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Izvleéek

Vecina otrok zgodnje otroStvo prezivlja v vrtcih, ki predstavljajo otrokovo fizi¢no, biolosko in
socialno okolje. Namen magistrskega dela je integralno (celostno) oceniti udobje v petindvajsetih
igralnicah izbranih osemnajstih vrtcev v osrednji Sloveniji. Integralna ocena udobja je potekala v Stirih
korakih, ki so zajemali meritve izbranih parametrov udobja in anketiranje zaposlenih. V koraku 1 smo
opravili obsiren pregled raziskav, identificirali probleme in dolocili kriterije za integralno oceno
udobja. In-situ meritve parametrov toplotnega in svetlobnega udobja, kakovosti zraka in zvo¢nega
udobja smo opravili v koraku 2 (objektivna ocena udobja). Poleg tega smo s pomocjo validiranega
anketnega vpraSalnika udobje subjektivno ocenili (korak 3). V okviru koraka 4 — integralne ocene
udobja — smo med seboj primerjali izmerjene in izraéunane parametre posameznega podroc¢ja udobja v
izbranih igralnicah, ovrednotili mozno povezavo med razli¢nimi parametri udobja, primerjali rezultate
objektivne in subjektivne ocene udobja v vrtcih in poudarili klju¢ne ugotovitve. Na podlagi narejenih
korakov smo oblikovali ocenjevalno lestvico o integralnem (celostnem) udobju (ang. integral comfort
scale) in predlagali mozne izboljSave za doseganje udobnih in zdravih razmer v vrtcih. Raziskav, ki bi
integralno (celostno) obravnavale toplotno in svetlobno udobje, kakovost notranjega zraka ter zvo¢no
udobje v vrtcu, ni. S tem smo pristop integralne ocene udobja prvi¢ uporabili za vzgojno-
izobrazevalno ustanovo. Ugotovili smo, da je udobje v veini obravnavanih vrtcev slabo, hkrati pa
subjektivne ocene parametrov udobja v igralnicah ve¢inoma odstopajo od objektivnih. S pomocjo
ocenjevalne lestvice o integralnem udobju smo kot udobni igralnici ocenili le dve od petindvajsetih.
Predlagamo celovite ukrepe, zasnovane na predstavljeni integralni oceni udobja, ki jih je treba
upostevati pri novogradnjah in prenovah vzgojno-izobrazevalnih ustanov.
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Abstract

The majority of children spend their childhood in children day care centers, which represent the child's
physical, biological and social environment. The purpose of this master thesis is to perform integral
evaluation of comfort in twenty-five playrooms of eighteen Central-Slovenian children day care
centers. Integral evaluation of comfort has been performed in four steps, which included
measurements of selected parameters of comfort, as well as surveying of the employees. The
comprehensive literature review was carried out in step 1 as we identified the problems and defined
criteria for integral evaluation of comfort. In-situ measurements of the selected parameters of thermal
and visual comfort, indoor air quality and acoustic comfort were carried out in step 2 (objective
evaluation of comfort). In addition, the subjective evaluation of comfort was performed in step 3 on
the basis of validated questionnaire. In the context of step 4 — integral evaluation of comfort — we
compared the measured and calculated parameters of each comfort type, analyzed the possible
relationship between various parameters of comfort in selected playrooms, compared the results of
objective and subjective evaluation of comfort and exposed the key conclusions. Based on the
implemented steps we formulated integral comfort scale. We suggested possible improvements for
achieving comfortable and healthy conditions in children day care centers. We have found out that
there are no researches, which would include integral evaluation of thermal, visual, acoustic comfort
and indoor air quality of children day care centers. Consequently, we are the first who used integral
evaluation of comfort approach in an educational institution. We have discovered that comfort in
majority of day care centers is poor, while subjective evaluations of comfort parameters in playrooms
were deviating from the objective ones. On the basis of integral comfort scale only two out of twenty-
five playrooms were evaluated as integrally comfortable. Both, for new buildings as well as for the
renovation of educational institutions, we suggest comprehensive measures, based on the presented
integral evaluation of comfort.
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OKRAJSAVE

ANSI = AmeriSki inStitut za standardizacijo (ang. American National Standards Institute)

ARSO = Agencija Republike Slovenije za okolje (ang. Slovenian Environment Agency)

ASHRAE = Amerisko zdruzenje inZenirjev za ogrevanje, hlajenje in prezracevanje (ang.
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)

BS = Britanski standard (ang. British Standard)

CEN = Evropski odbor za standardizacijo (fr. Comité Européen de Normalisation, ang.
European Committee for Standardization)

CO; = ogljikov dioksid (ang. carbon dioxide)

COM = sporocilo komisije (ang. Commission Communication)

dB = decibel

EN = Evropski standard (ang. European Norm)

EPA = Agencija za varstvo okolja (ang. Environmental Protection Agency)

EPBD-r = Direktiva o energetski u¢inkovitosti stavb — prenovljena (ang. Energy Performance
of Buildings Directive — recast)

EU = Evropska unija (ang. European Union)

IAQ = kakovost notranjega zraka (ang. Indoor Air Quality)

ISO = Mednarodno zdruzenje za standardizacijo (ang. International Organization for
Standardization)

KDS = koli¢nik dnevne svetlobe (ang. daylight factor)

LEED = Usmeritve za energetsko in okoljsko nacrtovanje (ang. Leadership in Energy and
Environmental Design)

LT = transmisivnost (prepustnost) svetlobe (ang. light transmission)

ppm = stevilo delcev na milijon (ang. parts per million)

PURES = Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (ang. Rules on efficient use of energy
in buildings)

PVC = polivinilklorid (ang. polyvinyl chloride)

RS = Republika Slovenija (ang. Republic of Slovenia)

SIST = Slovenski institut za standardizacijo (ang. Slovenian Institute for standardization)

sub = subjektivno (ang. subjective)

TSG = Tehni¢na smernica za graditev (ang. Technical guidelines for building)

WHO = Svetovna zdravstvena organizacija (ang. World Health Organization)

ZDA = Zdruzene drzave Amerike (ang. United States of America)

ZVZD = Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ang. Occupational Health and Safety Act)
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ekvivalentna stalna raven hrupa v danem ¢asovnem intervalu ali ¢asu merjenja
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Laeq.Te = ckvivalentna stalna raven hrupa v ¢asovnem obdobju T, [dB(A)]

Legi = notranja raven hrupa [dB]

Legiavg = povprecna notranja raven hrupa [dB]

Lege = zunanja raven hrupa [dB]

Legeavg = povprecna zunanja raven hrupa [dB]

Lar = izmerjena vrednost ravni hrupa, izmerjena z merili, ki imajo frekven¢no ovrednoteno
karakteristiko tipa A in ¢asovno utezeno karakteristiko tipa F (fast) [dB(A)]

L AFmax = maksimalna vrednost ravni hrupa Lar v danem cCasovnem intervalu ali v Casu
merjenja [dB(A)]

LT = transmisivnost zasteklitve za dnevno svetlobo [-]

LTavg = povpreéna transmisivnost zasteklitve za dnevno svetlobo [-]

PMV = indeks pri¢akovane povprecne presoje toplotnega obcutja (ang. Predicted Mean
Vote) [-]

PMVayg = povpreéni indeks pri¢akovane povpreéne presoje toplotnega obcutja [-]

PPD = pri¢akovani odstotek nezadovoljnih s toplotnim udobjem (ang. Predicted Percentage
of Dissatisfied) [%]

PPDiag = odstotek s kakovostjo notranjega zraka nezadovoljnih uporabnikov [%0]

Qne = letna potrebna energija za hlajenje [kKWh/m?Za]

QnH = letna potrebna energija za ogrevanje [KWh/m?a]

Qp = letna primarna potrebna energija [kWh/m?a]

RH,; = relativna vlaznost notranjega zraka [%]

RHaiavg = povpreéna relativna vlaznost notranjega zraka [%]

RHai max = maksimalna relativna vlaznost notranjega zraka [%]

RHai min = minimalna relativna vlaznost notranjega zraka [%]

RHqe = relativna vlaznost zunanjega zraka [%]

RHae avg = povpreéna relativna vlaznost zunanjega zraka [%]

RHgup = indeks subjektivne ocene zaznave vlage [-]

RHsub,avg = povprecni indeks subjektivne ocene zaznave vlage [-]

S = povriina [m’]

Spov = povpreéna povriina [m’]

Seq = ekvivalentna absorpcijska povriina prostora [m’]

Sev = povrsina svetlobnih odprtin [m?]

povpreéna povriina svetlobnih odprtin [m?]
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Tai = temperatura notranjega zraka [°C]

Tai,avg = povprecna temperatura notranjega zraka [°C]

T ai, max = maksimalna temperatura notranjega zraka [°C]

Tai.min = minimalna temperatura notranjega zraka [°C]

Tae = temperatura zunanjega zraka [°C]

Tae.avg = povprecna temperatura zunanjega zraka [°C]

Te = ¢as v urah, dnevno/tedensko, ki ga delavec prezivi v hrupnem okolju [h]
Tey = odmevni Cas prostora po Eyringovi enacbi [s]

Teyavg = povprecni odmevni ¢as prostora po Eyringovi enacbi [s]

T = izmerjeni odmevni Cas prostora [s]

Tor = srednja sevalna temperatura [°C]

Toravg = povpreéna srednja sevalna temperatura [°C]

Tws = odmevni ¢as prostora po Millington-Settejevi enacbi [s]

Twm-s.avg = povpreéni odmevni ¢as prostora po Millington-Settejevi enacbi [s]
T, = operativna temperatura [°C]

Topt = optimalni odmevni Cas prostora [s]

Topt,avg = povprecni optimalni odmevni ¢as prostora [s]

Ts = odmevni Cas prostora po Sabinovi enacbi [s]

Tsavg = povprecni odmevni Cas prostora po Sabinovi enacbi [s]

Touo = indeks subjektivne ocene temperaturne zaznave [-]

Tsub,avg = povprec¢ni indeks subjektivne ocene temperaturne zaznave [-]

Tsurt = temperatura obodnih povrsin [°C]

TSV = indeks subjektivne ocene toplotne zaznave (ang. Thermal Sensation Vote index) [-]
Y, = prostornina [m’]

Voo = povpreéna prostornina [m’]

Vai = hitrost gibanja zraka [m/s]

Vai avg = povprecna hitrost gibanja zraka [m/s]

Vai, max = maksimalna hitrost gibanja zraka [m/s]

Vai min = minimalna hitrost gibanja zraka [m/s]
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RAZLAGA POJMOV

Aktivna cona: Uporabnikova cona znotraj aktivnega prostora; prostor ali skupina prostorov v stavbi s
katero koli zahtevano kombinacijo ogrevanja, hlajenja, prezracevanja ali osvetljevanja. Prostori
morajo biti med seboj dovolj podaobni, da je Zelene razmere mogoce vzdrzevati z eno samo nhapravo za
regulacijo (ISO/TC 205/WG 002).

Cirkadiani ritem: So fizioloski, vedenjski in biokemi¢ni procesi v telesu, Ki potekajo v priblizno 24-
urnih ciklih (lat. circa — okoli, dies — dan). Mednje Stejemo izmenjavanje spanja in budnosti, stanje
zavesti, nihanje telesne temperature, raven razlicnih hormonov, krvnega tlaka, sréne frekvence,
pojavljanje lakote itn.

Ftalati: So estri ftalne kisline in alifatskih alkoholov. So hlapne tekocine, ki jih dodajajo polimerom v
plasti¢nih masah, da izbolj$ajo njihove mehanske lastnosti ipd.

Igralnica: Soba, prostor za igranje druzabnih ali otroskih iger. Igralnica v vrtcu je prostor za vzgojne
dejavnosti otrok enega oddelka (skupine).

Integralno udobje: Pojem je bil zasnovan v delih Dovjak (2012) in Dovjak in sod. (2014) ter v tem
magistrskem delu prvi¢ apliciran v vzgojno-izobraZzevano ustanovo (vrtec). Pomeni celovito in
enakovredno obravnavo vseh parametrov udobja: toplotnega, svetlobnega, zvocnega; kakovosti
notranjega zraka in ergonomije.

