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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 Crke); 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 kon&nih 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 aviorja ali kratica ustanove, leto objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti oznacena Se z oznakami q, 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, zalozZba, 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.

Urednistvo



Vsebina ¢ Confents

Clanki * Papers

stran 134

Dipl. Ing. Dr. Johannes Steigenberger

AVSTRIJSKE IZKUSNJE Z BETONSKIMI VOZISCI

THE EXPERIENCE ON CONCRETE PAVEMENTS IN AUSTRIA

stran 141

Spela Kemperle, dipl. inZ. grad.

dr. Ziva Kristl, univ. dipl. inz. arh.

. dr. Mateja Dovjak, dipl. san. inz.

SREDSTVA ZA ODISAVLJANJE ZRAKA V NOTRANJIH OKOLJIH IN
MOZEN UCINEK NA ZDRAVJE LJUDI

AIR AROMATIZATION PRODUCTS IN INDOOR ENVIRONMENTS AND
POTENTIAL IMPACT ON HUMAN HEALTH

sfran 152
Nagrade 1ZS 2014

Novi diplomanti

Eva Okorn

Koledar prireditev

Eva Okorn

Slika na naslovnici: Izvedba pripravljainih del za HE Brezice, foto Jovan Golijan

Gradbeni vestnik < letnik 63 < junij 2014 #E



Johannes Steigenberger * AVSTRIJSKE IZKUSNJE Z BETONSKIMI VOZISCI

AVSTRIJSKE IZKUSNJE Z BETONSKIMI
vozISCI

THE EXPERIENCE ON CONCRETE
PAVEMENTS IN AUSTRIA

Dipl. Ing. Dr. Johannes Steigenberger Strokovni ¢lanek’
steigenberger@voezfi.af UDK 613.63:697.94
Raziskovalni institut VOZ (ZdruZenje avstrijske cementne industrije)

A - 1030 Wien, ReisnerstraBe 53, Avstrija

Povzetek | v Avstriji se je gradnja befonskin cest v glavnem osredotodila na ceste
viSjega ranga, kot so hitre ceste in avtoceste, kjer to zahtevajo na eni strani velik porast
predvsem tezkega prometa in na drugi strani prizadevanja za povecanje prometne var-
nosti. Betonske ceste moderne generacije ponujajo optimalno resitev: visoko nosilnost in
odpornost proti preoblikovanju (ni kolesnic), manj pogosto in manj obsezno vzdrZevanje
in s fem manj zastojev zaradi gradbiS¢. V urbanem okolju se befonska vozis¢a gradijo
prednosti betonskih vozi§¢ so varnost v primeru pozara, manjSe emisije hrupa, visoka
odpornost proti drsenju in svetlost povrSine. Realna pri¢akovana Zivijenjska doba prao-
vilno dimenzioniranih in skladno z modernimi smernicami zgrajenih betonskih voziS¢ je
40 let.

Kljuéne besede: beton, betonska voziSéa, ceste, avtoceste, hitre ceste, frajnostni razvoj,

sestava befona, zahteve za befon, predori, kroZiS¢a, agregati, Zivljenjska doba.

Summury | construction of concrefe roads in Austria focused primarily on high-
level roads as highways and expressways, where strong increase of heavy traffic as well
as the requirements for the improvement of traffic security demand such material. The
concrete roads of modern generation offer an optimal solution: high load bearing capacity
and deformation resistance (no ruts), longer maintenance intervals and therefore fewer
sites and lower maintenance requirements. In urban areas, the concrete construction
application is used mainly for bus stops, bus lanes and at intersections. Additional
advanfages of concrete pavements are safety in case of fire, noise-reducing properties,
high grip and brightness. For properly sized concrete roads, constructed according fo the
most advanced concepts, the renewal intervals of 40 years are quite realistic.

Key words: concrete, concrete pavements, roads, highways, expressways, sustainable
development, concrete composition, concrete requirements, funnels, roundabouts,
aggregates, life cycle.

Prvo befonsko vozisce, izvedeno po postopku  sijo hrupa in vijim odporom profi drsenju,
izpostavljenih zrn agregata, z manjSo emi-  je bilo v Avstriji zgrajeno leta 1990. Danes

tovrsten nacin gradnje predstavija standardni
nacin gradnje na vseh cestah visjega ranga,
istoGasno pa se vse bolj uveljavlja v urbanem
okolju. Raziskave (Haberl, 2005) potrjujejo
trajnost tovrstnih voziS¢: betonska povrsing,
izvedena po postopku izpostavljenih zrn

! Predavanje na strokovnem posvetu Beton in frajnostna gradnja, Betonska vozi$¢a, 16. okfobra 2013, v GZS v Ljubljani, ki so ga organizirali SLOCEM, ZdruZenje
slovenske cementne industrije, ZBS ZdruZenje za beton Slovenije in GZS Zbornica gradbenistva in industrije gradbenega materiala. Prevod dr. AljoSa Sajna, univ.

dipl. inZ. grad., ZAG, Zavod za gradbeni$tvo, in mag. Dejan Zwitter, Salonit Anhovo.

Gradbeni vestnik < letnik 63 « junij 2014



agregata, man;j$ih od 8 mm, tudi po ve¢ kot
10-letni uporabi izgubi le malo svojih proti-
hrupnih lastnosti.

V' Nemdiji je bila gradnja betonskih vozis¢
po tehnologiji izpostavljenih zrn agregata
predpisana kot standard leta 2006, v letu
2008 pa so prvo betonsko vozi§ée po avstrij-

AVSTRIJSKE IZKUSNJE Z BETONSKIMI VOZISCI « Johannes Steigenberger

skem vzoru zgradili tudi v ZDA. Pri¢akovati
je, da bodo zaradi gospodarnosti betonska
vozis¢a v prihodnosti 8e pridobivala pomen.
Betonska voziS¢a vse bolj izstopajo pred-
vsem zaradi svojih trajnostnih lastnosti, kot
SO po eni strani manjSi stroSki v celotni
Zivlienjski dobi, reciklabilnost, manjSe emi-

2 * GRADNJA IN OBNOVA AVTOCEST

Betonska vozis¢a imajo v Avstriji dolgo in ne-
prekinjeno tradicijo. Ze desetletja ne mine leto
brez novega befonskega vozis¢a (slika 1). Na
probleme in razvoj, ki jih prinasa praksa, znajo
hitro odgovoriti ter s prilagajanjem predpisov
in smernic slediti razvoju tehnike.

Betonska voziséa so s stali¢a nosilnosti,
raznosa obtezbe, odpora proti drsenju, svet-
losti, majhne obrabe in odpora proti preob-
likovanju primerna za vse vozne povrsine. Za
ceste vi§jega ranga (hitre ceste in avtoceste),
kjer belezimo hiter porast predvsem teZkega
prometa, predstavljajo zaradi prometne var-
nosti, varstva okolja in gospodarnosti opti-
malno reSitev.

sije Skodljivih delcev, manjSe emisije hrupa,
manj$a poraba energije, po drugi strani pa
druge koristi, kot so ve€ja prometna varnost,
udobje voznje, nizji stroski vzdrZevanja zo-
sebnih avtomobilov, manj$a poraba goriva
ter manj zastojev zaradi daljSih intervalov
vzdrzevalnih in obnovitvenih del.

Slika 1+ Generalna obnova in razsiritev vozliséa Vosendorf-Juzna aviocesta A2, 2005 (Vir: V0Zz)

3+ OSNOVNA NACELA GRADNJE

Avstrijske smernice za betonska voziéa RVS

03.08.63, Oberbaubemessung (FSV, 2008)

za najbolj obremenjene ceste (razred S z 18

do 40 milijoni prehodov) predvidevajo nasled-

njo sestavo voziS¢ne konstrukcije:

- 25 c¢m betfon (nosilni in obrabni sloj)

- 5 cm asfalt

—-20cm cementna stabilizacija ali 45cm
nevezan nosilni sloj

V Avstriji betonska vozi§€a niso armirana, so
pa mozni€eni vzdolzni in precni stiki (FSV,
2007). Za visje obremenitve je debelino be-
tona treba povisati na 28 cm, za prometne
obremenitve nad 80 milijonov prehodov vozil
pa je vozisCe treba posebej dimenzionirati.

Za zagotavljanje napovedane Zivljenjske
dobe voziS¢a je treba veliko pozornost po-
svetiti dimenzioniranju debeline befonskega
vozi§€a, minimalnim debelinam, nedoseganju

dimenzionirane debeline se je freba izogibati.
Realna pri¢akovana Zivljenjska doba pravilno
dimenzioniranih in skladno z modernimi smer-
nicami zgrajenih betonskih voziS¢ je 40 let
(Litzka, 2003).

Na Zivljienjsko dobo betonskega vozis¢a ne
vpliva samo debelina betona, ampak tudi drugi
pogoji izvedbe, kot so izvedba delovnih stikov,
odvodnjavanje, erozijska obstojnost, kakovost
podlage itd. (Litzka, 2003). Nova avstrijska
betonska vozi§¢a imajo praviloma zatesnjene
delovne stike. Dodatno naj ustrezno odvodnja-

v asfaltino podlago vrezkani drenazni profili.
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4 « SESTAVE BETONA IN ZAHTEVE ZA BETON

Poleg tla¢ne in upogibne trdnosti se za beton
za vozis¢a zahteva ustrezna odpornost protfi
obrabi, proti zmrzovanju brez in ob prisotnosti
soli, homogenost proizvodnje, manjsa hrup-
nost, ustrezen odpor proti drsenju idr.

Za proizvodnjo befona je predpisan cement
CEM Il ..-S trdnostnega razreda 32,5 ali 42,5

((ON, 2000, (ON, 2002)). Upogibna trdnost
pri starosti 28 dni, izmerjena po EN 196-1
(ON, 1995), mora znadati najmanj 7 MPa.
Finost cementa, doloCena kot specifitna
povrSina (po Blaine), mora biti manjSa od
4000 cm?/g, zaBetek vezanja pri 20°C pa ne
sme biti krajSi od 120 min.

