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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov
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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro¢ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

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

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

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

cami.

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

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike ¢rke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, strokovni naziv,
navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3€ini; kljuéne besede v slovenscini; naslov SUMMARY in
povzetek v anglesCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko o$tevil¢eni. Poglavja se ostevilijo brez konénih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 .., 3.1 ... itd.

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

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

. Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11,

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali krafica ustanove, leto objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti oznacena Se z oznakami g, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrS¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, zagetnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zagetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, leto objave.

Nadcin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,
strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poro€ila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-
nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati,
kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.
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FORMALDEHID V GRAJENEM OKOLJU
IN MOZEN VPLIV NA ZDRAVJE LJUDI
FORMALDEHYDE IN THE BUILT
ENVIRONMENT AND ITS POTENTIAL
IMPACT ON HUMAN HEALTH

Primoz Sestan, dipl. inZ. grad. Znanstveni ¢lanek
doc. dr. Ziva Kristl, univ. dipl. inZ. arh. UDK 351.777:5647.281.1:628.85
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asist. dr. Mateja Dovjak, dipl. san. inZ.

mdovjak@fgg.uni-lj.si

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo

Jamova 2, Ljubljana

Povzetek | Formaldehid je pomemben onesnazevalec nofranjega zraka stavb.
Prisoten je v gradbenih proizvodih in opremi iz lesa, v barvah, premazih, lakih, sredstvih
za razkuzevanje in GisCenje fer v predmetih za sploSno uporabo. Zaradi Stevilnih notra-
njih virov in nezadostnega prezracevanja koncentracije formaldehida v notranjem zraku
stavb pogosto doseze vrednosti, ki pri uporabnikih lahko povzro¢ajo negativen vpliv na
zdravje. S sistemati¢nim pregledom literature smo preudili razsirjenost pojavljanja formal-
dehida v notranjem zraku stavb in posredno ocenili moZen vpliv na zdravje uporabnikov.
Analizirali smo zakonska doloGila glede vsebnosti formaldehida v gradbenih proizvodih,
mejne vrednosti emisij formaldehida v bivalnem in delovnem okolju, vpliv Zivljenjskega
cikla gradbenega proizvoda z vplivnimi parametri na emisije formaldehida. Na osnovi
ugotovitev smo predlagali ukrepe, s katerimi prepre€imo ali omejimo moZen negativen
vpliv formaldehida na uporabnike grajenega okolja. Sistemati€ni pregled literature smo
opravili v tringjstih iskalnih bibliografskinh in faktografskin bazah podatkov in na drugih
spletnih naslovih. Pregled Studij je pokazal, da koncentracije formaldehida v notranjem
zraku pogosto presezejo zunanje vrednosti. Glavnina $tudij obravnava problem formal-
dehida v stanovanjskih stavbah, v katerih je koncentracija odvisna od starosti virq, vrste
materialov, na¢ina ogrevanja in prezraevanja, mikroklimatskih razmer in prisotnosti
sekundarnih virov. Koncentracije, izmerjene v Stevilnih Studijah, so presegle predpisane ali
priporoene mejne vrednosti, kar lahko priizpostavljenih ljudeh povzro€a negativne vplive
na zdravje. Za prepreCevanje emisij formaldehida je treba izpeljati ukrepe, ki se nanasajo
na celoten Zivljenjski cikel proizvoda. Pri proizvodnii je treba poiskati zdravju in okolju
ustreznejSe alternative. Nadzor nad izdelki naj bo stalen. Izbor gradbenih proizvodov in
opreme, ki so nizko emisijski, je tudi glavni ukrep za doseganje dobre kvalitete notranjega
zraka in ucinkovitega zmanj$evanja tveganja zaradi izpostavljenosti onesnazevalcem.
Navedeno bi moralo biti podprto s pravnimi akti.

Kljuéne besede: formaldehid, grajeno okolje, gradbeni proizvodi, zdravje ljudi, mejne vred-
nosti, Zivljenjski cikel

Summury | Formaldehyde is animportantindoor air contaminant. The main indoor
sources are construction products and wooden furniture, paints, adhesives, varnishes,
floor finishes, disinfectants, cleaning agents and other household products. Numerous
indoor sources and insufficient ventilation often result in higher formaldehyde levels and
adverse health effects. The occurrence of formaldehyde in indoor air and its adverse
health effects were analysed with systematic literature review. The main focus was on
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the legal provisions for construction products, limitations of the content of formaldehyde
in products, exposure limits for formaldehyde in indoor air, the impact of the product life
cycle on the emission rates and its influencing factors. Based on the findings, recom-
mendations for prevention against adverse health effects of formaldehyde in the built
environment were defined. Relevant literature was searched in 13 bibliographical and
factographical databases and other relevant web pages. The studies showed that indoor
concentrations often exceed those of outdoors. The majority of studies addressed the
problem of formaldehyde in residential buildings, where emissions were closely related
to the age of the indoor source, the type of the material, efficiency of HVAC systems, mi-
croclimate conditions and the presence of secondary sources of air pollution. Measured
concentrations in the analysed studies often exceed the exposure limits and may cause
adverse health effects. Measures that include the entire life cycle of the product should be
implemented. The production phase should be oriented towards health and environment
friendly alternatives. All constructional products have to be under permanent supervision.
The use of low-emitting materials presents the most important risk reduction strategy. All
the above measures have fo be supported by legislation.

Key-words: formaldehyde, built environment, constructional products, health, exposure

limits, life cycle

Formaldehid (metfanal) je brezbarven plin
z znaGilnim ostrim vonjem. Njegovi viri so
zunanji in notranji ter so naravnega in antro-
pogenega izvora. V naravi nastane kot vmesni
produkt pri gorenju metana in drugih spo-
jin. Najdemo ga v gozdnih pozarih, izpusnih
plinih avtomobilskih motorjev in fobacnem
dimu ((OEHHA, 1991), (EPA, 1997), (Wolkoff,
2010)). Zelo majhne koli¢ine formaldehida
vsebuje fudi neobdelan les, v katerem je
formaldehid naravno prisofen (npr. emisija
formaldehida iz hrastovega lesa 0,009 ppm
(0,011 mg/m?3), iz bukovega lesa 0,002 ppm
(0,00245 mg/m3)) (APA, 2013). S predelavo
in obdelavo lesa se vsebnost formaldehida
in njegovo posledi¢no spros¢anje poveda
(APA, 2013). Formaldehid, njegovi oligomeri
in hidrati so redko prisotni v Zivih organizmih
(Interchem, 2010).

V' grajenem okolju je formaldehid zelo
razSirjen. Vsebujejo ga polikondenzacijska

lepila, ki se uporabljajo v proizvodniji grad-
benih proizvodov in elementov pohistva
(npr. vezane, iverne, viaknene, OSB- in
panelne ploSCe, toplotnoizolacijske pene
iz ureaformaldehida ipd.). Prisoten je v
Stevilnih barvah, premazih, lakih, sredstvih
za razkuzevanje in CidCenje ter v Stevilnih
predmetih za sploSno uporabo (otrodka
kozmetika, izdelki za lase, laki za nohte,
zobne paste, mila, osvezilci zraka) ((OEHHA,
1991), (EPA, 1997)). V svetovnem merilu
znasa letna proizvodnja 37 % formaldehida
20 milijonov ton. Med glavne proizvajalce
formaldehida priStevamo Kitajsko, ZDA in
Nemdijo (Hauptmann, 2006).

Pri proizvodnji gradbenih proizvodov in ele-
mentov pohistva se del formaldehida po-
rabi za reakcijo utrjevanja, del pa se emitira v
neposredno okolie (GrajSek, 2008). Stopnja
njegove emisije je odvisna od starosti vira in
mikroklimatskih razmer (EPA, 2012a). Zaradi

2 « TEORETICNE OSNOVE

2.1 Fizikalne in kemiéne lastnosti
formaldehida

Formaldehid (HCHO) je pri temperaturi 20 °C

dobro fopen v vodi in mas¢obah ((OEHHA,

1991), (MSDS, 2012), (Varnostni list, 2011)).
Temperaturo tali§¢a ima pod -15 °C. Na zraku
pocasi oksidira in tvori mravljinéno kislino
(MSDS, 2012). Pod vplivom nizkih tempera-

njegove Siroke uporabe in ob nezadostnem
prezracevanju lahko koncentracije formalde-
hida v stavbah doseZejo vrednosti, ki pri
uporabnikih povzro&ajo nezadovoljstvo zaradi
slabe kvalitete zraka in imajo negativen vpliv
na zdravie ((B6hm, 2012)), (ARB, 2004),
(Likar, 1998)). Studile ((Hendrick, 1977),
(ECA, 1989), (Bohm, 2012), (Salthammer,
2010)) navajajo, da pristevamo formaldehid
med pomembne kemitne onesnazevalce, ki
povzro€ajo sindrome bolnih stavb (SBS).

S sistematiénim pregledom literature bomo
preucili razsirjenost problema formaldehida
v nofranjem zraku stavb in posredno ocenili
mozen vpliv na zdravje uporabnikov. S fem
namenom bomo analizirali zakonske pre-
povedi in omejitve vsebnosti formaldehida v
gradbenih proizvodih, mejne vrednosti emisij
formaldehida v bivalnem in delovnem okolju,
vpliv Zivljenjskega cikla gradbenega proizvoda
in vplivne parametre na emisije formalde-
hida. Na osnovi ugotovitev bomo predlagali
ukrepe, s katerimi lahko prepre¢imo ali ome-
jimo moZen negativen vpliv formaldehida na
uporabnika grajenega okolja.

tur lahko postane mofen in se pretvori v
trioksimetilen.  Primerne temperature za
skladis¢enje so med +15 in +25 °C (Varnost-
ni list, 2011). Fizikalne in kemi¢ne lastnosti so
navedene v preglednici 1.
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Hlapi/pare formaldehida so teZji od zraka,
zato se Sirijo po tleh. Pri visokih temperatu-
rah tvori eksplozivno meSanico z zrakom. V
primeru pozara lahko tvori zdravju $kodljive
pline ali hlape. Formaldehid je nezdruZljiv z
materiali, kot so mehko jeklo, baker, razlicne
kovine in zlitine (Varnostni list, 2011).

SistematiCni pregled literature smo opravili v
iskalnih bibliografskih in faktografskin bazah
podatkov, kot so Science Direct, Pub Med, Co-
biss, Eric, Toxnet, Biosis in The Internet Public
Library. Relevantne vire literature smo iskali tudi
na drugih spletnih naslovih, kot so World Health
Organization (WHO), European Commission,
Infernational Labour Organization (ILO), Euro-
stat, Statisti¢ni urad RS (SURS), Uradni list EU,
Uradni list RS, Register predpisov, Ministrsivo
za zdravje RS, Ministrstvo za delo, druzino in
socialne zadeve in enake moznosti RS, Mini-
sfrstvo za kmetijstvo in okolje RS, Ministrstvo
za infrastrukturo in prostor RS. Iskalni niz besed
je bil izdelan v slovens¢ini in angles¢ini: »For-
maldehid IN notranji zrak IN zdravje«, angleSko

Empiriéna formula:

CH,0

CAS No.:

50-00-0

Tocka vreliséa/obmocje vreliséa:

93-96 °C pri 760 mm Hg

Parni flak:

Ni razpoloZljivih informacij

Relativna gostota:

1,09 g/cmd, pri 20 °C

Plamenisce: 62-85°C
Spodnja eksplozivna meja: 7%

Zgornja eksplozivna meja: 73 %

pH: 2,8-4,0 pri 20 °C

Vrelisce:

~ 96 °C pri 760 mm Hg

Preglednica 1 « Fizikalno-kemicne lastnosti formaldehida ((MSDS, 2012), (Varnostni list, 2011))

»Formaldehyde AND indoor air AND healthx,
Pregledali smo relevantno literaturo, objavijeno
med letoma 1997 in 2013. Mejne vrednosti
smo iskali na spletnih naslovih American Con-
ference of Governmental Industrial Hygienist
(ACGIH), DFG Commission for the Investigation
of Health Hazards of Chemical Compounds
in the Work Area, MAK Commission, National
Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH), Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), Environmental Protec-
tion Agency (EPA), World Health Organization
(WHO), Office of Environmental Health Hazard
Assessment (OEHHA), European Chemicals
Agency (ECHA), European Commission, Mini-
sfrstvo za delo, druzino in socialne zadeve in

4 « ZAKONODAJNI OKVIR

Uredba (EU) 305/2011 eksplicitno navaja,
da moragjo biti gradbeni objekti naértovani
in zgrajeni tako, da ne ogrozajo varnosti
ljudi, domadih Zivali ali imetja ter ne Skodujejo
okolju (Uredba (EU) 305/2011). Osnovni za-
htevi Stevilka 3 (Higiena zdravje in okolje) in
§t. 7 (Trajnostna raba naravnih virov) Uredbe
(EU) 305/2011 natan¢neje opredeljujeta zo-
hteve, ki se nanasajo na higiensko ustreznost,
neskodljivost za zdravje in okolje v celotnem
Zivljenjskem ciklu stavbe. S fem namenom je
freba prepredifi vsakrsno spro$éanje strupenih

plinov in emisij nevarnih snovi ter lahkohlap-
nih organskih spojin (VOC) iz gradbenih
proizvodov v okolje. Vsi gradbeni proizvodi
morajo biti opremljeni z izjavo o lastnostih,
ki vklju€uje informacije o vsebnosti nevarnih
snovi. Navedeno je potrieno s CE-oznako.
Zahteve Uredbe (EU) 305/2011 morajo biti
prenesene na nivo nacionalne zakonodaje.

Zahteve, ki se nanaSajo na fazo proizvod-
nje ivernih in viaknastih plos¢, so doloGene
v Odlocbi Komisije 2009/894/ES. Ta na-
vaja, da emisije formaldehida iz ivernih in
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enake moznosti RS, Ministrstvo za zdravje RS,
Urad Republike Slovenije za kemikalije in Institut
za varovanje zdravja (IVZ).

S sistematiénim pregledom literature name-
ravamo: 1. preuciti zakonske prepovedi in
omejitve glede vsebnosti formaldehida v
gradbenih proizvodih, mejne vrednosti emisij
formaldehida v bivalnem in delovnem okolju;
2. preuditi razSirjenost problematike formalde-
hida v nofranjem zraku stavb; 3. preuditi vpliv
Zivljenjskega cikla gradbenega proizvoda in
vplivnih parametrov na emisije formaldehida;
4. primerjati izmerjene koncentracije iz Studij
s predpisanimi in priporoenimi vrednostmi
za bivalno in delovno okolie; 5. na osnovi
znanstvenih dognanj posredno oceniti mozen
negativen vpliv na zdravje uporabnikov; 6.
definirati ukrepe, s katerimi lahko omejimo
oziroma zmanjSamo vpliv formaldehida na
uporabnika grajenega okolja.

vlaknastih ploS¢ v surovem stanju (pred
strojno obdelavo ali nanasanjem premaza)
ne smejo presegafi 50 % mejne vrednost
(0,05 ppm; 0,062 mg/m?) (Odlocba Komisije
2009/894/ES). Uredba o zelenem javnem
narocanju (Ur. I. RS, &t 102/2011) ome-
juje izhajanje prostega formaldehida iz lesnih
tvoriv, ki ne sme biti vi§ja od 8 mg/100g
suhe snovi. Za OSB- in vezane plos&e na trgu
EU so definirane tudi mejne vrednosti emi-
sije formaldehida (0,101 ppm; 0,124 mg/m3)
((EN 3000: 1996), (EN-717-1: 2004)).

Lesni ostanki, vezane lesne plosCe, iverne
ploSée, lesonitne ploSce, plosce in drugi lep-
lieni izdelki iz lesq, ki vsebujejo halogenirane
organske spojine, zahtevajo posebno ravnanje



z odpadki. V skladu z Uredbo o ravnanju z
odpadki (Priloga 7: Klasifikacijski seznam
odpadkov, Ur. I. RS, &t. 34/2008, 103/2011)
uvrs¢amo odpadke iz obdelave in predelave
lesa ter iz proizvodnije ivernih plo¢ in pohistva
v skupino 03 O1. Po uporabi pa iverne in
viaknene plos¢e uvrSéamo v skupino 17 02
(gradbeni odpadki in odpadki iz ruSenja objek-
tov, les steklo in plastika) (Uredba o ravnanju
z odpadki, Ur. I. RS, §t. 34/2008, 103/2011).
Zahteve, ki se nanasajo na fazo uporabe
gradbenih proizvodov in emisije formaldehida
v notranje okolje stavb, so definirane v Pravil-
niku o prezraCevanju in Klimatizaciji stavb
(Ur. I. RS, &t 42/2002, 105/2002). Pravil-
nik navaja, da je treba pri projektiranju pred-
videti uporabo materialov z najnizjo emisijo
onesnaZevalcev z upoStevanjem znadilnosti
vlaznosti, enostavnosti ¢iS¢enja, trajnosti
in zahtevanih lastnosti njihove sestave. Zo-
hteve za nacrtovanje prezracevalnih sistemov
vkljuujejo tudi mejne vrednosti koncentracij
formaldehida v nofranjem zraku (100 pg/m?®,
30 min; izpostavljenost navedeni ¢asovno
uteZeni povprecni koncentraciji formaldehida
100 pg/m3 ne sme biti dalji$a od 30 min. in se
ne sme ponoviti znotraj osmih ur) ((Ur. I. RS,
§t. 42/2002, 105/2002), (CR 1752: 1998)).
S ciliem, da se prepre€i negativen vpliv na
zdravje in doseze primerno kvaliteto notro-
njega zraka, so definirane priporoene ali
predpisane mejne vrednosti za bivalna in
delovna okolja (Informativna Priloga B, ANSI/
ASHRAE Standard 62.1.: 2010). Glavnina mej-
nih vrednosti je podana za delovna okolja in
zasciti v vecji meri le splodno populacijo.