Koli¢nik dnevne svetlobe (KDS): Je standardizirana oblika izraZanja dnevne osvetljenosti v stavbah.
Definiran je kot razmerje nivojev nebesne (difuzne) svetlobe, ki pade na dolo¢eno to¢ko dane ravnine
neposredno ali posredno, ob predpostavljeni ali znani razporeditvi svetlobe na nebu in svetlobe na
horizontalni ravnini, sprejete od neovirane hemisfere tega neba v istem trenutku. Neposredne sonéne
svetlobe ne upostevamo.

Lestvica o integralnem udobju: Ang. integral comfort scale, je brezenotna ocenjevalna lestvica, s
katero se ocenjuje integralno (celostno) udobje v prostoru. Izdelana je na podlagi zahtev zakonodajnih
aktov in priporo€il ter na podlagi ugotovitev raziskav. Integralno udobje v prostoru se tockuje s
toCkami integralnega udobja (ang. integral comfort points, ICP), ki lahko zavzemajo vrednosti od 0 do
21, glede na to, kako parametri dolocenega podro¢ja udobja odstopajo od definiranih kriterijev. Vecje
odstopanje je ovrednoteno z ve¢ to¢kami. Na podlagi vsote pridobljenih tock se prostor ovrednoti in
definira kot integralno udoben ali integralno neudoben.

Odmevni &as: Ce v prostoru iznenada izklju¢imo hrupni vir, akustiéni odboji §e naprej potujejo po
prostoru, vendar se njihova energija pri vsakem odboju postopoma zmanjsuje. Bolj kot je prostor
odmeven, pocasneje ta energija upada. Kot merilo za to upadanje se uporablja odmevni ¢as Tg. TO je
Cas, Vv katerem raven zvo¢nega tlaka pade za 60 dB (TSG-1-005:2012). Odmevni ¢as se lahko izracuna
na podlagi ve¢ enacb, med drugim Sabinove enacbe (se uporablja za racun odmevnega Casa v
prostorih z manjso absorpcijo zvoka, ko je srednji koeficient absorpcije zvoka manjsi od 0,2),
Eyringove (pri prostorih z vecjo absorpcijo), Millington-Settejeve enacbe (Se uporablja, ko je v
prostoru ve¢ materialov z razlicnimi absorpcijskimi koeficienti (Neubauer in Kostek, 2001)).
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Operativna temperatura: Tudi ob¢utena temperatura, je srednja temperatura med temperaturo zraka
v prostoru in srednjo sevalno temperaturo, dolocena z enatbo v Pravilniku o prezracevanju in
klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02).

Pasivna stavba: Stavba, zgrajena po merilih InStituta za pasivno stavbo, ki je energetsko ucinkovita,
udobna in cenovno dostopna (Passive House Institute, 2014). Da se stavba §teje kot pasivna, mora
izpolnjevati doloCene zahteve. Letna potrebna energija za ogrevanje (Qnn) ali hlajenje(Qne) stavbe ne
sme presedi 15 kWh/m?, primarna potrebna energija (Q,) (ogrevanje, zagotavljanje tople vode in
elektrika) ne sme presei vrednosti 120 kWh/m?a, zrakotesnost ovoja stavbe mora biti zagotovljena z
najve¢ 0,6 menjav zraka na uro, v vseh letnih ¢asih mora biti zagotovljeno toplotno udobje in le 10 %
letnih ur lahko temperatura notranjega zraka preseze 25 °C, uporabniku mora biti na voljo prilagajanje
temperature zraka in stopnje prezracevanja, bivalni prostori pa morajo imeti moznost za odpiranje
oken (Passive House Institute, 2014).

PMV indeks: Indeks pricakovane povpreéne presoje toplotnega ob¢utja (ang. Predicted Mean Vote
Index) je razvil Fanger (1970) in temelji na izracunih, dolo¢enih v standardu ISO 7730:2005(E).
Predvidi povpre¢no Stevilo glasov velike skupine ljudi (N=1300) na 7-tockovni lestvici toplotne
zaznave. Nevtralni ob¢utek je vrednoten z 0, odstopanja pa z negativnim (do -3) ali pozitivnim (do +3)
predznakom. Ko ustvarimo razmere, pri katerih je PMV = 0, pomeni kombinacijo aktivnosti, obleke in
okoljskih parametrov, ki povpre¢nemu uporabniku omogoca toplotno nevtralno zaznavo.

PPD indeks: Pri¢akovani odstotek nezadovoljnih s toplotnim udobjem (ang. Predicted Percentage of
Dissatisfied) je odstotek ljudi, ki so s toplotnim udobjem nezadovoljni. Zaradi individualnosti je
najmanj$a vrednost PPD indeksa 5 %, saj bo vedno obstajal deleZz uporabnikov, Ki So z notranjim
okoljem nezadovoljni.

Stevilo delcev na milijon (ppm): Ang. parts per million, je enota za merjenje koncentracije.
Definirana je kot $tevilo masnih ali volumskih delov izbrane snovi v milijonu delov raztopine ali
Zmesi.

Tocke integralnega udobja (ICP): Ang. integral comfort points, so tocke, s katerimi ocenjujemo
integralno udobje v prostoru. ICP so bile definirane glede na povpre¢ne vrednosti izmerjenih
parametrov. Najvecje Stevilo ICP, ki jih prostor lahko pridobi za posamezni parameter, je 3 (najvecje
mozno odstopanje), najmanjSe pa O (ni odstopanja). Skupno Stevilo ICP dobimo z vsoto vseh
posameznih vrednosti ICP obravnavanih parametrov. Vsak prostor tako lahko pridobi najve¢ 21 ICP
in najmanj 0 ICP. Prostor se Steje kot integralno udoben, ¢e je skupno Stevilo ICP manjse od 4, hkrati
pa noben od posameznih parametrov ne doseze vec kot 1,5 ICP.

Transmisivnost zasteklitve (LT): Je lastnost zasteklitve, ki definira odstotek prehoda vidnega dela
sonénega sevanja skozi zasteklitev v primerjavi z na zunanji strani prejetim vidnim sevanjem.

TSV indeks: Indeks subjektivne ocene toplotne zaznave (ang. Thermal Sensation Vote index) pomeni
subjektivno oceno toplotnega udobja v obravnavanem toplotnem okolju. V magistrskem delu je

dolo¢en s pomocjo vprasalnika.
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1UvOD

Pogosto sliS§imo, da so otroci naSe najveéje bogastvo. Okolje, v katerem zivijo, odras¢ajo in se uéijo,
ima pri njihovem razvoju zelo pomembno vlogo. Vecina otrok zgodnje otrostvo prezivlja v vrtcih, ki
predstavljajo otrokovo fizi¢no, biolosko in socialno okolje (Strah, 2005). Pomembno je, da njihovo
bivanje v vzgojno-izobrazevalni ustanovi ne pomeni zdravstvenih tveganj (Kacjan Zgajnar in sod.,
2013). V sistem predsolske vzgoje vrtcev so vkljuceni otroci od kon¢anega porodniSkega dopusta
enega izmed starSev do vstopa v Solo (Marjanovi¢ Umek in Fekolja Peklaj, str. 22, 2008). Statisti¢ni
podatki Republike Slovenije kazejo, da je bilo po stanju septembra 2013 skoraj 76 % (83.700) vseh
otrok, starih od enega do pet let, vpisanih v vrtec. Stevilo vpisanih otrok se od 3olskega leta
2008/2009, ko je bilo v vrtce vkljucenih 70 % otrok, povecuje (Stat SI, 2014). V Solskem letu
2013/2014 je bilo v Sloveniji na razpolago 960 vrtcev z njihovimi enotami, kar je 22 ve¢ kot v letu
2012/2013. Od tega je bilo 895 (93 %) vrtcev javnih in 65 (7 %) zasebnih. V zadnjem obdobju so
razvidne smernice narascanja Stevila zasebnih vrtcev (Stat SI, 2014). V vrtce je v povprecju vpisanih
veé deckov kot deklic. V Sloveniji je v vrtce vpisanih kar 94,3 % otrok, starih 5 let, in le 42,1 % otrok,
starih 1 leto, kar je najmanj izmed vseh starostnih skupin. Velike ob¢ine, kot so Ljubljana, Novo mesto
in Maribor, so v letu 2013/14 zagotovile prosto mesto v vrtcih svoje ob¢ine 98 % otrok od vseh, ki so
bili vkljuceni v predSolsko vzgojo (Stat SI, 2014). Merila 0 uspeS$nosti vrtcev Evropske unije
predvidevajo, da bo do leta 2020 vsaj 95 % otrok, starih ve¢ kot $tiri leta, vklju¢enih v predsSolsko
vzgojo (COM, 2011; Eurostat, 2011; Stat SlI, 2014).

Obstojeci stavbni fond, namenjen vzgoji in izobrazevanju v Sloveniji, predvidenih zmogljivosti ne
omogoca, hkrati pa veéinoma ne izpolnjuje zahtev za energetsko uéinkovitost stavb. V skladu z
direktivami EU (Direktiva 2012/27/EU, 2012; EPBD-r 2010/31/EU, 2010, Uredba EU 305/2011,
2011) spadajo vrtci med gradbene objekte, ki morajo izpolnjevati tehniéne zahteve za uéinkovito rabo
energije (PURES, Uradni list RS, $t. 52/10). Pri novogradnjah in energetskih prenovah danasnjih
vrtcev je treba upostevati tudi sanitarno-tehniéni in higienski vidik (osnovna zahteva §t. 3: Higiena,
zdravje, okolje, Uredba 305/2011, 2011; Pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih za
prostor in opremo vrtca, Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13). V realnosti so
vrtci veckrat v stavbah, ki prvotno niso bile namenjene za vzgojno-izobrazevalno dejavnost, nekatere
stavbe pa so tudi ze zelo dotrajane. To lahko vpliva na slabso kakovost notranjega okolja, sindrom
bolnih stavb in bolezni, povezane s stavbo (Redlich in sod., 1997). Raziskave v Sloveniji in po svetu
S0 V vzgojno-izobrazevalnih ustanovah opozorile na problem toplotnega neudobja (Fabbri, 2013; Yun
in sod., 2014, Zoran in sod., 2013), svetlobnega neudobja (Nicklas in Bailey, 1997; Hathaway in sod.,
1992), slabe kakovosti notranjega zraka (Kacjan Zgajnar in sod., 2013; Wargocki in Wyon, 2013; Pirc,
2014; Butala in Novak, 1999) ter zvoénega neudobja (McAllister in sod., 2009; Kacjan Zgajnar in
sod., 2009b).

Slaba kakovost notranjega okolja v vrtcih lahko negativno vpliva na udobje in zdravje uporabnikov —
otrok in tudi zaposlenih. Za doseganje kakovostnega notranjega okolja in zdravih razmer za otroke in
zaposlene je nujna celovita obravnava vseh parametrov, ki vplivajo na udobje uporabnika (toplotno,
svetlobno, zvoéno udobje; kakovost notranjega zraka). Tako doma, kot po svetu ni raziskav, ki bi
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notranje udobje v vrtcih obravnavale integralno®. Integralna obravnava udobja je nujno potrebna, saj
parametri udobja medsebojno vplivajo drug na drugega in jih ne moremo ocenjevati zgolj kot izvzete
iz celote. Pricujoca magistrska naloga se problematike udobja v vrtcih loteva in jo obravnava
integralno (celostno).

a
' TOPLOTNO | { KAKOVOST } | zVOENO : i SVETLOBNO
UDOBJE | {NOTRANJEGA! | UDOBJE | | UDOBJE
i ZRAKA i

Raven

Temperatura { iKoncentracija: p
H ent hrupa Osvetljenost

zraka

Relativna ™ § T
vlaznost
zraka

i Odmevni i Kontrasti
cas

Hitrost ™ | Smyp ) Semoa T Dele?
gibanja svetlobnih
zraka odprtin

Srednja
sevalna
temperatura,

N “ INTEGRALNO UDOBIJE

Slika 1: Koncept integralnega udobja z izbranimi parametri preucevanja: temperatura notranjega zraka (T,
relativna vlaznost notranjega zraka (RH), hitrost gibanja zraka (vg), srednja sevalna temperatura (T.),
koncentracija CO, v notranjem zraku (cCO), raven hrupa (Legi), odmevni ¢as (Tgy, Ts, Tm-s, Tm), Osvetljenost
delovne ravnine (E;), kontrasti (enakomernost osvetljenosti) in delez svetlobnih odprtin.

