjer je to potrebno, in ugasajmo luci, ko ni vec
potrebna. Reklamno in okrasno osvetljevanje naj bi se izklopilo po 23. uri, medtem ko bi se
zunanja javna razsvetljava po tej uri zmanjsa za 50%. Svetilke morajo svetiti od zgoraj navzdol, v
drugih primerih pa z manjSo mocjo in to¢no usmerjenim svetlobnim snopom.

Obvezni in priporocljivi parametri slovenske sonaravne stavbe in soseske, upostevajoc kakovost
bivanja in podnebne spremembe, so povzeti v Tabela 4.4 in Tabela 4.5.

Tabela 4.4: Obvezni parametri sonaravne stavbe v Sloveniji, vezani na kakovost Zivljenja in
podnebne spremembe

B1 ENERGIJSKA OSKRBA

® 40% dobavljene elektricne energije soseski mora biti pridobljene iz OVE ali SPTE z visokim

izkoristkom (Uredba o ZJN, priloga 1: Elektri¢na energija, 2011);
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¢ raba OVE:

- najmanj 25% celotne koncne energije je zagotovljeno z uporabo OVE (PURES, 2010),

- delez koncne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo tople vode je lahko
pridobljen tudi na enega od naslednjih nacinov (PURES, 2008):
a) najmanj 30% plinske biomase,
b) najmanj 50% trdne biomase,
¢) najmanj 70% geotermalne energije,
d) najmanj 50% toplote okolja,
e) najmanj 50% iz naprav SPTE,
f) najmanj 50% oskrbe stavb iz sistema energijsko ucinkovitega daljinskega ogrevanja;

e spremljanje porabe energije/energijske uéinkovitosti.

B2 ENERGISKO VARCNA GRADNIJA

¢ nizkoenergijske stavbe z upostevanjem PURES (2008);

e projektiranje energetsko ucinkovite stavbe, pri izgradnji katere se kot gradbeni material
uporablja les in se upoStevajo reSitve o trajnostni rabi vode in trajnostnem ravnanju z
odpadki (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011);

e optimiziranje energetske porabe s pasivnim oblikovanjem po naslednjih korakih:

- analiza lastnosti lokacije,

- izbira oblike (kompaktna, majhen faktor oblike),

- orientacija,

- izbira stavbnega pohistva,

- dolocdanje zunanjega ovoja stavbe po PURES (2008),
- sencenje,

- prezraevanje;

e pasivno ogrevanje, hlajenje in prezracevanje;

e uporaba ucinkovitih in okolju prijaznih aktivnih sistemov za ogrevanje, hlajenje,
prezracevanje (toplotne ¢rpalke, biomasa, energija sonca in vetra, evaporacijske naprave);

e prezracevanje, urejeno po dolocilih PURES (2008); zrakotesnost, dokazana s preizkusom
zraCne prepustnosti; stavba oblikovana tako, da izkoris¢a pasivne moznosti ventilacije; za
prepreCevanje toplotnih izgub lahko namestimo sistem aktivnega prezratevanja z
rekuperacijo toplote;

e projektiranje objektov z materiali z veliko termic¢no maso;

e raba energijsko ucinkovitih aparatov in luci;

® |ocevanje ogrevanih in neogrevanih delov hise.

B3 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

. racionalna poraba pitne vode z uporabo tehnologij za varcevanje z vodo na vsej
vodovodni napeljavi (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011):
- stranis¢a z maksimalno koli¢ino vode 6l za polno splakovanje in 3l za delno splakovanje,
z varcevalno tipko za ustavljanje izplakovanja,
- brezvodni pisoarji ali pisoarji z bioloSko razgradljivo tekocino,
- naprave za var¢evanje z vodo v kotli¢kih s 30% prihrankom vode na splakovanje,
- vloZki za vodovodne pipe s 50% prihrankom vode v primerjavi z obi¢ajno pipo,
- senzorni nadzor vodnega pretoka (infrardece vodne pipe);
¢ locevanje padavinskih in fekalnih vod;

e sistem za zbiranje in zunanjo uporabo padavinske vode.

38



B4

ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

e stavbe grajene po Pravilniku o zvocni zas¢iti stavb (1999);
® preprecevanje udarnega hrupa z ustrezno konstrukcijo;
¢ maksimalni dovoljeni nivo okoljskega hrupa <55 dB/A.

Tabela 4.5: Obvezni in priporocljivi parametri sonaravne soseske v Sloveniji, vezani na kakovost

Zivljenja in podnebne spremembe
(obvezni parametri so oznaceni s pokoncno, priporocljivi pa z leZe¢o pisavo)

B1

ENERGIJSKA OSKRBA

e 40% dobavljene elektricne energije soseske mora biti pridobljene iz OVE ali SPTE z visokim
izkoristkom (Uredba o ZJN, priloga 1: Elektricna energija, 2011);
® raba OVE:
- najmanj 25% celotne koncne energije je zagotovljeno z uporabo OVE (PURES, 2008),
- delez koncne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo tople vode je lahko
pridobljen tudi na enega od naslednjih nacinov (PURES, 2008):
a) najmanj 30% plinske biomase,
b) najmanj 50% trdne biomase,
¢) najmanj 70% geotermalne energije,
d) najmanj 50% toplote okolja,
e) najmanj 50% iz naprav SPTE,
f) najmanj 50% oskrbe iz sistema energijsko u¢inkovitega daljinskega ogrevanja/hlajenja;
* omogoceno uravnavanje temperature v prostorih vsakega stanovanja;
e spremljanje porabe energije/energijske ucinkovitosti — Stevci porabe elektri¢ne in toplotne
energije v vsakem gospodinjstvu (sistem »placaj kolikor porabis«);
e povezava z mestnim energetskim omreZjem — preseZek pridobljene energije soseske porabi
mesto;

e priporocljiva varéna raba energije z uporabo energijsko ucinkovitih naprav.

