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Clovek in stavbe

« Osnovna funkcija stavb
— ZaSdita, varnost, gostota/m?

AN

* > 90 % nasega Casa prezivimo Vv notranjosti* m .
* Viri skodljivih snovi: zunanji, notranji
« Stanje stavb:

— 80 % stavbnega fonda (do 2050) ze zgrajenega
— 50 % stanovanjskih stavb zgrajenih pred 1970

*  Hoppe, P. in Martinac, I. (1998). Indoor climate and air quality, International Journal of Biometeorology, 42, 1-7.
» Klepeis, N. E., Nelson, W. C., Ott, W. R., Robinson, J. P., Tsang, A. M., Switzer, P., Behar, J. V., Hern, S. C. in Engelmann,
W. H. (2001). The National Human Activity Pattern Survey (NHAPS): a resource for assessing exposure to evnironmental
. pollutants, Journal of Exposure Analysis and Environmental Epidemiology 11, 231-252.
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Razvoj stavb

« Razvoj: novi materiali, snovi, tehnologije gradnje...

* VOC.: katera koli organska spojina kot tudi frakcija
Kreozota, ki ima pri 293,15 K parni tlak 0,01 kPa ali
vec ali Ima ustrezno hlapnost v posebnih pogojih

uporabe*

« Kateri gradbeni
materiali? :

Nacionalni izvedbeni naért za Stockholmsko konvencijo o
obstojnih organskih onesnazevalih (2001)

PRAVILNIK (2000) in UREDBA (2008) o odstranjevanju
polikloriranih bifenilov in polikloriranih terfenilov

Dilatacijske tesnilne mase (betonski elementi)

Tesnilne mase (okna, zasteklitve, podboji, fuge sanitarij)
Opleski (stenski, stropni)in lepila

Stropne plos€e (mehcala, protipoZarna sredstva)
Gradbeni elementi iz plastiCnih mas

Elektricne napeljave (izolacija, ovoji)
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PCB:

Poliklorirani bifenili

(Poliklorirani terfenil,
Monometiltetraklorodifenilmetan,
Monometildiklorodifenilmetan,
Monometildibromadifenilmetan..)

Ksenobiotik in ena najbol
toksicnih snovi (zelo
rakotvornen)

ZDA proizvodnja 1979
Stockholmska konvencija
2001

OnesnaZzenje reke Krupe
od leta 1985

UREDBA:

Stavbe iz 1950-1980
|zdelava popisa -
materiali s PCB in ocena
koli€in materialov (kg)

UREDBA o odstranjevanju polikloriranih bifenilov in polikloriranih terfenilov,

. DIREKTIVA 2010/75/EU EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA o industrijskih emisijah (celovito preprecevanje in nadzorovanje onesnazevanja), 2010

Uradni list RS, §t. 34/08 z dne 7. 4. 2008, §t. 9/09 z dne 6. 2. 2009



Problematika

 VOC.:

— Vpliv na zdravje
— PocCasno sproscanje v notranji zrak

— Med projektiranjem NI MOGOCE izradunati (oceniti)

prihodnjih koncentracij

* Viri VOC v stavbah:
— Gradbeni in finalizacijski izdelki
— Gospodinjski izdelki

« Strategije

. N

Odstranitev
virov

ZAG

VOC:
- Hlapne organske spojine

Zagotavljanje
prezracevanja
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Viri VOC - gradbenistvo

« Gradbeni in finalizacijski izdelki:
— PlosCe za oblaganje
— Barve In laki (stene, tla, stopnice, vrata, okna, ograje)
— QOdstranjevalci barv in druga topila
— Tekstilne talne obloge
— Laminat in fleksibilne talne obloge
— Lesene talne obloge
— Lepila in tesnilne mase
— Notranja toplotna izolacija
— Notranji dodatni sloji (parne zapore ...)
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Viri VOC - gospodinjstvo

» Gospodinjski izdelki
— Aerosolni spreji
— Cistila in razkuzZila
— Sredstva za odganjanje moljev
— Osvezilci zraka
— Potrebscine za hobije
— Kemicno ocCisCena oblacila
— Pesticidi
— Tekstil




Primeri kancerogenih VOC

Kancerogeni VOC

Uporaba v gradbenistvu

Formaldehid

Kemikalije, iverne ploscCe, lepila, vlaknene ploSCe in vezane plosce

Acetaldehid (Etanal)

Poliestrske smole, barvila, laminati, pluta, linolej, guma, papir

Benzen Plastika, guma, barve, detergenti
Vinilklorid PVC izdelki: cevi, plaséi za kable, Zice, embalaza
Akrilamid Papir, barvila, umetne mase

ZAG

FORMALDEHID:

- Formaldehidne smole

- Dezinfekcijsko in biocidno
sredstvo

- ToksicCen, alergen,
karcinogen in mutagen

ACETALDEHID:
- mocno drazi kozo, oci,
sluznico in pljuca

BENZEN:

- industrijsko topilo

- v kozmetiki do leta 1920

- pri zgorevanju tobaka

- PovzroCa okvare jeter,
ledvic, pljuc, srca,
mozganov, DNK in
kromosomov



. . . . .. ZAG
Ukrepanje - pri viru emisij

Kontrola nad viri emisij:

— Postopki merjenja, analiziranja in ovrednotenja izdelkov

« Serija standardov SIST ISO 16000 — metode za doloCevanje
formaldehida v notranjem zraku in v preskusnih komorah, metoda
aktivnega vzorcenja; doloCevanje VOC v notranjem zraku in zraku
v preskusnih komorah z aktivnim vzorCenjem na sorbentu Tenax
TA, termi¢no desorpcijo in plinsko kromatografijo z MS ali MS-FID..

— Nacrtovanje z izbiro ustreznih izdelkov (projektant)
* |zdelki opremljeni z znaki kakovosti

@

natureplus
0209-0412-029-1

— Uporaba ustreznih gospodinjskih izdelkov (uporabnik)

- N



https://www.baubook.at/m/PHP/getDownload_extern.php?action=np_Bild_HTML&SI=2142718513&id=0209-0412-029-1&ext=.png
https://www.nordic-ecolabel.org/
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Merjenje in analiziranje izdelkov

Oprema ZAG:

* Emisije VOC:
Komora za testiranje

— Neregulirano podrocje pri nas emisii g sl

v . . EK250B
— OdIOC|teV pI’OIZVElJa|Ca - prostornina komore 250 L

Plinski kromatograf

— Serija standardov SIST ISO 16000 ~ Agilent 7890B skupaj s

. . kvadrupolnim masnim
— Oprema za testiranje detektorjem 59778

GERSTEL termicni
desorber TD 3.5+

STANDARDI:
ISO 16000-9, EN
16516:2018, EN 717-1

VZORCENJE:
po 3 in po 28 dnevih od
zaCetka preskusa




Ukrepanje - meritve v prostorih

« Kontrola koncentracij emisij z meritvami:

— POGOQJ: stavba narejena
1. Merjenje z odvzemom vzorcev — oprema za analizo

2. Zaznavala za merjenjev realnem casu (v prostoru):
« Sprotno odCitavanje vrednosti - pokazatelj stanja

« Uporabno za vodenje sistemov
— Fotoionizacijsko zaznavalo (PID)
— Plamensko ionizacijsko zaznavalo (FID),
— PolprevodniSka zaznavala

« Slabosti:
— Le merjenje TVOC
— Zanesljivost in natanénost meritev
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AD 1:
- Draga oprema
Zapleten postopek
Usposobljeno osebje
Dolg ¢as analize

AD 2:
Koncentracija TVOC ni
nujno dober pokazatel
kakovosti notranjega
zraka



Dopustne koncentracije v prostorih

* Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb*

.

Dopustna koncentracija TVOC 600 ug/m3

* |dentificiraninh mora biti vsaj 70 % VOC

« Emisija gradbenega materiala, brez emisij Cloveka in aktivnosti
* Ne navaja po kateri metodi se doloCi koncentracija TVOC

Dopustna koncentracija FORMALDEHIDA 100 ug/m3

Tabela 7: Dopustne koncentracije notranjih onesnaZevalcev zraka

Enota Dopustna vrednost

Ogljikov dioksid” (CO,) mg/m?> 3.000
. o . Radon (Rn) Bg/m® 400
D G N B |ZIOC| | NI Amoniak in amini (NH5) g/’ 50
Formaldehid (H.CO) % gim’ 100
krlte rl H fo rm al d e h I d Hlapne organske snovi (VOC) 1 gim’ 600
J . Ogljikov monoksid (CQ) 7 g/m’ 10
3 Ozon (03) 1 gim’ 100
m a.X 1 20 IJ g/m Masna koncentracija lebdecih trdnih delcev M g!m3 100

frakcije PMyg

 Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02, 105/02, 110/02 — ZGO-1in 61/17 — GZ)
*  DGNB Criterion SOC 1.2 INDOOR AIR QUALITY, Version 2014
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PPKS*:

Zrak v prostoru mora biti
svez in prijeten, brez
vonjav in ne sme ogrozati
zdravja ljudi v prostoru
Pri projektiranju in gradniji
stavb je treba Steti, da je
vir onesnazevanja stavba
kot celota - gradbeni
material, pohistvo,
prezracevalni sistem,
oprema,...