5 « STRUKTURA POVRSINE

PovrSina befonskega voziS¢a se v Avstriji iz-
vaja po postopku izpostavljenih zrn agregata.
Ta postopek, ki zagotavlja manjSo hrupnost
in bolj8i odpor profi drsenju, se uspesno upo-
rablja Ze od leta 1990.

Danes povrSina z izpostavljenimi zrni agre-
gata predstavijo standarden nacin izvedbe,
ki se je uveljavil fudi na betonskih vozi§¢ih v
urbanem okolju. Zadnje raziskave (Haberl,
2005) potrjujejo dobro dolgoro¢no obnasanje,
in sicer frajno zmanjSanje hrupnosti tovrstnih
povrsin: povrSine z izpostavljenimi zmi zrna-
vosti pod 8 mm tudi po 10-letni prometni
obremenitvi izkazujejo praktiéno enake ucinke
zmanjSanja hrupa (slika 2), v posameznih
primerih pa se je hrupnost séasoma celo
zmanjSala (Haider, 2009).
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Kakovosten, proti obrabi in zmrzovanju
obstojen agregat se zaradi zmanjSevanja
sfro8kov uporablja le za pripravo obrab-
nega sloja betona. Nosilni beton je lahko iz
lokalnih, cenovno ugodnejSih agregatov ali
iz recikliranega befona, obi¢ajno iz starega
betonskega vozi$€a. Beton za oba sloja je
aeriran.

PodrobnejSe smernice za sestavo betonov
(koli¢ina cementa, vsebnost por itd.) so po-
dane v smernici RVS 08.17.02 (FSV, 2007).

Rezultati meritev hrupa

Porast hrupa pregledanih voznih povrinskih slojev, hitrost = 100 km/h
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Slika 3 » Obnesla se je tudi gradnja v urbanem okolju
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6 * BETONSKA VOZISCGA V PREDORIH

Pri konstruiranju in gradnji predorov se v zadnjih letih je leta 2001 izdana smernica 1000 m obvezno betonska. Od leta 2011 sta
upoS$tevajo najvisji prometnovarnostni vidiki.  RVS 09.01.23 (FSV, 2001b) predpisala, da  zopet dovoljeni obe vrsti voziS¢.
Kot posledica vrste hudih poZarov v predorih -~ morajo biti vozi¢a v predorih dolZine nad

7 « BETONSKA KROZISCA

Betonfahrbahndecke za izvedbo betonskih
V vzhodni Avstriji se tudi vse ve¢ kroZis¢ iz dimenzionirana in &e je izvedba kakovostna.  krozis¢ (FSV, 2006), dve leti kasneje pa Se

vede z betonskim voziSéem. [zvedba v betonu  Za betonska krozis¢a so bila leta 2006 izdana  smernica RVS Kreisverkehre mit Betonfahr-
je uspesna, Ce je debelina voziséa pravino  prva priporoéila Kreisverkehrsanlagen mit  bahndecke (FSV, 2008).

8 « WHITE TOPPING

Na asfaltnin vozis¢ih, na mestih stojeCega
se v poletnem €asu pogosto formirgjo koles-
nice. Popravilo kolesnic zahteva zamenjavo
debelejSih slojev asfalta, pogosto pa se kljub
sanaciji kolesnice ponovno oblikujejo.

Z inovativno tehniko je mozno tvorbo kolesnic
uspesno frajno odpraviti: asfalino podlago v
debelini 10 cm se odrezka, nato se skrbno
oCisti povrSina in odstranjeni asfalt nadomesti
z visokokakovostnim betonskim slojem, tako
da nastane dobra povezava. Taka reSitev,
imenovana White Topping, izrablja nosilnost
ohranjene nosilne asfaltne podlage, tan;jsi
obrabni sloj betona pa prepreCuje nastanek
novih kolesnic.

Ta, v ZDA Ze uveljavljeni postopek gradnje
se je v Avstriji prvi¢ uporabil lefa 1997 (na
obmocju podijefja Piftel & Brausewetter na
Dunaju, industrijskem kompleksu druzbe Lo-
farge Perlmooser GmbH v Mannersdorfu, in
v mestnem sredi$éu Hartberga, Stajerska, ter
leta 2006 na mejnem prehodu Berg, Nizja %
Avstrija) (slika 6). Slika 6 » White Topping, testno polje Berg, Nizja Avstrija (Vir: V0Z)
Ta tehnologija je bila medtem uspe$no

uporabliena tudi pri sanaciji povrSinske

poskodbe betonskega voziSéa na avtocesti

A1 (2011/2012).
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9 « BETON V RURALNEM OKOLJU

Tudi na manj obremenjenih cestah in poteh
ruralnega okolja je mozno smiselno in ekono-
micno graditi betonska vozisca.

V' zaCetku osemdesetin let, zaCenSi na
Stajerskem, Zgornji in Spodnji Avstriji, so se
befonska vozis¢a zacela graditi tudi v rural-
nem okolju (VOZ, 1982). Kot glavna razloga
se navajajo zelo nizki strodki vzdrzevanja
in dolga Zivljenjska doba. Ta vozis€a, ki so
bila zgrajena z drsnimi opaznimi finiSerji ali
s predelanimi asfaltnimi finiSerji, so izpolnila
vsa fehniéna in druga pri¢akovanja.

Leta 2012 so bila izdana priporogila za grad-
njo befonskih pofi.

Danes beton pri gradnji podezelskih cest
prestavlja Ze znaten delez. Tudi danes se po
ca. 1T m Siroka betonska trakova gradita s
finiSerji. Betonske poti pa izpolnjujejo fudi vse
visoke okoljevarstvene zahteve v ob&ufljivin
naravovarstvenih obmogjih.

Slika 8 « Poljska pot v Horitschonu, GradiSéanska (Vir: V02)

10 - GOSPODARNOST BETONSKIH VOZISG

V' Avstriji izbor materiala za voziséno kon-
strukcijo poteka na osnovi makroekonomskih
kriterijev ob upoStevanju Zivljenjske dobe,
razpolozljivosti in  potrebnih vzdrZevalnih
posegov (Breyer, 2004). Gospodarnost upo-
rabe befonskih voziS¢ se kaze v vecji prometni
varnosti, manj$ih zastojih zaradi obnovitvenih
del in daljSi zivljenjski dobi. Te prednosti
betonskih voziS¢ pa pridejo do izraza le, e
je betonsko vozi§€e pravilno naértovano in
dimenzionirano fer kakovostno zgrajeno.
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Makroekonomska analiza upos$teva frajnost-
nost gradnje in vzdrZevanja fer prijaznost do
uporabnika. Ocenjevanje teh kriterijev naj bo
opravljeno transparentno, po enakih, &e je
mozno standardiziranih procesih. Obi¢ajne
analize primerjave stroSkov in koristi ponujajo
ustrezna orodja za tovrstne ocene. Tako je npr.
mozno korist za investitorja doloCiti na osnovi
ocene celostnih sfroSkov Zivljenjskega cikla
konstrukcije, korist za naravo je reciklabilnost,
zmanjSanje porabe naravnih surovin kakor

tudi niZje emisije hrupa in varéevanje goriva,
korist za uporabnika pa so prometna varnost,
vi§je udobje voznje, nizja poraba goriva in
man;j zastojev zaradi obnovitvenih del.

10.1 Kriteriji odlo¢anja za investitorja

Z objavo smernice Analiza gospodarnosti
zgornje voziSéne konstrukcije RVS 03.08.71
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von Ober-
baukonstruktionen im Strassenbau, (FSVT,
2001a) je Avstrija pripravila ustrezno orodje
za oceno stroSkov Zivljenjskega cikla razliénih
voziS€nih konstrukcij. Meftoda investicijskega
izraGuna omogoca investitorju tudi dolo¢anje
stroSkov za definirano ¢asovno obdobje. Po-



leg tega so vsebovani tudi nastavki za ugotav-
ljanje strodkov, ki bremenijo uporabnike.
IzkuSnje kaZejo, da je za najbolj obreme-
njene ceste (povpreéno nad 8000 teZkih vozil
na dan) betonsko vozi¢e nesporno prava
odloCitev. Na mestih poCasnega tezkega pro-
meta ali na mestih pogostega zaviranja in
pospeSevanja tezkih vozil je fudi pri manjSih
prometnin obremenitvah izbira betonskega
vozi§€a ekonomsko upraviena. Sem spadajo
postajali§¢ ali pasov za avtobusni promet.
Dunaj, kjer se deleZ betonskih voznih povrsin
stalno poveduije, je dober primer upraviéenosti
gradnje betonskih voziS¢ v urbanem okolju.
Slika 9 shematsko prikazuje obmocja
upravi¢enosti gradnje betonskih in asfaltnih
voziS€ v odvisnosti od prometne obremenitve
ter deleZa cest s po€asnim fezkim prometom.
V primeru preseénega obmocja se mora za
dotiéno gradbisée odloCitev sprejeti na osnovi
makroekonomskih kriterijev in konkurenéne
primerjave trznih cen.

Absolutno pravilne izbire ni. Izbor vozi$éne
konstrukcije vedno predstavlja neki kom-
promis. Betonska voziS¢a so ekonomsko
upravi¢ena in konkurenéna za ceste s fezko
prometno obremenitvijo, Ce so koncipirane za
40- do 50-letno Zivljenjsko dobo in izvedene
tako, da v prvih 15 do 20 letih ne potrebujejo
praktiéno nobenega vzdrzevanja. Pri gradnii
befonskih voziS¢ se je freba zavedati, da sta
proizvodnja in vgradnja betona relativno zo-
htevna procesa. Beton ne dopuséa napak in
povrnosti. Napake in pomanjkljivosti vodijo k
manjvrednosti, ki se pogosto dajo le nezado-
voljivo odpravifi. To postavlja visoke zahteve
glede sfrokovnega znanja in skrbnosti vseh
udeleZencev.