B2

ENERGIJSKO VARCNA GRADNJA

e projektna skupina za nacrtovanje soseske mora biti interdisciplinarna:
a) vsaj en strokovnjak mora biti ¢lan ZAPS,
b) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za ucinkovito rabo energije in OVE,
c) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za ucinkovito rabo vode,
d) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za zagotavljanje zdravih bivanjskih pogojev,
e) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za trajnostno ureditve prometa (Uredba o ZJN, priloga
1: Elektri¢na energija, 2011);

e mesano stanovanjsko-trgovsko-poslovno obmocdje;

e faznost gradnje — prilagajanje interesom uporabnikov;

e energijsko varcne, nizke in kompaktne vedlstanovanjske stavbe (1-4 nadstropja) ter
individualna gradnja — vrstne hiSe s prilagodljivimi tlorisi (horizontalno in vertikalno
prilagajanje) z zagotovljenim balkonom ali dvoris¢em za vsako stanovanjsko enoto;

e izdelana Studija izvedljivosti alternativnih sistemov za oskrbo novih gradenj z energijo
(Energetski zakon, 1999);

39



e nizkoenergijske stavbe z upostevanjem PURES (2008) in NEH (Arhem, 2006):

- poraba energije do 55 kWh/m2 uporabne povrsine letno za ogrevanje prostorov in 25
kWh/m? uporabne povrsine letno za pripravo tople vode,

- dobra toplotna izolacija in vgradnja kakovostnih oken in vrat,

- kompaktnost zgradbe in zrakotesnost ovoja,

- nadzorovano prezracevanje z rekuperacijo,

- optimalna izbira ogrevalnega sistema, priprava tople vode in prezracevanje,

- dodatna izraba elementov za nizkotemperaturno pretvarjanje soncne energije (npr.
fotovoltaicni paneli),

- toplotna prehodnost gradbene konstrukcije (U vrednosti): zunanje stene in stene proti
neogrevanemu podstresju 0,18 W/m’K, strop nad neogrevano kletjo 0,30 w/m’K, Zunanje
stene in strop proti terenu 0,30 W/mzK, posevna streha nad ogrevanim podstresjem 0,15
W/m’K, tla na terenu pri talnem ogrevanju 0,30 W/m’K, okna (steklo in okvir) 1,50
W/m’K;

e uporaba ucinkovitih in okolju prijaznih aktivnih sistemov za ogrevanje, hlajenje,
prezracevanje (toplotne ¢rpalke, biomasa, energija sonca in vetra, evaporacijske naprave);

e projektiranje energetsko ucinkovite stavbe, pri gradnji katere se kot gradbeni material
uporablja les in se uposStevajo resitve o trajnostni rabi vode in trajnostnem ravnanju z
odpadki (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011);

e konstrukcija objektov iz materialov, ki predstavljajo veliko toplotno zmogljivost (zbirajo,
skladiscijo in oddajajo toploto — predvsem plosce in zidovi);

e uporaba okolju prijaznih svetilk in energijsko ucinkovitih sijalk za javno razsvetljavo s
tehni¢nimi specifikacijami (svetlobni izkoristek, faktor pojemanja svetlobnega toka),
navedenimi v Uredbi o ZJN (2011):

- razdalja med luémi javne razsvetljave ulic mora biti v razmerju z njihovo visSino vsaj
3,7:1,

- zunanja javna razsvetljava se po doloceni uri zmanjsa za 50% ali ugasne;

¢ energijsko ucinkovita razsvetljava notranjih prostorov — za osvetlitev se v ¢im vecji meri
izkorisca soncna svetloba;

e priporocljiva gradnja pasivnih stavb;

* nacrtovanje na podlagi vseZivljenjskih stroskov stavb (LCC).

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST
e prioriteta pescem in kolesarjem z veliko pes in kolesarskimi potmi, lo¢eni pasovi za kolesarje,
povezani s postajalis¢i JPP in mestom, kolesarski Zepi pred kriZisci;
e nacrtovanje prometne infrastrukture na robu soseske — navezava na obstojeco prometno
infrastrukturo mesta;
¢ parkirne povrsine blizu stanovanjskih enot, skupne garaze/parkirne povrsine, faktor parkirnih
mest za osebna vozila 0.8 / stanovanjsko enoto;
¢ maksimalna oddaljenost do postajalis¢a JPP 350 m oziroma 10 min pes;
e faktor parkirnih mest za kolesa 0.4;
e umirjanje hitrosti prometa znotraj soseske;
e uporaba obnovljivih virov goriv za pogon vozil javnih sluzb v soseski;
e sistem carpooling in car sharing.
B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

. racionalna poraba pitne vode z uporabo tehnologij za varcevanje z vodo na vsej
vodovodni napeljavi (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011):
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- stranis¢a z maksimalno koli¢ino vode 6l za polno splakovanje in 3l za delno splakovanje,
in z varcevalno tipko za ustavljanje izplakovanja,

- brezvodni pisoarji ali pisoarji z bioloSko razgradljivo tekocino,

- naprave za varcevanje z vodo v kotlickih s 30% prihrankom vode na splakovanje,

- vlozki za vodovodne pipe s 50% prihrankom vode v primerjavi z obicajno pipo,

- senzorni nadzor vodnega pretoka (infrardece vodne pipe);

obvescanje stanovalcev o vodovodni oskrbi in uéinkoviti porabi vode;

e Stevci porabe vode za vsako gospodinjstvo posebej;

oskrba soseske z mikrobiolosko in kemijsko kakovostno pitno vodo iz oskrbovalnih sistemov,

ki so vkljuceni v strokovni nadzor kakovosti;

lo¢evanje padavinskih in fekalnih vod;

sistem za drenazo, zbiranje in zunanjo uporabo padavinske vode (zalivanje zelenih povrsin,

trat, vrtov, pranje avtomobilov, spiranje javnih povrsin);

poraba pitne vode 110 | na osebo na dan;
e Ce je smiselno, uporaba snovi fekalnih odpadnih vod za gnojenje vrtickov in kmetijskih

povrsin.

B5 TEHNICNI SISTEMI

. iskanje resitev z natecaji in vklju¢evanje specificnih zahtev v razpisno dokumentacijo
(npr. o nizkoenergijski konstrukciji, rabi OVE ipd.);

e izbor izvajalcev gradbenih del in nadzor v skladu z Uredbo o ZJN (2011);

e vodenje energijskega knjigovodstva o porabi energije (mesecni podatki za ogrevanje,
hlajenje, prezracevanje, pripravo tople vode in rabo elektri¢ne energije);

¢ informacijski sistem za spremljanje trajnostnih parametrov soseske;

e uporaba informacijske tehnologije, digitalizacija podatkov in storitev;

e jzvajanje pilotnih projektov za testiranje novih okoljskih tehnologij.