Zgoraj obravnavani viri navajajo mejne vred-
nosti koncentracij formaldehida, ki pri iz-
postavljeni populaciji povzrocajo negativen
vpliv na zdravije (v odvisnosti od ¢asa iz-
postavlienosti, vnos z inhalacijo). Doloéene so
bile na osnovi toksikoloskih in epidemioloSkih
raziskav: 0,1 mg/m? (0,081 ppm) (30 min.)
(WHO; zasnovano na osnovi koncentraci-
je, ki izzove iritacijo v obdutljivi skupini po
30-minutni izpostavljenosti); 0,0331 mg/m?®
(0,027 ppm) (8 wur) (California Air Resour-
ces Board, CARB; koncenfracija ne sme
biti presezena, v nasprotnem primeru pride
do iritacije v obCutljivi skupini); 0,045 ppm
(55 pg/m?) (1 ura) in 0,0073 ppm (9 pg/m?)
(8 ur) (Office of Environmental Health Hao-
zard Assessment, OEHHA,; akutna in 8-urna
nekancerogena priporo€ena mejna vrednost
izpostavljenosti (REL, recommended exposure
limif); drazenje, respiraforni simptomi, mozna
rakotvornost).  OEHHA REL (Informativna
Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010)
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OSHA? (OSHA, 2011) 0,75 ppm (0,92 mg/m?) TWA®
2 ppm (2,454 mg/m?) STEL*

0,5 ppm (0,613 mg/m3) raven ukrepanja

0,3 ppm (0,368 mg/m?)
1 ppm (1,227 mg/m?®) nikoli preseZeno

MAK? (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010)

CAL/OSHA PELs splosna industrija® & 7 | 0,75 ppm (0,92 mg/m?3) TWA3

(ks Z0ill) 2 ppm (2,454 mg/m?) STEL*
0,5 ppm (0,613 mg/m?) nivo ukrepanja
WHO? (WHO, 2010) 0,081 ppm (0,1 mg/m?) (30 min)

Canadian® (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010)

0,1 ppm (0,123 mg/m?) dolgotrajna izpostavljenost

0,05 ppm (0,0614 mg/m?®) dolgotrajna izpostavljenost

US Department of housing and urban
development (24 CFR Part 3280)

0,4 ppm (0,491 mg/m?3)

NIOSH'™ (NIOSH, 2010) 0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA?

0,1 ppm (0,123 mg/m3) CEIL11 (15 min.)

ACGIH, TLV' ' (ACGIH, 2007) 0,3 ppm (0,368 mg/m?)

0,37 mg/m? (0,454 mg/m®) CEILT1

FEMA™, mobilne hike (Informativna Priloga | 0,016 ppm (0,0196 mg/m?)

B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010)

! Pretvorba pri temperaturi 25 °C in tlaku 1 afm.

2 OSHA - Occupational Safety and Health Administration (maksimalne dovoljene koncentracije v delovnem
okolju, mejne vrednosti ne zascitijo ob&utljivin skupin).

3 TWA - Time Weighted Average exposure, povprena mejna vrednost, asovno uravnotezena koncen-
fracija za 8-urni delovni dan in 40-urni delovni feden.

* STEL - Short-Term Exposure Limit, izpostavljenost kratkofrajni vrednosti, dovoljena koncentracija, ki je visja
od mejne vrednosti in ji je delavec lahko izpostavljen le kratek ¢as. Traja lahko najve¢ 15 min. in se sme
ponoviti najve¢ 4-krat dnevno, pri éemer mora biti ¢as med dvema izpostavitvama tak$ni koncentraciji
daljSi od ene ure. Dnevna povprecna mejna vrednost ne sme biti preseZena.

® MAK - Maximum Concentrations at the Workplace, Deufche Forschungs Gemeinchaft (priporoene
maksimalne koncentracije v delovnem okolju, mejne vrednosti ne zas¢itijo obCutljivin skupin).

6 CAL/OSHA - Division of Occupational Safety and Health, California.

" PEL - Permissible Exposure Limit, dopustna meja izpostavljenosti za 8-urno ¢asovno uravnotezeno
koncentracijo (TWA).

8 WHO - World Health Organisation (za zunanje in notranje okolje).

® Canadian - priporocene maksimalne koncentracije v bivalinem okolju.

19 NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health (priporoena maksimalna koncentracija
v delovnem okolju, mejna vrednost ne zas¢iti ob&utljivin skupin).

" CEIL - Ceiling C ali TLV-C, najviSja mejna vrednost, koncentracija, ki ne sme biti presezena niti za kratek
cas.

12 ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienist (priporo¢ena maksimalna koncen-
tracija, mejna vrednost ne zas¢iti ob&utljivin skupin).

13 TLV - Threshold Limit Value, zgornja omejitev izpostavljenosti, izraZena kot ¢asovno uravnoteZzena kon-
centracija TWA, za 8-urni delovni dan in 40-urni delovni teden.

'* FEMA - Travel Trailer or Mobile Home.

Preglednica 2 « Predpisane in priporo¢ene mejne vrednosti formaldehida v bivalnem in delovhem
okolju ((Informativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010), (OSHA, 2011),
(ACGIH, 2007), (NIOSH, 2010), (24 CFR Part 3280))

definira koncentracijo 0,045 ppm (55 ug/
m?) za akufno izpostavljenost (povpreéen
¢as izpostavljenosti ena ura); 0,0073 ppm
(9 ug/m®) za 8-urno in ponavljajoo se iz-
postavljenost ter 0,0073 ppm (9 ug/m?) za

kroni¢no izpostavljenost. Agency for Toxic Sub-
stances and Disease Registry (ATSDR, MRL,
inhalation minimal risk level, MRL) definira
koncentracijo 0,04 ppm (0,04908 mg/m3)
za akutno izpostavljenost (14 dni ali manj
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na osnovi foksikolodkih profilov), 0,03 ppm
(0,03681 mg/m?®) za izpostavijenost od 15
do 364 dni ter 0,008 ppm (0,00982 mg/m?
za kroni¢no izpostavljenost (365 dni ali ve¢
na osnovi toksikolokih profilov)). Koncen-
tfracija formaldehida v notranjem zraku, ki
povzroGa mozno tveganje za razvoj rakastih
obolenj, znasa 0,05 ppm (0,0614 mg/m3) (In-
formativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard
62.1.. 2010). Koncentracija formaldehida v
notranjem zraku 20 ppm (24,54 mg/m?®) pred-
stavlja tveganje za Zivljenje in zdravje (IDLH,

iimmediately dangerous tfo life and health)
(NIOSH, 2010).

PodroCje varovanja in zasCite delavcev pred
tveganiji zaradi izpostavijenosti moznim emisi-
jam formaldehida v fazi proizvodnije je urejeno
s Pravilnikom o varovanju delavcev pred tve-
ganji zaradi izpostavljenosti kemi¢nim snovem
pri delu (Ur. I. RS, &t 100/2001, 39/2005,
53/2007, 102/2010, 43/2011). V prilogi 3
pravilnika je izrecno navedeno, da je pre-
povedana proizvodnja, izdelava ali uporaba
kemicnih snovi in dejavnosti, ki so navedene

5 « REZULTATI SISTEMATICNEGA PREGLEDA LITERATURE

5.1 Raziskanost podrocja

ObSiren pregled Studij je pokazal, da je
podrocje razsirjenosti uporabe formaldehida
v gradbenih proizvodih in poslediénega vpliva
na zdravje uporabnikov dobro raziskano v
tujem prostoru. V Sloveniji je podrogje manj
raziskano. 26. aprila 2013 smo najveé zo-
detkov dobili v bazi podatkov Science Direct
(skupaj 3013 zadetkov). Z bistveno manj zo-
detki so sledile baze TOXNET (752 zadetkov),
WHO in Pub Med s po 302 zadetkoma in z
293 zadetki. Najmanj zadetkov smo dobili v
bazah Cobiss, Eric in The Internet Public Li-
brary (11, 4, 2 zadetka).

Slika 1 prikazuje raziskanost podro¢ja v bazi
Science Direct na dan 26. 4. 2013. Prve
Studije, ki so bile zavedene v Science Direkt, so
se pojavile v letu 1981 (skupaj deset Studij).
Z leti se je Stevilo Studij poveGevalo in v letu
2012 doseglo Stevilo 302.

5.2 Zunanja in notranja onesnazenost zraka
s formaldehidom

Likar je v monografiji OnesnaZevalci okolja
(Likar, 1998) povzel tipiéne koncentracije
formaldehida v zunanjem in notranjem zraku
za izbrane vire formaldehida (preglednica
3). V urbanem zraku so zaradi antropo-
genih virov (avtomobilski izpuhi, dimi iz
kuri¢ na drva, cigaretni dim) dosezene
viSje koncenfracije kot v ruralnem zraku.
Navedeno problematiko onesnazenosti
zraka s formaldehidom v urbanih okoljih
potrjuje tudi Studija (Dasgupta, 2005), v
kateri so med letoma 1999 in 2002 v
petih vegjih mestih v ZDA izmerili emisije
formaldehida in dobili naslednje rezultate:
Houston ve¢ kot 0,047 ppm (0,058 mg/m?),
Aflanta ve¢ kot 0,018 ppm (0,022 mg/m3),

v seznamu, ki vklju€uje tudi formaldehid. Pre-
poved ne velja, ¢e je kemi¢na snov (formal-
dehid) prisotna v drugi kemi¢ni snovi, ali za
proizvodnjo kemi¢nih snovi, ki so polizdelki, in
Ce je sestavni del odpadkov, kolikor je vsebnost
posamicne kemicne snovi nizja od doloCenega
masnega odstotka. Kljub navedenemu pa mora
delodajalec zagotoviti, da se proizvodnja in
CimprejSnja uporaba polizdelkov izvaja v za-
prtem sistemu, iz katerega se lahko kemiéna
snov odstrani samo, kolikor je to potrebno za
nadzorovanje procesa ali popravilo sistema.

302
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Stevilo objav v letu
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Slika 1+ Gasovna skala raziskanosti podroéja v bazi Science Direct na dan 26. 4. 2013

Tampa 0,0093 ppm (0,0114 mg/m?), Nash-
ville 0,013 ppm (0,016 mg/m3), Philadelphia
0,010 ppm (0,012 mg/m?®). V Studijah in dru-
gih virih literature ((ARB, 2004), (Jarnstrém,
2006), (Likar, 1998)) znaSajo maksimalne
koncentracije formaldehida v zunanjem
zraku 0,1 ppm (0,123 mg/m?).

Veé Studij navaja, da je z vidika kvalitete
zraka in njegove onesnazenosti s formaldehi-
dom mnogo bolj problematiéen notranji zrak.

Studija (Blondel, 2011), ki je bila opravijena
v Franciji, je pokazala, da znaSa razmerje
med notranjo in zunanjo onesnaZenostjo
s formaldehidom priblizno 6,3. Do podob-
nih rezultatov so prisli tudi v Studiji (Sakai,
2004), ki je bila opravljena v Uppsali na
Svedskem. V Nagoji na Japonskem znasa
razmerje vrednosti 3 (Sakai, 2004). Studija
v Kaliforniji (ARB, 2004) pa navaja celo visje
vrednosti razmerja, od 13 do 18.

Zrak v notranjem okolju:

0,001-0,03 ppm (0,00123-0,03681 mg/m?)

Cigaretni dim:

0,4 mg/20 cigaret na dan

Zrak v velemestih:

0,05-0,12 ppm (0,06135-0,147 mg/m?)

Avtomobilski izpuh:

29-43 ppm (35,583-52,761 mg/m°)

Preglednica 3 « Koncentracije formaldehida (ppm, mg/m?®) v notranjem in zunanjem zraku,
izbrani naravni in antropogeni viri ((Report on the Consensus Workshop on
Formaldehyde, 1984), (Likar, 1998))
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5.3 Razsirjenost problema onesnazenosti
notranjega zraka stavb s formaldehidom

Sistematien pregled Studij je pokazal, da
je problem onesnaZenosti notranjega zraka
s formaldehidom zelo razSirjen. Glavnina
Studij obravnava problematiko v stanovanj-
skih stavbah, pojavi pa se tudi v povezavi z
javnimi stavbami.

Meritve koncentracij formaldehida v stanovanj-
skih in javnih stavbah v Kaliforniji, navedene
v priporogilih California Environmental Protec-
tion Agency (ARB, 2004), so pokazale, da
maksimalne koncentracije presegajo vred-
nost 0,20 ppm (0,245 mg/m?). Geometrijsko
povpregje izmerjenih koncentracij formalde-
hida se je razlikovalo med vrstami stavb. Visje
koncentracije so bile izmerjene v montaznih
stavbah (0,048 ppm; 0,0589 mg/m?3) in
nizje v klasiéno zidanih stavbah (0,015 ppm;
0,0184 mg/m?®). Visoke koncentracije formal-
dehida so bile izmerjene fudi v ugilnicah
(maksimalne so znaSale priblizno 0,12 ppm
(0,147 mg/m®),  povpreéne 0,019 ppm
(0,0233 mg/m?)). NajniZje koncentracije so
bile izmerjene v poslovnih stavbah (maksi-
malne 0,015 ppm (0,0184 mg/m?), povprecne
0,04 ppm (0,0491 mg/m?)). Podobno $tudijo
je opravil tudi Hodgson s sodelavci (Hodgson,
2000) v izbranih stanovanjskih stavbah v
ZDA. Vse obravnavane stavbe v Studiji so bile
nezasedene, sfopnja prezraGevanja je bila
manj$a od priporogenih vrednosti po ASHRAE.
Ugofovili so, da med novimi montaznimi in
zidanimi stanovanjskimi stavbami ni velikih
razlik v izmerjenih koncentracijah formalde-
hida. Koncentracije formaldehida so v vseh
obravnavanih stavbah znaale manj ali enako
50 ppb (0,061 mg/m3), v povpredju 40 ppb
(0,049 mg/m?®). V mestu Qubec City v Kanadi
je Gilbert s sodelavci (Gilbert, 2006) izmeril
koncentracije formaldehida v 96 stanovaniih.
Izmerjene koncentracije formaldehida so bile v
razponu od 0,0078 ppm do 0,0734 ppm (od
9,6 do 90,0 ug/m?®) (geometrijsko povpredje)
0,0240 ppm; 29,5 ug/m?), maksimalne kon-
centracije so bile 0,0734 ppm (90 ug/m?).
Izmerjene koncentracijeso bile nizje od izmer-
jenih koncentracij v stanovanjskih stavbah v
Kaliforniji (ARB, 2004) in v ZDA (Hodgson,
2000).

V stanovanjskih stavbah v Nagoji na Japon-
skem in v Uppsali na Svedskem je Sakai s
sodelavci (Sakai, 2004) opravil primerjavo
razliénih onesnazevalcev zraka (formaldehid,
dusikov oksid in klorirane hlapne organske
spojine). Geometfrijsko povprecje koncen-
tracij formaldehida v notranjem zraku stano-
vanj je znasalo 0,0143 ppm (17,6 ug/m?)
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na Japonskem in 0,00676 ppm (8,3 ug/m3)
na Svedskem. Maksimalne koncentracije so
znasale 0,060 ppm (73 ug/m®) na Japon-
skem in 0,016 ppm (19 pg/m?) na Svedskem.
V industrijskem mestu Shimizu na Japonskem
je Ohura s sodelavci (Ohura, 2006) opravil
meritve zunanjih in notranjin koncentracij 38
organskih onesnazevalcev zraka. Ugofovili so,
da je bila koncentracija formaldehida v notra-
njem zraku mnogo vi§ja kof v zunanjem. Geo-
metrijsko povpre€je izmerjenih koncentracij
formaldehida v nofranjem zraku stanovanj je
znasalo 0,016 ppm (19 ug/md) in je bilo pri-
merljivo s koncentracijami, ki so jih je izmerili
(Sakai, 2004) v stavbah na Japonskem.
Brown (Brown, 2002) je opravil primerjavo
med izmerjenimi koncentracijami formal-
dehida v novih in obstojeCih stanovanjskih
stavbah v Melbournu v Avstraliji. Ugotovil je,
da so bile koncentracije formaldehida visje v
novih kot v obstojecih stavbah. V ¢asu mer-
jenja od dveh dni do 35 tednov so se koncen-
tracije formaldehida postopoma znizevale, od
0,0978 do 0,0375 ppm (od 120 do 46 ug/m3).
Podobna Studija je bila opravijena tudi na
Japonskem (Park, 2006). Park in lkeda sta
v novih in starih stanovanjskih stavbah na
Japonskem opravila meritve VOC vkljuéno
s formaldehidom. Meritve so trajale fri leta.
V prvem letu je koncentracija formaldehida
zna$ala 0,109 ppm (134 pg/m?), v fretiem letu
pa 0,0701 ppm (86 ug/m?3). Avtorji poudarijo,
da je glavni razlog za znizanje koncentracije
formaldehida staranje notranjin virov in ne
uCinkovitost prezraevalnega sistema.
Meritve koncentracij formaldehida so opravili
tudi v novih stanovanjskih stavbah v Kuopiu
na Finskem (Jdrnstrém, 2006), kjer so maksi-
malne koncentracije znaSale 0,030 ppm
(37 pg/md). V Studiji (Raw, 2004), ki je
vkljuevala 876 stanovan;j v Angliji, so izmerili
4,6-krat visje maksimalne koncentracije formal-
dehida (maksimum 0,139 ppm; 171 pug/m?,
geometrijsko povprecje 0,0181 ppm; 22,2 ug/
m3) kot v Studiji v Kuopiu na Finskem (J&rn-
strom, 2006).