10.2 Ekonomski vidiki

Mednarodni strokovni posvet Makroekonomski
vidiki betonskih vozi§¢ 2005 (Breyer, 2006))
je pokazal, da mora frajnostna in celostna
analiza betonskih vozi$¢ poleg diskusije 0 ma-
terialih in nadinu izvedbe voziS¢a upostevati
socialne, ekonomske in okoljske vidike gradnje
betonskih voziS¢, ki zahtevajo dolgoroéno vi-
zijo. Makroekonomske Koristi nekega vozis¢a
je mozno oceniti in ovrednotiti na osnovi
analize celotnih stroskov zivljenjskega cikla
ter analize koristi (analiza stroSkov in koristi)
ter na osnovi pravnih predpisov in pogodbenih
obveznosti, okoljskih prednosti in prednosti za
uporabnike cest.

Za strateSko in makroekonomsko ovrednote-
nje investicij pa se ponuja analiza uporabne
vrednosti (analiza stroSkov in koristi). Ob
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Slika 9 « Shema za odlo&anje o izbiri nosilnega in obrabnega sloja

tem se upoStevajo vsi pomembni cilji, kot so
makroekonomski in regionalni pomen, korist
za uporabnike cest in krajane. Da bi omogodili
primerjavo rezultatov analiz, se priporoca
standardizacija fega procesa. Ovrednote-
nje ciliev in kriferijev zniZza subjektivnost in
napacne inferpretacije izsledkov. Poleg dis-
kontirane vrednosti in ovrednotenja koristi se
pri analizi uporabne vrednosti priporoCata
ekoloSka sprejemljivost in morebitna tveganja
ob izvedbi projekta kot dodatna kriterija.

Pri izbiri nosilnega in obrabnega sloja
cestiSéa so pomembni fudi doloanje infer-
valov vzdrZevanja in doloCitev obdobja, ki se
analizira, pa seveda tendenca naraséajoce
prometne obremenitve. Ceprav je naceloma
treba za vsak primer posebej pripraviti
primerjalni izradun stroSkov in uporabne ko-
risti, i izraCuni kazejo naslednje znacilnosti:
gradnja befonskega cestiS¢a je ekonom-
sko upravi¢ena pri visokem delezu tezkega
prometa, pri visokem delezu pocéasnega
prometa kakor tudi pri poljskih in gozdnih
poteh z nizko prometno obremenitvijo. Poleg
tega v specialnih primerih, kot so cesti¢a v
predorih, odstavne povrSine za tezki promet
in krozis€a. Zakonski predpisi zapovedujejo
upoStevanje makroekonomske gospodarno-
sti v Cedalje vecjem obsegu. Gre predvsem
za vpradanje, kaj zakoni nalagajo investi-
torju in kak$no stanje cest mora zagotavljati.
Zaradi daljSe ¢asovne uporabnosti betonskih
cestiS¢ brez potrebnih vzdrzevalnih posegov
se na dolgi rok dosega dodatna prednost:
neomejena razpoloZljivost cest in pozitiven
uCinek na prihodke iz cestninjenja.

10.3 Okoljski vidiki

Ne samo na podrogju stroskov, fudi z okoljske-
ga vidika imajo betonska cestis¢a prednosti.
Reciklabilnost betona je pomemben dejavnik
pri ovrednotenju trajnosti. Na ta nadin se
varéuje z naravnimi surovinami, saj je mogoce
koristiti material starega betonskega cestis¢a
in iz njega ustvariti ponovno visokokakovostno
cesti§€e. Tudi naravna pokrajina se S¢iti, sqj
niso potrebna odlagali$éa, in obremenitev
zaradi prevozov (do- in odvoz) se omeji na
minimalni ravni in s tem se zmanjSajo tudi
emisije.

10.4 Socialni vidiki

Zelo pomemben argument je varnost. V
Avstriji ze 15 let uveljavljeno betonsko
vozi$Ce, izvedeno po postopku izpostavljenih
zrn agregatov, dosega odpor profi drsenju,
ki ga uporabniki cest danes pri¢akujejo kot
samoumevnega. Ravnost cestiSéa fako v
preéni kot fudi vzdolzni smeri je varnostna in
udobnostna znadilnost, ki se v dolo&eni meri
pozitivno odraza pri porabi goriva. Poseb-
na ugodnost je, da pri betonskih cestis¢ih
ne nastanejo kolesnice. Se premalo pa so
raziskani pozitivni ucinki svetlejSe povrSine
cestiSéa, ki jih velja priStevati k socialni
frajnosti.

Makroekonomsko korist nekega vozis€a je
mogoce ovrednotiti le ob skupnem upostevanju
in tfehtanju vseh navedenih vidikov — ekonom-
skih, socialnih in ekolokih - tako za investi-
forja kot za uporabnika cest in okolje,in to ob
predpostavki trajne uporabnosti.
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Povzetek | V notranijih prostorih se danes uporabljajo sredstva za odiSavljanje zra-
ka, med katera pristevamo osveZilce zraka in eferiéna olja. V bivalnih prostorih se sred-
stva za odiSavljanje zraka uporabljajo za prekritje neprijetnih vonjav, v javnih objektih pa
se v zadnjem Casu uveljavljajo tudi za dvig storilnosti zaposlenih. Namen ¢lanka je s
sistemati¢nim pregledom literature preuciti vrste sredstev za odiSavljanje zraka v stavbah
in posredno oceniti mozne ucinke na zdravje uporabnikov. Prve Studije o u€inkih naravnih
eferiénih olj na organizem so se pojavile v zacetku devetdesetih let prejSnjega stoletja
in dokazale, da ima izpostavljenost vonjavam naravnih eteriénih olj Stevilne pozitivne
uinke na organizem. Vendar pa nekatere vonjave naravnih etericnih olj lahko vsebujejo
potencialno alergene snovi in tvorijo zdravju Skodljive sekundarne onesnazevalce zraka.
Posebno problematiéni so osveZilci zraka, ki imajo lahko negativen ucinek na zdravie
uporabnikov. Ti se najpogosteje odrazajo kot draZenje dihalnih poti, astma, slabost, glavo-
boli in s Stevilnimi drugimi simptomi. Ce prostorov ne prezragujemo dovolj, sredstva za
odiSavljanje zraka le odpravijo ali prekrijejo neprijeten vonj, kakovost zraka pa ostane bolj
ali manj nespremenjena oziroma se celo poslabsa. Za izboljSanje kakovosti notranjega
zraka so zato potrebni celoviti ukrepi na ravni uginkovitega prezracevanja, odstranitvi
moznih virov onesnazevanja in varno uporabo sredstev za odiSavljanje. Vonjave naravnih
eferiénih olj naj se uporabljajo le ob poznani sestavi, upostevajo¢ znadilnosti uporab-
nikov, varnostna opozorila in navodila varne uporabe.

Klju¢ne besede: odiSavljanje, osvezilci zraka, eteriéna olja, zdravje, udobje, razpolozenje,
storilnost

Summury | Nowadays air aromatization products are often used in indoor environ-
ments, among which air fresheners and essential oils are widely accepted. In residential
buildings, these products are used to reduce the concentration of unpleasant odours and
in public buildings to increase the working efficiency. The purpose of this paper is to sys-
tematically review the literature in order to examine the types of air aromatization products
in buildings and indirectly assess the potential impact on the health of users. The first
sftudies on the effects of nafural essential oils on the human organism have emerged in
the early 1990ies and showed that exposure fo natural essential oils have many positive
effects. However, some natural essential oils may contain potential allergens and form
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harmful secondary air pollutants. Especially problematic are air fresheners that may have
adverse health effects, such as respiratory irritation, asthma, nausea, headaches and
many other symptoms. If rooms are not enough ventilated,the aromatization of air only
masks the unpleasant odour, but air quality remains more or less unchanged or even
worse than it was. To improve the indoor air quality it is therefore necessary to use a set
of measures, such as effective ventilation, the removal of potential sources of pollution
and the safe use of products. Fragrances of natural essential oils should only be used
when their composition in known, taking into account the specifics of occupants, safety
warnings, and the instructions for safe use.

Key-words: aromatization, air fresheners, essential oils, health, comfort, mood, productivity.

Z izrazom onesnazenost zraka definiramo
sifuacijo, v kateri so snovi anfropogenega
izvora v koncenfracijah, ki so dovolj nad
normalnimi okoljskimi nivoji, da povzro¢ajo
nezazelene merljive u€inke pri ljudeh, Zivalih,
vegetaciji ali materialih ((Bizjak, 2007), (EPA,
2013), (WHO, 2013)). V preteklosti je bil
izraz onesnazenost zraka omejen le na ko-
kovost zunanjega zraka, v danasnjem Casu
pa se nanada tudi na kakovost notranjega
zraka (delovno, bivalno okolje, notranjost
prevoznih sredstev). Zunanji zrak je podvrZen
Stevilnim naravnim Gistilnim sistemom, pono-
rom (Bizjak, 2007), kot so depozicija, mokro
odstranjevanje, absorpcija, kemijske reakcije
na dolo€enih povrsinah, pretvorbe v atmosferi,
transport v stratosfero, kar pa ne velja za
notraniji zrak. Visoka zrakotesnost stavbnega
ovoja, nezadostno prezracevanije in Stevilni viri
naravnega in antropogenega izvora pogosto
povzroGijo, da je kakovost notranjega zraka
slabSa od kakovosti zunanjega. Razmerja
med notranjimi in zunanjimi koncentracijami
onesnazevalcev zraka pogosto presezejo
vrednosti 1 ((Derham, 1974), (Milner, 2004),
(Diapouli, 2008)).