B6 ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

e stavbe, grajene z upostevanjem Pravilnika o zvocni zasciti stavb (1999);

* nadzor okoljskega in udarnega hrupa in ustrezno ukrepanje, vezano na orientacijo in
razvrstitev stavb, izolacijo in opremo stavb (okna, vrata);

¢ maksimalni dovoljena stopnja okoljskega hrupa <55 dB/A.

B7 PREZRACEVANIJE, VETER

3 prezracevanje mora biti nacrtovano z ozirom na PURES (2008);
. zagotovljena zrakotesnost stavb, dokazana s preizkusom zracne prepustnosti;

* nacrtovanje neprepustnega sistema in sistema izmenjave zraka z zbiranjem toplote

(rekuperacijay).

4.3 Parametri sonaravne stavbe in soseske v Sloveniji, vezani na odpadke

Celoten zZivljenjski krog stavbe in soseske proizvede veliko koli¢ino odpadkov — od gradbenih
materialov med gradnjo do gospodinjskih odpadkov v ¢asu uporabe. Upostevanje Zivljenjskega
kroga pri ravnanju z odpadki zmanjsuje vplive na okolje in rabo naravnih virov (Slika 4.1). V
stanovanjski gradnji se zmanjsuje koli¢ina komunalnih odpadkov in odpadkov po koncu
Zivljenjskega cikla stavbe. Politika ravnanja s komunalnimi odpadki ni odvisna le od gospodinjstev,
ampak tudi od javnega komunalnega podjetja. Uveljavlja se koncept 5R: zmanjsaj, ponovno
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uporabi, popravi, recikliraj, zavrzi/odlozi (re-duce, re-use, re-pair, re-cycle, re-fuse). Surovine,
pridobljene iz odpadkov, se vse pogosteje uporabljajo v proizvodnih procesih, kar prispeva k
zapiranju snovnih tokov v vseh gospodarskih panogah. Komunalne odpadke se skusa omejiti, jih
ponovno uporabiti in v ¢im vecji meri reciklirati. Pri tem je pomembno loéeno zbiranje odpadkov.
Bioloske odpadke lahko kompostiramo.

V svetovnem merilu gradbenistvo zaznamuje pravilo 40% (Kunic, 2010), ki pravi:

e svetovna gradbena industrija porabi 3 milijarde ton materialov letno, oziroma 40%
celotne svetovne porabe vseh materialov in surovin,
e tekom gradnje in uporabe gradbeni objekti porabijo priblizno 40% vseh potreb po
energiji in naravnih virih v svetu,
e po sklenjenem Zivljenjskem ciklu predstavljajo gradbeni odpadki 40% vseh
povzrocenih odpadkov na svetu.
Vplive Zivljenjskega cikla materialov stavbe in soseske na okolje lahko ocenjujemo z metodo LCA,
vrednotimo pa z metodo LCC. Omenjena analiza povecuje odgovornost proizvajalcev, izvajalcev in
uporabnikov in s tem izboljsa ucinkovitost porabe virov.

Pri izbiri materialov in komponent stavbe je treba Ze v fazi nacrtovanja predvideti moZnosti
njihove ponovne uporabe, recikliranja in varnega odstranjevanja. Za gradnjo je treba uporabljati
gradiva, ki jih je mogocle ponovno uporabiti ali reciklirati, pri ¢emer ne smemo pozabiti na
potreben vnos energije in na emisije snovi v okolje, ki pri teh procesih nastajajo.

Slika 4.1: Potek Zivljenjskega cikla: pridobivanje — proizvodnja — potrosnja — odpadki (Kazalci
okolja v Sloveniji, 2013)
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Po definiciji Meadowsa in Spiegla (2006) so okolju prijazni materiali tisti, ki se pridobivajo
odgovorno, tako da je raba naravnih virov smotrna. Glavne smernice, ki bi jih bilo treba upoStevati
pri izbiri materialov so (Green Building Basics, 2011):

e ponovna uporaba obstojecih materialov,

e zmanjsanje koli¢in uporabljenih materialov,

e uporaba materialov iz obnovljivih virov,

e uporaba recikliranih in reciklabilnih materialov in uporaba lokalnih materialov.
Najbolj celovita metoda za preverjanje okoljske prijaznosti materiala je metoda LCA. Sistem
vrednotenja vplivov je shemati¢no prikazan na Slika 4.2.

PORABA ENERGIJE, VODE IN SUROVIN
EMISIJE TOPLOGREDNIH PLINOV

VREDNOTENJE EMISIJE ONESNAZEVAL ZUNANJEGA ZRAKA
VPLIVOV EMISIJE ONESNAZEVAL TAL

EMISIJE ONESNAZEVAL VODA

VRSTE IN KOLICINE ODPADKOV

1 T 1
EMISIE

INVENTAR izhodni izhodni izhodni izhodni
FIVUENSKEGA podatki podatki podatki podatki
CIKLA vhodni vhodni vhodni vhodni
podatki podatki podatki podatki
VIRI T T T T
ZIVLIENSKI PRIDOBIVANJE PROIZVODNIJA UPORABA ODSTRANITEV
CIKEL SUROVIN

Slika 4.2: Shematicen prikaz vrednotenja okoljskega odtisa materialov in komponent stavbe
po metodi LCA (prirejeno po Wittstock, 2009)

Po metodi LCA se uvrica les med najbolj ekoloski material. Les spada med obnovljive narave
lokalne vir. Lesena gradnja, ki ohranja dragoceno tradicionalno gradbeno znanje, je energijsko
var¢na in cenovno dostopna ter hkrati podpira razvoj domace lesne industrije. Nove smernice
predvidevajo uporabo lesa iz gozdov, v katerih sekajo les v skladu s trajnostnimi naceli. Poleg
seCnje in ponovnega pogozdovanja skrbijo tudi za zdrava tla, ohranjanje vodnih virov in
ohranjanje biotske raznovrstnosti. Zivljenjski cikel lesa je prikazan na Slika 4.3.