Namen tega magistrskega dela je integralno oceniti udobje v petindvajsetih igralnicah, izbranih
osemnajstih vrtcev v osrednji Sloveniji. Integralna ocena udobja zajema analizo parametrov toplotnega
udobja, svetlobnega udobja, kakovosti notranjega zraka in zvo¢nega udobja (Slika 1). Namen je
ovrednotiti tudi medsebojni vpliv posameznih parametrov kakovosti notranjega okolja v vrtcih. V
sklopu magistrskega dela bomo opravili tudi primerjavo t. i. pasivnega vrtca’ s klasi¢no grajenim
vrtcem® ter ugotavljali, ali obstajajo razlike v kakovosti notranjega okolja med pasivno in klasi¢no
gradnjo. Ob morebitnih odkritih pomanjkljivostih kakovosti notranjega okolja je namen definirati
probleme in v vzgojno-izobrazevalnih ustanovah predlagati mozne izboljsave. Meritve izbranih
parametrov v okviru magistrskega dela so potekale vzporedno z raziskovalnim projektom Mestne
ob¢ine Ljubljana z imenom Hrup v vrtcu — o0Svescanje otrok, vzgojiteljev in starsev pod vodstvom
mag. Katarine Kacjan Zgajnar (Mestna ob&ina Ljubljana, 2013), kon¢an 2013. Glede na kompleksnost

! Pojem je bil zasnovan v delih Dovjak (2012) in Dovjak in sod. (2014) in je v tem magistrskem delu prvi¢
apliciran v vzgojno-izobrazevano ustanovo (vrtec). Pomeni celovito in enakovredno obravnavo vseh parametrov
udobja: toplotnega, svetlobnega, zvo¢nega; kakovosti notranjega zraka in ergonomije.

2 Pasivni vrtec je vrtec v stavbi, zgrajeni po merilih Intituta za pasivno stavbo, ki je energetsko u&inkovita,
udobna in cenovno dostopna (Passive House Institute, 2014). Da se stavba $teje kot pasivna, mora izpolnjevati
doloCene zahteve. Letna potrebna energija za ogrevanje (Qny) ali hlajenje(Qnc) stavbe ne sme prese¢i 15
kWh/m?a, primarna potrebna energija (Q,) (ogrevanje, zagotavljanje tople vode in elektrika) ne sme presedi
vrednosti 120 kWh/m?a, zrakotesnost ovoja stavbe mora biti zagotovljena z najve¢ 0,6 menjav zraka na uro, v
vseh letnih ¢asih mora biti zagotovljeno toplotno udobje in le 10 % letnih ur lahko temperatura notranjega zraka
preseze 25 °C, pri temperaturi zraka in stopnji prezracevanja mora imeti uporabnik moznost za to, da ju
prilagodi, bivalni prostori pa morajo imeti moznost za odpiranje oken (Passive House Institute, 2014).

® Klasi¢no grajeni vrtec je vrtec v stavbi, ki je zgrajena tradicionalno — varéevanje z energijo ni njen primarni
namen.
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obravnavanega podro¢ja smo magistrsko delo izvedli v korakih 1-4 (podrobnejsi prikaz korakov je
predstavljen na Sliki 2).

\ 4

Pregled raziskav

KORAK 1
Analiza trenutnega stanja

(ang. state-of-the-art J

A 4

Pregled veljavne zakonodaje in priporocil

analysis)

\ 4

Identifikacija problemov in doloditev kriterijev za integralno oceno udobja

\ 4

Meritve parametrov toplotnega udobja

A 4

KORAK 2
Meritve parametrov
udobja
(objektivna ocena udobja)
Subjektivna ocena udobja na podlagi anket

KORAK 3
Subjektivna ocena udobja
> Analiza ukrepov vzgojiteljic v neudobnih razmerah na podlagi anket

Meritve parametrov svetlobnega udobja

\ 4

\ 4

Meritve parametrov kakovosti notranjega zraka

Y

Meritve parametrov zvocnega udobja

Y

Primerjava parametrov udobja med izbranimi igralnicami

\ 4

\ 4

KORAK 4 W

Integralna ocena udobjj

Medsebojni vplivi razlicnih parametrov integralnega udobja

\ 4

\ 4

Primerjava objektivne in subjektivne ocene udobja

> Oblikovanje ocenjevalne lestvice o integralnem udobju

Priporocila za izboljSanje integralnega udobja

\ 4

Slika 2: Prikaz opravljenih korakov.

V koraku 1 smo analizirali trenutno stanje (ang. state-of-the-art analysis). Trenutno stanje smo
analizirali s pomocjo obsirnega pregleda raziskav (ang. comprehensive literature review), ki zajema
pregledane raziskave o kakovosti notranjega okolja v vrtcih, zakonske zahteve in priporoc¢ila. Na
podlagi analize trenutnega stanja smo identificirali probleme in dolog¢ili kriterije za integralno oceno
udobja. In-situ meritve parametrov toplotnega udobja, svetlobnega udobja, kakovosti zraka in
zvotnega udobja so bile narejene v koraku 2 (objektivna ocena udobja). Poleg objektivne ocene
parametrov udobja smo s pomocjo validiranega anketnega vprasalnika (Buratti in Ricciardi, 2009)
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naredili tudi subjektivno oceno udobja (korak 3). V okviru koraka 4 — integralne ocene udobja — smo
med seboj primerjali izmerjene parametre posameznega podro¢ja udobja v izbranih igralnicah,
ovrednotili mozno povezavo med razlicnimi parametri udobja, primerjali rezultate objektivne in
subjektivne ocene udobja v vrtcih ter predstavili in opozorili na kljuéne ugotovitve. Glede na
opravljene korake smo oblikovali ocenjevalno lestvico o integralnem udobju (ang. integral comfort
scale) in predlagali mozne izboljSave za doseganje udobnih in zdravih bivalnih razmer v vrtcih.

Cilji magistrskega dela so:

1. V okviru analize trenutnega stanja (ang. state-of-the-art analysis) pregledati raziskave,
veljavno zakonodajo in priporocila glede vzgojno-izobrazevalnih ustanov, s poudarkom na
vricih. Na podlagi pregleda prepoznati probleme in dolociti kriterije za integralno oceno
udobja igralnic.

2. Objektivno oceniti udobje v igralnicah, kar zajema analizo meritev in izraCunov parametrov
toplotnega udobja (temperature notranjega zraka (Ty), relativne vlaznosti notranjega zraka,
(RH), hitrosti gibanja zraka (vg), srednje sevalne temperature (T.,)), svetlobnega udobja
(osvetljenosti (E;), kontrastov/enakomernosti, deleza svetlobnih odprtin), kakovosti notranjega
zraka (koncentracije CO;, (cCO,;)) in zvo¢nega udobja (ravni hrupa (Leg), odmevnega casa
(Tey, Ts, Tmes)).

3. Opraviti subjektivno oceno udobja s pomocjo rezultatov anketiranja vzgojiteljic, vzgojiteljev
(v nadaljevanju vzgojiteljic) in njihovih pomoc¢nic, pomoc¢nikov (v nadaljevanju pomocnic) ter
na podlagi rezultatov analizirati njihovo ukrepanje, ¢e so razmere neudobne.

4. Ovrednotiti medsebojni vpliv posameznih parametrov kakovosti notranjega okolja v vrtcih
(medsebojni vpliv znotraj iste skupine parametrov ali med razliénimi skupinami). Primerjati
rezultate subjektivne in objektivne ocene. Glede na ugotovitve oblikovati ocenjevalno lestvico
o integralnem udobju (ang. integral comfort scale) v notranjem okolju in predlagati izboljsave
pri uporabi in nadzoru parametrov notranjega okolja.

Predpostavljamo, da je zakonodaja Republike Slovenije 0 vzgojno-izobraZzevalnih ustanovah
nepopolna. Se posebej je pomanjkljiva na podro&ju osvetljevanja prostorov z dnevno svetlobo.
Predvidevamo, da ni bilo narejenih veliko raziskav, ki bi v igralnicah vrtcev celovito obravnavale
kakovost notranjega okolja, obstajajo le delne analize udobja, vecinoma toplotnega in kakovosti
notranjega zraka. Predpostavljamo, da bodo v nekaterih igralnicah parametri udobja odstopali od
priporo¢enih vrednosti 0z. ne bodo izpolnjevali minimalnih zahtev. Predvidevamo, da bodo v vrtcih
ugotovitve o toplotnem udobju, svetlobnem udobju, kakovosti notranjega zraka in 0 zvoénem udobju
razlicne. Predpostavljamo, da je medsebojni vpliv razli¢nih parametrov udobja tezko dologiti.
Predvidevamo, da se bodo rezultati objektivnih ocen razlikovali od rezultatov subjektivnih ocen.
Predpostavljamo, da se tako objektivne, kot tudi subjektivne ocene udobja igralnic v pasivnih vrtcih
razlikujejo od ocen udobja igralnic v klasiénih vrtcih.
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2 ANALIZA TRENUTNEGA STANJA

2.1 Metodologija pregleda raziskav, zakonodaje in priporocil

Analiza trenutnega stanja o kakovosti notranjega okolja v vrtcih je bila narejena v koraku 1.
Sestavljena je iz pregleda zakonodajnih zahtev in priporocil ter pregleda raziskav o kakovosti
notranjega okolja v vrtcih.

Opravili smo ob$iren pregled literature (ang. comprehensive literature review) glede kakovosti
notranjega okolja (udobja) v vzgojno-izobrazevalnih ustanovah. Pri iskanju ustrezne literature smo
uporabili iskalne bibliografske in faktografske baze podatkov, kot so Science direct, Cobiss, Dimdi,
Eric, Biosis, The Internet Public Library. Relevantne vire literature smo iskali tudi na drugih spletnih
naslovih, kot so Eurostat, Statisti¢cni urad RS (SURS), Uradni list EU, Uradni list RS, Register
predpisov, Ministrstvo za zdravje RS, Ministrstvo za infrastrukturo in prostor RS, Zavod za
zdravstveno varstvo Ljubljana (ZZV LJ), Nacionalni institut za javno zdravje (NI1JZ). Iskalni niz besed
je bil izdelan v angles¢ini: »children daycare centers OR kindergartens AND (thermal comfort OR
natural daylighting OR air quality OR noise) AND health« ter v slovens¢ini: »vrtci IN (toplotno
udobje ALI kakovost zraka ALI dnevna svetloba ALI hrup) IN zdravje«. V pregledu smo zajeli
relevantno literaturo, objavljeno med letoma 1977 in 2014.

2.2 Kriti¢na ocena pregleda raziskav

S pomocjo obSirnega pregleda literature smo preudili dosedanje raziskave 0 udobju v vrtcih. Zanimale
S0 nas raziskave o toplotnem, svetlobnem udobju, kakovosti notranjega zraka in zvo¢nem udobju.
Zeleli smo ugotoviti, ali so bile Ze narejene raziskave, ki bi vsebovale analizo vseh omenjenih
parametrov hkrati. Zanimal nas je vpliv neugodnih bivalnih razmer v vzgojno-izobrazevalnih
ustanovah na zdravje in pocutje uporabnikov ter na razvoj otrok. Preglednica 1 prikazuje povzetek
pregleda izbranih raziskav, ki zajema zastopanost vseh §tirih podroéij udobja (toplotno, svetlobno,
kakovost notranjega zraka, zvo¢no udobje), ter hkratne obravnave ve¢ podroCij. Predstavljeni so:
lokacija obravnavanih stavb, preuc¢evano podroéje, populacija ter preu¢evan parameter. Na desni strani
preglednice je prikazano tudi skupno $tevilo analiziranih raziskav o dolo¢enem podrog;ju.
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Preglednica 1: Povzetek pregleda izbranih raziskav.