Ker ljudje v razvitih drzavah v povpredju
prezivimo 90% ¢&asa v stavbah, je kako-
vost notranjega zraka zelo pomembna (EPA,
2012). Viri onesnazevanja zraka v stavbah
S0 lahko zunanji ali notfranji, naravnega ali
anfropogenega nastanka ((EPA, 1994),
(Bizjak, 2007), (CDC, 2012), (WHO, 2013)).
Med najpogostejSe vzroke za slabSo kako-
vost notranjega zraka pridtevamo zastarele in
nepravilno zasnovane sisteme za ogrevanje,
hlajenje in prezraCevanje, emisije iz gradbenih
proizvodov in opreme, uporabo Cistil in dru-
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gih izdelkov za sploSno uporabo, prisotnost
tobagnega dima in bioefluentov pri uporab-
nikin ((EPA, 1994), (Bizjak, 2007), (CDC,
2012), (EPA, 2013), (WHO, 2013)). Slabsa
kakovost notranjega zraka predstavlja enega
od poglavitnih vzrokov za nezadovoljstvo upo-
rabnikov v stavbah in je pomemben dejavnik
sindroma bolnih stavb (SBS). Izraz SBS se je
prvi¢ pojavil v sedemdesetih lefih prejSnjega
stoletja z razvojem energetsko bolj u€inkovitih
stavb, ki imajo vgrajene mehanske sisteme
za nadzor vlaznosti, temperature in kroZenja
zraka ((EPA, 1991), (Redlich, 1997)). Ceprav
so vzroki SBS znani Ze ve¢ kot tri desetlefjq, je
v nekaterih primerin gradnja nizkoenergijskin
in pasivnih sfavb situacijo le Se poslabSala
(Krainer, 2008).

Da bi se izboljSala kakovost zraka, se obiajno
posluzujemo necelostnih reSitev (Dovjak,
2013). Za znizanje koncentracije motecih vo-
njav vecina uporabnikov stavb uporablja sred-
stva za odiSavljanje zraka. Mednje priStevamo
eferina olja in osvezilce zraka (izdelki, ki
prikrivajo neprijeten vonj v prostorih) (IVZ,
2009). Sredstva za odiSavljanje notranjega
zraka pogosto le odpravijo ali prekrijejo ne-
prijeten vonj, kakovost zraka pa ostane enaka
oziroma se celo poslab$a. Zal z »maskira-
njem« oziroma prekrivanjem neprijetnih vonjav
ne odpravimo prvotnega vzroka za slabo
kakovost zraka.

Ce je kakovost zraka v stavbi dobra, z do-
dajanjem nekaterih vonjav lahko izboljSamo
odzivnost uporabnikov. Studije ((Hudson,
1996), (Moss, 2003), (Kutlu, 2008)) navajajo,
da imajo razli¢ne vonjave naravnih eteriénih
olj dokazan pozitiven ucinek na razpoloZenje
in storilnost ljudi. Uvedba vonjav v delovno

okolje z namenom dviga storilnosti zaposlenih
je znana Ze dolgo. Ena prvih stavb, v kateri so
za dvig kreativnosti in produkfivnosti svojih
zaposlenih v delovno okolje dovajali razliéne
prijetne in stimulafivne vonjave, je bila leta
1989 stavba Kajima Corporation Intelligent
Building v Tokiu na Japonskem. Naravne
arome imajo danes velik potencial fudi v
kombinaciji z avtomatskimi sistemi nadzora
in kontrole notranjega okolja ((Dovjak, 2006),
(KoSir, 2012)). Dovjakova (Dovjak, 2006) je
navedla npr. moznost uvedbe odiSavljanja zro-
ka v sistem individualiziranega prezra¢evanja
na ravni lefalskega sedeza, omenjeno pa se
lahko uporabi fudi v delovnih okoljih. Poudarila
je, da je pred uvedbo sistema odiSavljanja
treba preuciti znagilnosti uporabnikov.
Stimulirajo¢  uCinek vonjav  proizvajalci
osveZilcev zraka s pridom izkori§¢ajo v komer-
cialne namene. Kot vsaka kemicna snov, ki jo
razprSujemo v bivalno/delovno okolje, imajo
osvezilci zraka lahko negativen ucinek na
zdravje ljudi, ki v teh prostorih so ((Matura,
2005), (Singer, 2006), (Cohen, 2007), (Zock,
2007), (IVZ, 2009)). UCinek je odvisen od
vrste izdelka, njegove sestave, pogostosti
uporabe, éasa izpostavljenosti in znadilnosti
posameznika (Yassi, 2001).

Namen ¢&lanka je s sistematiénim pregledom
Studij preuciti razSirjenost uporabe sredstev za
odisavljanje zraka in posredno oceniti mozen
ucinek na uporabnike. V ¢lanku bodo pred-
stavljeni osveZilci zraka in njihove alfernative,
vonjave naravnih eferiénih olj. Predstavljeni
bodo kemijski opis tipiénih sestavin, ki jih fi
vsebujejo, zakonodajni okvir, moZen pozitiven
in negativen ucinek na uporabnike, definirane
bodo mejne vrednosti koncentracij sestavin
v zraku. Na osnovi ugofovitev bomo izdelali
priporogila, ki vkljuujejo ukrepe za izboljSanje
kakovosti nofranjega zraka in varno uporabo
sredstev za odiSavljanje zraka.
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Sistematiéni pregled literature smo opravili v
iskalnih bibliografskih in faktografskih bazah
podatkov, kot so Science direct, Pub Med,
Cobiss, Dimdi, Eric, Biosis, Espacenet, The
Internet Public Library, Toxinet, Medical Dictio-
nary Online, Keminfo, Chemfinder, Hazardous
Chemical Database, Organic Compounds Data-
base, ChemExper, NIST Chemistry Web Book.
Relevantne vire literature smo iskali na spletnih
naslovih World Health Organization (WHO),
European Commission, Internatioinal Laoubor
Organization (ILO), Center for Disease Control

and Prevention (CDC), Research Institute for
Fragnances, Eurostat, Uradni list EU, Uradni
list RS, Ministrstvo za zdravje RS, Ministrstvo
za delo, druzino, socialne zadeve in enake
moznosti RS. Iskalni niz besed je bil izdelan
v slovensCini in anglescini: »osveZilci zraka
IN zdravje«, »vonjave ALl arome IN stforilnost
ALl razpolozZenjex, »eteriéna olja IN zdravje,
»aromaterapija IN zdravje«, »air freshener AND
health«, »aroma AND productivity and mood,
»essential oils AND health«, »aromathehrapy
AND health«. V pregled smo vzeli relevantno

3+ TEORETICNO 0ZADJE

3.1 Fiziologija vonja in zgodovinski pomen
vonjav

Vonj je fizioloSki obcGutek, ki nastane tfako,
da se aromatiéne molekule raztopijo v sluzi,
aktivirgjo se kemoreceptorji v nosni sluznici,
informacije se prenesejo v vohalne predele
mozganske skorje (povezave z predelom
odgovornim za &ustvovanje) ((Bresjanac,
1999), (Doty, 2001), (Spors, 2002)). Vo-
njave so zmes razli¢nih plinastih snovi, ki so
obiéajno prisotne v nizkih koncentracijah. Ce
je vonj infenziven in neprijefen, je lahko mote¢
in celo zdravju Skodljiv ((Bizjak, 2007), (CDC,
2012)).

Kadila in diSave CloveStvo uporablia Ze
tisoClefja - za verske in duhovne obrede
kot tudi za odiSavljanje zraka in prekriva-
nje neprijetnih vonjav. Egipéani so uporab-
ljali moSuse in druge naravne materiale za
odiSavljenje grobnic. V Aziji ljudje uporabljajo
v svojih domovih naravna kadila, Ki jih izdelu-
jejo iz digecih rastlin, smol, korenin in drugih
snovi (SD, 2012). Ta praksa postaja vse bol;
priljubljiena tudi v zahodnih drzavah. Ciste
esence na oljni osnovi, ki se pridobijo iz rastlin,
se uporabljajo v aromaterapiji. Aromatera-
pija pomeni kakrdnokoli uporabo eteriénih olj,
ki koristi posamezniku (Devereux, 1995), in
predstavlja pomembno disciplino komplemen-
farne in alfernativne medicine (Hunt, 2010).
Osvezilci zraka, v oblikah, kot jih poznamo
danes, so se zadeli uporabljati Sele lefa 1948
(IVZ, 2009). Ker osvezilci zraka odiSavijo
zrak v prostoru in prikrijejo neprijetne vonjave,

je njihova uporaba zelo razsirjena. Izredno
povecano uporabo je mogode zaslediti v ¢asu
bozi¢a in novega leta.