Za lesom so razvrsceni glede na okoljske vplive, izracunane z metodo LCA, beton, plastika,
steklo, Zelezo in aluminij, za proizvodnjo katerega se porabi kar 126-krat vec energije kot za
predelavo lesa (Potr¢, 2011).

Beton je danes eden najpogosteje uporabljanih materialov. Njegova sestava je razlicna in
odvisna od dodatkov — za strjevanje, izboljSanje toplotnih lastnosti in nosilnosti. Najvec vplivov na
okolje pri betonu povzroci proizvodnja surovin — agregata, cementa in kemikalij (Potr¢, 2011).
Proizvodnja samega betona ni obremenjujoca za okolje. Beton tudi ne povzroca okoljskih vplivov
med fazo uporabe, medtem ko ga je mogoce po rusitvi ponovno uporabiti ali reciklirati. Beton se
po navadi zdrobi in uporabi kot podloga oziroma gramozno nasutje. Zivljenjski cikel betona je
prikazan na Slika 4.4.
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Slika 4.3: Zivijenjski cikel lesa in lesnih proizvodov (prirejeno po Potré, 2011)

Glina je lokalen in okolju prijazen material. Z Zganjem pri razlicnih temperaturah dobimo razlicne
opecne izdelke in keramicne ploscice. Glinene izdelke lahko ponovno uporabimo ali predelamo v
razliéne agregate (Potr¢, 2011). Zivljenjski cikel gline in glinenih izdelkov je prikazan na Slika 4.5.

Tudi kovine uvr§i¢éamo med neobnovljive vire. Za proizvodnjo kovin in zlitin se porabi vec
energije kot za proizvodnjo enake koli¢ine alternativnih materialov, vendar se pogosto izkaze, da
njihova uporaba povzro¢i manjse vplive na okolje (boljSe lastnosti, manjsa raba materiala; Potr¢,
2011). Vgradnja materiala in vzdrZevanje sta sporna ob uporabi neprimernih zascitnih premazov,
barv in lakov. Po rusitvi je mogoce kovine v veliki meri reciklirati in s tem zmanjsati potrebe po
pridobivanju novih surovin. Zivljenjski cikel armature je prikazan na Slika 4.6.

Naravni kamen je neobnovljiv naravni vir, katerega zaloge so omejene, zato ga je treba
izkoris¢ati preudarno. Obodne kamnite strukture zagotavljajo stalno temperaturo in kakovostno
mikroklimo v notranjih prostorih. Vgradnja in vzdrZevanje kamna ne povzrocata Skodljivih vplivov
na okolje, po rusitvi pa ga je mogoce ponovno uporabiti. V Sloveniji prevladujejo sedimentne
kamenine. V gradbenistvu se uporabljajo zlasti apnenci, ki so zaradi svojih lastnosti primernejsi za
notranjo rabo, in pescenjaki. Magmatske in metamorfne kamenine, ki so primerne tudi za zunanjo
rabo, so zastopane predvsem v vzhodnem delu Slovenije. V gradbenstvu je aktualna uporaba
granita, tonalita in marmorja (Slika 4.7, Slika 4.8). Kljub bogatim zalogam v Sloveniji, se uporablja v
gradbenistvu veinoma uvozen naravni kamen.

Uporaba plastike je neizogibna tudi v gradbenistvu. Najpogostejsa je raba polivinilklorida —
PVC. Sama proizvodnja PVC ima negativne vplive na okolje, medtem ko jo je mogoce v fazi
odstranitve reciklirati in s tem nadomestiti velik del potreb po novih surovinah.

Steklo se pridobiva iz silicijevega peska, natrijevega pepela in drugih primesi, okrog 30%
surovin pa nadomesca reciklirano steklo. Vpliv stekla na okolje tekom Zivljenjskega cikla je velik,
zlasti v fazi pridobivanja surovin in v fazi proizvodnje (Potré, 2011), zato je pridobivanje stekla
sporno s staliS¢a varstva okolja. Ker okolju prijaznejSe alternative v gradbenistvu ni, se poudarja
¢im vecja stopnja recikliranja materiala.
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Slika 4.5: Vplivi opecnih materialov na okolje v Zivljenjskem ciklu do faze vgradnje v stavbo
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Slika 4.6: Zivljenjski cikel armature (prirejeno po Potr¢, 2011)

Slika 4.7: Pohorski tonalit na poslovni stavbi KPMG v Ljubljani (Mineral, 2013)

Za izolacijo se uporabljajo termoizolacijski in hidroizolacijski materiali. Hidroizolacijski
materiali so vecinoma plasticni polimeri, kovine ali bitumni. Bitumni so derivati nafte.

46



Termoizolacijski materiali imajo veliko stopnjo poroznosti, amorfno strukturo, nizek koeficient
toplotne prevodnosti in nizko gostoto. Izdelani so lahko iz organskega materiala

e les, pluta, slama, celulozna vlakna, kokosova volna, karton
ali neorganskega materiala

e mineralna volna, steklena volna, granulati, stiropor (Hanzi¢, 2011).
Mineralna volna in ekspandirani polistiren sta najpogostejsa termoizolacijska materiala v Sloveniji.
Z okoljskega vidika je primernejSa mineralna volna. Naravni izolacijski materiali se uporabljajo
manj pogosto. Kljub vecjim denarnim subvencijam za uporabo naravnih izolacijskim materialov se
za njih odlocajo le redki, ekolosko osvesceni uporabniki (Potrc, 2011). Slama je okolju zelo prijazen
material, saj se sama obnavlja in v svojem zZivljenjskem ciklu potrebuje le energijo za susenje, po
koncu njene Zivljenjske dobe pa jo lahko uporabimo v energetske namene ali kot dodatek h
gnojilom (HanZi¢, 2011). Tako kot v starih casih bi jo lahko uporabili kot stresno kritino. Zaradi
njene dobre izolativnosti strehe ne bi bilo treba dodatno izolirati.