Skupno §t.
.. . . . analiziranih
Podrocje .. Preucevano Preucevana Preucevan .
. Avtor Lokacija .. .. raziskav o
udobja podrocje populacija parameter .
dolo¢enem
podrocju
Tai: RHai: Vai,
. . . . T
Italija, Reggio | Toplotno udobje | Igralnice s 4-5 m
. - _ temperatura
Fabbri (2013) Emilia, (PMV, PPD) v let starimi 1%
N =1 vrtec vrtcu v ltaliji otroki viazmega
termometra,
PMV, PPD
. . Toplotno udobje R
Hwang in sod. Tajvan, . lp ral ) Otroci stari 12— TSV
SOl v centraln€ém
(2009) N = 14 ol . 17 let
Tajvanu (TSV)
Toplotno 4
udobje T ;
. oplotno udobje
i Nizozemska, P B ) Ucilnice z 9-11
Mors in sod. . Sol na . Tai, RHai, Vai,
Eindhoven, . let starimi
(2011) N =3 %ol Nizozemskem otroki Tmr, PMV, TSV
=5 Sole
(PMV, TSV)
Igralnice z
. Juzna Koreja, | Toplotno udobje naravnim
Yun in sod. . . Tai,» RHai, Vai,
(2014) Seul, (PMV) otrok v | prezradevanjem T PMV
N =10vrtcev | seulskihvrtcih | s4-6 let starimi m
otroki
. Analiza
Otroci v tnosti i
Vpliv umetne in ucilnicah z usPe,moi tn
. . zdravja ucencev
Hathaway in Kanada, dnevne svetlobe umetno in lede na
sod. (1992) Sole na otroke v ucilnicah z g
. naravno oz.
Solah dnevno
umetno
svetlobo .
osvetljenost
. Analiza
Otroci v tnosti
Svetlobno Heschong ZDA, Vpliv dnevne udilnicah z ?Spesnos !
) o o udencev glede 3
udobje Mahone Group Kalifornija, svetlobe na veliko in malo B~
(1999) N =3 3ole otroke v Solah dnevne fiat KOTIEINO
naravne
svetlobe . .
osvetljenosti
. Analiza
Dnevna otroct v Snosti
. . ZDA, Severna . ucilnicah z :lSp esnostt
Nicklas in . osvetljenost v L ucencev glede
Bailey (1997) Karolina, Solah in vplivi veliko in malo na naravno oz
solah 1 1v1 o
y N =530l P dnevne
na uspeh umetno
svetlobe .
osvetljenost

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje Preglednice 1

Kakovost
notranjega
zraka

Portugalska, Kakovost laralnice z cCOy;, bioloski,
Aratjo-Martins Lizbona in notranjega zraka otrogki starimi 3 kemi¢ni
in sod. (2014) Oporto, Vv povezavi z : onesnaZevalci,
. mesece do 6 let
N = 45 vrtcev zdravjem Tai, RHyi
« Infekcijska Igralnice v
Svedska, J . g . cCO,;, odsotnost
. obolenja in vrtcih in .
Cars in sod. Teleborg . . zaradi
L kakovost zraka igralnice v . N
(1992) (Vixjo), B . o infekcijske
v Svedskih adaptiranih .
N =7 vrtcev . .. bolezni
vrtcih stanovanjih
Kakovost
. Kanada, . Nakljuéno
Daneault in notranjega zraka .
Montreal, . izbrane cCOy;, Tai, RH4i
sod. (1992) v montrealskih . .
N =91 vrtcev . igralnice
vrtcih
. Povezava med .
Gtadyszewska- Poljska, Kakovostio Igralnice z
Fiedoruk Biatystok, | :| | otroki, starimi | eCOz, Ty, RHg
(2013) N = 3 vrtci oo 3-6 let
poljskih vrtcih
Kakovost
Slovenija, notranjega zraka | Igralnici s 3-6
Pirc (2014) Grosuplje, v dveh let starimi cCOy;, Tai, RH,i
N =2 vrtca slovenskih otroki
vrtcih
.. cCO,;, bioloski,
i Francija, Kakovost . 2 DIOTOS
Roda in sod. . . Igralnice z kemi¢ni
(2011) Pariz, notranjega zraka otroki v iaslih Yevalci
N =28 vitcev | v pariskih vrtcih J GLEIEZELSS
Tai: I:zHa\i
cCOy;, stopnja
. . . Kakovost ¢ ja,
Ruotsalainen in Finska, . . prezrace:’ama
notranjega zraka | Stare in nove kemiéni
Jaakkola Espoo, vrtcev na igralnice zevalci
(1993) N = 30 vrtcev _ g OnesAzEvatel,
Finskem vonjave, Ty,
RHai:
Kakovost . .
. Kanada, . Igralnice cCOy;, kemi¢ni
St-Jean in sod. notranjega zraka N . .
Montreal, . velikosti za 40 onesnazevalci,
(2012) v montrealskih ..
N = 21 vrtcev . ali vec otrok T.i, RHai
vrtcih
Igralnice v
Stankevi¢a in . Kakovost g -
. Latvija, Riga, . starih, novih in
Lesinskis notranjega zraka . cCOyi, Tai, RH,i
N = 6 vrtcev L. prenovljenih
(2012) vrtcev v Rigi .
vrtcih
Kakovost
. . - cCOy;, Tai,
Wargocki in Danska, notranjega zraka Nakljuéno ‘nost
Wyon (2013) N =100 3ol in uspesnost izbrane ucilnice us?esnos
. ucencev
ucencev
. . cCOy;, cCO;, Ty,
o Singapur, Kakovost zraka Naklju¢no 2 b
Zuraimi in sod. . . . RH.i, Vai,
N =104 igralnic v izbrane L
(2008) . . bioloski
vrtcev tropskem pasu igralnice . .
onesnazevalci

11

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 1

. Gréija, Kreta, Raven hrupa v . . Legi, vpli
Chatzakis in rela, et . . P 18 igralnic v =g YRIIV
Heraklion, igralnicah na . hrupa na
sod. (2014) . vrtcih i
N =10 vrtcev Kreti zdravje
Raven hrupa na Legi, vpli
o Slovenija, P Vzgojiteljice v g M
Kacjan Zgajnar Lo delovnem mestu . . hrupa na
. Ljubljana, . . vrtcih z otroki, X
in sod. (2009a) . v igralnicah v . zdravje
N = 3 vrtci S starimi 36 let L
Ljubljani vzgojiteljic
s Slovenija, Raven hrupa v Igralnice z Legi, Vpliv
Kacjan Zgajnar Lo . . . L
in sod. (2009b) Ljubljana, igralnicah v otroki, starimi hrupa na
5 ' N = 3 vrtci Ljubljani 3-6 let zdravje
Zvocno
udobje “ 10 otrok, brez .
J . . Svedska, Raven hrupa v . Legi, Vpliv
McAllister in . . . zgodovine o
Link6ping, igralnicah na . hrupa na
sod. (2009) . - tezavah s X
N = 3 vrtci Svedskem zdravje
sluhom
Svedska, Vpliv hrupa na - )
Sj6din in sod. Ve Soa P P Vzgojiteljice v | Vpliv hrupa na
(2012) Umed, zapostene v vrtcih zdravje
N =17 vrtcev vrtcih )
Raven hrupa in
Danska, odmevniFj Otroci, stari Legi, 0dmevni
Voss (2005) N =176 eV cas ' b
igralnic na 0,56 let cas
vrtcev
Danskem
Kakovost T RH. v
Portugalska, | notranjega zraka ) an T ah Tan
. . . Igralnice z Trmr €COy;,
Cano in sod. Lizbona, in toplotno otroki. starimi 3 | cCO.. kemicni
(2012) N = 19 vrtcev udobje meséce 6 let b'_’ le?;:icm’
(125 igralnic) portugalskih 10 (35 .
onesnazevalci
vrtcev
Hkratna Toplotno in
obravnava Slovenija, svetlobno Igralnici s 3-4 Tai, RHai, Vai,s
veé Sabec (2013) Grosuplje, udobje v dveh leta starimi Tmr PMV, TSV,
podrodij N = 2 vrtca slovenskih otroki E;i
vrtcih
Toplotno udobje
Teli in sod. Anglijz?l, in kak?vost. Uéi_lnice_z _ Tai, RHai, Vai,
(2012) Hampshire, zraka v Solskih otroki, starimi | T,,, PMV, PPD,
N =1 3ola ucilnicah v 7-11 let TSV, cCO,;
Angliji

V Preglednici 1 je predstavljenih 27 raziskav o udobju v vrtcih ali v drugih izobraZzevalnih ustanovah
za otroke (Solah). Najbolj zastopano je podroéje kakovosti notranjega zraka, ki obsega 11 raziskav
(40,8 %). Sledita zvo¢no udobje s 6 raziskavami (22,2 %) in toplotno udobje s 4 (14,8 %). Najman]
zastopani sta podrocji svetlobnega udobja oz. obravnave ve¢ podroéij hkrati s po 3 raziskavami (11,1
%). Ce izlo¢imo raziskave, ki so bile narejene v $olah, ugotovimo, da se je 20 (74,1 %) raziskav
ukvarjalo s problematiko udobja v vrtcih. V okviru izbrane pregledane literature so bile 4 raziskave
(14,8 %) narejene v Sloveniji. Med pregledom literature nismo naleteli na raziskavo, ki bi vsa
omenjena podro¢ja udobja v vrtcih obravnavala hkrati. 1z rezultatov pregleda raziskav lahko
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sklepamo, da podrocja udobja v vrtcih niso obravnavana enakovredno, saj so nekatera podrocja kljub
ugotovljenim pomanjkljivostim zastopana redkeje od drugih.

Toplotno udobje: Slabe toplotne razmere v prostoru negativno vplivajo na otrokovo zdravje, pocutje
in sposobnost u¢enja (EPA, 2003). Z vidika produktivnosti je temperatura zraka v notranjem okolju
pogosto previsoka od zahtevanih in/ali priporo¢enih vrednosti. Raziskava Danske tehni¢ne univerze
(2009) je pokazala, da so za umski napor najprimernejSe temperature zraka med 20 in 23 °C.
Raziskava Wargocki in Wyon (2013) je pokazala, da znizanje temperature zraka za 1 °C v mejah od
25 do 20 °C izboljsa odzivnost Solarjev za 2—4 %. Raziskava Teli in sod. (2012) je opozorila, da so
otroci bolj ob¢utljivi na visoke temperature zraka kot odrasli ljudje. Podobno je analizirala raziskava
Yun in sod. (2014) in ugotovila, da so otroci na spremembe toplotnega okolja bolj ob¢utljivi kot
odrasli, na kar vpliva njihov metabolizem. Udobneje se pocutijo pri nizjih temperaturah zraka od
priporocenih vrednosti po EN 15251:2007 in toplotno udobje zaznavajo kot nevtralno pri temperaturah
zraka za 3 °C nizjih kot odrasli ljudje (Yun in sod., 2014). Hkrati se znizanje temperature zraka v
ogrevalnem obdobju za 2 °C odraza v 14 % zmanjSanju potrebne toplote za ogrevanje prostora (Paié,
str. 32, 2002), kar pomeni manjse stroske za energijo. V raziskavi Araujo-Martins in sod. (2014) so v
portugalskih vrtcih izmerili nekoliko nizje temperature zraka, saj so v vrtcih s slabim prezra¢evanjem
izmerili Taiag = 18,7 £ 2,2 °C, v vrtcih z dobrim prezra¢evanjem pa 20,1 + 1,8 °C. V Latviji sta
Stankevica in LeSinskis (2012) v igralnicah izmerila temperature zraka v obsegu 22,5 + 1,1 °C, povsod
pa so bile temperature nad 18 °C, kar je minimalna T, glede na latvijsko zakonodajo. V kanadskih
vrtcih so ustrezne temperature zraka, glede na lokalno zakonodajo, izmerili v 92 % igralnic (Deneault
in sod., 1992). Yun in sod. (2014) so v juznokorejskih vrtcih izmerili razpon temperatur zraka od 22,0
do 28,7 °C, s povpre¢no temperaturo 24,4 °C. Srednja sevalna temperatura se je gibala med 22,5 in
29,6 °C, s povpre¢no temperaturo 25,4 °C. Avtorji povzemajo, da bi v sploSnem bolj$i nadzor nad
temperaturo zraka lahko vplival na znizanje stroSkov energije za ogrevanje.