V Studentskih domovih v mestu Lille v Fran-
ciji sta Blondel in Plaisance (Blondel, 2011)
ugotavljala prispevek notranjin virov ter vpliv
Stevila izmenjav zraka k skupnim koncentra-
cijam formaldehida. Najvi§ja stopnja emisije je
bila v obmodju postelie (131 ug/m?2h), ki pred-
stavlja pomemben nofranji vir formaldehida.
NajniZja stopnja emisije je znasala 1 ug/m?2h,
povpreéna koncentracija je bila 0,0174 ppm
(21,3 ug/md). V severni, juzni in vzhodni Fran-
ciji je Kirchner s sodelavci (Kirchner, 2003)
opravljal meritve koncentracij lahkohlapnih

organskih spojin (VOC) in formaldehida v
90 stanovanjih. Preuevana prostora sta bila
kuhinja in spalnica, kjer so izmerili primerljive
koncentracije formaldehida (geometrijsko
povprecje 0,0171 ppm (21 pg/m3) v kuhinji in
0,0188 ppm (23 pg/m?®) v spalnici). Razpon
koncentracij formaldehida je znasal od 0,0016
do 0,0611 ppm (od 2 do 75 ug/m?3).

5.4 Vpliv Zivljenjskega cikla gradbenega
proizvoda na emisije formaldehida in
vplivni parametri

Silva s sodelavci (Silva, 2013) navaja, da grad-
beni proizvodi obdrZijo in emitirajo formaldehid
skozi celotno zivljenjsko dobo. Stopnja njegove
emisije je odvisna od faze Zivljenjskega cikla, v
kateri je gradbeni proizvod. Béhm s sodelavci
(Bdhm, 2012) je preuceval koncentracijo for-
maldehida, ki se emitira iz gradbenih proizvo-
dov in lesene opreme med fazo proizvodnje in
po njej. Analizirani so bili gradbeni proizvodi
in oprema, izdelana iz masivnega lesa, ve-
zanih plosé, panelnih plosé, ter nekateri talni
izdelki. Preucevali so Sest razliénih vrst lesa
(bukev, smreka, bor, hrast, breza in topol). V
fazi proizvodnje so ugotovil, da so emisije
formaldehida iz ploS¢ najveCje v procesu
stiskanja, nato pa se postopoma zmanjsuijejo.
Po fazi proizvodnje so bile emisije v prvem
tednu mnogo vi§je kot v drugem fednu. Po
poteku enega meseca se je emisija pro-
stega formaldehida iz gradbenega proizvoda
znizala za okoli 26 %, v Sestih mesecih pa kar
za polovico. Rezultati Studije so dokazali, da
vrsta lesa, tip vezane plosCe in njena debelina
vplivajo na emisijo formaldehida.

V fazi vgradnje in uporabe gradbenih proizvo-
dov se formaldehid $e vedno emitira v okolje.
Stevilni avtorji ((Sakai, 2004), (Gilbert, 2006),
(Jarnstrém, 2006)) so preucevali vplivne para-
metre, kot so starost stavbe, starost gradbe-
nih proizvodov, vrsta uporabljenih materialov
za nosilno konstrukcijo, finalna obdelava in
oprema, na stopnjo emisije formaldehida.
Sakai s sodelavci je v stanovanjskih stavbah
na Japonskem in na Svedskem ugotovil, da
se v primerjavi s starejSimi stanovaniji visje
koncentracije pojavijo v novejsih stanovanjih.
Do podobnih zaklju€kov so prile tudi Studije,
opravljene v stanovanjskih stavbah na Japon-
skem ((Ohura, 2006), (Park, 2006)). Sakai s
sodelavci je v novejSih stanovanijih, zgrajenih
iz betona, izmeril vi§je koncentracije formal-
dehida kot pa v starejSih lesenih stanovanjih.
Med glavne razloge za viSje koncenfracije
je navedel visoko zrakotesnost stavbnega
ovoja, debeleje betonske zidove in novejSo
notranjo opremo. Gilbert s sodelavci (Gilbert,
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2006) je v nofranjem zraku stanovanjskih
stavb v mestu Quebec City, Kanada, ugotovil,
da novi izdelki iz lesa, na novo pobarvani
ali prelakirani izdelki iz lesa emitirgjo viSje
koncentracije formaldehida kot pa starejSi
izdelki iz lesa.

Na koncenfracijo formaldehida vpliva tudi
vrsta materialov za gradbene proizvode in
opremo. Jarnstrom s sodelavci (Jarnstrom,
2006) je v fipicnih novozgrajenih stanovan-
jskih stavbah na Finskem ugofovil, da se visja
koncentracija formaldehida (za 0,017 ppm;
0,0212 mg/m?®) pojavi v stanovanjih s talno
oblogo iz parketa v primerjavi s stanovaniji, ki
imajo talno oblogo iz PVC-ja. Zavedati pa se je
treba, da lahko fudi talne obloge PVC emitirajo
zdravju Skodljive snovi (Dovjak, 2011). Jérn-
strém s sodelavci je v svoji Studiji navedel, da
so bili vsi uporabljeni materiali deklarirani kot
materiali z nizko stopnjo emisije snovi. Blondel
in Plaisance (Blondel, 2011) sta v Studentskih
domovih v Lillu, Francija, ugotovila, da so bile
visoke koncentracije formaldehida posledica
notranijih virov formaldehida, kot so gradbeni
proizvodi in oprema. Za tla sta bila uporab-
liena linolej in parket, stene so bile izdelane
iz mavénokartonskih ploS¢, na katere so bile
nalepljene tapete, strop je bil pobarvana armi-
ranobetonska plos¢a, pohistvo pa je bilo nare-
jeno iz vezanih in ivernih plo$¢. Koncentracije
formaldehida iz pohiStva se niso bistveno
razlikovale od koncentracij, ki so bile emitirane
iz gradbenih materialov. Hodgson s sodelavci
(Hodgson, 2000) je v svoji Studiji izpostavil,
da so glavni notranji viri VOC in formaldehida
vezane ploSce, lateks barve in viniine talne
obloge. Casovno frajanje emisije formalde-
hida iz notranjih virov stanovanjskih stavb
na Japonskem sta preuéevala Park in lkeda
(Park, 2006). Dokazala sta, da je asovno fra-
janje emisije formaldehida iz lesenih izdelkov
mnogo daljSe, kot je ¢asovno frajanje emisij
za druge snovi (VOC).

Studije ((Gilbert, 2006), (Sakai, 2004), (J&rn-
strdm, 2006)) so izpostavile, da imajo tudi
nacin ogrevanja, prezracevanja in mikroklimat-
ske razmere v stavbi (femperatura zraka in
relativna vlaznost zraka) velik vpliv na stopnjo
emisije formaldehida iz notranijih virov.
Pomemben je tudi vpliv nacina ogrevanja in
prezracevanja. Gilbert s sodelavci (Gilbert,
2006) je ugotovil, da so koncentracije formal-
dehida vije v zraku stanovanj, ki so ogrevana
s stacionarnimi elekiriénimi grelniki, kot v
zraku stanovanj, ki so ogrevana z napravo na
drva. Vzrok za visje koncentracije formalde-
hida v stanovanjih, ogrevanih s stacionarnimi
elekfriénimi grelci, je v toGkovnem oddajanju

toplote iz grelnika in posledi¢nem todkovnem
segrevanju pohistva. Posledica navedenega je,
da se emisije formaldehida hitreje spros¢ajo.
Jarnstrdm s sodelavei (Jarnstrom, 2006) je
v nofranjem zraku v tipiénih novozgrajenih
stanovanjskin stavbah na Finskem ugofovil,
da imajo stavbe, opremljene z mehanskim
prezragevanjem, nizje koncentracije formalde-
hida v primerjavi s stavbami, opremljenimi z
naravnim prezraéevanjem. Dobro nacrtovano
mehansko prezracevanje je omogoCilo vegjo
in bolj kontrolirano izmenjavo zraka ter hitrejSi
odvod emisij formaldehida iz zaprtega pro-
sfora. Blondel in Plaisance (Blondel, 2011)
pa v svoji Studiji poudarita, da ima zamenjava
notranjih virov z manj emisivnimi mnogo veg;i
vpliv na znizanje koncentracij formaldehida v
notranjem zraku kot povecanje Stevila izme-
njav zraka.

Jarnstrdm s sodelavei (Jarnstrdm, 2006) je
spremljal tudi vpliv letnega ¢asa in mikrokli-
matskih razmer na koncentracijo formalde-
hida v stanovanjskih stavbah na Finskem.
Koncentracija formaldehida se je nekoliko
povecala v poletnem ¢asu (viSja femperatura
zraka in relativna viaznost tudi do 70 %).
Nizje koncentracije formaldehida so izmerili
pozimi (nizja temperatura zraka, suh zrak z
relativno vlaznostjo okoli 15 %). Do podobnih
zakljuckov je priSel Sakai s sodelavci v stano-
vanjih stavbah na Japonskem in na Svedskem
(Sakai, 2004). Visje koncentracije so izmerili
poleti in nizje pozimi. Vpliv temperature zraka
na emisijo formaldehida iz gradbenih proiz-
vodov in opreme sta dokazala tudi Blon-
del in Plaisance (Blondel, 2011) s $tudijo v
Studentskih domovih v Franciji. Do podobnih
zakljukov pa so prisli tudi v Studiji, ki je bila
opravljena v laboratorijskin razmerah (Zhang,
2007). Zhang s sodelavci je ugotovil, da se
Z zviSevanjem femperature zraka (v razponu
od 18 °C do 50 °C) emisija formaldehida iz
preucevanih materialov zelo poveca.

Zanimiv je tudi vpliv sekundarnih virov. Mikro-
klimatske razmere v prosforu imajo vpliv na
emisijo formaldehida tudi iz drugih nofranii
virov, iz katerih se obi¢ajno ne emifira. Emifi-
ran formaldehid iz gradbenih materialov ali
pohistva se lahko ujame med viakna preproge
in se sprosti kasneje, ko se spremenita tem-
peratura in viaznost zraka ((Chemical Ency-
clopedia, 1997), (Jarnstrém, 2006)). Ohura
s sodelavci (Ohura, 2006) je v stanovanjskih
stavbah v Shimizu na Japonskem dokazal, da
ima prisotnost preprog pomemben vpliv na
koncentracije formaldehida v notranjem zraku.
Gradbeni proizvodi in oprema s formaldehi-
dom so problematiéni fudi po njihovi upo-
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rabi, v fazi odpadka. \V'sakrSno nenadzorovano
ravnanje z odpadki, kot so odprti seZigi, ima
negativne posledice na okolje in posledi¢no
na ljudi. Silva s sodelavci (Silva, 2013) je z
LCA-analizo ureaformaldehidnih smol v lesnih
izdelkih dokazal negativen vpliv med celotnim
Zivljenjskim ciklom. Glavni problem predstavlja
ekofoksi¢nost za fersticni in vodni ekosistem
ter toksi¢nost za ljudi. Problem pa predstav-
ljajo tudi emisije NOx iz uree (surov material)
in ne le emisije formaldehida.

5.5 Negativen vpliv formaldehida na zdravje
ljudi

Formaldehid je zelo topen v vodi, zato se hitro
absorbira v respiratornem in gastrointestinal-
nem traktu (Salthammer, 2010) in ima doko-
zan negativen vpliv na zdravje. Prve Studije o
negativnem vplivu formaldehida na zdravje
ljudi v grajenem okolju segajo v sredino
Sestdesetih let prejSnjega stolefja ((Murphy,
1964), (Salthammer, 2010)). Simptomi so
vklju€evali drazenje odi in zgornjih dihalnih
poti (Salthammer, 2010). Znanstvene razprave
0 kancerogenosti formaldehida so se zadele v
letu 1980. Kancerogeni ucinek formaldehida
na laboratorijskih Zivalih je bil dokazan s
Studijo (Kerns, 1983). Danes se glavnina
Studij ukvarja s preuCevanjem negativnega
vpliva formaldehida, ki nastane kot posledica
akutne in kroni¢ne izpostavljenosti.

Bohm s sodelavci (Bohm, 2012) je ugotovil,
da lahko formaldehid odkrijemo po vonju pri
koncentracijah med 0,1 ppm (0,123 mg/m3)
in 0,5 ppm (0,613 mg/m?). Te koncentracije
pa pri nekaterih obdutljivih ljudeh Ze rahlo
droZijo ogi, nos in grlo. Koncenfracije nad
0,1 ppm (0,123 mg/m?®) lahko povzrodajo tudi
slabost, glavobole, teZave z dihanjem in aler-
gije. Koncentracija formaldehida med 0,5 ppm
(0,613 mg/m®) in 1,0ppm (1,227 mg/m?)
Ze pri ve€ini ljudi povzroéa drazenje o€i,
nosu in grla, medfem ko pri koncentracijah
nad 1,0 ppm (1,227 mg/m?) izpostavljenosti
formaldehidu povzroa izjemno neugodje.
Visoke koncentracije lahko tudi sproZijo no-
pade pri ljudeh z astmo. Vi§je koncentracije
od 0,7ppm (0,859 mg/m?®) povecajo tve-
ganje za razvoj rakavega obolenja na pljucih,
Zrelu in nosu (OSHA, 2011). Dokazano je
((OEHHA,1991), (WHO, 2006), (DermNet,
2012), (NIST, 2011), (ECA,1989)), da for-
maldehid lahko povzrogi raka pri Zivalih in je
mozZen povzro€itelj raka v nosni votlini in grlu
pri ljudeh.

International Agency for Research on Can-
cer (IARC) uvrs¢a formaldehid v skupino 1
(snov (pripravek) je rakotvorna za &loveka;



okolis¢ina izpostavljenosti ima za posle-
dico, da so izpostavljenosti rakotvorne za
Cloveka) (IARC, 2004). V skladu z EU-Direk-
tivo 2001/58/CEE je formaldehid uvrScen
v skupino 3, kamor priStevamo snovi, za
katere se domneva, da povzrocajo nastanek
raka. EPA pristeva formaldehid v skupino
moznih kancerogenov (EPA, 2012b). Po Ured-
bi 1272/2008, Uredbi 67/548/EGS in Direk-
tivi 1999/45/ES je formaldehid razvrsen
v skupino T (sfrupeno), C (jedko), Carc.
Cat.3 (Skupina 3 rakotvornih snovi). Povzro¢a
draZenje, jedkost, alergiéne reakcije, kaSelj,
zasoplost, omamljenost, omotiénost, glavobol,
zaspanost, vznemirjenost, krée, motne vida,
slepoto, narkozo, komo (Varnostni list, 2011).
Koncentracije formaldehida v zraku in mozen
vpliv na zdravje so prikazani v preglednici 4.
Mejne koncentracije in mozen vpliv na zdravje
pa so prikazani v preglednici 5 ((OSHA, 2011),
(NIOSH, 2010), (ACGIH, 2007)).
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0-0,05 ppm (0-0,06135 mg/m?)

Ni podatkov o Skodljivosti

0,05-1,05 ppm (0,06135-1,288 mg/m?)

Nevrofizioloski ucinki

0,05-1,0 ppm (0,06135-1,227 mg/m°)

Prag zaznave z vohom

0,10-25 ppm (0,123-30,675 mg/m®)

Drazenje zgornijih dihal

5,0-30 ppm (6,135-36,81 mg/m®)

Ucinki na pljucin

5,0-100 ppm (6,135-122,699 mg/m?)

Pljuénica, edem plju¢

> 100 ppm (122,699 mg/m3)

Smrt

Preglednica 4 « Koncentracija formaldehida v zraku (ppm, mg/m?) in moZen vpliv na zdravje
((Report on the Consensus Workshop on Formaldehyde, 1984), (Likar, 1998))

Predpisane in priporoene mejne vrednosti
(preglednica 5) so bile doloCene na pod-
lagi toksikoloskih in epidemioloskih raziskav
v splodni populaciji. Zavedati pa se mo-
ramo, da imajo fudi niZje koncentracije od
navedenih lahko negativen vpliv na zdravje,

predvsem v obdutljivih skupinah (otroci,
starejSi, astmatiki, alergiki, kroniéni bolniki).
Poleg tega pri definiranju mejnih vrednosti
nista upoStevana moZen medsebojni vpliv
drugih onesnazevalcev v notranjem zraku in
vpliv mikroklimatskih parametrov.

OSHA® (OSHA, 2011), splosna, gradbena in | 0,75 ppm (0,92 mg/m3) TWA* HE1 Rak (pljuca, Zrelo, nos, usta)
ladjedelniSka industrija, predpisana mejna )
vrednost HEQ Bronhialna astma
2 ppm (2,454 mg/m?) STEL® HEN Plju¢nica, plju¢ni edem
0,5 ppm (0,613 mg/m3), raven ukrepanja | HE14 Drazenje dihal, odi in koze, alergijski kontakni der-
matifis
NIOSH® (NIOSH, 2010), priporo¢ena mejna | 0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA* HE4 Glavobol, ob&utek pritiska v glavi, razbijanje srcq,
vrednost bruhanje, kr¢i, koma
0,1 ppm (0,123 mg/m?3) CEIL” (15 min)
HE9 Preobéutljivost dihal
HET1 Bronhitis, pljuénica, pljuéni edem in odpoved dihal
HE14 DraZenje dihal in ogi, z izgubo vida, dermatitis
ACGIH® (ACGIH, 2007), priporocena mejna | 0,3 ppm (0,368 mg/m?) HE15 DraZenje odi in zgornjih dihal
vrednost 0,37 mg/m? (0,3 ppm) CEIL’
CAL/OSHA PELs> '© (OSHA, 2011), pred- | 0,75 ppm (0,992 mg/m?) TWA*
pisana mejna vrednost 2 ppm (2,64 mg/m?) STEL®
0,5 ppm (0,661 mg/m®), raven ukrepanja

! Pretvorba pri temperaturi 25 °C in tlaku 1 atm.