Slika 4.8: Stavbi NLB in Maximarketa v Ljubljani s fasado iz granodioritnih plos¢, pridobljenih v
kamnolomu Oplotnica (Kamnolom granodiorita Oplotnica, 2013)

V praksi so okoljske deklaracije gradbenih materialov slabo urejene, saj so njihove zbirke Se dokaj
nepopolne. Deklaracija EPD (Environmental Product Declaration) je specificen dokument, ki ne
obravnava celotnih skupin proizvodov (na primer Zagan les, opecni zidak, mineralna volna,
stiropor ipd.), ampak tocno dolo¢en proizvod, proizveden s to¢no doloceno tehnologijo pri to¢no
dolocenem proizvajalcu v toéno doloéeni pokrajini. Sodelovanje proizvajalcev v postopku priprave
EPD je prostovoljno. Omenjena dejstva so vzrok, da je razsirjenost okoljskih deklaracij EPD Se
nezadostna.

Nemsko Ministrstvo za promet, gradnjo in urbani razvoj (Bundesministerium fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung — BMVBS) in podjetje PE International sta pripravila prvo zbirko okoljskih
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profilov za gradbene materiale, ki vsebuje tudi podatke o njihovih okoljskih vplivih. Omenjena
baza podatkov se imenuje Okobau.dat in je brezplatno dostopna na
http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-gebaeudedaten/oekobaudat.html.

Baza Okobau.dat vsebuje okoljske profile priblizno 650 gradbenih materialov in procesov.

Deli se na naslednje kategorije:

e mineralni gradbeni materiali,

e izolacije,

e leseni proizvodi,

e kovine,

premaziin tesnila,

e gradbeni proizvodi iz umetnih mase,

e komponente oken, vrat in visecih fasad,

e gradnja,

e drugo.
Poleg vplivov na okolje so v posameznih okoljskih profilih podani Se referen¢na enota, ¢asovna
veljavnost zapisa, kakovost podatkov itd.

Na podlagi opisanih informacij smo dolocili parametre sonaravne stavbe in soseske v Sloveniji,
vezane na ravnanje z odpadki in rabo okolju prijaznih materialov. Povzeti so v Tabela 4.6 in Tabela
4.7.

Tabela 4.6: Obvezni parametri sonaravne stavbe v Sloveniji, vezani na odpadke

C1 RAVNANIJE Z ODPADKI

e loceno zbiranje odpadkov za moznost ponovne uporabe in recikliranje v okviru javne sluzbe;

e uporaba bio odpadkov za pridelavo komposta za potrebe vrta;
e izkoris¢anje gorljivih odpadkov za ogrevanje.

Cc2 OKOLJU PRIJAZNI MATERIALI

e uporaba okolju prijaznih materialov iz obnovljivih virov;

e uporaba recikliranih materialov;

e uporaba materialov, ki za proizvodnjo ne potrebujejo veliko energije in ne proizvedejo veliko
okoljskih emisij;

e uporaba materialov z dolgo Zivljenjsko dobo in majhnim vzdrzevanjem;

e uporaba metode LCA za dolo¢evanje vseh inputov in outputov materiala;

e uporaba materialov z ekocertifikati.

¢ upostevana specifikacija materialov, ki se ne smejo uporabiti (po Uredbi o ZJN, 2011).

Tabela 4.7: Obvezni in priporocljivi parametri sonaravne soseske v Sloveniji, vezani na odpadke
(obvezni parametri so oznaceni s pokoncno, priporocljivi pa z leZe¢o pisavo)

C1 RAVNANJE Z ODPADKI

. lo¢eno zbiranje komunalnih odpadkov za potrebe ponovne uporabe in recikliranja s

sodobnimi sistemi/tehnologijo, prilagojeno javni sluzbi;

. delez lo¢eno zbranih odpadkov vec kot 11%, delez odlozenih odpadkov na odlagalis¢ih
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manj kot 74% (STAT);

e koli¢ina odpadkov pod 495 kg na stanovalca letno, od tega recikliranih materialov pod 170 kg
in odloZenih pod 309 kg na stanovalca letno (EUROSTAT);

. uporaba bio odpadkov za pridelavo komposta za potrebe vrta;

e Ce je smiselno, se priporoca izkoris¢anje gorljivih odpadkov za ogrevanje soseske oziroma
izkoris¢anje organskih odpadkov za pridobivanje bioplina;

e priporocljiva »second hand« dejavnost.

C2 OKOUU PRIJAZNI MATERIALI

° stavbe morajo biti 30% lesene (material nosilne konstrukcije/ostresja/notranjih oblog
sten/ tal/stropov/stavbnega pohistva/fasadne obloge/modularni leseni paneli);

e uporaba okolju prijaznih lokalnih gradbenih materialov;

e uporaba trajnostno proizvedenih gradbenih materialov in lesa (Uredbo o ZJN, priloga 6:

Gradnje, 2011), ki imajo ekocertifikat;

uporaba reciklabilnih materialov;

e uporaba materialov, ki za proizvodnjo ne potrebujejo veliko energije in ne proizvedejo veliko
okoljskih emisij;

e uporaba materialov z dolgo Zivljenjsko dobo in majhnim vzdrzevanjem;

e vkljucevanje metode LCA za oceno vplivov gradbenih materialov na okolje in LCC za ocene
Zivljenjskih stroskov stavb;

¢ upostevana specifikacija materialov, ki se ne smejo uporabiti po Uredbi o ZJN, priloga 6:
Gradnje (2011).

4.4 Povzetek parametrov sonaravne stavbe in soseske v Sloveniji

Parametri sonaravne stavbe in soseske v Sloveniji, ki so opisani v podpoglavjih 4.1 do 4.3, so zbrani v Tabela
4.8 in Tabela 4.9.

Tabela 4.8: Parametri sonaravne stavbe v Sloveniji (prirejeno po Potré, 2011)

Al SMOTRNA RABA TAL

e upostevanje obcinskih prostorskih zasnov,

o faktor izrabe zemljis¢ med 0.6 in 0.8 (razmerje med vsoto bruto etaznih povrsin in povrsino
zemljis¢a) oziroma po prostorskih nacrtih,

e upostevanje predvidene tipologije stavb,

e izbor lokacije glede na obstojec¢o oziroma predvideno komunalno, energetsko in prometno
infrastrukturo,

e spodbujanje kompaktne gradnje,

e integracija z okolico in izkoris¢anje ugodnosti mikrolokacije (orientacija, osoncenje, veter,
voda, ipd.).