Deneault in sod. (1992) so v kanadskih vrtcih ugotovili, da je bila v 83 % igralnic RH,; ustrezna glede
na lokalno zakonodajo. Podobno so v nizozemskih $olah odkrili Mors in sod. (2011), kjer je bila RH;
v vecini primerov nizka, vendar znotraj meja udobja. Roda in sod. (2011) so v Franciji v ve¢ kot tri
Cetrtine igralnic izmerili RHy med 40 in 60 %. Povpreéna RH, v portugalskih vrtcih s slabim
prezracevanjem je bila 57,4 + 5,0 %, v vrtcih, kjer je bilo prezracevanje ucinkovito pa 45,6 + 5,9 %
(Araujo-Martins in sod., 2014). Na vlaznost notranjega zraka vpliva dejavnost uporabnikov, njihove
bivalne navade ter intenziteta prezracevanja prostorov. Posledica slabega nadzora nad vlaznostjo zraka
v bivalnih prostorih so ugodni pogoji za rast in razvoj plesni, ki imajo na zdravje uporabnikov
dokazano negativen vpliv (Redd, 2012; WHO, 2007; Pajek in sod., 2013).

Izmerjene v, Vv igralnicah, obravnavanih v raziskavi Mors in sod. (2011), so bile zelo nizke. Povpre¢na
V4 Vv zimskih mesecih je bila 0,05 m/s, v poletnih pa kljub odprtim oknom le 0,08 m/s. Yun in sod.
(2014) so izmerili okvirno hitrost gibanja zraka v igralnicah brez klimatskih sistemov med 0,06 in 0,13
m/s (Vai,avg= 0,085 m/s).

Srednja sevalna temperatura je pri ugotavljanju toplotnega udobja zelo pomembna in pogosto
zanemarjena. Meritve povrSinske temperature oboda prostora so pomembne zaradi odkrivanja moznih
toplotnih mostov, ki so veckrat vzrok za nizke temperature povrsin in posledi¢no razvoj plesni na

konstrukcijskih sklopih (Pajek in sod., 2013). Ogrevanje prostorov s povrSinskimi ogrevali (talno
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gretje, stensko gretje, grelni paneli ipd.) je s staliS¢a pocutja in s staliS¢a rabe energije uéinkovitej$e
(Pai¢, 2002).

Humphreys (1977) je preuceval toplotno udobje otrok, starih 7-9 let, in ugotavljal vpliv Ty in
aktivnosti na toplotno zaznavo. Ugotovil je, da so otroci manj ob¢utljivi na temperaturne spremembe,
hkrati pa so bolj dejavni kot odrasli ljudje. Teli in sod. (2012) so odkrili, da so otroci, stari 7-11 let,
bolj obcutljivi na visoke temperature kot odrasli ljudje. Podobno je odkril Mors in sod. (2011) pri
otrocih, starih 9—11 let na Nizozemskem, ko je dokazal, da si otroci zelijo nizjih temperatur, kot so
predvidene v modelu PMV. Po standardu ISO 7730:2005(E) je toplotno udobje razdeljeno na Stiri
razrede: A, B, C in D. Razred A velja za vrednosti PMV indeksa 0 &+ 0.2, razred B za PMV 0 £ 0.5,
razred C za 0 £ 0.7 in razred D za vse druge vrednosti.

Svetlobno udobje: Kot je razvidno iz Preglednice 1, je svetlobno udobje v vzgojno-izobrazevalnih
ustanovah slabse raziskano. Raziskave so pokazale, da pomanjkanje dnevne svetlobe negativno vpliva
na zdravje in pocutje ljudi. Nicklas in Bailey (1997) sta ugotovila, da izpostavljenost u¢encev dnevni
svetlobi izbolj$a bralne in matematiéne sposobnosti za 10-30 %. Otroci in zaposleni, ki so
izpostavljeni dnevni svetlobi, pa so v primerjavi z neizpostavljeno skupino manjkrat odsotni zaradi
bolezni. Izpostavljenost dnevni svetlobi uravnava cirkadiani ritem, povisa raven vitamina D, spodbuja
rast, izboljSa mentalne sposobnosti, preprecuje utrujenost, povecuje koncentracijo, zmanjSuje
verjetnost za nastanek kariesa in manjSa stroske izobrazevanja (Heschong Mahone Group, 1999;
Hathaway in sod., 1992). Zunanje okolje spodbudno vpliva na ¢lovesko telo in duha. Dnevna svetloba
nam zagotavlja kakovostno osvetljenost, spodbuja vid in je pomembna povezava med zunanjim in
notranjim okoljem (Krainer in sod., 2008).

Enakomernost notranje osvetljenosti (E;) se dolo¢i z razmerjem med Ejmin in Ejpov V prostoru, Ki je
navadno 0,2-0,4. Za primerno enakomernost osvetljenosti v ucilnici je treba dose¢i 0,25-0,30
(Zumtobel Lighting, 2014). Dobro je, da je razmerje med E; min in Ejmax manjse od 1:10 (Kristl, 2014).
Sabec (2013) je v okviru meritev osvetljenosti v klasi¢no zgrajenem vrtcu izmeril povpreéno
osvetljenost delavne ravnine vse meritvene dni vi§jo od priporoene naravne o0svetljenosti
izobrazevalnih ustanov 300 Ix (BS 8206-2:2008). Osvetljenost vsaj 300 Ix v montaznem vrtcu pa ni
bila doseZena le na oblac¢en dan s padavinami.

Kakovost notranjega zraka: Eden od prvih pokazateljev slabega prezradevanja in posledi¢no slabe
kakovosti zraka je kopi¢enje CO,, ki ga proizvaja ¢lovekovo dihanje. Otrok, sorazmerno s svojo tezo,
nadiha vecjo prostornino zraka kot odrasel ¢lovek. Zaradi omenjenega dejstva slaba kakovost zraka na
otroke $e bolj vpliva. Poleg tega je v vrtcih v igralnicah vecja koncentracija uporabnikov kot npr. v
pisarnah in se zato onesnazevalci notranjega zraka kopicijo bistveno hitreje (Pardee, 2011). Hagerhed-
Engman in sod. (2006) ter Haby in sod. (2000) poro¢ajo o ve¢jem tveganju za obolenje z astmo in
alergijami otrok v vrtcih v primerjavi z otroki, Ki vrtca ne obiskujejo. Nasprotno lahko podvojitev
dotoka svezega zraka v prostor poveCa odzivnost Solskih otrok za opravljanje nalog za 8-14 %
(Wargocki in Wyon, 2013). Raven CO, je pomemben faktor, saj je ob izpostavljanju veéjim
koncentracijam, povezana z razliénimi simptomi, kot so nahod, drazenje oc¢i, suha sluznica, glavobol,
suha koza in letargija (bolezenska zaspanost) (Finnegan in sod., 1984; Rajhans, 1985; Samet in sod.,
1987). Visoke koncentracije CO, lahko negativno vplivajo na zdravje uporabnikov grajenega okolja,
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hkrati pa nizajo storilnost zaposlenih in otrok. Z razlicnimi koncentracijami CO, S0 povezane
naslednje tezave z zdravjem (Wisconsin department of health services, 2014):

»  250-350 ppm — obi¢ajna koncentracija CO, vV zunanjem zraku;

» 350-1,000 ppm — obi¢ajna koncentracija CO; v prostorih z u¢inkovitim prezrac¢evanjem;

+ 1,000-2,000 ppm — koncentracija CO,, povezana s pritozbami o zaspanosti in slabi kakovosti
zraka;

* 2,000-5,000 ppm — koncentracija CO, povezana z iztro§enim, zatohlim zrakom. Lahko
povzroca glavobole, zaspanost, slabo zbranost, izgubo pozornosti, pospeSen sréni utrip in
rahlo slabost;

« > 5000 ppm — tako visoka koncentracija CO, je pokazatelj slabega, neucinkovitega
prezracevanja in neobicajnih razmer, v katerih bi bile lahko prisotne tudi visoke vrednosti
drugih skodljivih onesnazevalcev. Lahko pride do zastrupitev ali pomanjkanja kisika;

» >40,000 ppm — nevarna koncentracija CO, zaradi pomanjkanja kisika.

Vecina raziskav o kakovosti notranjega zraka v vrtcih je bilo narejenih v skandinavskih drzavah.
Izmerjene so bile naslednje povpre¢ne koncentracije CO, (cCOy): Finska 810 ppm (Ruotsalainen in
Jaakkola, 1993), Danska 1400 ppm (Pejtersen in sod., 1991) in 640 ppm na Svedskem (Cars in sod.,
1992). Aragjo-Martins in sod. (2014) so v portugalskih vricih s slabim prezradevanjem izmerili
povprecne koncentracije CO; velikosti 2137 + 368 ppm, v vrtcih z u¢inkovitim prezra¢evanjem pa
nizje, 1233 + 170 ppm. V 85 % vrtcev, ki jih je obravnavala raziskava St-Jean in sod. (2012) je
koncentracija CO, presegla vrednost 1000 ppm, najvi§ja izmerjena vrednost pa je bila 2252 ppm.
Podobno sta odkrila Stankevi¢a in LeSinskis (2012), kjer je koncentracija CO, v igralnicah vrtcev
presegla vrednost 1000 ppm v 75 % primerov, vendar je bila najvisja izmerjena vrednost le 1356 ppm.
Raziskava Cano in sod. (2012) je izmerila koncentracije CO, visje od 1000 ppm v 50 % igralnic. Tudi
raziskava Daneault in sod. (1992) je pokazala podobno, saj je v 90 % obravnavanih igralnic cCO,;
presegla vrednost 1000 ppm. V Sloveniji je raziskava Butala in Novak (1999) pokazala, da je bila v
Solah, ki so bile najvecje porabnice energije, tudi kakovost notranjega zraka slaba, s koncentracijami
CO; nad 4000 ppm. Visoke koncentracije so bile kljub slabemu tesnjenju oken izmerjene kmalu po
zacetku pouka. Pirc (2014) je ugotovil, da je v dveh razli¢nih vrtcih v Sloveniji (klasiéno grajeni in
montazni vrtec) kakovost zraka slaba in neprimerna. Najvi§ja izmerjena vrednost v ¢asu meritev je
bila cCOy;max = 3550 ppm (Pirc, 2014).

V okviru raziskave Gladyszewska-Fiedoruk (2013) so zaradi slabSe stopnje prezratevanja v
popoldanskem ¢asu v vrtcu izmerili tudi do 4-krat vi§je koncentracije CO, kot v dopoldanskem c¢asu.
Cano in sod. (2012) so opozorili, da vzgojiteljice ne odpirajo oken zaradi nizkih zunanjih temperatur
zraka. Borodinecs in Budjko (2009) sta preucevala kakovost notranjega zraka latvijskih vrtcev in
izmerila maksimalne koncentracije CO, do 1700 ppm v igralnicah s PVC okni in do 1450 ppm v
igralnicah z lesenimi okni. PVC (polivinilklorid) je vir emisij ftalatov, ki lahko negativno vplivajo na
zdravje (Dovjak in Kristl, 2011), zato so leseni okvirji oken bolj priporo¢ljivi. Poleg omenjenega je
visoka koncentracija CO, lahko tudi pokazatelj prisotnosti preostalih onesnazevalcev, kot so ogljikov
monoksid in formaldehid (ASHRAE, 1986). Slednji lahko negativno vpliva na zdravje dihal (Sestan in
sod., 2013). Prisotnost vecine kemic¢nih in bioloskih onesnazevalcev lahko Skoduje dihalom, zlasti pri

otrocih, ki so zaradi rasti, razvijajo¢ih organov in nedovrSenega imunskega sistema na onesnazevalce
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Se bolj obcutljivi (Salvi, 2007). Zaradi tesnjenja gradbene konstrukcije in nizke stopnje prezracevanja
so koncentracije skodljivih snovi v notranjem okolju visje, zlasti pozimi (Missia in sod., 2010).