2 HE-koda (HE Code, Health code) se uporablja za dologitev resnosti moznih vplivov na zdravje v primeru prekoragitve mejnih vrednosti.

3 OSHA - Occupational Safety and Health Administration.

4 TLV - Threshold Limit Value, zgornja omejitev izpostavljenosti, izrazena kot éasovno uravnoteZzena koncentracija TWA, za 8-urni delovni dan in 40 urni delovni
feden.

® STEL - Short-Term Exposure Limit, izpostavljenost kratkotrajni vrednosti, dovoljena koncentracija, ki je viSja od mejne vrednosti in ji je delavec lahko izpostavijen
le kratek ¢as. Traja lahko najve¢ 15 min. in se sme ponoviti najve¢ 4-krat dnevno, pri ¢emer mora biti ¢as med dvema izpostavitvama takni koncentraciji daljSi
od ene ure. Dnevna povprecna mejna vrednost ne sme biti presezena.

& NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health.

7 CEIL - Ceiling C ali TLV-C, najvi$ja mejna vrednost, koncentracija, ki ne sme biti preseZena niti za kratek ¢as.

8 ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienist.

® CAL/OSHA - Division of Occupational Safety and Health, California.

10 PEL - Permissible Exposure Limit, dopustna meja izpostavljenosti za 8-urno ¢asovno uravnoteZzeno koncentracijo (TWA).

Preglednica 5 « Mejne vrednosti koncentracij formaldehid in moZen vpliv na zdravje ((OSHA, 2011), (NIOSH, 2010), (ACGIH, 2007))
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Izmerjene koncen-
Preucevano notranje | fracija formalde- e : oy
Referenca okolje, lokacija hida (geometrino Primerjava z mejno vrednostjo
povprecje, razpon)
(Hodgson, 2000) Stanovanja, ZDA 0,04 ppm Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
(49 pg/m?®) 0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH); 0,027 ppm (0,0331 mg/m?3) (8 h)
(CARB); 0,0073 ppm (9 pg/md) (8 h) (OEHHA);
0,04 ppm (0,049 mg/m?) (14 dni) (ATSDR); 0,03 ppm (0,0368 mg/m®) (15-364
dni) (ATSDR);
0,008 ppm (0,00982 mg/m?) (365 dni in ve¢) (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).
(Brown, 2002) Stanovanja, Avstralija | 2 dni-35 fednov? Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
0,0978-0,0375 ppm | 0,081 ppm (0,1 mg/m?) (30 min.) (WHO); 0,05 ppm (0,0614 mg/m?®) dolgotrajna
(120-46 ug/md) izpostavljenost (Canadian);
0,016 ppm (0,0196 mg/m®) TWA (NIOSH); 0,027 ppm (0,0331 mg/m?) (8 h) (CARBY);
0,045 ppm (55 ug/m?) (1 h) (OEHHA); 0,0073 ppm (9 pug/md) (8 h) (OEHHA);
0,04 ppm (0,049 mg/m?®) (14 dni) (ATSDR); 0,03 ppm (0,0368 mg/m?®) 15-364
dni (ATSDR);
0,008 ppm (0,00982 mg/m®) 365 dni in ve¢ (ATSDR);
0,05 ppm (0,0614 mg/m?®) (Informativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.;
2010);
100 pg/m? (30 min) (Pravilnik o prezradevanju in klimatizaciji stavb, Ur. I. RS, §t.
42/2002, 105/2002; CR 1752: 1998).
(Kirchner, 2003) Stanovanja, Francija 0,0171 ppm Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
(21 pg/md) 0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);
v Kuhinji 0,0073 ppm (9 ug/m?3) (8 h) (OEHHA);
0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).
0,0188 ppm Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
(23 pug/m?®) 0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);
v spalnici 0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);
0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).
0,0016-0,0611 ppm Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
(2-75 pg/md) 0,05 ppm (0,0614 mg/m?®) dolgotrajna izpostavijenost (Canadian);
0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);
0,027 ppm (0,0331 mg/m?) (8 h) (CARB);
0,045 ppm (55 ug/m?®) (1 h) (OEHHA);
0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);
0,04 ppm (0,049 mg/m®) (14 dni) (ATSDR);
0,03 ppm (0,0368 mg/m?3) 15-364 dni (ATSDR);
0,008 ppm (0,00982 mg/m®) 365 dni in ve¢ (ATSDR);
0,05 ppm (Informativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).
(Sakai, 2004) Stanovanja, Svedska | 0,00676 ppm Izmerjena koncentracija v Studiji ne presega mejnih vrednosti.
(83 ug/m°)
(Sakai, 2004) Stanovanja, Japonska | 0,0143 ppm Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
(17,6 pg/md) 0,0073 ppm (9 pug/m3) (8 h) (OEHHA);
0,008 ppm (0,00982 mg/m3) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).
(Raw, 2004) Stanovanja, Anglija 0,0181 ppm Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
(22,2 ug/m?®) 0,016 ppm (0,0196 mg/m®) TWA (NIOSH);
0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);
0,008 ppm (0,00982 mg/m®) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informafivna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).
(ARB, 2004) Stanovanija, Kalifornija | Montazne: Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
0,048 ppm 0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);
(0,0589 mg/m?®) 0,027 ppm (0,0331 mg/m?) (8 h) (CARB);
0,045 ppm (55 pg/m?®) (1 h) (OEHHA);
0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);
0,04 ppm (0,049 mg/m3) (14 dni) (ATSDR);
0,03 ppm (0,0368 mg/m?) 15-364 dni (ATSDR);
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0,008 ppm (0,00982 mg/m3) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

Klasicno zidane:
0,015 ppm
(0,0184 mg/m3)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:

0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);

0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

(ARB, 2004)

Javne stavbe,
Kalifornija

Udilnice:
0,019 ppm
(0,0233 mg/m?®)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:

0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);

0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);

0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informatfivna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

Poslovne:
0,04 ppm
(0,0491 mg/m?®)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:

0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);

0,027 ppm (0,0331 mg/m?) (8 h) (CARB);

0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);

0,03 ppm (0,0368 mg/m?) 15-364 dni (ATSDR);

0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

(Ohura, 2006)

Stanovanja,
Japonska

0,016 ppm
(19 pg/m°)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:

0,0073 ppm (9 pg/m3) (8 h) (OEHHA);

0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

(Gilbert, 2006)

Stanovanja,
Kanada

0,0240 ppm
(29,5 pg/m°)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:

0,016 ppm (0,0196 mg/m?3) TWA (NIOSH);

0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);

0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informatfivna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

0,0078-0,0734 ppm
(9,6-90,0 ug/m?)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:

0,05 ppm (0,0614 mg/m?®) dolgotrajna izpostavijenost (Canadian);

0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);

0,1 ppm (0,123 mg/m?) CEIL (15 min) (NIOSH);

0,027 ppm (0,0331 mg/m?) (8 h) (CARB);

0,045 ppm (55 pg/m?®) (1 h) (OEHHA);

0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);

0,04 ppm (0,049 mg/m3) (14 dni) (ATSDR);

0,03 ppm (0,0368 mg/m?3) 15-364 dni (ATSDR);

0,008 ppm (0,00982 mg/m®) 365 dni in ve¢ (ATSDR);

0,05 ppm (0,0614 mg/m?) (Informativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.:
2010);

100 pg/mé (30 min) (Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb, Ur. I. RS, $t.
42/2002, 105/2002; CR 1752: 1998).

(Park, 2006)

Stanovanja,
Japonska

1-3 let:
0,109-0,0701 ppm
(134-86 ug/m?3)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:

0,081 ppm (0,1 mg/m3) (30 min.) (WHO);

0,1 ppm (0,123 mg/m?) dolgotrajna izpostavljenost (Canadian);

0,05 ppm (0,0614 mg/m?®) dolgotrajna izpostavljenost (Canadian);

0,016 ppm (0,0196 mg/m?) TWA (NIOSH);

0,1 ppm (0,123 mg/m?) CEIL (15 min.) (NIOSH);

0,027 ppm (0,0331 mg/m?) (8 h) (CARB);

0,045 ppm (55 pg/m?®) (1 h) (OEHHA);

0,0073 ppm (9 ug/m?) (8 h) (OEHHA);

0,04 ppm (0,049 mg/m®) (14 dni) (ATSDR);

0,03 ppm (0,0368 mg/m?) 15-364 dni (ATSDR);

0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR);

0,05 ppm (0,0614 mg/m?) (Informativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.:
2010);

100 pg/m? (30 min) (Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb, Ur. I. RS, §t.
42/2002, 105/2002; CR 1752).

(Jarnstrém, 2006)

Stanovanja, Finska

Maksimalna:
0,030 ppm
(37 pg/m°)

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
0,016 ppm (0,0196 mg/m3) TWA (NIOSH);

0,027 ppm (0,0331 mg/m3) (8 h) (CARB);

0,0073 ppm (9 pg/m3) (8 h) (OEHHA);

0,03 ppm (0,0368 mg/m3) 15-364 dni (ATSDR);
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0,008 ppm (0,00982 mg/m3) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

Studentske sobe,
Francija

(Blondel, 2011)

0,0174 ppm

(21,3 pg/m?)
1-131 pg/meh

Izmerjena koncentracija v Studiji presega mejne vrednosti:
0,016 ppm (0,0196 mg/m?3) TWA (NIOSH);
0,0073 ppm (9 pg/m?®) (8 h) (OEHHA);

0,008 ppm (0,00982 mg/m?) 365 dni in ve¢ (ATSDR) (Informatfivna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010).

! Vrednosti, izmerjene v $tudijah, smo primerjali s predpisanimi ali priporo¢enimi vrednostmi za notranje okolje ((Pravilnik o prezragevanju in klimatizaciji stavb,
ur. I. RS, &t. 42/2002, 105/2002), (Informativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010)). V primeru preseganja je navedeno, katera mejna vrednost je
presezena po organizaciji/instituciji, ki jo doloajo (WHO, Canadian, NIOSH, OEHHA, ATSDR, CARB itd.).

2 Pretvorba pri temperaturi 25 °C in tlaku 1 afm.
3 Cas merjenja od dveh dni do 35 tednov.

Preglednica 6  Pregled izmerjenih koncentracij formaldehida (ppm, mg/m?) v obravnavanih $tudijah in primerjava z mejno vrednostjo ((OSHA, 2011),
(NIOSH, 2010), (Informativna Priloga B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010), (Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb,
Ur. I RS, §t. 42/2002, 105/2002), (Jdrnstrom, 2008), (Hodgson, 2000), (Brown, 2002), (Kirchner, 2003), (Sakai, 2004), (Raw, 2004),
(ARB, 2004), (Ohura, 2006), (Park, 2006), (Jérnstrém, 2006), (Blondel, 2010), (Bohm, 2012), (Gilbert, 2006))

V nadaljevanju so predstavljeni izsledki primer-
jave med izmerjenimi koncentracijami formal-
dehida iz obravnavanih Studij fer predpisc-
nimi in priporo&enimi vrednostmi ((Pravilnik o
prezragevanju in klimatizaciji stavb, Ur. I. RS, &t.
42/2002, 105/2002), (Informativna Priloga B,
ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010)).
Primerjava je pokazala, da vse izmerjene
koncentracije iz obravnavanih $tudij (pregled-
nica 6) presezejo predpisane ali priporocene
mejne vrednosti formaldehida ((Pravilnik o
prezraGevaniju in klimatizaciji stavb, Ur. I. RS, &t.
42/2002, 105/2002), (Informativna priloga
B, ANSI/ASHRAE Standard 62.1.: 2010)), ro-
zen izmerjena koncentracija formaldehida v
Studiji (Sakai, 2004), ki je bila opravljena na
Svedskem.

Izmerjene  koncentracije  formaldehida
v obravnavanih $tudijoh so znaSale od
0,0016 ppm (2 pug/m?3)do 0,109 ppm (134 g/

m?). Izmerjene koncentracije v $tirih Studijah
od pregledanih enajstih Studij so dosegle prag
zaznave z vohom (0,05-1,0 ppm; 0,0661-
1,32 mg/m?®). Izmerjene koncentracije v eni
Studiji od pregledanih enaqjstih so dosegle
vrednosti, ki pri izpostavijenin posameznikih
lahko povzrogijo draZenje zgornjih dihalnih
pofi (0,10-25 ppm; 0,123-30,675 mg/m?)
((Report on the Consensus Workshop on For-
maldehyde, 1984), (Likar, 1998)). Izmerjene
koncentracije v dveh Studijah od pregledanih
enajstih so presegle koncentracijo 0,081 ppm
(0,1 mg/m3, WHO), kar lahko izzove iritacijo v
ob&utljivi skupini po 30 min. izpostavljenosti
(WHO, 2010). Izmerjene koncentracije v 0s-
mih $tudijah pa so presegle koncentracijo
0,027 ppm (0,0331 mg/m3, 8 ur, CARB), kar
lahko povzrodi iritacijo v obdutljivi skupini
(Informativna priloga B, ANSI/ASHRAE Stan-
dard 62.1.: 2010). Doseg koncentracij 0,05-

S sistemati¢nim pregledom literature smo ugo-
tovili, da konkretnih zahtev, ki bi se nanasale
na dovoljene vsebnosti formaldehida v grad-
benih proizvodih in opremi, v Sloveniji ni. Niti ni
zahtev, ki bi pokrile vse faze Zivljenjskega cikla
proizvoda. Problem se pojavi pri gradbenih
proizvodih, ki so Ze vgrajeni in iz katerih se
formaldehid Se vedno emitira. Zakonske zo-
hteve za kvaliteto nofranjega zraka omejujejo
onesnazevalce, vendar vrednosti zascitijo le
splosno populacijo in ne ob¢utljivin skupin, kot
so otroci, astmatiki in drugi. Mejne vrednosti
so podane veéinoma za delovno okolje in ne
za bivalno.

Pregled Studij je pokazal, da formaldehid
pristevamo med pomembne onesnazevalce
notranjega zraka. Prisoten je v Stevilnih
notranjih okoljih, tako v javnih kot v stanovanj-
skih stavbah. Formaldehid je problematien
med celotnim Zivljenjskim ciklom stavbe in
gradbenih proizvodov. Vi§je koncentracije so
se pojavile predvsem v povezavi z novejSimi
stavbami, novejSimi gradbenimi proizvodi in
opremo. Na sfopnjo emisije so imeli vpliv
tudi nacin ogrevanja in prezracevanja ter
mikroklimatske razmere v stavbi.

Izmerjene koncentracije formaldehida v
obravnavanih Studijah so presegle pred-
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1,05 ppm (0,0661-1,39 mg/m?) ima lahko
za posledico nevrofizioloSke ucinke ((Report
on the Consensus Workshop on Formal-
dehyde, 1984), (Likar, 1998)). V primeru
prekoracitve 0,05 ppm (0,0614 mg/m?3) se
pojavi fveganje za razvoj rakastin obolenj (In-
formativna priloga B, ANSI/ASHRAE Standard
62.1.: 2010).

Obsiren pregled Studij, ki ga je opravil Salt-
hammer s sodelavci (Salthammer, 2010), je
dokazal, da znasa povprecna izpostavijenost
v splosni populaciji v normalnih bivalnih
razmerah od 20 ug/m?® (0,0163 ppm) do
40pug/m? (0,0326 ppm). Salthammer po-
udari, da se v novejSih stavbah in ob spreme-
njenih mikroklimatskih razmerah pogosto po-
javijo mnogo visje povpreéne in maksimalne
koncentracije, ki vodijo do veéje izpostav-
lienosti in zdravstvenega tveganja, predvsem
med ob¢utljivimi posamezniki.

pisane ali priporoCene mejne vrednosti,
ki pri izpostavijenih posameznikih lahko
povzrogajo negativen vpliv na zdravje. Cetudi
katere izmed koncentracij v notranjin okoljih
ne presezejo mejnih vrednosti, se lahko po-
javi negativen vpliv na zdravje. Vpliv na
zdravje je namreé odvisen od vrste snovi,
¢asa izpostavljenosti, doze in individualnih
znacilnosti posameznika (Yassi, 2001). V
notfranjih okoljih so v sklopu populacije pri-
sotne tudi ob&utljive skupine (otroci, starejsi,
astmatiki, alergiki, kroni¢ni bolniki, kadilci),
pri katerih se negativen vpliv na zdravje lahko
pojavi tudi pri nizjih koncentracijah od pred-
pisanih ali priporo¢enih. V bivalnem okolju
so Casi izpostavljenosti zelo dolgi, mozen je
vpliv mikroklimatskih parametrov, pogosto je
prisotnih veé razliénih onesnazevalcev, kate-



rih medsebojni vplivi so manj znani. Da se
za¢iti tudi obCutljive posameznike, je treba
izpeljati celovite ukrepe in prepreCiti emisije
nevarnih snovi iz gradbenih proizvodov in
opreme v okolje.