A2 SKRB ZA HABITATE

e ohranjanje visoke stopnje biotske raznovrstnosti s faktorjem zelenega prostora najmanj 0.5

za vse stavbe (razmerje med pozidanim in zelenim zemljis¢em),

e ohranjanje mokris¢ in vodnih teles,
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B1

e ohranjanje habitatov ogrozenih vrst,
e uporaba avtohtonih rastlin.

ENERGIJSKA OSKRBA

e 40% dobavljene elektricne energije soseski mora biti pridobljene iz OVE ali SPTE z visokim
izkoristkom (Uredba o ZJN, priloga 1: Elektri¢na energija, 2011);
e raba OVE:
- najmanj 25% celotne koncne energije je zagotovljeno z uporabo OVE (PURES, 2008),
- delez koncne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo tople vode je lahko
pridobljen tudi na enega od naslednjih nacinov (PURES, 2010):
a) najmanj 30% plinske biomase,
b) najmanj 50% trdne biomase,
¢) najmanj 70% geotermalne energije,
d) najmanj 50% toplote okolja,
e) najmanj 50% iz naprav SPTE,
f) najmanj 50% oskrbe stavb iz sistema energijsko ucinkovitega daljinskega ogrevanja;
e spremljanje porabe energije/energijske ucinkovitosti.

B2

ENERGIJSKO VARCNA GRADNJA

¢ nizkoenergijske stavbe z upostevanjem PURES (2008);

¢ projektiranje energetsko ucinkovite stavbe, pri izgradnji katere se kot gradbeni material
uporablja les in se upostevajo resitve glede trajnostne rabe vode in trajnostnega ravnanja z
odpadki (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011);

e optimiziranje energetske porabe s pasivnim oblikovanjem po naslednjih korakih:

- analiza lastnosti lokacije,

- izbira oblike (kompaktna, majhen faktor oblike),

- orientacija,

- izbira stavbnega pohistva,

- dolo¢anje zunanjega ovoja stavbe po PURES (2008),
- sencenje,

- prezraCevanje;

e pasivno ogrevanje, hlajenje in prezracevanje;

e uporaba ucinkovitih in okolju prijaznih aktivnih sistemov za ogrevanje, hlajenje,
prezracevanje (toplotne crpalke, biomasa, energija sonca in vetra, evaporacijske naprave);

e prezracevanje, urejeno po dolodilih PURES (2008); zrakotesnost, dokazana s preizkusom
zraCne prepustnosti; stavba oblikovana tako, da izkoris¢a pasivhe moznosti ventilacije; za
prepreCevanje toplotnih izgub lahko namestimo sistem aktivnega prezradevanja z
rekuperacijo toplote;

e projektiranje objektov z materiali z veliko termi¢no maso;

e raba energijsko ucinkovitih aparatov in ludi;

e |ocevanje ogrevanih in neogrevanih delov hise.

B3

VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

. racionalna poraba pitne vode z uporabo tehnologij za varlevanje z vodo na vsej
vodovodni napeljavi (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011):
- stranis¢a z maksimalno koli¢ino vode 6l za polno splakovanje in 3l za delno splakovanje,

z varcevalno tipko za ustavljanje izplakovanja,

- brezvodni pisoarji ali pisoarji z biolosko razgradljivo tekocino,
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- naprave za varcevanje z vodo v kotlickih s 30% prihrankom vode na splakovanije,
- vlozki za vodovodne pipe s 50% prihrankom vode v primerjavi z obi¢ajno pipo,
- senzorni nadzor vodnega pretoka (infrardece vodne pipe);

¢ |loCevanje padavinskih in fekalnih vod;

® sistem za zbiranje in zunanjo uporabo padavinske vode.

B4

ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

e stavbe grajene po Pravilniku o zvocni zas¢iti stavb (1999);
e preprecevanje udarnega hrupa z ustrezno konstrukcijo;

¢ maksimalni dovoljeni nivo okoljskega hrupa <55 dB/A.

C1 RAVNANJE Z ODPADKI
¢ loceno zbiranje odpadkov za moznost ponovne uporabe in recikliranje v okviru javne sluzbe;
e uporaba bio odpadkov za pridelavo komposta za potrebe vrta;
o izkoriS¢anje gorljivih odpadkov za ogrevanje.

C2 OKOUJU PRIJAZNI MATERIALI

e uporaba okolju prijaznih materialov iz obnovljivih virov;

e uporaba recikliranih materialov;

e uporaba materialov, ki za proizvodnjo ne potrebujejo veliko energije in ne proizvedejo
veliko okoljskih emisij;

e uporaba materialov z dolgo Zivljenjsko dobo in majhnim vzdrzevanjem;

e uporaba metode LCA za dolocCevanje vseh inputov in outputov materiala;

e uporaba materialov z ekocertifikati,

e upostevana specifikacija materialov, ki se ne smejo uporabiti (po Uredbi o ZJN, 2011).

Tabela 4.9: Parametri sonaravne soseske v Sloveniji (prirejeno po Mrda Kovacéié, 2011)

Al

SMOTRNA RABA TAL

. upostevanje prostorskih zasnov mest (usmeritve za razvoj — urbanisticna presoja
posega z upostevanjem ustreznih gabaritov, namembnostjo povrsin, faktorjem zazidave in
izrabe zemljisc);

° faktor izrabe zemljis¢ (FSI) med 0.6 in 0.8 (razmerje med vsoto bruto etaznih povrsin in

povrsino stanovanjske cone) oziroma po prostorskih nacrtih;

. izbor lokacije glede na obstoje¢o komunalno, energetsko in prometno infrastrukturo;
. izbor lokacije glede na moznosti vkljuCevanja v mestni zeleni sistem;
. izbor lokacije, ki spodbuja Sirjenje mesta navznoter, ima kompaktno gradnjo oziroma

pripomore k urejanju mesta:
- po mozZnosti sanacija opuscenih oziroma degradiranih obmocij v mestu ali ob Ze
obstojecih stanovanjskih obmocjih,
- heterogena raba povrsin: stanovanja ter izobraZevanje, kultura, storitve, uprava,
rekreacija in kmetijstvo;
. stanovanjske soseske z razli¢no tipologijo stavb;
. integracija z okolico in izkoris¢anje ugodnosti mikrolokacije (orientacija, osoncenje,
veter, voda, ipd.);
e velikost: 5000 -15000 stanovalcev in 1000-5000 zaposlenih.