Zvoéno udobje: Cezmerne ravni hrupa v vrtcih pomenijo tveganje za zdravje otrok in zaposlenih, kar
so obravnavale §tevilne raziskave (Chatzakis in sod., 2014; Kacjan Zgajnar in sod., 2009a; Kacjan
Zgajnar in sod., 2009b; McAllister in sod., 2009; Sjodin in sod., 2012). Rezultati raziskave Kacjan
Zgajnar in sod. (2009a) so pokazali, da so vzgojiteljice in otroci izpostavljeni previsokim ravnem
hrupa. l1zmerjene ekvivalentne ravni hrupa v slovenskih vrtcih so se gibale med 46,3 dB(A) v ¢asu
po¢itka, do 80,3 dB(A) med igro. Tudi raziskava Kacjan Zgajnar in sod. (2009b) je izmerila visoke
ravni hrupa. Ocenjena raven hrupa z impulzno korekcijo se je gibala od 79,0 dB(A) do 87,2 dB(A).
Povprecna vrednost ravni hrupa v vrtcih, obravnavanih v okviru raziskave McAllister in sod. (2009),
je bila 82,6 dB(A). Najvisja vrednost ravni hrupa je bila izmerjena v Casu kosila, s povprecno
vrednostjo Stirih meritev 85,4 dB(A). Povprecna raven hrupa v vseh igralnicah, ki jih je analiziral Voss
(2005), se je gibala okrog 80 dB.

Raziskava Kacjan Zgajnar in sod. (2009b) navaja zdravstvene tezave, ki se lahko pojavijo ob

izpostavljenosti razlicnim ravnem hrupa:

» pri ravneh od 40 dB(A) do 65 dB (A) lahko pride do psihofizi¢nih motenj, oseba postane
utrujena, razdrazljiva, pocuti se nelagodno, slabsa se spanec;

» pri ravneh od 65 dB(A) do 90 dB(A) lahko poleg navedenih motenj pride do neskladnega
delovanja posameznih organskih sistemov, povecata se celi¢na presnova in poraba kisika;

» priravneh od 90 dB(A) do 110dB (A) se poleg do zdaj navedenih motenj pojavijo zacasna ali
trajna okvara sluha, naglusnost ali popolna gluhost;

» priravneh od 110 dB(A) do 130 dB(A) pride do direktnega delovanja na ganglijske celice. Po
krajSem Casu povzroca nelagodnost in boledine, neznosno zvonjenje, izgubo sluha in $tevilne
druge tezave;

» priravneh nad 130 dB (A) do okvar sluha (in drugih tezav) pride v trenutku.

Raziskava Voss (2005), ki je analizirala odmevni ¢as v danskih vrtcih, je ugotovila, da je v 90 %
igralnic odmevni ¢as ustrezen glede na dansko zakonodajo. PovpreCen izmerjen odmevni Cas v
igralnicah z jaslimi je bil 0,45 s, v preostalih igralnicah 0,41 s in v prostorih za t. i. popoldansko
bivanje 0,46 s.

2.3 Kriti¢na ocena veljavne zakonodaje in priporodil

Uredba EU 305/2011 (2011) doloca, da morajo biti gradbeni objekti nacrtovani in zgrajeni tako, da ne
ogrozajo varnosti ljudi, domacih zivali ali imetja ter ne Skodujejo okolju. Osnovna zahteva Uredbe 3:
Higiena, zdravje in okolje pa zahteva, da morajo biti gradbeni objekti nacrtovani in grajeni tako, da v
celotnem Zivljenjskem ciklu ne bodo ogrozali higiene ali zdravja in varnosti delavcev, oseb v objektu
ali sosedov ali povzrocali ¢ezmernih posledic za kakovost okolja ali podnebje v njihovem celotnem

zivljenjskem ciklu.

Zahteve Uredbe EU 305/2011 (2011) so neposredno prenesene na raven nacionalne zakonodaje, v
kateri sta krovna pravna akta Pravilnik o prezrac¢evanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, s§t. 42/02
in 105/02) ter Pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca
(Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13). Zakonske zahteve na drzavni ravni in
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priporocila so podana v Preglednici 2. Preglednica prikazuje zakonske zahteve RS za posamezne
parametre vseh stirih podrocij udobja (toplotno, svetlobno udobje, kakovost notranjega zraka, zvoéno
udobje). Na desnem delu preglednice pa so za S§tiri podro¢ja udobja predstavljeni priporocila,

smernice, navodila in standardi ter priporo¢ene vrednosti parametrov.

Preglednica 2: Zakonske zahteve in priporo¢ila za zagotavljanje udobja v vrtcih.

Priporocila,
Podrocdje Zakonski in smernice, .
.J L Zakonske zahteve . Priporocene vrednosti
udobja podzakonski akti navodila,
standardi
PPD <10 %
PPD <15 % .
i PMV v mejah —0,5 <
PMV v mejah —0,7 < PMV < +0,7
PMV < +0,5
Cas brez ogrevanja:
22 °C < Ty < 26 °C, priporocljivo Cas hlajenja:
23 °Cdo 25 °C; 21,5°C< Ty <25,5°C
SR EN 15251:2007 P T e
Cas ogrevanja: Cas ogrevanja:
19 °C < T, <24 °C, priporocljivo 17,5°C<T,;<225°C
20 °C do 22 °C.
Pri 20 °C < T, <26 °C je obmocje
dopustne RH,; med 30 % in 70 %. 25 % <RH, <60 %
Pravilnik o PriPoroéena RH,i <.60 %
. .. Priporocena srednja Vy
prezracevanju in y . oL ;
L v ¢asu ogrevanja in hlajenja je 0,15 Dopustna srednja v, za
klimatizaciji stavb B . B
L m/s, v preostalem ¢asu 0,2 m/s. otroski vrtec v ¢asu
(Uradni list RS, L
" . ogrevanja je 0,16 m/s,
§t. 42/02 in i . . ...
105/02) Dopustna srednja v,; za otroski v Casu hlajenja je 0,20
vrtec v ¢asu ogrevanja je 0,19 m/s, m/s.
v Casu hlajenja je 0,24 m/s.
Toplotno T2 Gas hlater
; . . a Cas hlajenja:
udobje Optimalna T, za otroski vrtec CENCR T ° ;3 soC :I:JZ é oC
v &asu ogrevanja je 20,0 + 3,5 °C, 1752:1998 o7 T
. . Cas ogrevanja:
v Casu hlajenja je 23,5+ 2,5 °C.
To=20,0°C+2,5°C
Najvecja sevalna temperaturna Najvecja sevalna
asimetrija: temperaturna asimetrija:
za hladno steno <13 °C, za hladno steno <10 °C,
za toplo steno < 35 °C, za toplo steno <23 °C,
za hladen strop < 18 °C, za hladen strop < 14 °C,
za topel strop <7 °C. za topel strop < 5 °C.
Pravilnik o Prostori za otroke morajo biti
normativih in enakomerno ogrevani, in sicer:
minimalnih Tai = 20 °C v prostorih za otroke, 23°C<T,<26°C
tehni¢nih jih T4 =23°C torih
ehnicni pogop & v prostorih za nego ANSIASHRAE
za prostor in otrok do 3 let.
opremo vrtca Standard
- 40 % < RH, <60 ¢ 62.1:2004
(Uradni list RS, %< RHi <60 %
§t. 73/00, 75/05, 30 % < RH,; <60 %
33/08, 126/08, V4 < 0,2 m/s
47/10 in 47/13)

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 2

Vsi prostori, namenjeni vzgojni
dejavnosti otrok, ter prostori, v
katerih opravljajo svoje delo
zaposleni vrtca, morajo biti
osvetljeni z neposredno naravno
osvetlitvijo.

dosezena, ¢e skupna povrsina

Neposredna naravna osvetljenost je

obdelanih zidarskih odprtin (pri tem

BS 8206-2:2008

Zagotovljen mora biti
vidni stik z okolico, ne
glede na kakovost
razgleda.

Priporocena naravna
osvetljenost
izobrazevalnih ustanov

Pravilnik o se uposteva samo tisti del odprtine, naj bo'vsaj 300 Ix.
normativih in ki je ve¢ kakor 50 cm nad gotovim
minimalnih podom), namenjenih osvetlitvi, Minimalna osvetlitev ne
tehniénih pogojih | dosega najmanj 20 odstotkov neto sme pasti pod 0,8
Svetlobno za prostor in tlorisne povrsine prostora. povpreéne osvetlitve.
udobje opremo vrtca
(Uradni list RS,
§t. 73/00, 75/05, | Globina prostora naj ne bo vedja od
33/08, 126/08, dveh in pol visin od tal do Na 75 % povrsine, na
47/10in 47/13) | zgornjega roba okna ali pa mora biti katerih se zadrzujemo
prostor osvetljen z dveh strani. LEED NC-2009 vedji del -(1T16V-a,-je treba
zagotoviti minimalno
raven osvetljenosti z
Izogibati se je potrebno povrSinam, naravno svetlobo 270 Ix.
ki povzrocajo blescanje.
Umetna osvetlitev igralnic mora biti
enakomerna in razpr$ena. V EN 15251:2007 V igralnicah > 300 1x
igralnicah > 300 Ix
EN 15251:2007 | 002 =€C0x 300
Pravilnik o ppm
prezracevanju in
Kakov_ost klimatizaciji stavb Dopustna vrednost cCOy; = 3000
notranjega . 2
Jraka (Uradni list RS, mg/m® (= 1667 ppm).
§t. 42/02 in
105/02)

ANSI/ASHRAE
Standard 62.1-
2004

cCOy <2500 ppm,
priporocena vrednost je
1000 ppm

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje preglednice 2

Pravilnik o
varovanju
delavcev pred
tveganji zaradi
izpostavljenosti
hrupu pri delu
(Uradni list RS,
§t. 17/06, 18/06 -
popr. in 43/11 -

Manj zahtevno krmiljenje sistemov,
manj zahtevna fizicna dela, ki
zahtevajo zbranost in pazljivost, in
njim podobna dela.
Dopustna ekvivalentna raven hrupa
Lacge = 70 dB
(velja za splosni hrup na delovnem
mestu zaradi drugih proizvodnih
virov v okolici delovnega mesta).