3.2 Naravna eteriéna olja za odiSavljanje
notranjega zraka

Naravna eferiéna olja, ki se uporabljajo za
odiSavljanje notranjega zraka, so eteriéno olje
cvetov sivke (Lavandula angustifolia Mill.),
eferi€no olje plodov limonovca (Cifrus limon
L.), eteri¢no olje listov rozmarina (Rosmarinus
officinals L.), eteritno olje iz lubja cimetovca
(Cinnamomum zeylanicum Nees.), eteri¢no
olie rimske kamilice (Chamaemelum nobile
L), eteriéno olje osrednjega dela lesa san-
talovca (Sanfalum album L), eteriéno olje
borove iglice (Abies sibirica) in druga. Vse-
bujejo naravne aromatiéne molekule in imajo
dokazane Stevilne fizioloSke, farmakoloSke in
psiholoSke ucinke (Steflitsch, 2008). Vnos
esenc na splosno je mozen preko inhalacije,
dermalne aplikacije, intraperitonealno, sub-
kutano ali oralno (Orafidiya, 2004). Vnos
esenc na oljni osnovi pa je mozZen z inho-
lacijo ali preko koze (masaza). Eteriéna olja
vsebujejo od 20 do 200 razliénih kemijskih
sestavin (Kustrak, 2005). Sestavine eteri¢nih
olj glede na funkcionalne skupine v molekuli
so alkani, alkeni (npr. terpeni, kot so limonen
in pinen v eteriénemu olju sivke in limone),
alkini, alhoholi (npr. linalol v eteriénemu olju
sivke, limone, rozmarina), fenoli (npr. evge-
nol, safrol v eteriénem olju cimeta), aldehidi
(citral v eteriénem olju limonine trave), ketoni

literaturo, objavljeno med letoma 1974 in 2013.
Mejne vrednosti smo iskali na spletnih naslovih
Environmental Profection Agency (EPA), World
Health Organization (WHO), National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH),
Occupational Safety and Health Administra-
tion (OSHA).

Z obSirnim pregledom literature smo preucili
razSirjenost uporabe sredstev za odiSavljanje
zraka (osvezilci zraka, eferina olja) fer
posredno ugotavljali mozen ucinek, ki jih
imajo na uporabnike. Na osnovi ugofovitev
bomo izdelali priporo€ila, ki vkljuGujejo
ukrepe za izboljSanje kakovosti notranjega
zraka v povezavi z varno uporabo osvezilcev
zraka.

(npr. kafra, cinel v eteriénem olju rozmarina),
kisline, efri, estri (npr. geranil acetat, lavandulil
acetat, linalil acetat v efericnem olju sivke) in
laktoni (Kustrak, 2005).

Zdravilni udinki olj so predvsem odvisni od
vrste eteri€nega olja in od nadina njegove
uporabe. V ¢&lanku se bomo osredofodili na
ucinke, ki so posledica uporabe eteriénih
olj kot sredstev za odiSavljanje prostorov.
Etericna olja za odiSavljanje prostorov se
lahko razprsijo v zrak z izparilnikom, v
vlaZilcih zraka ali razprsilcih, in tako olajSajo
simptome pri Stevilnih boleznih in pomagajo
blaZiti Stevilne zdravstvene tezave (pregled-
nica 1). Pri odmerkih je treba upoStevati
navodila varne uporabe in navodila strokov-
njaka. Posebna previdnost je potrebna pri
obCutljivih, kot so ofroci, noseénice, starostniki,
astmatiki, ljudje s kroniénimi obolen;ji dihal,
pri katerih je ve€ja verjetnost za pojav nego-
tivnih uginkov ((Pahlow, 1987), (Devereux,
1995), (RIFM, 2013), (Essentialoils, 2013),
(Kustrak, 2005)). Na primer: efericno olje
limone in eteri¢no olje borove iglice lahko pri
obcutljivih posameznikih povzro¢ata draZenje
in preobéutljivost koZe. Eteriéno olje cimeta
vsebuje cimetov aldehid in evgenol, ki lahko
povzro€ata drazenje sluznic, visoki odmerki
pa lahko povzrogijo tudi krée. Stevilna etericna
olja se v ¢asu nosecnosti odsvetuje (npr.
eferiéno olje borove iglice, cimeta, rimske ko-
milice, rozmarina) (Devereux, 1995). Eteri¢no
olje rozmarina ni primerno za ljudi z epilepsijo
ali visokim krvnim tlakom (Devereux, 1995).
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Vrsta bolezni/zdravstvena teZzava/
duSevno stanje

Etericno olje

Bolecine in tezave

glavobol bazilika, kamilica in sivka

migrena bazilika, sivka, rozmarin, poprova meta
Infekcija

katar kadila

infekcije prsnega kosa

jasmin, mira in bor

prehladi cimetov list

infekcija nosu evkaliptus

Misicni krci

asfma cipresa, jasmin, sivka, majaron, melisa, rozmarin

akutni bronhitis

bergamotovo olje FCF, evkaliptus, kadilo, sivka, majaron, roZzmarin, sandalovina

kaSelj

cipresa, evkaliptus, sivka, sandalovina

Motnje apefita

pomanjkanje apetfita

bergamotovo olje FCF, kamilica, janez, ingver

¢ezmerni apefit

bergamotovo olje FCF, janez

Motnje pri dihanju

zamasen nos/katar

| cedroving, cipresa, evkaliptus, kadilo, poprova meta, bor, sandalovina

Poporodna depresija

poporodna depresija

| muskatna kadulja

Vrocina

vrogina

| bazilika, evkaliptus, navadni brin, sivka, limona, pomarancéa, poprova meta, rozmarin, melalevka

Nihanje v krvnem tlaku

visok krvni flak

| kamilica, sivka, majaron, neroli, vrinica

Napetost

napetost

| kamilica, sivka, majaron, melisa, rozmarin

Splo$na izérpanost

slaba vitalnost

muskatna kadulja, geranija, cifronelka, melisa, petitgrain, vrinica

ledviéne motnje geranija

Depresija

melanholija bazilika, jasmin

lefargija evkaliptus, navadni brin, citronela, pomaranéa, poprova meta, rozmarin

nemir bergamotovo olje FCF, kamilica, muskatna kadulja, jasmin, sivka, majaron, neroli, vrinica, sandaloving, ylang-ylang
inercija cimetov list, ingver

Anksioznost

zivénost cipresaq, sivka, neroli, sandalovina

visok krvni tlak

kamilica, sivka, neroli, majaron, vrinica, ylang-ylang

razdraZljivost bergamotovo olje FCF, kamilica, muskatna kadulja, jasmin, sivka, majaron, neroli, vrinica, sandalovina, ylang-ylang
napetost benzojevec, cedrovina, geranija, sivka, melisa, petitgrain, ylang-ylang
Stres

zivéna napetost

bergamotovo olje FCF, benzojevec, kamilica, sivka, majaron, neroli, sandalovina

hormonsko neravnovesije

kamilica, geranija, sivka, vrinica

nespeénost

kamilica, muskatna kadulja, sivka, majaron, neroli, sandalovina, ylang-ylang

vznemirjenost

bergamotovo olje FCF, kamilica, muskatna kadulja, jasmin, sivka, majaron, neroli, vrinica, sandalovina

Preglednica 1+ Uporaba eteriénega olja v obliki sredstva za odiSavljanje prostorov za lajSanje simptomov glede na vrsto bolezni/zdravstveno tezavo/
dusevno stanje (Devereux, 1995)
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3.3 Oblike osvezilcev zraka in kemijski opis
glavnih sestavin

Za odiSavljanje notranjega zraka se lahko
uporabljajo osvezilci v obliki sveC, sprejev,
potpurijev, gelov in izdelkov, ki oddajajo von;
pod vplivom foplote (IVZ, 2009). Poleg njihove
uporabe v bivalnih in delovnih prostorih so
zelo razSirjeni v prevoznih sredstvih (v obliki
diSe€ih smreéic, parfumskih stekleniCk in v
Stevilnih drugih oblikah).

Neodvisna testiranja razliénih institucij doka-
zujejo, da veliko osvezilcev zraka vsebuje
Skodljive kemikalije, ki so lahko nevarne za
zdravje ljudi ((Zock, 2007), (Cohen, 2007),
(Lamorena, 2008), (IVZ, 2009), (WHO,

2013)). Glavne sestavine osveZilcev zraka
so etanol, benzil alkohol, formaldehid, kafro,
mosus, ftalati, terpeni (D-limonen, a-pinen),
VOC (foluen, stiren). Izpostavljenost navede-
nim sestavinam ima lahko za posledico
Stevilne akutne (posledica kratkotrajne iz
postavljenosti) in kroniéne (posledica dolgo-
trajne izpostavljenosti) ucinke na zdravje
((WHO, 2006), (EP, 2008), (IVZ, 2009),
(WHO, 2013), (NIST, 2011), (ILO, 2013)).
Vnos sestavin je mozen preko ogi, koZe,
z zauzitiem in inhalacijo. Sestavine, ki so
obi¢ajno prisotne v osvezilcih zraka, so v Ured-
bi (ES) §t. 1272/2008 razvrene v razrede
nevarnosti, in sicer etanol - vnetljiva teko€ina

4 » ZAKONSKE ZAHTEVE IN PRIPOROCILA ZA DOSEG KAKOVOSTI

NOTRANJEGA ZRAKA

Vertikalni in horizontalni pravni okvir, ki
se nanasa na kvaliteto nofranjega zraka
stavb, vkljuGuje mednarodne pravne akte s
podrogja gradbenih proizvodov (EP, 2011) in
sploSne varnosti proizvodov ((EP, 1999), (EP,
2001), (EP, 2006)); nacionalne pravne akfe s
podrocja prezracevanja in klimatizacije stavb
(RS, 2002) ter sploSne varnosti proizvodov
in predmetov sploSne rabe ((RS, 2003),
(SFRJ, 1983)); priporoéila in standarde (CR,
1998).

Uredba (EU), §t. 305/2011, o dologitvi uskla-
jenih pogojev za frzenje gradbenih proizvodov
definira, da morajo biti gradbeni objekti kot
celote in njihovi posamezni deli primerni
za predvideno uporabo, pri ¢emer je treba
Zlasti upoStevati zdravje in varnost udeleZenih
ljudi v celotni Zivljenjskidobi teh objekfov.
Poleg navedenega morajo gradbeni objekfi
ob obi¢ajnem vzdrZevanju izpolnjevati osnov-
no zahtevo §t. 3, Higiena, zdravje in okolje.
Zahteva pravi, da skozi celoten Zzivljenjski
cikel stavbe ne smeta biti ogrozena higiena
ali zdravje, prepreGeno mora biti spros¢anja
strupenih plinov in emisij nevarnih snovi,
hlapnih organskih spojin (VOC) v zraku v
zaprtih prostorih.