51



A2

SKRB ZA HABITATE

¢ ohranjanje visoke stopnje biotske raznovrstnosti s faktorjem zelenega prostora najmanj 0.5
za vse stavbe (razmerje med pozidanim in zelenim zemljis¢em);

¢ sistem obveznih zelenih tock oziroma pogojev, vezanih na tamkajsnji ekosistem — npr. vsaka
stavba mora imeti 1 pticjo hiSico, eno avtohtono rastlino ipd;

o ohranjanje mokris¢ in vodnih teles;

e ohranjanje habitatov ogrozenih vrst;

e uporaba avtohtonih rastlin;

e zeleni sistemi z razli¢nimi urbanimi funkcijami — pespoti, kolesarske poti, klopi, igris¢a ipd.;

e smiselno krajinsko oblikovanje soseske z raznolikimi zelenimi povrsinami (parki, gozdovi,
vrtovi, drevoredi, rekreacijskimi zelenimi povrsinami, zelenicami);

e po potrebi vkljucevanje posebnih tipov zelenih povrsin (obreZne ureditve, zelene strehe) ter
dopolnjevanje z drugimi programi (rekreacijskimi, kulturnimi).

B1 ENERGIJSKA OSKRBA
e 40% dobavljene elektricne energije soseske mora biti pridobljene iz OVE ali SPTE z visokim
izkoristkom (Uredba o ZJN, priloga 1: Elektri¢na energija, 2011);
e raba OVE:
- najmanj 25% celotne koncne energije je zagotovljeno z uporabo OVE (PURES, 2008),
- delez koncne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo tople vode je lahko
pridobljen tudi na enega od naslednjih nacinov (PURES, 2008):
a) najmanj 30% plinske biomase,
b) najmanj 50% trdne biomase,
c) najmanj 70% geotermalne energije,
d) najmanj 50% toplote okolja,
e) najmanj 50% iz naprav SPTE,
f) najmanj 50% oskrbe iz sistema energijsko ucinkovitega daljinskega ogrevanja/hlajenja;
e omogoceno uravnavanje temperature v prostorih vsakega stanovanja;
e spremljanje porabe energije/energijske ucinkovitosti — Stevci porabe elektri¢ne in toplotne
energije v vsakem gospodinjstvu (sistem »placaj kolikor porabis«);
® povezava z mestnim energetskim omreZjem — presezek pridobljene energije soseske porabi
mesto;
¢ priporocljiva varcna raba energije z uporabo energijsko ucinkovitih naprav.
B2 ENERGIJSKO VARCNA GRADNJA

¢ projektna skupina za nacrtovanje soseske mora biti interdisciplinarna:
a) vsaj en strokovnjak mora biti ¢lan ZAPS,
b) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za ucinkovito rabo energije in OVE,
c) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za ucinkovito rabo vode,
d) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za zagotavljanje zdravih bivanjskih pogojev,
e) vsaj en ¢lan mora biti strokovnjak za trajnostno ureditve prometa (Uredba o ZIN, 2011);

e mesano stanovanjsko-trgovsko-poslovno obmocdje;

faznost gradnje — prilagajanje interesom uporabnikov;
e energijsko varcne, nizke in kompaktne vecstanovanjske stavbe (1-4 nadstropja) ter
individualna gradnja — vrstne hiSe s prilagodljivimi tlorisi (horizontalno in vertikalno

prilagajanje) z zagotovljenim balkonom ali dvoris¢em za vsako stanovanjsko enoto;

izdelana Studija izvedljivosti alternativnih sistemov za oskrbo novih gradenj z energijo
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(Energetski zakon, 1999);

e nizkoenergijske stavbe z upostevanjem PURES (2008) in NEH (Arhem, 2006):

- poraba energije do 55 kWh/m? uporabne povrsine letno za ogrevanje prostorov in 25
kWh/m2 uporabne povrsine letno za pripravo tople vode,

- dobra toplotna izolacija in vgradnja kakovostnih oken in vrat,

- kompaktnost zgradbe in zrakotesnost ovoja,

- nadzorovano prezracevanje z rekuperacijo,

- optimalna izbira ogrevalnega sistema, priprava tople vode in prezracevanje,

- dodatna izraba elementov za nizkotemperaturno pretvarjanje soncne energije (npr.
fotovoltai¢ni paneli),

- toplotna prehodnost gradbene konstrukcije (U vrednosti): zunanje stene in stene proti
neogrevanemu podstresju 0,18 W/m’K, strop nad neogrevano kletjo 0,30 W/m’K, zunanje
stene in strop proti terenu 0,30 W/m’K, posevna streha nad ogrevanim podstresjem 0,15
W/mZK, tla na terenu pri talnem ogrevanju 0,30 W/mZK, okna (steklo in okvir) 1,50
W/m’K;

e uporaba ucinkovitih in okolju prijaznih aktivnih sistemov za ogrevanje, hlajenje,

prezraCevanje (toplotne cCrpalke, biomasa, energija sonca in vetra, evaporacijske naprave);

projektiranje energetsko ucinkovite stavbe, pri gradnji katere se kot gradbeni material
uporablja les in se upostevajo resitve o trajnostni rabi vode in trajnostnem ravnanju z
odpadki (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011);

konstrukcija objektov iz materialov, ki predstavljajo veliko toplotno zmogljivost (zbirajo,

skladiscijo in oddajajo toploto — predvsem plosce in zidovi);

e uporaba okolju prijaznih svetilk in energijsko ucinkovitih sijalk za javno razsvetljavo s
tehnicnimi specifikacijami (svetlobni izkoristek, faktor pojemanja svetlobnega toka),
navedenimi v Uredbi o ZJN (2011):

- razdalja med luémi javne razsvetljave ulic mora biti v razmerju z njihovo visino vsaj
3,7:1,
- zunanja javna razsvetljava se po doloCeni uri zmanjsa za 50% ali ugasne;

energijsko ucinkovita razsvetljava notranjih prostorov — za osvetlitev se v ¢im bolj izkorisca
soncna svetloba;

e priporocljiva gradnja pasivnih stavb;

¢ nacrtovanje na podlagi vseZivljenjskih stroskov stavb (LCC).