S prezraCevanjem je
treba zagotavljati, da
koncentracije notranjih
onesnazevalcev zraka v
prostorih stavbe ne
presegajo dopustnih
koncentraci



Vrednost EU-LCI

« EU: dogovorjene vrednosti EU-LCI:

:

Najnizja koncentracija neke snovi v zraku,
Ki nas zanima zaradi vpliva na zdravje

Merjeno v standardizirani komori (28 dan)
|zrazena v ug/m?

Pomoc pri oceni varnosti

Zadnja verzija december 2021

Namen EU-LCI: razmerje merjene
koncentracije v prostoru z EU-LCI £1,0

EC, EU -LCl values, Agreed EU-LCI values (December 2021);
ile://IC:/Users/Jordan/Downloads/Agreed%20EU-LCl1%20values%20(December%202021)-1.pdf
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LCI:

Lowest concetration of
interest

Agreed EU-LCI values

EU-LCI Status of Year of
No. CAS no. | Compound (Hg/m?) | EU-LCI value | adoption
1 Aromatic hydrocarbons
11 108-88-3 | Toluene 2900 Derived EU-LCI 2013
12 100-414 | Ethylbenzene 850 Derived EU-LCI 2013
1330-20-7
106-42-3 | Xylene (o-, m-, p-) and mix of o-, m- and .
13 108-38-3 | p-xylene isomers 500 Derived EU-LCI 2013
95-47-6
14 953-82-8 Isopropylbenzene (cumene) 1700 Derived EU-LCI 2017
15 103651 | n-Propylbenzene 850 ﬁngadcgi}.L)CI 2013
108-67-8
16 95-63-6 Trimethylbenzene (1,2,3-1,2,4-,1,3,5-) 450 Derived EU-LCI 2013
526-73-8
17 611-143 | 2-Ethyltoluene 550 322;2"65;50 2014
g%g:?‘;:g Cymene (o-, m-,p-,) (1-isopropyl-2(3,4)-
18 99-87-6 methylbenzene) and mix of o-, m-, and p- 1000 Ascribed EU-LCI 2013
25155-15-1 | CYmene
19 95932 |1,2.4,5-Tetramethylbenzene 250 ﬁz:;i"ci";;m 2016
140 | 104-518 |n-Butylbenzene 1100 ﬁg::fa"ci‘;;‘:' 2014
99-62-7 p Derived EU-LCI
1-11 100-185 Diisopropylbenzene (1,3-, 1,4-) 750 (read-across) 2013
N2 1YY i




Primer — TVOC vs. EU-LCI

Merjene emisije

Vrednost EU-LCI

|lzraCunano razmerje

(ng/md) (ng/md) EU-LCI

Substanca 1 700 1200 <1,0

Substanca 2 200 500 <1,0
PRIMER 1

Substanca 3 50 300 <10

TVOC 950

Substanca A 400 350 @

Substanca B 300 300 <10
PRIMER 2

Substanca C 150 50

TVOC 850

» VOCs and Indoor Air Quality, European Chemical Industry Council

ZAG
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Trendi — vpliv na koncentracije VOC

* VVarCevanje z energijo — tesnost stavbnega ovoja
* Novi ,super” materiali — vplivi? (nanomateriali)

* Recikliranje, ponovna uporaba

 Digitalizacija, uporaba umetne inteligence

- SirSe razumevanje vseh vplivov stavb

EC: Enoten okvir za razvoj trajnostnega vrednotenja DRUZBENI VDK

OKOLJSKI VIDIK EKONOMSKI VIDIK

Trije osnovni vidiki koncepta trajnostnosti




-
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Trajnostno vrednotenje stavb v Sloveniji

« Razvoj kazalnikov trajnostne
gradnje KTG, v projektu LIFE

IP CARE4ACLIMATE ;}//////ﬁ

 Struktura kTG za Slovenijo
— 6 makrociljev + nabor kazalnikov
— Usklajevanje: zakonodaja, praksa..

— Zagotovitev: zbirke podatkov, primerjalne
vrednosti, programska orodja, dostop do
znanja (podporno okolje in e-platforma)

CARE
4CLIMATE

LIFE17 IPC/SI/000007
www.caredclimate.si

‘‘‘‘‘
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- 20192026 '
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Trajnostno vrednotenje stavb

OKOLJE - PORABA VIROV IN OKOLJSKE LASTNOSTI V ZIVLIJENJSKEM CIKLU STAVBE

Wi 60 5are

MAKRO CILJ 1 Kazalnik 1.1 Raba energije v fazi uporabe stavbe
Emisije toplogrednih plinov Kazalnik 1.2 Potencial za globalno segrevanje v ZFivijenjskem ciklu (GWP)

v Zivljenjskem ciklu stavb LIFE IP CARE4CL|MATE
(LIFE17 IPC/SI/000007) "
MAKRO CILJ 2 Kazalnik 2.1 Seznam koliéin, materialov in Zivljenjske dobe / )
Z viri uginkovit in krozen Hazalnik 2.2 Odpadki in materiali pri gradnji in rusenju -2019 — 2026
snovni Zivijenjski cikel Kazalnik 2.3 Nacrtovanje za prilagodljivost in prenovo :
Kazalnik 2.4 Naértovanje za razgradnjo, ponovno uporabo in recikliranje ~sofinanciran s Sredstvi
Hazalnik 3.1 Raba vode v fazi uporabe stavbe L FE Sklada Za