Zahteve za kakovost nofranjega zraka so
definirane v Pravilniku o prezragevanju in
Klimatizaciji stavb (RS, 2002). Zrak v pro-
storu mora biti sveZ in prijeten, brez vonjav
in ne sme ogrozati zdravja ljudi v prostoru (7.
¢len). Pravilnik tudi predpisuje maksimailne do-
voliene koncentracije zdravju Skodljivin snovi
v nofranjem zraku stavb, npr. 600 ug/m?

za VOC in 100 ug/m® za formaldehid, ki
predstavljota tipiéne sestavine sredstev za
odiSavljanje zraka (9. ¢len), (CR, 1998). Pripo-
ro¢ene mejne vrednosti v standardu CR 1752:
1998 znadajo za formaldehid 100 pg/m3,
8mg/m* (24 h) za foluen in 800 pg/m?
(24 h) za stiren (VOC). Predpisane in pri-
poroCene mejne vrednosti za druge izbrane
sesfavine, ki so obi¢ajno prisotne v sredstvih
za odiSavljanje zraka, so navedene fudi v
dokumentih (ACGIH, 2007), (NIOSH, 2010) in
(OSHA, 2011). Glavnina mejnih vrednosti je
podana za delovna okolja in za¢itijo v ved;i
meri le delovno akfivno prebivalstvo.

Direktiva 2001/95/ES o sploSni varnosti
proizvodov zahteva, da so vsi proizvodi, ki
so dani na trg, varni za potroSnike. Varen
proizvod po direkfivi pomeni vsak proizvod,
ki pri uporabi v normalnih in razumno pred-
vidljivih razmerah, vkljuéno z dobo uporabe,
ne predstavlja nevarnosti za zdravje. Pri tem
se upostevajo lastnosti proizvoda, njegova
sestava, etiketiranje z navedbo podatkov o
proizvodu, z opozorili, navodili za uporabo in
odstranjevanje fer vrste pofroSnikov. Varnost
proizvodov je treba presojati z vseh vidikov,
Zlasti glede na skupine potrodnikov, ki so
lahko posebno ranljive ob nevarnostih proiz-
vodov. Za izpolnjevanje zahtev direkfive so
odgovorni tako proizvajalci kot distribuferji.
DrZave ¢lanice morajo za vsak nevaren proiz-
vod zahtevati, da je oznacen s primernimi,
jasno zapisanimi in lahko razumljivimi opo-
zorili o morebitnih nevarnostih. Poleg tega
morajo drzave Clanice za vsak proizvod,

kategorije 2 (Flam. Lig. 2); benzil alkohol
- akutna toksi¢nost kategorije 4 (Acufe Tox.
4*), formaldehid - kancerogen kafegorije 3
(Carc. Cat. 3), moSus ksilen - kancerogen
kategorije 3 (Carc. Cat. 3) in eksploziv kate-
gorije 1.1. (Expl. 1.1), kancerogen kategorije 2
(Carc. 2); ftalatna estra DEHP - toksicen vpliv
na reprodukcijo kategorije 2 (Repr. Cat. 2);
ftalatna estra-DBP in -BBP - foksi¢en vpliv na
reprodukcijo kategorije (Repr. Cat. 2), toksicen
vpliv na reprodukcijo (Repr. Cat. 3); D-limonen
- vnefljiva tekoCina kategorije 3 (Flam. Lig.
3), drazi koZzo, kategorija 2 (Skin Irrit. 2),
povzrota preobdutljivost koZe, kategorija 1
(Skin Sens. 1).

ki lahko ogroza nekatere skupine prebival-
stva, odrediti, da so pravo¢asno in primerno
obveSc¢ene o nevarnostih, vkljuéno z objavami
posebnih opozoril.

Uredba (ES) 1907/2006 o registraciji, eval-
vaciji, avforizaciji in omejevanju kemikalij
(REACH) dolo€a dolznosti in obveznosti
proizvajalcev, uvoznikov in nadaljnjin upo-
rabnikov snovi kot takih, snovi v pripravkih ali
snovi v izdelkih. Zaradi zagotavljanja visoke
ravni za$¢ite zdravja ljudi in okolja se smejo
proizvajafi, dajati v promet ali uporabljati le
takSne snovi in izdelki, ki nimajo neugodnega
uc¢inka na zdravje ljudi ali okolje. Dolo¢be
uredbe temeljijo na nacelu previdnosti. Ured-
ba vpeljuje tudi obveznost obveS¢anja med
drzavami €lanicami EU. V EU velja sistem
hitrega obveS$éanja v EU o nevarnih izdelkih
za splosno uporabo, RAPEX-sistem (Rapid
Alert System for non-food dangerous pro-
ducts).

Sredstva za odiSavljanje zraka spadajo med
pripravke (fo so zmesi ali raztopine, sestav-
liene iz dveh ali ve¢ snovi), ki morajo biti
ustrezno razvr§éeni, pakirani in oznaceni.
Konkretne zahteve glede oznacevanja so
navedene v Direkfivi 1999/45/ES in Ured-
bi (ES) $t. 1272/2008. Direktiva 1999/45/
ES v zvezi z razvrSCanjem, pakiranjem in
oznaCevanjem nevarnih pripravkov zahteva,
da morajo bifi sredstva za odiSavljanje zro-
ka ustrezno oznaéena z opozorilnimi stavki
in varnostnimi napotki. V Uredbi (ES), St.
1272/2008, o razvrs&anju, oznacevanju in
pakiranju snovi fer zmesi pa je navedeno,
da je freba zagotoviti vse informacije o vseh
nevarnih snoveh, ki sestavljajo zmesi. Snov
ali zmes, razvrS¢ena kot nevarna, mora biti
opremliena z etiketo, ki vkljuCuje vse ele-
mente, ki so navedeni v uredbi.
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Zahteve EU glede varnosti proizvodov so
direkino prenesene v pravni okvir RS. V RS
je v veljavi Zakon o splo$ni varnosti proiz-
vodov (RS, 2003), ki opredeljuje pogoje, ki
jih morajo izpolnjevati proizvodi, da so lahko

dani na frg, doloGa obveznosti proizvajal-
cev in distributerjev. V preteklosti je bilo to
podro¢je natanéneje urejeno z Zakonom o
zdravstveni neopore¢nosti Zivil in predmetov

5« PREGLED STUDIJ

5.1 Ucinki vonjav naravnih eteri¢nih olj na
uporabnike v notranjih okoljih

Mozni pozitivni u€inki: Prve Studije o ucinkih
naravnih eterinih olj na organizem so se
pojavile v zaCetku devetdesetih let. Glavnina
Studij dokazuje, da ima izpostavljenost vonjo-
vam naravnih eferiénih olj Stevilne pozitivne
uCinke na organizem. Pozifivni uinki so bili
dokazani tako pri populaciji zdravih ljudi
(odrasli, Studentje, starostniki) kot pri bolni-
kih. UCinki so bili odvisni predvsem od vrste
eferi¢nega olja in nagina izpostavljenosti.
Moss s sodelavci (Moss, 2003) je na popula-
ciji zdravih ljudi (prostovoljci, starejsi od 18 let)
ugotovil, da imajo vonjave eferiéna olja sivke
in rozmarina u¢inek na kognitivne sposobnosti
in razpoloZzenje. Studija je vkljudevala 140 ljudi,
ki so bili nakljuéno razporejeni v tri skupine (1.
skupina - izpostavljeni vonjavam eteriénega
olja sivke; 2. skupina - izpostavljeni vonjavam
eferiénega olja rozmaring; 3. skupina - kon-
frolna skupina, neizpostavijeni). Pred izpostav-
lienostjo in po njej so z vprasalnikom ugotavijali
uginek vonjav eteri¢nih olj na kognitivne sposob-
nosti (spomin, koncentracija) in razpoloZenje.
Rezultati so pokazali, da je izpostavljenost
vonjavam eteriénega olja sivke upocasnila
delovni spomin, znizala sposobnost koncen-
fracije, podaljSala odzivne ¢ase za opravijanje
nalog, ki zahtevajo visoko stopnjo pozornosti,
v primerjavi s kontrolno skupino. Pri skupini, ki
je bila izpostavljena vonjavam eferiénega olja
rozmarina, so ugotovili izboljSanje spomina
ter poslabSanje hitrosti pomnjenja v primerjavi
s kontrolno skupino. Tako v kontrolni skupini
kot v skupini, ki je bila izpostavljena vonjo-
vam etferiénega olja sivke, so ugofovili nizjo
sfopnjo pozornosti v primerjavi s skupino, ki
je bila izpostavijena vonjavam rozmarina. Po-
dobno Studijo je opravil fudi kasneje (Moss,
2008). Preuceval je ucinek vonjav etferiénega
olia poprove mete in ylang-ylanga. Ugotovil
je, da poprova metfa okrepi spomin in poveca
budnost, medtem ko ga ylang-ylang poslabsa,
podalj$a pa hitrost pomnjenja, zmanj$a bud-
nost in ob&utno povea umirjenost telesa.
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Ucinek na organizem ni odvisen le od vrste
efericnega olja, femve¢ tudi od nadina iz
postavljenosti. Moss s sodelavci (Moss, 2010)
je preuceval vpliv izpostavljenosti etericnega
olja zajblja (Salvia officinalis, Salvia lavan-
dulaefolia) na kognitivne sposobnosti in
razpolozenje zdravih ljudi (Studentov). 135
zdravih so razdelili na fri skupine (po 45
ljudi; izpostavljeni eferiénemu olju S. offici-
nalis, etericnemu olju S. lavandulaefolia in
neizpostavljeni), ki so opravijale razliéne no-
loge. Rezultati Studije so pokazali, da je bil v
primerjavi s kontrolno skupino spomin boljSi
v skupini, ki je bila izpostavljena vonjavam
S. officinalisa. UGinki Zajblja, ki nastanejo kot
posledica vnosa z inhalacijo etericnega olja,
so podobni kot pri oralnemu vnosu, vendar
je skupno Stevilo povzroéenih ucinkov dosti
manjse.