EN 15251:2007 30dB<Lpq<45dB

ZVZD-1)
Laeq < 35 dB, Larmax = 40 dB
(ucilnice, predavalnice, delovni in
Tehnic¢na Studijski kabineti, knjiznice,
. smernica. Zascita Citalnice ipd.).
Zvotno pred hrupom v
udobje

stavbah (TSG-1- Optimalni odmevni &as Top S€

005:2012) izraduna po enacbi v tehni¢ni
smernici.
Pravilnik o
normativih in CEN CR
minimalnih )
ini ) 1752:1998 ssas
tehni¢nih pogojih

Vrhnje talne, stenske in stropne
obloge morajo biti iz materialov, ki
dusijo hrup.

za prostor in

opremo vrtca
(Uradni list RS,
§t. 73/00, 75/05,
33/08, 126/08,
47/10 in 47/13)

Preglednica 2 prikazuje pregled slovenske zakonodaje in tujih priporocil glede vrednosti parametrov
kakovosti notranjega okolja. V slovenski zakonodaji, ki se nanasa na vrtce, je najbolj zastopano
podrocje zagotavljanje toplotnega udobja, ki je s tem zakonsko najbolj urejeno. Definiran je tako okvir
indeksa PMV in tudi vrednosti Tg, Tmr, RHg in vy, Ki so ve¢inoma povzete po tujih standardih in
priporocilih. Parametri svetlobnega udobja so kvantitativno slabSe doloCeni oz. nedoloceni. V
zakonodaji ni kriterijev za sproZanje nevizualnih u¢inkov dnevne svetlobe na organizem. V pravilniku
(Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13) dolo¢ene vrednosti osvetljenosti pa se
nanaSajo le na umetno svetlobo. Zadostna osvetljenost z dnevno svetlobo se dolo¢a le na podlagi
deleza svetlobnih odprtin in globine prostora. V nobenem veljavnem slovenskem pravilniku ni dolo¢il
za koli¢nik dnevne svetlobe (KDS). 49. ¢len prvotnega besedila Pravilnika o normativih in minimalnih
tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca (Uradni list RS, §t. 12/96 in 44/00) je sicer dolocal
vrednosti KDS v visini 6-10 %, toda pravilnik ni ve¢ veljaven. Ce se zgledujemo po tujih priporo¢ilih
(BS 8206-2:2008; LEED NC:2009; EN 15251:2007) v vseh lahko najdemo natan¢no doloCene
priporo¢ene vrednosti minimalne osvetljenosti z dnevno svetlobo. Doloéila o kakovosti notranjega
zraka v slovenski zakonodaji so nekoliko manj stroga od tujih priporocil. Standard EN 15251 (2007)
in standard ANSI/ASHRAE (62.1-2004) priporocata nizje koncentracije CO,, kot jih doloc¢a Pravilnik
o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, $t. 42/02 in 105/02). Pri zakonodaji o zvocnem
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udobju so dolocila ohlapna in prepuscena prosti izbiri — ni eksplicitno dolo¢eno, pod katero podrocje
spada dejavnost v vrtcih.

Glede na to, da so v vrtcih otroci, ki so v fazi razvijanja in so hkrati za $tevilna obolenja bolj obcutljivi
kot odrasli, bi bilo nekatere vrednosti parametrov udobja v vrtcih priporoéljivo dolociti bolj
eksplicitno za otroke kot ogrozeno populacijo. Ugotavljamo, da bi morala biti tuja priporocila bolj
implementirana in nadgrajena v nacionalnih zahtevah, podobno kot na primer pri dolo¢ilih toplotnega
udobja.

2.4 ldentifikacija problemov in dolo¢itev kriterijev za integralno oceno udobja

Na podlagi kriticne ocene pregleda raziskav v poglavju 2.2 in zakonskih zahtev ter priporoc€il v
poglavju 2.3 smo identificirali probleme (1-4):

1. Podro¢je toplotnega udobja je dobro raziskano, vendar e vedno problemati¢no. Otroci se
pocutijo udobneje pri nizjih temperaturah zraka kot odrasli ljudje, saj imajo v fizioloSkem
smislu tudi vi§jo stopnjo metabolizma. Zakonske zahteve in priporo¢ila navajajo le parametre
za odrasle osebe (t. i. povpre¢ni uporabnik) in ne za ob¢utljive skupine oseb, kot so otroci.
Tako ustvarjene notranje razmere ne zadovoljijo vseh uporabnikov. Zaradi podobnih razlogov
za analizo udobja otrok ni ustrezen model PMV, ki bi ga bilo treba prilagoditi glede na
specifiéne skupine uporabnikov. Nadzorovana relativna vlaznost zraka, kot eden dejavnikov
toplotnega udobja, je pomembna tudi zaradi prepreevanja razmnoZevanja mikroorganizmov
in gliv. Pomemben je nadzor temperature povrsin, ki je odvisna tudi od toplotnega ovoja
stavbe, toplotnih mostov ipd.

2. Podrodje svetlobnega udobja je premalo raziskano, saj le redke raziskave obravnavajo dnevno
svetlobo v vrtcih. Zaradi velikega pozitivnega u¢inka dnevne svetlobe na zdravje, bi bilo na
tem podro¢ju treba narediti dodatne raziskave. Zakonske zahteve ne vsebujejo kvantitativnih
parametrov za sprozanje nevizualnih fizioloskih uc¢inkov dnevne svetlobe na organizem
(cirkadiani ritem).

3. Podrocje kakovosti notranjega zraka v vrtcih je bolje raziskano, vendar so koncentracije CO; v
veliko vrtcih se vedno previsoke. Otroci so bolj obéutljiva skupina kot odrasli in so zato zaradi
slabe kakovosti zraka Se bolj ogrozeni. Zato bi bil potreben kakovostnej$i nadzor nad
koncentracijami CO, v notranjem zraku in tudi preostalih onesnazevalcev zraka (npr.
formaldehid, plesni ...).

4. Podro¢je zvotnega udobja v vrtcih je kar dobro raziskano. V vecini primerov je bila
analizirana raven hrupa, ki je bila previsoka glede na zahtevane vrednosti. Ko so v nekaj
primerih analizirali odmevni Cas igralnic, je bil le-ta ve¢inoma ustrezen. S podro¢ja zvoénega
udobja bi bile v vrtcih potrebne dodatne raziskave, saj visoka raven hrupa negativno vpliva na
zdravje prisotnih. Zakonske zahteve za ¢ezmerne ravni hrupa so dolo¢ene samo za varovanje

zaposlenih in ne otrok kot ob¢utljive skupine ljudi.

Na podlagi analiziranih raziskav ter pregledane zakonodaje in priporo¢il smo dolo¢ili Kriterije, s
pomodjo katerih smo v nadaljevanju oblikovali ocenjevalno lestvico o integralnem udobju (poglavje
5.5). Izbrani kriteriji so bili dolo¢eni na podlagi zakonskih zahtev, priporo¢il in standardov (poglavje
2.3) ter znanstveno preverjenih dejstev iz literature (poglavje 2.2). V Preglednici 3 je za parametre
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PMV, Taiya\/g, RHaiyavg, Eiyavg, Eiymin/Eiya\/g in Ei’avg/Ei’max, CCOzi’an ter Leqi’avg prikazan iZbrani kriterij Z enOtO
in reference, na podlagi katerih smo ga dolo¢ili.

Preglednica 3: Izbrani kriteriji za pomo¢ pri oblikovanju ocenjevalne lestvice o integralnem udobju ter reference.

Obravnavani Izbrani kriterij Reference
parameter
Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni
PMV 0 list RS, §t. 42/02 in 105/02), EN 15251 (2007), Fanger
(1970)
Pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih
za prostor in opremo vrtca (Uradni list RS, $t. 73/00,
Taizavg 21°C 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13), Mors in sod.
(2011), Wargocki in Wyon (2013), Yun in sod. (2014)
Pravilnik o prezrac¢evanju in klimatizaciji stavb (Uradni
list RS, st. 42/02 in 105/02), Pravilnik o normativih in
RH.. 50 % minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca
EHENR (Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in
47/13), Viitanen in Ritschkoff (1991), Johansson in sod.
(2012)
Ei 450 Ix BS 8206-2 (2008), L_EEI_D NC (2009), EN 15251 (2007),
v Kristl in sod. (2011)
Bumin/Eiag I 0,30 Zumtobel Lighting (2014), Kristl (2014)
Ei,avg/Ei,max
EN 15251 (2007), ANSI/ASHRAE Standard 62.1
cCOqiavg 1000 ppm (2004), Wisconsin department of health services (2014),
Wargocki in Wyon (2013)
Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti hrupu pri delu (Uradni list RS, §t. 17/06,
Legiavg 60 dB 18/06 — popr. in 43/11 — ZVZD — 1), Kacjan Zgajnar in
sod. (2009b)

Izbrali smo tiste kriterije, ki kar najbolj zas¢itijo otroke kot obcutljivo skupino oseb. lzbrani Kriterij
indeksa PMV je vrednost 0, ki je po Fangerju (1970) definirana kot nevtralna vrednost zaznave
toplotnega udobja. Tudi glede na pravilnik (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02) in standard (EN 15251
(2007)) je toplotno udobje boljse, ¢e se vrednost indeksa PMV priblizuje vrednosti 0. Pri tem smo se
zavedali, da je indeks PMYV prilagojen povpre¢nemu uporabniku.

Pri temperaturi notranjega zraka Taiag SMO Kriterij 21 °C izbrali na podlagi raziskav Mors in sod.
(2011), Wargocki in Wyon (2013) ter Yun in sod. (2014), ki opozarjajo, da se otroci pocutijo udobneje
pri nizjih temperaturah, kot je predpisano. Za orientacijo nam je sluzil tudi pravilnik (Uradni list RS,
§t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13), ki predpisuje temperaturo zraka vsaj 20 °C.

Kriterij za relativno vlaznost zraka RH, = 50 % smo izbrali na podlagi priporocil zakonodaje (Uradni
list RS, §t. 42/02 in 105/02, Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13) in raziskav
Viitanen in Ritschkoff (1991) ter Johansson in sod. (2012), v katerih so definirane vrednosti RHy;, pri
katerih se na konstrukcijskih sklopih ze lahko pojavi plesen.
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Na podlagi priporocil (BS 8206-2:2008, LEED NC:2009, EN 15251:2007) in priporo¢ene prakse
svetlobnih karakteristik, opisanih v delu Kristl in sod. (2011), smo za nevtralno osvetljenost z dnevno
svetlobo izbrali kriterij 450 Ix.

Kriterij za enakomernost osvetljenosti E;min/Eiavg IN Eiavg/Eimax Velikosti 0,30 smo izbrali na podlagi
interpretacije priporocil (Zumtobel Lighting, 2014) in literature (Kristl, 2014).

V priporoc¢ilih EN 15251 (2007) in ANSI/ASHRAE standard 62.1 (2004) definirane priporocene
vrednosti koncentracije CO, smo podprli z ugotovitvami v raziskavah Wisconsin department of health
services (2014) ter Wargocki in Wyon (2013) ter dolocili kriterij za najvisjo koncentracijo ogljikovega
dioksida cCOx; g = 1000 ppm, ki je za dobro pocutje uporabnikov $e sprejemljiva.

Kriterij za raven hrupa Legiavg v ViSini 60 dB je bil izbran na podlagi pravilnika (Uradni list RS, st.
17/06, 18/06 — popr. in 43/11 — ZVZD-1) ter na podlagi raziskave Kacjan Zgajnar in sod. (2009b), ki
navaja zdravstvene tezave, ki se lahko pojavijo ob izpostavljenosti razliénim ravnem hrupa.
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3 MERITVE PARAMETROV IN OBJEKTIVNA OCENA UDOBJA

3.1 Zasnova meritev za objektivno oceno udobja

Meritve parametrov so bile narejene v koraku 2. Potekale so v osemnajstih vrtcih. Od tega je bilo 15
vrtcev v Mestni ob¢ini Ljubljana, trije pa so bili v okolici Ljubljane. V vrtcih smo izbrali 25 igralnic (v
posameznem vrtcu smo obravnavali najmanj eno in najve¢ tri igralnice). Obravnavane vrtce smo
poimenovali s ¢rkami A-S, igralnice pa s Stevilkami 1-25. V Preglednici 4 so predstavljeni seznam
vrtcev in igralnic, leto zgraditve stavb, Stevilo otrok v skupini (igralnici), prostornina igralnice (V),
tlorisna povrsina igralnice (S), povrsina svetlobnih odprtin (Ss) in orientacija svetlobnih odprtin.
Povpreéna starost objektov, v katerih so vrici, je 42 let (povpreéno leto zgraditve 1972), pri Cemer je
bil najstarej$i vrtec zgrajen leta 1899, najnovejsi pa leta 2013. Vrtca O in S sta t. i. pasivna vrtca.

Meritve v igralnicah smo opravljali v obdobju od 26. marca do 19. junija 2013.

Preglednica 4: Seznam obravnavanih igralnic in njihove lastnosti.