Za prepreCevanje emisij formaldehida je
freba izpeljati ukrepe na ravni zakonodaje,
stavbe, materialov in sistemov. Vzpostaviti
bi bilo treba zakonske zahteve, ki bi omejile
ali v celoti prepovedale uporabo formal-
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dehida v vseh gradbenih proizvodih in
opremi. Poleg fega bi bilo treba vzpostaviti
zahteve, ki se nanadajo na oznalevanje
vsebnosti formaldehida v proizvodu. Proiz-
vodnja mora biti usmerjena v zdravju in
okolju prijazne alternative, kot so izdelki brez
vsebnosti formaldehida (formadehide free),
ki so Ze na trziS€u. Nadzor nad izdelki naj bo
stalen in naj vkljuGuje vse faze Zivljenjskega
cikla.

Ceprav se splodna in strokovna javnost
vec¢inoma zavedata problemov, povezanih s
formaldehidom, v praksi ni enofnih in sis-
temskin ukrepov. Nadzor na viru z izborom
gradbenih proizvodov in opreme, ki so nizko-
emisijski, je tudi glavni ukrep za doseganje
dobre kvalitefe notranjega zraka in ucinkovitega
zmanjSevanja tveganja zaradi izpostavljenosti
onesnazevalcem ((Raw, 2004), (Toumainien,
2001), (CR 1752: 1998)).
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Povzetek | Gianek je odgovor na prispevek A. Kryzanowskega in I. Zigona o ure-
ditvi oskrbe prebivalstva s pitno vodo slovenske Istre in zalednega kraskega obmodja
na Misicevem dnevu 2012. V svojem prispevku povzemata za ta vodovod Ze narejene
projekte. S ponovno pomanikljivo interpretacijo zadnjih hidroloSkih meritev v letih 2011 in
2012 pa zdaj predlagata etapno realizacijo obalnega vodovoda s Erpanjem kraske vode
iz Brestovice in iz llirske Bistrice, v drugi fazi pa izgradnjo nove akumulacije na Padezu.
Avtorja namre¢ pokazeta le histograme prefokov Rizane za susni lefi 2011 in 2012, brez
upoStevanja vodne bilance obeh Ze zgrajenih, a neizkoris¢enih akumulacij Mole in Kliv-
nika, ki bi pokazala, da imata ti akumulaciji, tudi v teh ekstremno susnih letih, za 50 let, 1].
do leta 2062, dovolj vode ne le za pokritje deficita Rizanskega ampak tudi za vse potrebe
Kraskega vodovoda in vodovoda llirske Bistrice. Svoj predlog podkrepita $e z nerealno vi-
soko ceno obeh neizkori$éenih akumulacij. Clanek opozarja na anomalijo, da investitorja
tega vodovoda, Ministrstvo za kmetijstvo in okolje ter Rizanski vodovod, Ze leta preprecujeta
regularno strokovno obravnavo praviine in cenejSe resitve vodovoda z Ze zgrajenima aku-
mulacijama na Moli in Klivniku, ki so jo potrdili tudi neodvisni fuji izvedenci.

Klju¢ne besede: preskrba s pitno vodo, hidrologija

Summury | The paper is the response on the paper of A. KryZanowski and . Zigon
about water supply for Slovenian Istra and the back-karst region on “The MiSi¢ day 2012,
in which they summarize the already existing projects, and with the repeatedly deficient
interpretation of the recent hydrologic measurement in 2011 and 2012 propose a new
one, in this case, with two step implementation, first with Karst water from Brestovica
and Bistrica, and later on, with the construction of the new water reservoir on the brook
of PadeZ. This project is based on flow measurements of Rizana river, without water ba-
lance of both already existing Reservoirs on Mola and Klivnik creeks, which would show
that there is enough water for next 50 years, up to 2062, not only for the existent deficit of
Rizana waterworks, but also for total water demand of neighbouring Karst and llirska Bi-
sfrica waterworks. The costs for applying both reservoirs are strongly overestimated. The
paper calls for attention that even after positive expertise of independent foreign experts
the regular assessment of using the existent reservoirs has for years been prevented by
the Ministry of Agriculture and Environment and Rizana Waterworks.

Key words: water supply, hydrology

V' obravnavanem prispevku na MiSievem  podala pregled Ze narejenih projektov za pitno
dnevu 2012 (Kryzanowski, 2012) sta avtorja  vodo slovenske Istre in zalednega Krasa fer
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ga dopolnila z novimi meritvami Rizane v
eksfremno susnih letih 2011 in 2012 ter pred-



logom za etapno izgradnjo fega vodovoda,
v prvi fazi za ca. 30 let s &rpanjem vode iz
kraske vrtine v Brestovici in iz kraSkega izvira
Bistrice v llirski Bistrici, v drugi etapi leta 2030
pa z izgradnjo nove akumulacije na Padezu.
lvan Zigon je kot predstavnik RiZanskega
vodovoda sodeloval pri vseh Sesfih nacrtih.
Za doc. dr. KryZanowskega pa je to, z
naérfom Suhorke in Padeza, ki ga je vodil
kot inZenir projekta, Ze trefji napaéni naért
tega vodovoda ((Stoji¢, 2008), (KryZanowski,
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2006), (KryZzanowski, 2008), (Krajnc, 2010),
(KryZanowski, 2012b), (Zigon, 2012)).

Nova vodna bilanca, prikazana v fem pri-
spevku, z upoStevanjem meritev RiZzane v
zadniji ekstremni susi 2011. in 2012., na katere
se v prispevku na Misi¢evem dnevu sklicujeta,
pa ponovno pokaze, da tudi pri tem projekiu
brez dokazov ponavljata strokovno napacéne
in neresniéne trditve:

a) da zgrajeni akumulaciji Mola in Klivnik za

fa vodovod nimata dovolj vode;

2 » NAPAKE PROJEKTA

2.1 Napacna ocena investicije

Investicija nacrta A in C v preglednici 1, za
vodo iz vrfine Kraskega vodovoda v Bresto-
vici in izvira Bistrice v llirski Bistrici ter za
izgradnjo nove akumulacije na Padezu, naj bi
po oceni obeh avtorjev znasala 69,979.824
evrov. ReSitev vodovoda z Ze zgrajenima aku-
mulacijama Mola in Klivnik, za kateri pravita,
da nimata dovolj vode, pa ocenjujeta na
110,288.850 evrov.

Iz primerjave obeh reSitev na sliki 1 je ze

brez podrobne kalkulacije jasno, da uporaba

neizkoriS¢enih akumulacij Mole in Klivnika
ne more biti drazja od gradnje nove akumu-
lacije na Padezu. S ¢rpanjem vode po 10 km
dolgi cevi 255 m visoko v rezervoar v Rodiku

(preglednici 1 in 2) in s 500 m padca do

vodarne na Cepkah, po predlogu Rismalg,

je energetsko pozitivna. Crpanje vode iz Bre-
stovice 600 m visoko, po 40 km dolgi cevi na

Rodik, po resitvi obeh avtorjev, pa je s 350 m

zgubljene energetske viSine energetsko nega-

tivna (Rismal, 2012b).

Obe akumulaciji z RiZzano imata, nasprotno

od frditve obeh avtorjev, dovolj vode tudi

za dolgoroéne 50-letne skupne potrebe

Rizanskega in Kraskega vodovoda ter vodo-

voda llirske Bistrice ((Rismal, 2012a), (Rismal,

2012b), (Remmler, 2007)).

Vrednotenje investicije projekta B, z izrabo

akukmulacij Mola in Klivnik, po izragunih

avtorjev v razpredelnici 1 vsebuje naslednje
napake:

- najprej je treba pojasniti, da resitev za vo-
rianto B s transportom vode iz Mole po cevi,
uposStevana v preglednici 1, ni bila nikoli
predlagana, ker je fransport vode po cevi,
v primerjavi s fransportom po naravnem
koritu Reke, negospodaren, naravovarstveno
in ekoloSko pa napacen ((Rismal, 2007),
(Rismal, 209));

- stalis€a integralnega gospodarjenja z
vodami, ki vkljuGuje vsa za vodo vloZena
finanéna sredstva, bi morala avtorja v pre-
glednici 1 pri vseh variantah ceno Ze zgro-
jenin Mole in Klivnika 28,489.480 evrov
upostevati ali pa jo, kot je to storjeno v
preglednici 2, opustiti;

- odvod in ¢iS¢enje odpadnih voda za zaséito
Reke ni obveznost vodovoda, to je treba ure-
diti po ze obstojeéih predpisih, in ker Reka
napaja po Unescu zadgitene Skocjanske
jame, krasko podfalnico pa bogati z 250
milijoni kubi¢nih metrov na leto;

b) da ta reSitev naravovarstveno ni primerna,
ker ne zagotavlja ekoloSko potrebnih mini-
malnih prefokov Reke po predpisu MOP
za Qes=9251/s (Trnovo) in 1388I/s
(Cerkvenikov mlin) oziroma po novem
6001/s in 9001/s ter po Brillyjevem
»ekohidroloSkem kriteriju« 800 I/s (Brilly,
2009);

¢) da je uporaba Ze zgrajenih akumulacij Mole
in Klivnika vsaj 20 % draZja od projekta
(preglednici 1 in 2), ki ga predlagata.

- strodki za odvod in ¢iS¢enje odpadnih voda
za zasCito kakovosti Reke so torej pri vseh
variantah A, B in C enaki; po zakonu so
jih dolzni poravnati povzro€itelji, najvecja
Cistilna naprava v llirski Bistrici pa je Ze
zgrajena;

- po avtorjih v preglednici 1 predvideno
povraGilo vodovoda kmetijstvu v viSini
33,000.000 evrov ni ufemeljeno; po predpisih
kmetijstvo rek ne sme onesnazevati z gnajili in
pesticidi, s predpisanim obvodnim pasom so
reke preventivno zascitene, potrebna zascita
tekoGih voda, v fem primeru Reke, pa ni
enaka potrebnim ukrepom za zaséito stojecih
voda profi evirofnosti, posebno &e se voda za
vodovod iz akumulacij neposredno zajema,
kot je naértovano na Suhorki in Padezu;
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Slika 1« Shema naérta KryZzanowskega in Zigona za vodo iz nove akumulacije Pade? in iz érpaliséa
v Brestovici v primerjavi z uporabo Ze zgrajenih akumulacij Mola in Klivnik s ¢rpaliSéem
pri Cerkvenikovem mlinu in z drugimi projekti.
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- analize pokaZejo, stroka pa fo ve, da se
evirofna voda pri iztoku iz Mole dobro
prezradi in se na ve¢ kot 17 km dolgem
odseku Reke, do odvzema vodovoda pri
Cerkvenikovem mlinu, naravno regenerirq,
zato je kakovost Reke za pripravo pitne
vode Ze danes enaka kot kraska podtalnica
Rizane in Brestovice — v prvem kakovost-
nem razredu;

— vire in vzroke nepredvidenega onesnazenja
Reke pa je, s predvidenim varnostnim re-
zervoarjem, mogoce hitreje ugotoviti in lazje
odpraviti kot pri kraSki podtalnici Rizane in
Bresfovice.

Zato je v preglednici 2 podana realna ocena

investicije vodovoda za vse fri variante A, B in

C, z upostevanjem vrednosti 28,489.480 evrov

Ze zgrajenih akumulacij Mole in Klivnika in brez

upostevanja te vrednosti. V zadnii vrstici je po-

dana Se investicija brez izgradnje naérfovane
nove 17 km dolge cevi Rodik-Cepke, ker jo je,

Ce fo pokaZe energetsko-ekonomska presoja,

mogoce zgraditi v nasledniji efapi. Treba pa je

opozoriti, da v preglednici 2 za varianto C niso

vklju€eni stroski ca. 900.000 evrov na leto
za 600 m visoko €rpanje vode iz Brestovice
(Rismal, 2012).

2.2 Pomanijkljiva interpretacija hidroloskih
podatkov
Avtorja variante C vodovoda v omenjenih pris-
pevkih opisujeta deficit Rizanskega vodovoda v
najbolj susnih mesecih 2011.in 2012, ko je, po-
dobno kot leta 2003, po zagotovitvi bioloSkega
minimuma v Rizani 0,100 m3/s, ostalo za vo-
dovod le 0,130 m3/s. ((KryZzanowski, 2012),
(KryZanowski, 2012a), (Krajnc, 2010)).
Pri predvideni maksimalni dnevni porabi
32262 m® (0,374 m¥/s) pa so manjkajoéih
20.736 m?® (0,240 m®/s) delno nadomestili iz
lokalnega izvira Gabrijeli 0,040 m/s vegino pa
iz Kraskega vodovoda 0,120 m3/s in sosednje
Hrvaske 0,080 m®/s (KryZanowski, 2012).
Crfa trajonja in histogrami Rizane za obe
susni leti 2011 in 2012 v njunem prispevku, v
katerem opisujeta suso, pa Se niso dokaz za
trditev obeh avforjev, da Mola in Klivnik nimata
dovolj vode.

Na to vpraSanje lahko odgovori le letna in
vecletna vodna bilanca meseéne porabe
tega vodovoda z dnevnimi prefoki RiZzane
po meritvah ARSO (Kubed II) in z odvze-
mom manjkajoCe vode iz obeh akumulacij
in iz Reke (v. p. Cerkvenikov mlin). Ta pa, z
izraGunom s preverjenim modelom z rezultati
na slikah 3 do 7, pokaZze, da imata obe aku-
mulaciji z Rizano, tudi pri susah, kot sta bili
zadnji 2011.in 2012, za pofrebe Rizanskega
vodovoda (in vseh treh vodovodov) ve¢ kot
dovolj vode.

Leta 2011, pri porabi vode 9,175.650 m?/I
(slika 3), bi Rizanski vodovod potreboval iz
Reke in iz obeh akumulacij le 2,166.733 m3
vode. Pri zdaj oéitno zniZzanem predpisu na
Qes =6001/s (Trnovo) so iz obeh akumulacij
izpustili 5,738.515 m® vode. V akumulacijah pa
je zaradi pritokov ostalo $e 3,123.146 m? vode
(slika 4). Minimalni pretoki Reke (Cerkvenikov
mlin) in Rizane (Kubed II) pa niso bili man;si
od 0,670 m®/s oziroma od 0,162 m?/s, kar
je ve¢ od za Rizano dopustnih 0,100 m3/s
ekoloSko sprejemljivega pretoka (Qg).

Dodatna projekina dokumentacija 1,500.000 4,000.000 5,000.000 2,000.000
Vodna akumulacija 40,372.440 28,489.480 28,489.480 40,574.070
Transport Mola-Padez 11,630.193

Zajetie Reka in Grpalisce 600.000

Varnostni bazen predgiSéenja 2,200.000 2,200.000

Priprava pitne vode 7,0562.245 7,052.245 7,052.245 7,052.245
Transport Padez-Rizana 17,255.305 17,2565.305 17,255.305 16,896.659
Skupadj investicije 66,179.990 59,697.030 71627223 66,522.974
Sanacije v zaledju

Kanalizacije in istilne naprave 1,429.000 10,075.000 1,384.000 1,429.000
Dodatni ukrepi (ceste, deponije) 7,616.820 7,616.820

Odskodnine za kmetijstvo, 30 let 7,080.118 33,000.000 8,000.000 2,027.850
Skupaj sanacije 16,125.938 50,691.820 9,384.000 3,456.850
SKUPAJ 82,305.928 110,288.850 81,011.223 69,979.824*

* Vrednost brez letnih energetskih strokov za 600 m visoko Erpanje vode ca. 900.000 evrov na lefo.

Preglednica 1+ Cena za Molo in Klivnik po KryZzanowskem in Zigonu (Misicev dan, 2012)
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Dodatna projekina dokumentacija 1,500.000 1,5600.000 2,000.000

Vodna akumulacija 40,372.440 1,000.000 40,574.070
Transport Mola-Padez

Zajetje Reka in érpalisce 600.000

Varnostni bazen predgiSéenja 2,200.000

Priprava pitne vode 7,052.245 7,052.245 7,052.245

Transport Padez-Rizana 17,255.305 17,255.305 16,896.659
Skupadj investicije 66,179.990 29,607.550 66,522.974
Sanacije v zaledju

Kanalizacije in istilne naprave 1,429.000 1,429.000

Dodatni ukrepi (ceste, deponije) 7,616.820 3,400.000

Odskodnine za kmefijstvo, 30 let 7,080.118 2,027.850

Skupaj sanacije 16,1256.938 3,400.000 3,456.850*
SKUPAJ brez Mole in Klivnika 82,305.928 36,407.5650 69,979.824*
SKUPAJ z Molo in Klivnikom 110,795.408 64,897.030 98,469.304
Brez nove cevi Rodik-vodarna Cepke 100,540.023 54,641.645 88.213.999*
géeékmﬁlgi‘lﬁ ﬁ%‘:(']kl'ncﬁﬁ’\'l‘;ll” brez cene 72,050,623 26,152.245 59,724.519*

*Vrednost brez letnih energetskih stroSkov za 600 m visoko ¢rpanje vode ca. 900.000 evrov na lefo (Rismal, 2012b).

Preglednica 2 « Prikaz realnih cen obravnavanih variant

Vodne bilance na slikah 5 do 7 prikazujejo
gibanje koli¢ine vode v akumulacijah in pre-
toke v obeh rekah, Ce bi deficit Rizanskega
vodovoda v letih 2011 in 2012 pokrili iz
akumulacij namesto iz KraSkega vodovoda
(Brestovice) in iz Hrvaske. Leta 2011 bi, po
pokrifju deficita Rizanskega vodovoda (slika
b), ostalo v obeh akumulacijah za naslednje
leto 2012 Se 4,497.868 m® vode. Minimalni
pretoki Reke nad Cerkvenikovim mlinom pa ne
bi bili manjsi od 0,669 m3s do 0,750 m3/s in
pod njim, ne manjsi od 500 I/s. Pretoki Rizane
0,160 m*/s pa bi bili vedji od predpisanega
Qes =0,100m%/s.