CLOVEK - ZDRAVJE IN UGODJE

MAKRO CILJ 4

Zdravje in ugodje v . h

bivalnih prostorih Kazalnik 4.3 Svetloba in vidno ugodje®

Hazalnik 4.4 Akustika in zas€ita pred hrupom™

MAKRO CILI & Kazalnik 5.1 Za&€ita uporabnikovega zdravja in toplotno ugodje

Prilagajanje in cdpornost Hazalnik 5.2 Poveéano tveganje ekstramnih vremenskih pojavov® [

na klimatske spremembe Hazalnik 5.3 Trajnostno odvodnjavanje™ L :

GOSPODARNOST - STROSKI, VREDNOST IN TVEGANJE 7 iDr Marjana Sijanec Zavrl, "GFZRMK T
/" "Mag. Miha Tomsig, GI ZRMK}}11 11111

MAKRO CILd & Hazalnik 6.1 Stroki Zivijenjskega cikla | T THEH

Optimizacija strotkov Kazalnik 6.2 Oblikovanje vrednosti in dejavnild tveganja I Dr. Sabina Jordan, ZAG{; ﬂ

zivljenjskega cikla in vrednost ' F”dﬁw& Knez, ZAG 5 "‘\““

ST

FEN) - T IRS—f "”'"‘f'"ﬁ‘.‘

ﬂ}j CARE E REPUBLIKA SLOVENIJA
ﬁ 4CLIMATE MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

V RAZVOJU!

*hazalnik v razvoju

.
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Kazalnik ,,Kakovost notranjega zraka”

 Cilj kazalnika:

— S tehniCnimi sredstvi v stavbah zagotoviti zrak, ki ne bo
skodljivo vplival na uporabnikovo zdravje

* Doseganje cilja:
— Zagotoviti zadostno izmenjavo zraka z zunanjostjo
— Prepreciti sirjenje skodljivih vplivov iz zunanjostt  gLO kTG

— Zagotoviti kakovosten stavbni ovoj
— Prepreciti vnos skodljivih snovi v stavbo |
g; '!'q \
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Koncentracija VOC

« VOC koncentracija odvisna od parametrov stavbe:
— Stopnja prezraCevanja
— Vnos VOC iz prezracevalnega sistema (kot vir)
— Gibanja zraka (hitrost, smer)
— Relativna zracna viaga
— Temperatura zraka
— Koli€ina materiala z vsebovanim VOC
— lzpostavljenost materiala z VOC
— Lastnosti VOC
— Vnosa iz zunanjosti (benzen )




Kazalnhik obravnava in poroca

* |lzmenjava zraka v prostorih (I/s/m?)
* Filtracija vtoCnega zraka
* Viri VOC in porocCanje:

Gradbeni in Bio-onesnazevalci, Z benzenom
finalizacijski tj. plesni na onesnazen
proizvodi z verjetno toplotnih mostovih zunanji zrak

vsebnostjo VOC (preveriti)

Parameter
TVOC
CMR VOC
Formaldehid

Vrednost R

ST

N
T

ZAG

Vrednost R:
je vsota vseh Ri vrednosti
VOC med preskuSanjem
Vv notranjem zraku
merjenega prostora

Vrednost Ri:
je razmerje Ci/LCli, kjer je
Ci masna koncentracija
VOC v zraku izmerjenega
prostora in LCli LCI
vrednost VOCi

Vrednost LCI:
jé najnizja zanimiva
koncentracija za snov

LIFE IP C4C C4.4 kTG 4.1 KAKOVOST ZRAKA,

https://kazalnikitrajnostnegradnje.si/lessons/porocanje-o-rezultatih-izracuna-kazalnika-2/



Sklepne misli

1.

Obravnava VOC mora postati del procesa gradnje

skozi

vse faze, zlasti pomembna pa je v fazi

projektiranja.

potre

. Spod

oSred

. PrezraCevanije je treba uskladiti: zdravstvene

ne In zahteve po energetski uCinkovitosti.
pudno je, da smo se pri obravnavi stavb

otoClili tudi na uporabnika in se ukvarjamo s

kakovostjo zraka v prostorih.

ZAG



HVALA ZA POZORNOST

sabina.jordan@zag.si | info@zag.si | www.zag.Si