Pomirjajo¢ uginek sivke je bil dokazan tudi v
in-vivo pogojih, v izobrazevalnih ustanovah.
Kutlu (Kutlu, 2008) je s prospektivno Studijo
prouceval ucinek vonjav eferiénega olja sivke
na stopnjo stresa med izpitom. Studija je bila
opravljena na 95 Studentih, od fega je bilo 50
Studentov izpostavljenih vonjavam sivke med
opravljanjem izpita in 45 kontrolnih (neiz-
postavljeni). Ugofovili so, da je bila stopnja
stresa pri Studentih, ki so bili med izpitom
izpostavljeni vonjavam etferi¢nega olja sivke,
nizja v primerjavi s kontrolno skupino.
Aromaterapija ima pomembno vlogo v kom-
plementarni medicini, zato je vpeljana tudi v
nekatera bolniSniéna okolja. Soltani (Soltani,
2013) je opravil prospektivno Klini¢no Studijo,
v kateri so preucevali u€inek vonjav eferiénega
olja sivke na stopnjo bolecine pri pediatriénih
bolnikih. V $tudijo je bilo vklju¢enih 48 bol-
nikov, ki so prestali odstranitev mandljev (sta-
rost Sest do dvanajst let). Po operaciji so vsi
bolniki prejeli analgetike, vonjavam etericnega
olja sivke je bila izpostavijena le kontrolna
skupina. Rezultafi Studije so dokazali, da
je izpostavljenost vonjavam eteriénega olja
sivke znizala uporabo analgetikov v konfrolni
skupini v primerjavi z neizpostavljeno skupino.

sploSne rabe (SFRJ, 1978) ter Pravilnikom
0 pogojih glede zdravstvene neoporeénosti
predmetov splodne rabe, ki smejo v promet
(SFRJ, 1983), ki danes ne veljata ved.

Pomirjajo¢ uinek eferiénega olja sivke je bil
dokazan tudi pri populaciji starejSih bolnikov,
ki so bili podvrzZeni kroni¢ni utrujenosti, slabsi
zornostjo (Hudson, 1996). Rezultati te Studije
so dokazali, da vonjave eferiénega olja sivke
izboljSajo ucinkovifost procesa spanja in
imajo pozitiven ucinek na akfivnost bolnikov
med terapijo.

Pozitiven u€inek aromaterapije z eferiénim
oljem sivke kot uginkovite metode za znizanje
bolecine je bil dokazan tudi na drugih skupi-
nah ljudi. Bagheri-Nesami (Bagheri-Nesami,
2013) je opravil randomizirano kontrolno
klinicno Studijo, v katero je bilo vkljuéenih
92 hemodializnih bolnikov. Avtorji Studije so
ugotavljali u€inek izpostavljenosti vonjavam
eferiénega olja sivke na sfopnjo boledine kot
posledico vboda z iglo. Izpostavljena skupina
je vdihavala vonjave eferiénega olja sivke
(desetodstotna koncentracija, pet minut med
fremi hemodilazami), kontrolna skupina pa
ni bila izpostavljena vonjavam. Rezultafi so
pokazali, da je bila stopnja zaznave bole€ine
v izpostavljeni skupini manj$a kot v konfrolni
skupini.

Matsumoto (Matsumoto, 2013) je dokazal,
da ima izpostavljenost vonjavam eteriCnega
olja sivke (Lavanaula angusfifolia) pozitiven
ucinek na blazenje predmenstrualnih simpto-
mov, saj vpliva na aktivnost parasimpatiénega
Zivénega sistema. V randomizirani Studiji je
bilo vklju¢enih 17 Zensk (20,6 +/- 0,2 leta)
z blagimi do moé&nimi predmenstrualnimi
boleginami. Izpostavljena skupina je bila iz-
postavljena vonjavam eteriCnega olja sivke,
kontrolna skupina pa aromaterapiji z vodo.
Ze po desetminutni izpostavljenosti vonjavam
eferiCnega olja sivke se je povecala aktivnost
parasimpatiénega zivénega sistema in pred-
menstrualni simptomi so se, v primerjavi
s kontrolno skupino, v kaferi ni bilo uéinka,
ublaZili. Do podobnih ugotovitev je priel tudi
Apay (Apay, 2012). Na populaciji Studentk
je dokazal, da ima aromaterapija v kom-
binaciji z masazo pozitiven u€inek na znizanje
menstrualne bole€ine v primerjavi s placebo
masazo.

FizioloSke in farmakoloSke Studie v kom-
binaciji s fitokemiénimi analizami ((Aloisi,
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2002), (Tanida, 2005)) so dokazale, da
ima izpostavijenost vonjavam eteriénih olj
ucinek na centralni Zivéni sistem (CZS). Po
vnosu etericnega olja v organizem aktivne
ucinkovine prehajajo v kri in vstopijo preko
krvne mozganske pregrade v CZS. Testi na
laboratorijskih Zivalih (Tanida, 2005) so doka-
zali, da izpostavljenost vonjavam eteriénega
olja grenivke in njegovi akfivni uginkovini limo-
nen poveca aktivnost simpatiénega zivéevja
in zniza akfivnost parasimpatiénega zivéevja,
poveca koncentracijo plazemskega glicerola,
poveca telesno femperaturo in zniza apetit. 1z-
postavljenost vonjavam eteriénega olja limone
vpliva na obnasanje in na zaznavo bolecine,
kar je bilo dokazano na laboratorijskih Zivalin
(Aloisi, 2002).

V nasprofju z zgornjimi ugotovitvami pa je
Studijo (Anderson, 2004) dokazala, da ima
aromaterapija s poprovo meto in aroma-
terapija s placebom (izopropil alkohol) enako
ucinkovitost pri blaZenju postoperativne slo-
bosti. Studija je vkljuGevala 33 bolnikov, ki so
prestali operacijo in so frpeli za postopero-
fivno slabostjo.

Aromaterapija v kombinaciji z masazo ima
dokazan pozitivni u€inek na zmanjSanje
anksioznosti, kar je bilo dokazano v
preucevani skupini nosecnic (Bastard, 2006)
in onkologkih bolnikov (Benney, 2013). Stevilne
pozitivne ucinke ima tudi izpostavljenost vonjo-
vam etericnega olja pomarance, ki izboljSa
razpoloZenje, blazi stres, anksioznost, depre-
sijo, nihanje razpolozenja, demenco (Small-
wood, 2001) fer kroniéno bole¢ino ((Aloisi,
2002), (Barocelli, 2004)).

Zaradi Stevilnih pozitivnih u€inkov se aroma-
terapijo vpeljuje v Steviina nofranja okolja.
Prvi znan primer aplikacije aromaterapije z
namenom izboljSanje storilnosti zaposlenih je
Kajima Corporation Intelligent Building v Tokiu
na Japonskem. Aromaterapija ima dokazan
stimulirajo¢ uginek tudi v drugih notranjih
okoljin, kot so prevozna sredstva. Furuhata
(Furuhata, 2011) in Adachi (Adachi, 2008)
sta dokazala, da imajo kombinacija masaze
dlani z elektriénimi impulzi, vpihavanje ki-
sika v notranjost kabine in aromaterapija z
efericnim oljem grenivke pomembno viogo pri
prepre€evanju zaspanosti med voznjo.

Mozni negativni u€inki: Poleg Stevilnih pozi-
tivnih uéinkov imajo naravna eferiéna olja
lahko negativen uginek na zdravje. Glavnina
§tudij dokazuje povezavo med izpostav-
lienostjo eteriénim oljem s kozo in lokalno
toksiénostjo (drazenje koze, pojav alergiénih
reakcij na kozi) ali sistemsko toksiénostjo kot
posledico zauZitja. Redke Studije se ukvarjajo

s preucevanjem negativnega ucinka eterinih
olj kot posledice vnosa z inhalacijo.

Sujeva (2007) je preucevala koncentracije
emisij VOC med evaporacijo etericnih olj,
ki so dostopni na trgu. V analizo so bili
vkljuceni vzorci eferi€nih olj sivke, evkaliptusa
in Gajevca. Maksimalne koncentraciie VOC
so bile dokazane v ¢asu 30 do 60 minut po
zadetku evaporacije, predvsem iz eterinega
olja Gajevea. V Studiji so dokazali fudi visoke
emisije terpenov, kot so linalol, evkaliptol,
D-limonen, p-cimena in terpinen-4-ol-1. Ter-
peni na zraku zlahka oksidirajo in tvorijo sekun-
darne onesnazevalce, kar je bilo dokazano v
Studiji (Huang, 2012), ki je bila opravljena v
spa centrih. V $tudiji je bilo ugotovljeno, da
so bile celokupne koncentracije VOC (TVOC,
Total Voltaire Organic Compounds) v ¢asu
izvajanja aromaterapije izredno povecane. Ter-
peni so reagirali s prisotnim ozonom in tvorili
formaldehid in organske aerosole v velikosti
nanodelcev (sekundarne onesnazevalce). Iz-
postavljenost sekundarnim onesnazevalcem
predstavlja vecje tveganje predvsem v poklicni
skupini ljudi (ponavljajoda se dolgotrajna iz-
postavljenost, vecje koncentracije).