Pri bogafenju Reke do pretoka 0,500 m3/s
nad Cerkvenikovim mlinom pa bi po odvzemu
vodovoda ostal $e pretok 0,300 m3/s - veé od
izmerjenega naravnega minimalnega pretoka
0,076 m3/s. Za potrebe v naslednjem letu
2012 pa bi bili akumulaciji s 6,183.913 m?
vode praktiéno polni (slika 6).

Vodna bilanca do septembra za leto 2012
pokaze podobne rezultate (slika 7).

2.3 Napacna interpretacija ekspertize tujih
izvedencev

Kryzanowski in Zigon ekspertizo tujih iz-
vedencev (Remmler, 2007) napacno infer-
pretirata, ko pravita, da imata akumulaciji
za Rizanski vodovod dovolj vode le za 30
let. Ne povesta pa, da izvedenci, za izkljuditev
vseh dvomov, v vseh vodnih bilancah niso
upostevali vodnih virov Brestovice in Bistrice
(6501/s) ter kraSkega in ilirsko-bistriskega
vodovoda, ampak le izdatnost Rizane in
obeh akumulacij za sudno leto 2003, in
Se to s 30 % nizjimi prefoki zaradi moznih
podnebnih sprememb. Z izklju€itvijo vodnih
zmogljivosti Brestovice in Bistrice pa so
hkrati zagotovili skoraj 100-odstotno varnost
svojih rezultatov.

V resnici torej izvedenci ugotavljajo, da ima
RiZzanski vodovod tudi brez Brestovice in Bis-
frice v Rizani in obeh akumulacijah dovolj
vode za najmanj 30-letne potrebe, do leta
2042 pa ostane v Reki Se vedno pretok 300 1/
s. Ob ohranjanju minimalnega prefoka 701/s
v Reki pa ima Rizana z Molo in Klivnikom za
50 let (do 2062.) dovolj vode ne samo za
Rizanski vodovod, ampak za vse fri vodovode
(rizanskega, kraskega in ilirsko-bistriskega).
S tfem ni nobene potrebe po povecanju aku-
mulacij na 9,600.000 m®, ki je izvedenci v
ekspertizi, nasprotno od trditve obeh avtor-
jev, ne omenjajo kot potrebo, ampak le kot
moznost za velje pretoke, za kar pa povedo,
da ni ekoloSke potrebe.

Samo zaradi neupoStevanja teh neovrgljivih
dejstev pa bi drzava placala, po nacrtih obeh
avforjev, za nepotrebni akumulaciji, Suhorko
ali Padez, 40,000.000 evrov (preglednici 1
in 2).
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O teh dejstvin pa argumentirana obravnava
z avtorjema in drugimi akterji obravnavanih
projektov v MKO, kljub predlioZenim dokazom,
Ze leta ni mogoca.

2.4 Napacna ocena ekolosko sprejemljivega
pretoka

MKO je, kot je videti po mnogih opozorilih,
prvotni predpis, ki je zahteval Q. = 0,925 m3/s
(v.p. Trnovo), spremenil, kar je zniZalo
Q. = 0,600 m3/s, kar pomeni, ¢e upostevamo
prvotno razmerje Q. za obe vodni postaji
1,388/0,925, za v.p. Cerkvenikov mlin
Qe = 0,900 m3/s.

Po mnenju prof. dr. Brillyja in doc. dr.
Kryzanowkega pa mora biti minimalni prefok
Reke z »ekohidroloSkega staliS¢a« najmanj
0,800 m®/s, ker Reka pri manjSih pretokih
ponikne Ze 2 km nizje pri vasi Vreme pred
Skocjanskimi jamami (Brilly, 2009).

Na nesmiselnost teh predpisov so na sliki 10
svoje ekspertize opozorili tuji izvedenci, sqj
so bili povpre¢ni izmerjeni naravni minimalni
prefoki Reke, od 1953. do izgradnje obeh
akumulacij, le 550 I/s. Ekstremno nizki prefoki
pa so ve¢ kot za polovico manjsi.

Brez bogatenja iz obeh akumulacij bi Reka, v
susnem letu 2003, za kar 48 dni popolnoma
presusila (slika 2). Z bogatenjem iz akumu-
lacij po predpisu MKO Q. = 1388 I/s pa je bil
izmerjeni minimalni prefok 5,5-krat manjsi, j.
25621/s (slika 2).

Z bogatenjem Reke leta 2003 so bili pretoki
na v. p. Cerkvenikov mlin kar 181 dni (365-
184) manj$i od MKO predpisane vrednosti
za Q. = 1,388 m3/s. Podobno velja za druge
vrednosti Q. (slika 2 in preglednica 3), (Ris-
mal, 2007).

Zato tudi zahteva prof. dr. Brillyja (Brilly, 2009),
da poseganje v manjSe pretoke od 0,800 m®/s
»ekohidrolosko« ni dopustno in nima nobene
hidroloSke niti naravovarstvene podlage.
Vodne akumulacije se ne naériujejo in ne
gradijo za pove¢anje naravnih nizkih pretokov
rek, ki so del neokrnjene narave, ampak za
uporabo vode, v fem primeru za pitno vodo.
Uporaba vode iz Mole in Klivnika in njen
tfransport 20 km po naravnem Kkoritu Reke
do Cerkvenikovega mlina torej ni v nobenem
pogledu v nasprofju z varstvom okolja, am-
pak je sonaravna, investicijsko in energetsko
pa cenejSa od transporta vode iz Bresto-
vice po 40 km dolgem ekoloSko »mrivemc
cevovodu iz Brestovice in 40 milijonov evrov
drage akumulacije na Padezu po reSitvi
Kryzanowskega in Zigona. (slike 5 do 7),
((Rismal, 2007), (Rismal, 2012q), (Rismal,
2012b).

—— O (m3/s) REKA 2011
—— O Reka 2003

= = =Qeos = 1,388 (m3/s)
= « «Qes= 0,8 (m3/s)

e () (m3/5) Relia brez bogatenja 2011
e (J (m3/5) Reka brez bogaterja 2003
=« =Qps = (0,60 (m3/s)
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Slika 2  €rte frajanja pretokov Reke za susni leti 2003 in 2011 na v. p. Cerkvenikov mlin.
Leta 2003 bi Reka, naravno, brez bogatenja iz Mole in Klivnika, bila 48 dni brez vode.

1,388 203 184 184 184
0,900 237 214 269 256
0,800 252 218 295 265
Q=0,600 280 232 280 365

Preglednica 3  Trajanje pretokov vedjih od @, na v. p. Cerkvenikov mlin v susnih letih 2003 in 2011

2.5 Nesprejemljivo érpanje vode v RiZzanski
vodovod iz Brestovice

Navedena dejstva pri€ajo proti izgradniji novih
akumulacij na Suhorki ali PadeZu in prej
nacrfovane akumulacije na Kubedu ali pred-
lagane na Pinjevcu. Nacrtovano nepotrebno
Crpanje vode 600 m visoko iz Brestovice v
Rodik, podobno iz Bistrice, pa je primer tudi
energetsko nedopustnega nacrtovanja vodnih
objekfov. Namesto da bi uporabili vodno ener-
gijo Reke 370 m nad morjem za pridobivanje
energije in energetsko samooskrbo vodovod-
nega sistema (Rismal, 2012b), KryZanowski in
Zigon nagrtujeta 600 m visoko érpanje vode iz
Brestovice, z izgubo 350 m energefske visine.

2.6 Akumulaciji PadeZ in Suhorka ne
prispevata k poplavni varnosti llirske
Bistrice

Ker sta Suhorka in Padez 20 km niZje od

Mole in Klivnika, ne moreta zagotoviti po MKO
napaéno predpisanih minimalnih prefokov
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Reke in ni¢ ne prispevata k velji poplavni
varnosti llirske Bistrice.

2.7 Nestrokovno nasprotovanje uporabi
povrsinske vode iz obeh akumulacij in
Reke

Enako kot je napacna ocena vodne zaloge
Mole in Klivnika, je nestrokovno nasprofovanje
uporabi povrSinske vode iz obogatene Reke,
kar je argumentirano v €lanku (Rismal, 2012a).
Nedopustno je, da MKO kot upravljavec voda
in Rizanski vodovod fer oba avtorja ne vedo,
da se vedji del vodovodov v Sloveniji - iziema
so fisti s podtalnico - napaja iz kraskih izvirov,
ki spadajo po lastnostin med kraske vode.
Nekateri, tudi veéji vodovodi, pa uporabljajo
reéno vodo (Velenje in Sostanj Ljubijo, Celje
Hudinjo, Slovenska Bistrica Bistrico itd.), kar
je tudi sicer svetovna praksa.

Tudi po Sestih napacnih projektin Se vedno ne
vidijo pozitivne sinergije bogatenja Reke za
vodovod, za ribistvo v akumulacijah in Reki in
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e o o V Mola Klivnik - racéun e V Mola, Klivik - meritev
Q sr. mesecni izpust iz Mole - merjeno

Q sr. mesecni pritoki v Molo, Klivnik-racun
O potrebni odvzem vodvoda po nacrtu vodovoda za 2012
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Slika 3 * Kontrola rezultatov racuna gibanja vodne zaloge in pritokov v Molo in Klivnik z meritvami vodnih gladin in iztokov iz Mole v letu 2011. Merjeni
izpusti iz akumulacij za vzdrZevanje napaénega Q.. so bili mnogo vecji od potrebe vodovoda za pokritje deficita - zaradi upada pretokov v RiZani.
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Slika 4 « Gibanje vodne zaloge, izpustov iz Mole po predpisu MKO za vzdrZevanja merjenega pretoka Reke @ = 0,6 m*/s in od predpisanega
Q.. = 0,10 m*/s vecjega pretoka RiZane 0,162 m®/s. Zaloga vode se je zmanjSala na 3.123.146 m*. Naravni minimalni pretok Reke,
brez bogatenja, pa bi bil le 0,076 m%/s I/s.

Gradbeni vestnik « lefnik 62 ¢ september 2013




Mitja Rismal » SE EN PRIKAZ PROJEKTOV S STARIMI NAPAKAMI

V Mbla, Klivnik, bogaterje Reke brez vodovoeda ~— seeeees Q Reka naravni pretok na C. mlinu brez bogaterja iz Mole

Q Reke z bogatenjem za vodovod © Odvzem za vodovod iz Mole obogatene Reke’
Q Nacrt porabe vodvoda za 2012

w () RiZane pri odvzemu vodovoda iz Mole

Q Reke pod Cerkvenikovim mlinom
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Slika 5 » Racun gibanja vodne zaloge leta 2011 v obeh akumulacijah za naértovano poirebo vodovoda v letu 2012. Nad odvzemom za vodovod pri
Cerkvenikovim mlinu ostane v Reki Se 503 I/s do 750 I/s, pod njim pa 500 I/s - podobno kot na sliki 4. Minimalni pretok Rizane 160 I/s pa je,
enako kot na sliki 2, vecji od predpisanega Q.. = 100 I/s. Naravni minimalni pretok Reke, brez bogatenja iz Mole v tem letu, pa bi znasal le 76 I/s.
V obeh akumulacijah bi ostalo za naslednje leto Se 4.497.868 m® vode.
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Slika 6 * Pri zagotovitvi minimalnega dopustnega pretoka Rizane 100 I/s pa bi v istem letu 2011, kot na sliki 5, in pri isti na¢rtovani porabi vodovoda 2012
ostalo v obeh akumualacijah Se 6,183.913 m® vode. Nad Cerkvenikovim mlinom in pod njim pa minimalna pretoka ne bi bila manjSa od 500 I/s
oziroma 300 I/s (brez bogatenja in vodovoda pa bi ostalo le 76 I/s). Vode za vodovod je bilo torej ve¢ kot dovolj: v kriticnem oktobru bi ostalo
v akumulacijah $e 5,406.479 m® neuporabljene vode, za naslednje leto 2013 pa 6,183.913 m®.
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Slika 7 « Vodna bilanca vodovoda po dosegljivih podatkih ARSO za Reko za akumulacijama za celo leto 2012. Ker meritve RiZane v ARSO za to leto $e niso
pripravijene, je zaradi varnosti preko celega leta privzet minimalni pretok 200 I/s. Od tega porabi 100 I/s vodovod, 100 I/s ostane za minimalni
dopustni pretok Rizane. Razliko do porabe vodovoda pokrijeta akumulaciji. Zaradi veéjih pretokov Rizane od predpostavljenih 200 I/s bo resniéni
upad vodne zaloge v akumulacijah, tako za leto 2011 na sliki 6, mnogo manjsi.

moznosti za energetsko izrabo iste vode med
rezervoarjem v Rodiku in vodarno na Cepkah
(Rismal, 2012).

2.8 Neupostevanje skupnih siroskov
uporabe in zascite voda na porecju

Mrivi kapital v obeh akumulacijah (28,489.480
evrov) ostaja Se naprej neizkoriséen. Za reali-
zacijo projekta s Suhorko je treba dodatno zao-
gotoviti Se 72,0560.623 evrov, za novi projekt s
PadeZzem z vodo iz Brestovice pa 59,724.519
evrov, brez stroSkov ca. 900.000 evrov na lefo
za 600 m visoko Crpanje vode, ki v fej ceni
niso uposStevani (preglednica 2).
a. Uporaba Ze zgrajenih akumulacij Mole in
Klivnika stane danes le 26,152.245 evrov.
Razlika do zneska 59,724.519 evrov, za

katerega bi zgradili Suhorko in Padez je
33,672.274 evrov (preglednica 2) - brez
energijskih strokov pri Brestovici - pa
ostane za druge vodne probleme na tem
poreéju: dograditev e manjkajoéega do-
voda in ¢iS€enja odpadnih voda, sanacija
deponije, poviSanje pregrad na Moli in
Klivniku za vegjo poplavno varnost llirske
Bistrice ali novih zadrZevalnikov nad llirsko
Bistrico, za potrebe namakanja itd.

. PoviSanje pregrad na Moli in Klivniku

s 23,3km? veliko vodozbirno povrsino
omogoda v primerjavi s Padezem (5,6 km?)
in Suhorko (18,60 km?) vedji nabor vode.
Zaradi vzvodne lege poveéa poplavno var-
nost in bogatenje susnih pretokov na veé
kot 20 km dolgem odseku Reke.

c. Tako ze 1980. nacrtovana velika akumu-
lacija na Padezu s prispevno povrsino
42,2 km? ostane kot rezerva za bodoce
potrebe. Za reSitev vodovoda z Molo in
Klivnikom zgrajeni objekti za zajem na Reki,
Crpalisée, CisCenje vode, pri v. p. Cerkveni-
kovem mlinu in transportni cevovod do
rezervoarja v Rodiku, pa ostanejo funkcio-
nalni del tudi fega novega vodnega vira.
Pred tem bi morali najprej gospodarno
izkoristiti Ze zgrajeni akumulaciji, drugace
bosta Se naprej, razen delnemu omejeva-
nju poplav, sluZili le za rekreativno ribistvo,
za kar pa nista bili zgrajeni. Uporaba obeh
akumulacij, tudi za pitno vodo, te koristi
le dopolnjuje ((Rismal, 2012a), (Rismal,
2012Db)).

KryZzanowski in Zigon pa v obravnavanem
prispevku za MiSiCev dan 2012, ki naj bi

kih, argumentirane strokovne, ekonomske in
ekoloSke napake, ki bi jih morali odpraviti pred
Ze pred izdelavo prvega projekta.

bil pregled narejenih projektov in predlogov
za poveCanje zmogljivosti obravnavanega
vodovoda, s pomanjkljivo predstavitvijo
hidroloSkih podatkov, z neresniénim prikazom
mnenja izvedencev in investicijskih stroSkov

Viseh Sest doslej narejenih nacrtov z zadnjim
za Pade? (KryZanowski, 2012) vsebuije, v fem
in v seznamu literafure navedenih prispev-
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za najcenej$o in energetsko samozadostno
reSitev vodovoda z Molo in Klivnikom te no-
pake le ponavljata ((Rismal, 2009b), (Rismal,
2012a), (Rismal, 2012b)).

V zakljucku svojega prispevka pravita, da bi
bil vodovod z akumulacijo Suhorko (varianta
A), ki sta ga naértovala, po predradunu vre-
den 82,305.928 evrov, skupaj s Se naprej
neizkoriéenim kapitalom drzave v Moli in
Klivniku pa 110,795.408 evrov, v 20 lefih
Ze poplaéan samo z letnim nakupom vode
v vrednosti ca. 1,000.000 evrov na lefo, kar
pa ovrze vsak ekonomski racun. Nasprotno,
s predvideno uporabo Mole in Klivnika in z
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neizkori§¢eno potfencialno energijo vode v
obeh akumulacijah bi v teh lefin prihranili
vsaj za dvakratno ceno kupljene vode. Ta pri-
hranek in 40 milijonov evrov, kolikor bi stala
nova akumulacija na Padezu ali Suhorki, bi
lahko uporabili za druge aktualne potrebe
na podro€ju voda ((Rismal, 2012a), (Rismal,
2012b)). Vodenije in odloéanje o kompleksnih
in ekonomsko zahtevnih vodnogospodarskih
projektih za pitno vodo potrebujeta inZenirje
zdravstvene hidrotehnike s potrebnim znan-
jem in referencami.

Zakaj v Sloveniji Ze 20 let ni mogoCe uporo-
biti uveljavljenega znanja in reSitev, ko, na

primer, na enak naéin na Ruhru, v mnogo
bogatejSi Nemciji oskrbujejo z vodo 5 mili-
jonov prebivalcev ali 20 milijonov prebivalcev
Londona iz Temze, je vpraSanje za slovensko
hidrotehni¢no stroko (Rismal, 2012a). Sam pa
nanj odgovarjam v tem in v drugih, v seznamu
literature navedenih prispevkin.