B3 TRAJNOSTNA MOBILNOST
e prioriteta peScem in kolesarjem z veliko pe$ in kolesarskimi potmi, lo¢enimi pasovi za
kolesarje, povezani s postajalis¢i JPP in mestom, kolesarski Zepi pred krizisci;
e nacrtovanje prometne infrastrukture na robu soseske — navezava na obstojeCo prometno
infrastrukturo mesta;
e parkirne povrsine blizu stanovanjskih enot, skupne garaze/parkirne povrsine, faktor
parkirnih mest za osebna vozila 0.8 / stanovanjsko enoto;
¢ maksimalna oddaljenost do postajalis¢a JPP 350 m oziroma 10 min pes;
o faktor parkirnih mest za kolesa 0.4;
e umirjanje hitrosti prometa znotraj soseske;
e uporaba obnovljivih virov goriv za pogon vozil javnih sluzb v soseski;
e sistem carpooling in car sharing.
B4 VAROVANIJE IN SMOTRNA RABA VODE

. racionalna poraba pitne vode z uporabo tehnologij za varlevanje z vodo na vsej
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vodovodni napeljavi (Uredba o ZJN, Priloga 6: Gradnje, 2011):

- stranisc¢a z maksimalno koli¢ino vode 6l za polno splakovanje in 3l za delno splakovanije,
in z varcevalno tipko za ustavljanje izplakovanja,

- brezvodni pisoarji ali pisoariji z biolosko razgradljivo tekocino,

- naprave za varcevanje z vodo v kotlickih s 30% prihrankom vode na splakovanije,

- vlozki za vodovodne pipe s 50% prihrankom vode v primerjavi z obic¢ajno pipo,

- senzorni nadzor vodnega pretoka (infrardece vodne pipe);

obvescanje stanovalcev o vodovodni oskrbi in uéinkoviti porabi vode;

Stevci porabe vode za vsako gospodinjstvo posebej;

oskrba soseske z mikrobiolosko in kemijsko kakovostno pitno vodo iz oskrbovalnih

sistemov, ki so vkljuceni v strokovni nadzor kakovosti;

loCevanje padavinskih in fekalnih vod;

sistem za drenaZo, zbiranje in zunanjo uporabo padavinske vode (zalivanje zelenih povrsin,
trat, vrtov, pranje avtomobilov, spiranje javnih povrsin);

¢ poraba pitne vode 110 | na osebo na dan;

* Ce je smiselno, uporaba snovi fekalnih odpadnih vod za gnojenje vrtickov/kmetijskih povrsin.
B5 TEHNICNI SISTEMI

e iskanje resitev z natecaji in vkljucevanje specifi¢nih zahtev v razpisno dokumentacijo (npr. o
nizkoenergijski konstrukciji, rabi OVE ipd.);

e izbor izvajalcev gradbenih del in nadzor v skladu z Uredba o ZJN (2011);

¢ vodenje energijskega knjigovodstva o porabi energije (mesecni podatki za ogrevanje,
hlajenje, prezracevanje, pripravo tople vode in rabo elektri¢ne energije);

¢ informacijski sistem za spremljanje trajnostnih parametrov soseske;

¢ uporaba informacijske tehnologije, digitalizacija podatkov in storitev;

e izvajanje pilotnih projektov za testiranje novih okoljskih tehnologij.

B6 ZMANJSANJE OKOLISKEGA HRUPA

e stavbe, grajene z upostevanjem Pravilnika o zvocni zasciti stavb (1999);

¢ nadzor okoljskega in udarnega hrupa in ustrezno ukrepanje, vezano na orientacijo in
razvrstitev stavb, izolacijo in opremo stavb (okna, vrata);

¢ maksimalni dovoljena stopnja okoljskega hrupa <55 dB/A.

B7 PREZRACEVANJE, VETER
. prezradevanje mora biti nacrtovano z ozirom na PURES (2008);
. zagotovljena zrakotesnost stavb, dokazana s preizkusom zrac¢ne prepustnosti;

® nacrtovanje neprepustnega sistema in sistema izmenjave zraka z zbiranjem toplote

(rekuperacija).

C1 RAVNANIJE Z ODPADKI

. lo¢eno zbiranje komunalnih odpadkov za potrebe ponovne uporabe in recikliranja s

sodobnimi sistemi/tehnologijo, prilagojeno javni sluzbi;

. delez lo¢eno zbranih odpadkov vec kot 11% in odloZenih na odlagalis¢ih manj kot 74%
(STAT);

e koli¢ina odpadkov pod 495 kg na stanovalca letno, od tega recikliranih materialov pod 170
kg in odloZenih pod 309 kg na stanovalca letno (EUROSTAT);

. uporaba bio odpadkov za pridelavo komposta za potrebe vrta;

e Ce je smiselno, se priporoca izkoriscanje gorljivih odpadkov za ogrevanje soseske oziroma

izkoriS¢anje organskih odpadkov za pridobivanje bioplina;

54



e priporocljiva »second hand« dejavnost.

C2

OKOLJU PRIJAZNI MATERIALI

. stavbe morajo biti 30% lesene (material nosilne konstrukcije/ostre$ja/notranjih oblog
sten/ tal/stropov/stavbnega pohistva/fasadne obloge/modularni leseni paneli);

¢ uporaba okolju prijaznih lokalnih gradbenih materialov;

e uporaba trajnostno proizvedenih gradbenih materialov in lesa (Uredbo o ZJN, priloga 6:
Gradnje, 2011), ki imajo ekocertifikat;

e uporaba reciklabilnih materialov;

e uporaba materialov, ki za svojo proizvodnjo ne potrebujejo veliko energije in ne proizvedejo
veliko okoljskih emisij;

e uporaba materialov z dolgo Zivljenjsko dobo in majhnim vzdrzevanjem;

e vklju¢evanje metode LCA za oceno vplivov gradbenih materialov na okolje in LCC za ocene
zivljenjskih stroskov stavb;

e upostevana specifikacija materialov, ki se ne smejo uporabiti po Uredbi o ZIN, priloga 6:
Gradnje (2011).
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