EteriCna olja pa pogosto povzroCajo alergij-
ske reakcije. Eden od pomembnih vzrokov
za pojav alergij na diSave je avtooksidacija
terpenov v etericnih oljih. Oksidirane oblike ter-
penov (npr. limonene peroksid, linalol hidroper-
oksid) pogosto povzrocajo alergijske reakcije,
medtem ko neoksidirane oblike (limonen, li-
nalol, kariofilen) redko povzrodajo alergije.
Alergije se pogosteje pojavijo kot posledica
stika eteriCnega olja s koZo, mozne so tudi
alergije, ki se pojavijo zaradi izpostavljenosti
vonjavam. Studija (Schaller, 1993) je doka-
zala pojav alergiénega kontakinega dermo-
titisa kot posledice izpostavljenosti vonjavam
eferiCnega olja.

5.2 Mozni ucinki osveZzilcev zraka na
uporabnike v notranjih okoljih

Dokazi 0 moznih negativnih ucinkih osveZilcev
zraka na zdravie so se pojavili s koncem
devetdesetin let. V (Anderson, 1997) je z
laboratorijskimi testi na Zivalih dokazano, da
enourna izpostavljenost emisijam komercialno
dostopnega osveZilca zraka povzro€a drazenje
oCi, draZenje dihal in znake nevrotoksi¢nosti
(izguba ravnotezja, tremor, kréi). Pri nekaterih
laboratorijskih zivalih je ob koncu poskusa
nastopila smrt.

Danes se s podrocjem preucevanja nega-
tivnih uginkov uporabe osveZilcev zraka na
zdravje uporabnikov v notranjih okoljih ukvar-
jajo Stevilni avtorji ((Matura, 2005), (Singer,

2006), (Cohen, 2007), (Zock, 2007)). Studije
navajajo, da v dobro prezracevanih prostorih
koncentracije emisij sestavin iz osveZilcev
zraka obiajno doseZejo nizke vrednosti,
ki pri zdravi populaciji obi¢ajno ne pred-
stavljojo zdravstvenega tveganjo. Ker so v
notfranjih okoljih vedno prisotni tudi obGutljivi
posamezniki (ofroci, astmatiki, alergiki, starejSi
in nose¢nice), pa imajo fudi nizke koncen-
tracije lahko negativen vpliv na zdravije (Zock,
2007). Poleg omenjenega lahko v manjsih
prostorih, ki so slabSe prezracevani, koncen-
tracije dosezejo vrednosti, ki predstavljajo
tveganje tudi za druge uporabnike. Povzro¢ajo
lahko astmo, slabost, glavobole in Stevilne
druge simptome (IVZ, 2009).

Zock (2007) je opravil obsezno epidemiolosko
Studijo, v kateri je preuceval tveganje za no-
stanek astme pri odrasli populaciji glede na
pogostost uporabe Cistil in osveZilcev zro-
ka. V Studiji so bila zajeta gospodinjstva iz
desetih drzav EU za obdobje od 1994. do
2003. Izvedena anketa je vkljuCevala 3503
ljudi — starost med 20 in 44 let, brez simpto-
mov astme -, ki enkrat ali veCkrat tfedensko
uporabljajo Cistila in osvezilce zraka. Rezultafi
so pokazali, da 42 % anketirancev tedensko
uporablja prsila za ¢iSEenje in osvezilce zraka.
Uporaba distil in osveZilcev zraka se je med
drzavami razlikovala. Cistila na osnovi razprsil
s0 najved uporabljali v Spaniji (66 %), najman;
pa na Svedskem (26,4 %). Cistila za pohistvo
so najve& uporabljali v Spaniji, najmanj pa v
Estoniji (0 %). Cistila za steklo so najve& upo-
rabljali v Spaniji (43,9 %), najmanj pa v Estoniji
(0 %). OsveZilce zraka so najve¢ uporabljali v
Estoniji (38,7 %), najmanj pa na Svedskem
(3,4 %). Razvoj astme je bil povezan s po-
gostostjo uporabe Eistil in osvezilcev zraka, z
nacinom uporabe in z znadilnostjo populacije.
Uporaba €istil na osnovi razprsil najman;j enkrat
tedensko (42 % anketirancev) je bila povezana
S pojavom simptomov astme. Incidenca dia-
gnosticirane astme je bila vija pri uporabnikih,
ki so uporabljali prsila najmanj Stiri dni v fednu.
Vedje tveganje za pojav simptomov astme in
piskanje v pljucih se je pojavilo pri pogostejsi
uporabi fer vecjem Stevilu razliénih vrst Gistil in
osvezilcev zraka. Avtorji zakljugijo, da je poseb-
no problematiéna uporaba Eistil za steklo, istil
za pohistvo in osveZilcev zraka.

OsveZilci zraka lahko vsebujejo ftalate, ben-
zen, formaldehid, alergene in druge snovi, ki
imajo dokazan negativen ucinek na zdravie
ljudi ((Zock, 2007), (Cohen, 2007)). V okviru
Natural Resources Defense Council (NRDC,
2012) so opravili neodvisno Studijo o vseb-
nosti ftalatov v osveZilcih zraka, dostopnih na
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trgu. Testiranih je bilo 14 razli¢nih izdelkov na
prisotnost 15 razliénih vrst ftalatov. V Studiji
je bilo ugotovljeno, da je 86 % izdelkov (12
od 14 izdelkov) deklariranih kot »popolnoma
naraven« proizvod. Kljub temu da je 12 od
14 izdelkov vsebovalo ftalatne estre (dibutil
ftalat (DBP), diefil ftalat (DEP), diizobutil fto-
lat (DIBP), diizoheksil ftalat (DIHP), dibutil
ftalat (DBT), dimetil ftalat (DMP)), noben
izdelek ni imel navedene njihove vsebnosti.
Studije navajajo ((Jaakkola, 1999), (Heu-
dorf, 2007)), da ima izpostavljenost ftalatnim
estrom dokazan negativen uéinek na zdravje.
Vodi lahko do pojava rakavih obolen;j ((Jaak-
kola, 1999), (Heudorf, 2007)), astme, alergij,
respiratornega ucinka in motenj endokrinega
sistema ((Blount, 2000), (Heudorf, 2007),
(Jaakkola, 2008)). V skladu z Uredbo (ES),
§t. 1272/2008, o razvrséanju, oznadevanju
in pakiranju snovi se prisotni ftalat DBP
razvrs¢a v razrede nevarnosti »sfrupenost za
razmnozevanje« in »nevarno za vodno okoljex.
Oznacen je z oznako in kategorijo Repr. 1B
(nevarnost za razmnozevanje; na osnovi Studij
na Zivalih) in Aquatic Acute 1 (akutna nevar-
nost za vodno okolje). Kljub dokazanemu

negativnemu ucinku na zdravje so bili ftalati
prisotni v festiranih izdelkih v Studiji.

OsveZilci zraka na trgu pa niso problematicni
le zaradi Skodljivih sestavin, temve¢ tudi
zaradi kasnejSih reakcij v notranjem zraku in
posledicni tvorbi sekundarnih onesnazevalceyv.
Studija (Singer, 20068) navaja, da vsako-
dnevna uporaba &isfil in osvezilcev zraka
povzroéa poviSane koncentracie VOC v
notranjem zraku stavb. Med njimi so posebno
problematiéni ferpeni in njihovi alkoholi, ki jih
vsebujejo naravne diave in jih priStevamo
med biogene lahkohlapne organske snovi
(Biogenic \Volatile Organic Compounds,
BVOCs). PodvrZeni so oksidaciji z ozonom
in z drugimi notranjimi onesnazevalci zraka.
Pri fem tvorijo sekundarne onesnazevalce,
ki povzrocajo tveganje za zdravje (Matura,
2005). Tvorba leteh je odvisna od sestave
Cistil in osvezilcev zraka, pogostosti upo-
rabe, parametrov prezra¢evanja, dinamike
emisij, transporta, meSanja, (ad)absorpcije s
povrSinami (Nazaroff, 2004). V (Huang, 2011)
je opisana analiza vsebnosti BVOC v razliénih
vrstah Gistil za tla in kuhinjo, defergentov
za roéno pomivanje posode in osveZilcev

K ukrepom za izboljSanje kakovosti nofranjega
zraka je freba pristopiti celostno. PriporoGila
za doseganje kvalitete notranjega zraka zato
vkljucujejo sistematiéne aktivnosti na ravni:
1) Stavbe in sistemov prezracevanja: izbor
nizkoemisijskih gradbenih proizvodov in opre-
me, vgradnja in vzdrZevanje ucinkovitega si-
stema prezra¢evanja.

2) Aktivnosti uporabnikov: redno prezracevanje
prosforov, odstranitev neprijetnih vonjav pri
viru, ozavescanije ljudi.

3) Proizvodnje varnih proizvodov: zamenja-
va zdravju Skodljivih sestavin v proizvodih
za neSkodljive, proizvodnja alternafiv, ki so
zdravju in okolju prijazne. Proizvajalci morajo
zagofoviti dejanske in verodostojne informa-
cije o sestavinah izdelkov na etiketi.

4)Raziskav in razvoja: izvedba dodatnih
raziskav glede sestave proizvodov, udinka
na ljudi in okolje. Za ugotavljanje nevarnih
lastnosti bi bilo treba zbrati vse dostopne in
ustrezne informacije o snoveh kot takih, v
pripravkih in v izdelkih. Potrebna so testiranja
sestavin v eteriénih oljih, ki so Ze v uporabi in
vsebujejo potencialne alergene snovi, in ne le
sestavin, ki so prvotno uporabljene v izdelkih.
5) Implementacije zakonodaje: implementi-
rati EU-zahteve znotraj drzav Clanic. V
skladu z RAPEX omogoditi izmenjavo infor-
macij o oceni nevarnosti, nevarnih proiz-
vodih, preskusnih mefodah in rezultatih,
najnovejSem znanstvenem razvoju, pa fudi
0 drugih vidikih, pomembnih za kontrolo;
vzpostavitev in izvajanje skupnih nadzornih
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