Uporaba Mole in Klivnika je Solski primer inte-
gralnega nacrtovanja in upravljanja voda, ki ga
v Sloveniji, tudi zaradi razmer v hidrofehniéni
stroki, ki jih obravnavam, skorajda nimamo.
Izvedba taksne reSitve bi bila najboljSa Sola
tudi za mlade inZenirje.
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SE EN PRIKAZ PROJEKTOV S STARIMI NAPAKAMI

Ta prispevek ni mislien kot nadaljevanje polemike
v zvezi z reSevanjem problematike oskrbe s pitno
vodo v obalno-kraski regiji, saj smo v nasih dose-
danijih prispevkih problematiko Ze dodobra pred-
stavili. Vendarle pa nikakor ne moremo dopustifi,
da se v prispevkih prof. Rismala stalno pojavijajo
strokovno nikdar potrjene trditve in ugotovitve, s
katerimi prof. Rismal utemeljuje svoje resSitve; brez
njih njegove teze ne bi imele sirokovne podlage.
Zato prof. Rismal avforitativno zavraéa kakrsnokoli
strokovno razpravo, ki bi potekala zunaj obsega
njegovega razmisljanja in resitev, ki jih zagovarja.
Ze ob prvem prispevku prof. Rismala, objavijienem
leta 2009, smo opozorili na nesprejemiljivo trditev
0 zahtevi po minimalnem pretoku reke Reke v viSini
1388 m3/s (Brilly, 2009). V &lanku (Rismal, 2013)
je celo omenjeno, da gre za predpis MOP. Kljub
veCkratnim pripombam in opozorilom prof. Rismal
omenjene frditve nikoli ni dokumentiral. Menimo,
da gre preprosto za njegov osebni konstrukt, ki pa
ima zal dolgoroéne posledice.

V ¢lanku so na ve¢ mestih omenjeni »neodvisni
tuji izvedenci«, a v €lanku ni navedeno, za katero
mnenje in za katere izvedence gre. Minisirsivo
za okolje in prostor (v nadaljevanju ministrstvo)
je lefa 2007 na predlog prof. Rismala povabilo
skupino strokovnjakov iz Nemdije. Skupina ni ime-
la pomembnih referenc fer je bila neizkuSena in
precej naivna. To dokazuje tudi kadrovska sesfava
revizijske skupine, v kateri sta bila nosilca projekta,
geograf in geolog. Skupina je spomladi 2007.
priSla v Slovenijo in v pregled dobila samo inferno
poroCilo prof. Rismala in podatke, ki jih prof. Ris-
mal uporablja za izradun vodne bilance Klivnika in
Mole. To porogilo je prof. Rismal izdelal samoinicio-
fivno in ga ministrstvo ni nikoli narocilo. Dokument
je bil dvakrat ocenjen kot neustrezen: leta 2002 v
postopku revizije, ki jo je naroilo ministrstvo, in
kasneje, med pripravo projekfa, v okviru delovne
skupine. Izvedenska skupina v pregled ni dobila
nobenega drugega relevaninega dokumenta niti
izvleCka iz projekine dokumentacije, o kateri naj bi
bili podali svoje mnenje. Ta je bila v ¢asu revizije
Ze na razpolago (IDZ, IDP) in zanjo je minisirstvo
placalo dobrega 1,5 milijona evra. Med obiskom
je izvedensko skupino ves ¢as spremljal prof. Ris-
mal in skrbel za sre¢anja z razliénimi ljudmi, med
katerimi pa ni bilo ne projektanta ne odgovornega
inZenirja projekta. Skupina je podala obsezno
porocilo s sedmimi stranmi zaklju¢kov, v katerem
je podan tudi seznam pregledane dokumentacije
(Remmler, 2007). Skupina je bila prepri¢ana, da
Slovenija namerava zgraditi zbiralnik Suhorka
zato, da bi lahko bogatila reko Reko do pre-
toka 1388 m3/s pri Cerkvenikovem mlinu. Od 15
zakljuékov se na Suhorko nanasajo samo frije, v

katerih »strokovnjaki« ugotavljgjo naslednje (citi-
ramo uradni prevod ministrstva) - in pritem v 14,
sklepu akumulacijo na Padezu celo podpirajo:
»Akumulacija Suhorka

10. Dodatno obratovanje akumulacije Suhorka
v resnici vodi v precejSnje povedanie Qe minbior
Ce se odobrijo obdutna nihanja gladine vode v
akumulaciji.

11. Vendar, kot je bilo Ze pojasnjeno, se koli¢ina
1388 m®/s lahko doseZe le z novo akumulacijo
v naslednjih 30 letih in samo €e se voda ne bo
¢rpala za oskrbo s pitno vodo in bo obratovanje
redno, brez akumulacij Mola in Klivnik, ter bodo
sprejemljivi resni padci gladine vode v akumulaciji
Suhorka. To izpodbija dva pogoja, ki sta bila opre-
deliena kot najmocnejSa argumenta za podporo
izgradnji nove akumulacije.

12. Pomembna hiba nove akumulacije - poleg
finanénih in ekoloSkih obremenifev fakega pro-
jekta, j. uni¢enja naravnega habifata in pokrajine
- je nastanek velikega odprtega vodnega tele-
sa, ki zaradi problema izhlapevanja povzroca
precejSnjo izgubo regionalne vodne bilance. Ker
se bodo vodni viri v prihodnje zmanjSevali, je
freba skrbno premisliti, ali si je fo sploh mogoce
privosgiti.

()

14. Kar se tice kvalitativnih meril, je zajem vode iz
reke Reke za namene pitne vode bolj priporo¢ljiv
znotraj obmocja pritoka reke Padez. V primerih
nakljuénega onesnazenja reke bi bilo iz varnost-
nih razlogov dobro, da bi se tam postavil vodni
zbiralnik z moznostmi predhodnega ciS¢enja ozi-
roma preobdelave.«

Vedji del sklepov se nanasa na akumulaciji Klivnik
in Molg, ki jih prof. Rismal delno upoSteva, druge
pa zamolGi. V zvezi s fem »neodvisni strokovnjaki«
ugotavljajo:

»b. V primerjavi z Rismalom (2006) se nizje vred-
nosti Qe minsio Predlagajo kot rezultat ponovnega
izraéuna. Razlike so nastale deloma zaradi neka-
terih sprememb formul, kar je podrobneje po-
jasnjeno. Vendar je eden glavnih razlogov fa, da
podnebne spremembe in izredni dogodki, kot je
bilo susno poletje 2003, v prejSnjem poroGilu niso
bili v vsakem izraunu upoStevani. V ponovnem
izraGunu vodnih bilanc so ti najhujSi scenariji
upostevani. (...)

(..) Pritem lahko po najhujSem scenariju pride do
minimalnih pretokov reke Reke 0,070 m®/s.«
Omenjeni citati priGajo o ekspertnosti »neodvisnih
strokovnjakov« pa tudi o toénosti izraunov, ki jih
v svojih ¢lankih in mnenjih ponuja prof. Rismal.
PoroCilo (Remmler, 2007) je bilo podvrzeno re-
cenziji. Rizanski vodovod je izdelal zelo podrobno
recenzijo porogila (Zigon, 2007). Pripravijena je

bila razprava z recenzenti in tujimi sfrokovnjaki.
Zal zapisnika s sredanja in odgovora nemskin
strokovnjakov na pripombe nismo prejeli. Ostalo
je mnenje, ki se vzdrzuje po hodnikih ministrstva
in med lai¢no javnostjo, da so tuiji eksperti zavrnili
projekt Suhorka.

Vise skupaj prica o slepomiSenju, zavajanju in
izkoris€anju tujih sfrokovnjakov fer ne nazadnje o
neusirezni uporabi davkoplaCevalskega denarja.
Vse to, vkljuéno s Elanki prof. Rismala, sluzi samo
za izgovor odgovornim, da projekt oskrbe s pitno
vodo ni izpeljan. Po prvotnih nacriih bi bil projekt,
financiran iz Kohezijskega sklada EU, dokon¢an
do 2011. Trenutno aktualni projekt, tj. gradnja
cevovoda z navezavo na vodni vir Brestovica, je
samo poskus in interes ob¢in v regiji, da se del
sredsfev, predvidenih za oskrbo Obale z vodo,
izkoristi, sqj za realizacijo projekia oskrbe s pifno
vodo v fej finanéni perspektivi ni ve¢ ¢asa. Projekt
se izvaja izkljuéno na pobudo lokalnih skupnosti,
in fo popolnoma samostojno. Ekipa, ki je vodila
projekt Padez, na odloditve nima nikakrSnega
vpliva, kar prof. Rismal tendenciozno opisuje v
svojem prispevku. Zaradi neizvedbe projekta v
celofi bodo preostala sredsiva, zagotovijena v ta
namen, pa¢ ostala v proraéunu EU. Priloznost za
dolgoroéno reSevanje problema z doseganjem
varnosti oskrbe, primerne 21. sfolefju, je zamujena.
Ideje in mefode prepricevanja prof. Rismala bi bile
namre¢ sprejemljive za druzbo pred Sfiridesetimi
ali petdesetimi leti, ko je na primer (1.) neki
republiSki sekretar lahko z dekrefom pometel z
inferesi v prostoru; (2.) obCasno pomanjkanje
vode v vodovodih med sezono je bilo za fisti ¢as
sprejemljivo; (3.) bioloSki minimum v vodotokih je
predstavljal nekaj, kar upoStevamo, a seveda ob
prvem pogoju, da je vode dovolj; (4.) onesnazenje
vode v vodovodu je bilo sprejemljivo z izgovorom,
da vsega pa¢ ne moremo konfrolirati. Pozoren
bralec, ki spremlja polemike v zvezi s problematiko
oskrbe z vodo, bo hitro opazil, da prof. Rismal
senz v prostory, kaj hitro prevali v breme SirSe
skupnosti oziroma v prisfojnost odloéanja mini-
strstva. S prelozitvijo odgovornosti kaj hitro prelozi
fudi stroSke investicije in obenem v rokohifrski
maniri manipulira s fehnicnimi zasnovami, glede
na to, kaj je v frenutni situaciji za njegove ideje ko-
ristno, in to od prispevka do prispevka raziiéno. Ce
poblizje pogledamo fehnolo$ko zasnovo, ki temelji
na izkoris€anju obstoje¢ih akumulacij Klivnik in
Mola, vidimo, kako nedosleden je prof. Rismal
v svojih navajanjih. Pusfimo ob sfrani problem
kakovosti vode v akumulaciji in fransport vode po
strugi Reke skozi celofno urbano obmodje llirske
Bistrice, brez dodatnih zas¢itnih ukrepov in se po-
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svetimo samo stanju pregrad Klivnik in Mola. V letu
2012 je bil namre¢ v okviru RR-projekta VODPREG
opravljen pregled vseh vodnih pregrad v Slovenij,
med njimi fudi omenjeni pregradi. Obe pregradi
se uvrS¢afa v zgornjo polovico pregrad srednjega
do velikega tveganja. Kondicijsko stanje pregrad
deloma omogoda obratovanje za namene, za
katere sta bili izgrajeni, j. uravnavanje vodnega
rezima in varstvo pred poplavami. V kolikor pa bi
se akumulaciji namenilo fudi za potrebe oskrbe s
pitno vodo, bi bila nujno potrebna rekonstrukcija
pregrad, za kar je bila podana ocena stroSkov
okoli 28 milijonov evrov. Sele s temi ukrepi bi aku-
mulaciji lahko deloma izkori$¢ali tudi za oskrbo
s pifno vodo. Ker ta nujno potrebni viozek podre
finanéno konstrukcijo variante prof. Rismala, ga
prof. Rismal bodisi zanika bodisi z njim manipulira

tako, da bralca namerno zavede, kot da gre za
vrednost obstojecih pregrad. To pa je dale¢ od
resnice.

Pamfleti prof. Rismala in mnenje »neodvisnih
tujih strokovnjakov« sluzijo za izgovor vsem min-
istrom po vrsti, gospodu Podobniku, ki je projekt
zamrznil, in gospodoma Erjavcu in Zarniéu, ki
nista imela ne modéi ne volje, da bi projekt znova
ozivila; ne nazadnje fudi lokalnim skupnostim
na Obali, ki so pri celotnem dogajanju ostale
tino. Projekt se bo »premaknil«, ko bodo med
turistiéno sezono hofelom vodo dovazale cis-
terne, gosti pa bodo v sobe vsak dan dobili nove
plastenke z vodo. Zal pa takrat verjetno sredstev
iz kohezijskega sklada ne bo na razpolago in
bomo morali stroSke v celoti placati iz lastnega
proraéunskega denarja.

DGIT NOVO MESTO V LETU 2012/13

V' okviru nacrtovanih dejavnosti DGIT Novo
mesto smo v letu 2012 pripravili in izpeljali vse
nacrfovane akfivnosti. V juniju smo organizirali
strokovno ekskurzijo v Velenje in éoé’ronj, kjer
smo se seznanili s tehnologijo dela v rudniku
Velenje, ucinki rudnika na razvoj Velenja in
okolice, ogledali termoelekirarno Sostanj, se
seznanili z razlogi za izgradnjo bloka TES 6 in
tehnologijo gradnje TES 6.

Po ogledu je bila redna lefna skup$€ina, na
kateri smo izvolili novo vodstvo drustva. Dose-
danji predsednik drustva Slavko Mesojedec, inz.
grad., je predal krmilo novemu predsedniku, g.
Jozetu Preskarju, univ. dipl. inZ. grad.

Oktobra smo organizirali ogled gradbi$éa no-
kupovalnega srediSéa Mercator Novo mesto.
Predstavniki podjetja CGP, d. d., so predstavili
rekonstrukcijo Ljubljanske ulice s prikljucki do
NS Mercator in omogoCili ogled gradbiS¢a NS
Mercator.

Pripravili smo gradivo in pridobili izvajalca za
splefno stran DGIT NM, ki je bila nameSéena de-
cembra 2012. Splefna stran drustva je dostop-
na na naslovu hitp;//dgitnm.si/. Omogoca
boljSi in hitrejSi pretok informacij o delovanju
drustva in o novostih v gradbenistvu.

Lefos marca smo organizirali strokovni posvet
na Ofo&cu z naslovom Energefsko varéna grad-
nja in prenova objektov. Posveta se je udeleZilo
okoli 80 udelezencev. Pozdravni govor posveta
je zaCel zupan MO Novo mesto, g. Alojzij Muhic.
Predstavnik podjetja Fragmat, dr. Roman Kunic,
univ. dipl. inZ. grad, je predstavil novosti s
podrogja vargevanja z energijo: Ogljicni odfis in
ekonomitne debeline toplotnoizolacijskih ma-
terialov. Dusan Jukié, univ. dipl. inZ. grad,, je
predstavil prakficni primer; Energetska obnova
obstojecih zgradb — primer dobre prakse ener-

getske obnove stanovanjskih blokov v Novem
mestu. Andro Goblon, univ. dipl. inZ. grad, je
predstavil zelo Siroko femo z naslovom Skoraj
ni¢energijske stavbe. Milan Finec, inz. grad, je
predstavil standardizirane popise del z naslovom
Suhomontazna gradnja, pravila za obracun in
normative 2013. Predavanja je sklenil mag. Miro
Skufca, univ.dipl. inZ, z naslovom Novosti na
podrodju predpisov varnosti in zdravja pri delu:
zagotavljanje varnega dela na visini s primeri iz
prakse. Sledila je zanimiva razprava, ki sSmo jo
sklenili ob slovesnem kosilu.

Konec maja smo organizirali strokovno ek-
skurzijo v Ljubljano. V Hidroin$titutu so nam
nazorno predstavili modele, s katerimi prever-
jajo vplive rek Save in Krke na okolje pred
zacetkom gradnje hidroelekirarn na spod-
nji Savi. Seznanili smo se z obseznim in
tehnoloSko zanimivim gradbiS¢em Fakultete
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prof. Rismala EkoloSko sprejemljivi najmanjsi pre-
toki, GV, marec 2009, in ReSitev preskrbe z vodo
Obale in zalednega Krasa z akumulacijo Mole in
Klivnika so potrdili mednarodni izvedenci, GV, maj
2009, Gradbeni vestnik, oktober 2009.

Remmler, F, Skark, C, Syhre, C., Grischek, T,
Review of the project: Water supply for Istria and
Coastal Region, Dresden, 2007.

Rismal, M., Se en prikaz projektov s starimi napa-
kami, Gradbeni vestnik, september 2013.

Zigon, 1, Hogevar, Z, Ugofovitve in pripombe h
gradivu Ocena projekta Oskrba Istre in obalne
regije s pitno vodo, Rizanski vodovod, 2007.

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

za kemijo in kemijsko fehnologijo ter Fakultete
za radunalnistvo in informatiko. Dan smo po-
pestrili z ogledom razstave v Moderni galeriji v
Ljubljani. Strokovno ekskurzijo smo zaklju€ili z
62. redno skupsScino v gostiSéu Livada.

V' bliznji prihodnosti nacrtujemo nadaljnje
strokovno izobrazevanje in ekskurzije ¢lanov
drustva, sodelovanje s sorodnimi drustvi,
spremljali bomo aktualno problematiko pri
gradnii na lokalni in drzavni ravni.

Menim, da je bilo drudtvo v preteklem obdo-
bju zelo aktivno. V imenu ¢lanov bi se zahvalil
prejSnjemu vodstvu, ki je postavilo frdne femelje
za nadaljnje uspesno delo novega vodstva.
Hkrati vabimo vse zainferesirane strokovnjake
s podrocja graditve objektov v jugovzhodni Slo-
veniji, da se pridruzijo naSemu drustvu.

Danilo Malnar, univ. dipl. inZ. grad.
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Clani Drustva gradbenih inZenirjev in tehnikov Novo Mesto na ekskurziji v Ljubljani maja 2013
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Zdruzenje asfalterjev Slovenije

v sodelovanju z

4

ZAKLJUCKI STROKOVNEGA POSVETA NATEMO POSKODB
NA VOZNIH POVRSINAH KOT POSLEDICE EKSTREMNE ZIME
2012/2013, 22. MAJ 2013 NA BREZOVICI

Organizator srecanja je bilo Zdruzenje asfal-
terjev Slovenije v sodelovanju z Druzbo za
raziskave v cestni in prometni stroki Slove-
nije. Posvet je bil namenjen prikazu stanja
in reSitvam, ki bodo pripomogle k izhodu iz
zadaranega kroga, v katerem se je znaslo
cestno gospodarstvo.

Na sreéanju so uveljavljeni strokovnjaki pred-
stavili svoje strokovne prispevke, s katerimi
so podali poglede na stanje in mozne nacine
izboljSanja.

Predsednik ZAS, Slo-
venko Henigman, je
v uvodu opozoril na
podnebne spremembe,
ki jih lahko vsak od
nas dnevno zaznava.
Toplejse vreme bi za
gradbenitvo moralo bii
ugodnejSe. »Pa fo drZi?« se je reforiéno vprasal.
ToplejSe ozragje ustvarja vedji energijski naboj,
ki se odraza v Stevilnih ekstremih, ki smo jim
prica. Zato imamo viSje temperature poleti

in nizje pozimi, vmes pa Stevilne menjave in
cikluse, ki so za gradbene objekte, zlasti za
vozine konstrukcije, najslabse. Na navedeno
se moramo prilagoditi, vse to pa zahteva &as,
znanje in finanéna sredstva. Treba je dodati Se
povecane prometne konice na nasih glavnih
cestah, predvsem avtocestah, kjer se dnevno
povpregno pelje ve¢ kot 3500 tezkih vozil. To
pomeni, da letno Slovenijo pre¢ka veé kot 1,5
milijona najteZjih vozil. S tem se postavijamo
ob bok drzavam z najvecjimi prometnimi
obremenitvami v cestnem omreZju. Ceprav teh
obremenitev ni nih¢e napovedal, kaj Sele, da
bi tako dimenzionirali vozi§¢ne konstrukcije, je
stanje na teh cestah dobro, kar dokazuje, da
smo gradili kakovostno in da znamo graditi.

Seveda pa stanja vozis¢ na manj pomemb-
nih cestah, tako drzavnih kot obginskih, niti
priblizno ne moremo primerjati z avtocestami,
sqj ugotavljamo, da se ukrepi na regionalnih,
lokalnih in obginskih cestah izvedejo na man;
kot vsakih 50 let. In zato se ne smemo Guditi,
da je samo na 6000 kilometrov drzavnih cest

veC kot 50 odstotkov voziS¢ uni¢enih, z negao-
tivnim trendom v zadnjih letih.
LefoSnja zima, zaradi padavin in ciklusov zmr-
zovanja in taljenja, je bila ena ekstremnejsih v
zadnijih desetletjin, zapustila je posledice, ki so
vidne izklju€no tam, kjer so vozi§¢ne konstruk-
cije ze tako ali tako v slabem stanju. In ker
nam kroni¢no primanjkuje denarja, lahko zo-
gotavljomo le osnovno vzdrZevanje in krpanje,
za temeljitejSe ukrepe pa nam vedno zmanj-
ka finanénih sredstev. In smo v zaCaranem
krogu, Se tisto, kar je na voljo, je namenjamo
gasenju. Zato je nujno, da presekamo gordijski
vozel in zagotovimo razmere, ki bodo obrnile
trende, je poudaril predsednik asfalterjev.
Direktor Direkcije za
ceste, mag. Gregor
Ficko, je v prispevku
PoSkodbe na omrezju
drZzavnih cest, ki sta
ga pripravila skupaj z
Lis Julijonvo Jamnik, DRI,
natancno prikazal stan-
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je v drzavnem omrezju, ki je nekoliko boljSe
na glavnih in regionalnih cestah prvega in
drugega reda, slabde pa na regionalnih ce-
stah fretjega reda in na turistiénih cestah, kjer
je povprecno ve€ kot 70 odstotkov voziS¢ v
slabem ali zelo slabem stanju.

Glavni razlog za neustrezno kakovost nasih
vozi§¢ je v pomanjkanju finanénih sred-
stev, kjer se ze tako na minimum omejene
proraune Se dodatno zmanjSuje in se z
rebalansi odvzema denar. V zadnjih petih
letih je bilo prerazporejenin (odvzetih) 203
milijone evrov, samo v lefu 2012 kar 80 mili-
jonov. Navedeno je zapisano v statistiénemu
pregledu izpeljanih ukrepov na drZavnih
cestah v obdobju 2003-2012, ko je bilo
letno povprecno obnovljenih le 97 kilometrov
drzavnih cest. Ce bomo nadaljevali ta tempo,
bodo posamezni odseki drzavnega omreZzja
v povpre¢ju prisli na vrsto na vsakih 62
let. KakSno bo stanje naSih cest, ni treba
ugibati.

Za zagotovitev stanja, ki je predpisano z naso
veljavno zakonodajo, bi za gradnjo, rekon-
strukcije, investicijsko in redno vzdrZzevanje
za naslednjin 20 let letno potrebovali med
320 in 350 milijoni evrov. Da bi lahko
v proraéunu zagotovili zadosten denar, bi
bilo po mnenju direktorja DRSC Gregorja
Ficka tfreba urediti sistemsko financiranje.
Pred lefi smo uspeSno uvedli in uporabljali
bencinskega folar, ki je bil namensko upo-
rablien za gradnjo in vzdrZevanje cest. »S
ponovno uvedbo bencinskega centa bosta
omogoc¢ena dolgoroéno vzdrzno financirane
in zadovoljivo varna cestna infrastruktura,« je
svoj prispevek zakljudil Gregor Ficko.

Drugi referenti na sre¢anju so bili:
mag. Jozica Cezar,
STIA NGI, Vzroki za
propadanje  vozis¢nih
konstrukcij.

Evstahij Drmota, Komu-
nalno podjetje Kranj,
Poskodbe obcinskega
cestnega omreZja po
hudi zimi - prikaz sta-
nja na primeru nekate-
rih gorenjskih obgin.

Suzana Svetli¢i¢, DRI,
Primerjave  poSkodb
na vozis¢nih konstruk-
cijah, ki so bile pred
zimo v dobrem oziroma
slabem stanju.

V/si omenjeni avtorji so

podrobno  predstavili

problematiko poSkodb na vozisénih konstruk-
cijah. S konkretnimi primeri so prikazali stanje
na naSem cestnem omrezju in vzroke, ki so
nas privedli v ta polozaj. Poznamo reSitve
tako pri vzdrZevanju kot pri obnavljanju ozi-
roma novogradnjah, vendar brez pofrebnih
finan€nih sredstev stanja ni mogode izboljSati.

Vse strokovne prispevke si lahko ogledate na

spletni strani ZAS: www.zdruzenje-zas.si.

Sledila je razprava, v kateri je sodelovalo

veGje Stevilo udelezencev sreéanja. Na osnovi

prispevkov in razprave so oblikovani naslednji
zakljuéki strokovnega posveta:

1. Slaba in zelo slaba kakovost cestnih
povrsin, ki je opredeliena z modificiranim
Svicarskim indeksom MSI, znada na
a. drzavnih cestah (glavne, regionalne in

turistiéne v skrbnidtvu Direkcije RS za
ceste): 54,5 odstotka povrsin od skupaj
6000 kilometrov cest;

b. ob¢inskih cestah (lokalne ceste in javne
poti): ni natan¢nih podatkov, vendar
ocenjujemo, da je fa odstotek vedji od
67 odstotkov pri dolzini omrezja 32.000
kilometrov;

c. avtocestnem omrezju manj kot 10
odstotkov od skupne dolZine 750 kilo-
metrov avfocest.

2. LetoSnja zima je bila ena ekstremnej$ih
v zadnjih desetletjih, saj je bilo na Dolen;j-
skem kar 647 milimetrov padavin (deZ in
sneg), zapadlo je ve¢ kot 350 centimetrov
snega. V povpredju je bilo v preteklih letih na
obravnavanem obmocju 323 milimetrov
padavin, zapadlo pa je 150 centimetrov
snega.

3. Ekstremna zima je povzrodila dodatne
stroSke zaradi zimskega vzdrzevanje
(soljenje, pluzenje, urgentno krpanje in
podobno), ki za celotno cestno omreZje
znadajo okoli 30 milijonov evrov. K temu
je freba dodati indirekine strodke, ki so
posledica poslab$anja stanja na vozisénih
konstrukcijah. Navedeni stroSki so nastali
zaradi dodatnih poSkodb, ki so izrazite na
tistih cestnih povrsinah, ki so v slabem ali
zelo slabem stanju. Za natanénej$o oceno
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teh stroSkov bo treba pripraviti ustrezno me-
todologijo, prve analize pa izraZajo znatna
finanéna sredstva, ki nekajkrat presegajo
neposredne stroSke zimskega vzdrZevanja.
Ob slabem stanju cest je skrb vzbujajoc
trend stanja, ki v zadnjih letih pospeSeno
upada.

. Za zagotavljanje ustrezne kakovosti cest-

nega omrezja bi bilo freba izvajati ukrepe
na 15 oziroma 20 let, dejansko pa se po
ugotovitvah ukrepi izvajajo na 50 do 60
let. Na obmogju drzavnih cest bi bilo treba
letno obnoviti med 300 in 400 kilometri
cest, v zadnjem desefletju se povpreéno
obnovi po 100 kilometrov cest. Na avto-
cestah bi bilo treba letno obnoviti med 40
in 50 kilometri odsekov, dejansko jih je ob-
novljenih manj kot 20 kilometrov. Podatkov
o0 obginskih cestah ni.

. Zaradi opisanega slabega stanja v cestnem

omrezju se poslabSuje prometna varnost,
podaljSujejo se transportni éasi in slabSajo
se vplivi na gospodarstvo in uporabnike.

. Zaradi znizevanja finanénih sredstev, ki

so dodeljena cestnemu omrezju, se denar
namenja predvsem za redno vzdrZevanje
(krpanja, kratke preplastitve, zalivanja
razpok ...), s katerim se zagotavlja minimal-
na prevoznost cest in minimalna prometna
varnost, vzrokov za nastanek poSkodb pa
se s fem ne odpravlja, zato je treba tfe
ukrepe vseskozi ponavljati. Po drugi strani
je za temeljitejSe ukrepe na voljo vedno
manj denarja.

. Da bi prekinili dosedanjo prakso, je treba

zagotoviti primeren obseg finanénih sred-
stev, s katerimi bo mogoce v doglednem
¢asu odpraviti vsaj zelo slabo stanje
voznih povrSin. Po vzoru sosednjih drzav
predlagamo ustanovitev cestnega sklada,
v katerega se denar zagotovi predvsem z
bencinskim centom.

. Na osnovi izdelanih naérfov DRSC naj se

izdela predlog prioritetnih sanacij vozis¢
tako, da bodo odseki dalj§i, da bodo
uporabljene optimalne tehnologije, z
upostevanjem trajnostnega razvoja. Preveri
naj se projektiranje vozis¢ (dimenzioniranje)
za daljSo dobo delovanja. Te tehnologije so
predvsem reciklaza na mestu samem in/
ali na obratu, uporaba alternativnin zmesi
(Zlindra ...), projektiranje in uporaba asfalt-
nih zmesi za znizanje hrupa.

mag. JoZica Cezar, univ. dipl. inZ. grad.



ASFALTIH in BITUMNIH

28.in 29. november 2013, Hotel Golf, Bled

08.30-09.00
09.00 - 11.00
11.30-13.00
14.00 - 15.00
16.00 - 17.00

17.30- 18.30

18.30-19.00

09.00 - 11.00
11.30-13.30
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Zdruzenje asfalterjev
Slovenije

KOLOKVI O

ZAS, Zdruzenje asfalterjev Slovenije organizira
v sodelovanju z generalnim pokroviteljem
PETROL, Slovenska energetska druzba, d.d.
tradicionalno bienalno mednarodno strokovno
srecanje, na katerem se bo predstavilo 19 refe-
rentov iz osmih evropskih drzav. To bo najvecje
tovrstno srecanje 2014 v Sloveniji.

Poseben poudarek kolokvija je namenjen
vhodnim materialom za asfalt kot sta bitumen in
agregat ter novim asfalterskim tehnologijam.
Predstavljeni bodo trendi uporabe nizkotempe-
raturnega asfalta in asfaltov, ki znizujejo hrup.
V Sloveniji je bila letos na avtocesti proti morju
prvic vgrajena asfaltna zmes z gumo. Podano bo
celovito porocilo o poskusnem poljuin primerja-
va med sosednjimi drzavami. Kolokvij obi¢ajno
obravnava tudi prometno infrastrukturo. Smo
pred pripravo drZzavnega programa o izgradnji
prometne infrastrukture, zato je pripravljena
okrogla miza o tej tematiki. Kako pomagati
gradbenistvu, da si ponovno opomore, je vpra-
sanje, ki si pogosto zastavljamo. Morda lahko k
nasim razmisljanjem tudi pripomorejo strokov-
njaki s podroc¢ja trzenja. Povabili smo najvisjo
avtoriteto s tega podrocja. VABLIENI!

Predviden program kolokvija:

Cetrtek, 28. november 2013

Otvoritev srecanja

SEKCIJA 1: OSNOVNI MATERIALI V ASFALTERSTVU - AGREGATI IN BITUMNI
TEHNICNE PREDSTAVITVE PODJETIJ IN NJIHOVIH PRODUKTOV z razpravo
SEKCIJA 2: DOLGOROCNI RAZVOJ ASFALTERSKE TEHNOLOGIJE

OKROGLA MIZA: PROGRAM RAZVOJA PROMETNE INFRASTRUKTURE V SLOVENIJI
* Mag. Matjaz Vrcko, Ministrstvo za infrastrukturo in prostor

* Mag. Tomaz KoSi¢, DRI upravljanje investicij

* Prof. dr. Joze P. Damijan, UL, Ekonomska Fakulteta

VABLJENO PREDAVANJE: prof. dr. Maja Makovec Brencic:

Trzenje v gradbenistvu: kje smo in kam gremo...?

Kulturni program in skupna vecerja

Petek, 29. november 2013
SEKCIJA 3: ASFALT Z GUMO

SEKCIJA 4: TRAJNOSTNE ASFALTNE VOZISCNE KONSTRUKCIJE

ZAS, ZdruzZenje asfalterjev Slovenije | www.zdruzenje-zas.si | info@zdruzenje-zas.si | tel: +386 1 430 10 72
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KOLEDAR PRIREDITEV

7th International Conference

Bridges in Danube Basin

Timisoara, Romunija / Beograd, Srbija
http://danubebridges.com/

Road Expo

Edinburgh, Skotska
www.bridgeweb.com/MemberPages/Article.aspx?typeid=5&id
=3018

14. Sukljetov dan
Ljubljana, Slovenija
www.sloged.si

Dam engineering in Southeast and Middle Europe -
Recent experience and future outlooks

Ljubljana, Slovenija

www.slocold.si

ECOMONDO 2013

17th International Trade Fair of Material & Energy Recovery and
Sustainable Development

Rimini, Italija

http://en.ecomondo.com/

1. DAfStb Jahrestagung 2013

Innovationen in Beton

Forschung & Praxis treffen sich

Bochum, Nemdija
http://www.ruhr-uni-pochum.de/DAfStb2013/index.html.de

Zdruzenje asfalterjev Slovenije
14. kolokvij o asfaltih in bitumnih
Bled, Slovenija
www.zdruzenje-zas.si

International Sustainable Built Environment Conference
Doha, Katar
www.isbe-conference.com

- 4th International FIB Congress
Mumbai, Indija
www.fibcongress2014mumbai.com

- 3. Trienalni znanstveni posvet
Naravne nesrece v Sloveniji
Ig, Slovenija
http://giam.zrc-sazu.si/?g=sl/nns

- Structures Congress 2014
Boston, Massachusetss, ZDA
http://content.asce.org/conferences/structures2014/index.html

- EGU General Assembly
Dunaj, Avstrija
www.egu2014.eu

3rd World Landslide Forum “Landslide risk mitigation:
Constructing a safe geo-environment”

Peking, Kitajska

www.wif3.org

10th International Symposium on Ecohydraulics
Trondheim, Norveska
http://www.nfnu.edu/ecohydraulics2014
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9th International Conference on Structural Dynamics
Porto, Portugalska
http://paginas.fe.up.pt/~eurodyn2014/

- Footbridge 2014: Past, Present & Future
London, Anglija
www.footbridge2014.com

- 37th IABVSE Symposium Madrid 2014
Madrid, Spanija
www.iabse.org/Images/Conferences/Madrid/symposium_iabse
2014.pdf

IAEG XII Congress Engineering Geology for Society and Territory
Torino, Italija
www.iaeg2014.com

7th World Water Forum
Daegu-Gyeongbuk, Republika Koreja hftp://worldwaterforum?7.
org/en

- XVth IWRA yVOrId Water Congress
Edinburgh, Skotska
www.worldwatercongress.com

- XXVIth IUGG General Assembly
Praga, Ceska
Www.iugg.org/programmes/grants2015.php

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: msg@izs.si