“ . Povr§ina | Orientacija
Leto " St. otrok . Tlorisna . .
. St. Prostornina . svetlobnih | svetlobnih
Vrtec zgraditve | . ) % 3 povrsina . .
igralnice . V [m7] ) odprtin odprtin,
stavbe skupini S [m7] ) .
Sev [M7] azimut [°]
1 14 102,2 35,7 7,3 Z, 290
A 1952
2 20 112,2 35,8 10,3 Z, 290
B 1979 3 19 155,5 52,7 16,8 Z,292
1899 4 14 131,5 35,2 11,5 V, 100
5 18 161,1 44,6 20,8 Sz, 310
D 1963 6 16 116,8 37,2 15,5 J, 178
7 16 142,6 46,9 13,8 JV, 130
E 1906 8 14 127,4 36,3 3,3 Z, 275
1979 9 19 116,5 39,0 14,8 V, 100
10 14 151,7 41,9 10,0 J, 160
G 1979
11 14 164,2 36,0 13,1 JV, 150
H 1976 12 16 133,8 44,6 16,7 JZ, 210
| 1973 13 17 128,6 43,7 15,0 JV, 142
14 20 113,3 33,8 11,5 JV, 128
J 1982
15 15 111,0 32,9 11,8 J, 149
16 18 99,4 38,2 10,7 V, 80
K 1976
17 21 145,9 46,8 13,4 JV, 128
L 1976 18 20 132,8 41,0 16,2 J, 172
M 1979 19 14 122,1 42,4 9,9 JZ, 220
N 2005 20 22 180,2 46,2 19,5 S, 352
(0] 2013 21 21 118,0 39,2 17,3 J, 178

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 4

P 1971 22 17 1745 50,3 21,5 J, 180
23 13 1341 447 11,6 J, 200
R 1972
24 17 146,3 49,1 13,2 J, 158
S 2012 25 17 132,2 43,6 15,4 J, 164

Povprecno leto izgradnje stavbe je 1972, povpreéno $t. otrok v skupini je 17, povpre¢na prostornina igralnic

Vpov = 130,1 m?, povprecna tlorisna povriina igralnic Spov = 41,5 m?, povprecna povrsina svetlobnih odprtin

Ssvpov= 13,6 mz, povprecen azimut svetlobnih odprtin je 167°.
Objektivne analize udobja so zajemale meritve posameznih parametrov udobja (toplotnega,
svetlobnega, kakovosti zraka, zvoénega udobja) v igralnicah 1-25. Na podro¢ju toplotnega udobja
smo opravili meritve temperature notranjega zraka (T), relativne vlaznosti notranjega zraka (RHy),
hitrosti gibanja zraka (v4) in temperature obodnih povrSin prostora (Tsf). 1zmerjena parametra
svetlobnega udobja sta bila osvetljenost delovne ravnine (E;) in transmisivnost zasteklitve za dnevno
svetlobo (LT), ki je upostevala tudi morebitno umazanijo na steklih. Izmerjeni parameter kakovosti
notranjega zraka je bila koncentracija ogljikovega dioksida (cCO,;). lzmerjena parametra zvoc¢nega
udobja sta bila raven hrupa (Leg) in odmevni ¢as (Tm). Vse meritve so bile narejene v skladu s
standardom ISO 7726:1998. Metoda merjenja odmevnega ¢asa je podrobno predstavljena v ¢lanku
Analysis of sanitary-technical and hygienic conditions of Slovenian kindergartens and proposed
measures (Kacjan Zgajnar in sod., 2013). Meritve smo opravljali v dopoldanskem ¢asu med 9. in 12.
uro v 10-20-minutnih intervalih z izjemo c¢CO,, ki smo ga merili v 5-minutnih intervalih. Poleg
meritev parametrov v notranjosti igralnic smo opravili tudi meritve v okolici vrtca. Izmerili smo
osvetljenost najtemnejSega dela neba (Eznr), zunanjo raven hrupa (Lege) ter koncentracijo CO, v
zunanjem zraku (cCO,). Vrednosti parametrov temperature zunanjega zraka (T,), relativne vlaznosti
zunanjega zraka (RHg) in hitrosti gibanja zunanjega zraka (vs) pa smo pridobili na spletnih straneh
Agencije RS za okolje (ARSO, 2013).

V Preglednici 5 je navedena vsa uporabljena merilna oprema, polozaj merilnih tock, viS§ina merilnih
to¢k nad ravnino tal ter Stevilo opravljenih meritev v igralnicah. Uporabili smo naslednjo merilno
opremo: za meritve T4, RHy in vy smo uporabili merilnik Testo 445, za meritve Tg,s SMo uporabili
merilnik Raytek Raynger MX, za meritve cCO,; in cCO,, merilnik Testo 535, za meritve Leg, Lege ter
Ei, Eznt pa merilnik Voltcraft DT 8820. Meritve Ta, RHai, Vai in Legi SMO oOpravili na sredini prostora,
meritve Tg,s na obodnih povrSinah prostora, meritve E; v enakomerni mrezi tock po prostoru ter

meritve cCO,; na vzgojitelji¢ini mizi (zaradi varnosti merilnika). Visina merilnih tock je bila v vseh
primerih (razen T, 0,80 m nad ravnino tal.
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Preglednica 5: Uporabljena merilna oprema in lastnosti meritev.

Veli¢ina Tai | RH,i Vai Tour cCOy;, cCOy I—eqia Leqe Ei, Eznt
Raytek
Merilnik Testo 445 st Testo 535 Voltcraft DT 8820
Raynger MX
Polozaj Obodne .
0 0za) _ o Vzgojiteljicina | Sredina | Mreza
meritev v Sredina prostora povrsine . }
. miza prostora tock*
Merilna prostoru prostora
tocka ViSina
merilne tocke 0,80 / 0,80 0,80 0,80
[m]
St. meritev v posamezni
. . 3-8 1-2 11-20 2-8 1-2
igralnici

* Prostor je razdeljen na mrezo toc¢k rastra 0,70-1,20 m, v odvisnosti od velikosti igralnice.

Karakteristike merilne opreme (natan¢nost merjenja in meritveni interval) so za vsako merjeno
koli¢ino navedene v Preglednici 6.

Preglednica 6: Karakteristike merilne opreme (Voltcraft, 2014; RSCBN, 2014).

Merilna koli¢ina Natan¢nost merjenja Meritveni interval
T + 0,3 °C ali i‘O,S.% izmerjene od =200 do 1370 °C
vrednosti pri +22 °C
RH,i + 2 % (od +2 do +98 % RH,) od 0 do 100 %
+ 0,03 m/s oziroma = 5 m/s pri
Vi srednji vrednosti hitrosti od 0 do od 0 do +10 m/s
10 m/s
T +1% izmerjeng vrednosti ali 1 °C 0d —30 °C do 900 °C
pri 23 °C
+ 50 ppm CO; (od 0 do 5000 ppm
Cco
€C02 €CO% 1,100 ppm €O, ( cf; 5001 do 9999 0d 0 do 9999 ppm
ppm COy)
Legi, Lege +3% od 30 do 130 dB
Ei, Eznt +3% od 0,01 do 20000 Ix

Poleg izmerjenih parametrov toplotnega udobja, smo iz izmerjenih podatkov 0 Ty, po standardu za
merilno opremo (ISO 7726:1998), izracunali srednjo sevalno temperaturo (T.). Po Pravilniku o
prezraCevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02) smo izracunali operativno
temperaturo (T,). Na podlagi izmerjenih in izracunanih vrednosti parametrov toplotnega udobja smo
izraCunali indeks predvidenega povpreéja glasov za toplotno neudobje (ang. predicted mean vote
index, PMV) in odstotek nezadovoljnih oseb s toplotnim udobjem (ang. predicted percentage of
dissatisfied, PPD). Indeksa PMV in PPD smo dolocili s pomo¢jo programskega orodja PsychoTool
(Marsh, 2006), katerega izrac¢un temelji na standardu ISO 7730:1993.

Na podrocju svetlobnega udobja smo izracunali delez svetlobnih odprtin in faktorja enakomernosti
(Eimin/ Eiavg IN Eiavg/ Eimax). Delez svetlobnih odprtin smo dolocili na podlagi razmerja med povrsino
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svetlobnih odprtin, ki je ve¢ kot 50 cm nad ravnino tal, in neto tlorisno povrsino, kot je dolo¢eno po
pravilniku (Uradni list RS, st. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13).

1z rezultatov meritev cCO, smo s pomocjo enacbe (1), dolocene s standardom CEN CR 1752:1998,
izraunali zaznano kakovost zraka o0z. odstotek s kakovostjo notranjega zraka nezadovoljnih
uporabnikov (PPDjag). Upostevali smo enacbo za prostor s sedeimi uporabniki (CEN CR
1752:1998).

0.25

PPD;,, = 39501515 (cCO2imax—cCO2e) ) L)

Za referen¢no vrednost smo upostevali CCO,;max, Ki je maksimalna izmerjena koncentracija CO, v ¢asu
meritev, cCO, pa je izmerjena koncentracija CO, v zunanjem zraku.

S pomocjo enacb (2), (3) in (4) smo izracunali odmevni ¢as nekaterih igralnic, v dveh smo ga tudi
izmerili. Pri raCunih smo uporabili enac¢bo (2) (Sabine, 1964; Pravilnik o za$¢iti pred hrupom v
stavbah, Uradni list RS, §t. 10/12; TSG-1-005: 2012), enacbo (3) (Eyring, 1930; Pravilnik o zas¢iti
pred hrupom v stavbah, Uradni list RS, $t. 10/12; TSG-1-005: 2012) in enacbo (4) (Millington, 1932;
Sette, 1933; Neubauer in Kostek, 2001). Po enac¢bi v Tehni¢ni smernici (TSG-1-005:2012) smo
izraCunali Se optimalni odmevni ¢as igralnic (Top).

0.163 V

Ts = Seq+4mV @)
0.163 V

Ty = ~Seq In(1-a@)+4mv (3)
0,16 V

Tot=5 = S Sequnti-e @

Vse rezultate meritev o kakovosti notranjega okolja smo primerjali z zahtevanimi vrednostmi
slovenske zakonodaje in priporo¢enimi vrednostmi razliénih standardov, ki so navedene v poglavju
2.3. Za dolocitev ustreznosti nekaterih parametrov (T, Va, To), je bilo treba dolo¢iti, v Kkaterih
igralnicah smo meritve opravljali v obdobju ogrevanja, in v katerih v obdobju brez ogrevanja. Obdobja
smo definirali na podlagi temperature zunanjega zraka. Podatke o vremenskih razmerah smo dobili na
straneh Agencije RS za okolje (ARSO, 2013). Dan je bil definiran, kot dan ogrevalnega obdobja, ¢e je
bila povpre¢na temperatura zunanjega zraka nizja od 18 °C. Meritve v igralnicah st. 1-13, 18, 19, 23
in 24 so bile opravljene v obdobju ogrevanja, v igralnicah §t. 14-17, 20-22 in 25 pa v obdobju brez
ogrevanja. Pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca (Uradni
list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13) zahteva le konstantno vzdrzevanje T, nad 20
°C, zato smo kot merodajni predpis za ustreznost temperature notranjega zraka upostevali Pravilnik o
prezraCevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02). Meritve osvetljenosti
delovne ravnine z dnevno svetlobo smo opravljali na realnem stanju igralnic — ohranili smo polozaj
zunanjih in notranjih sencil ter polozaj notranje opreme. Ugasnili smo vse vire umetne svetlobe.
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3.2 Rezultati meritev
3.2.1 Meritve parametrov toplotnega udobja

Meritve parametrov toplotnega udobja so potekale tako, kot je predstavljeno v poglavju Zasnova
meritev za objektivno oceno udobja (3.1). Na Sliki 3 je predstavljen tloris igralnice $t. 1 in pripadajoce
mesto izvajanja meritev T4, RH4 in vy, Kot je prikazano, so bile igralnice v ¢asu meritev opremljene z
opremo (pohistvom).
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Slika 3: Tloris igralnice $t. 1 s pripadajo¢imi kotami; z zelenim krogom je oznageno mesto merjenja T,, RHy in
V4 (sredina prostora).

B |

Rezultate meritev Ty, RH in vy v igralnici §t. 1 smo zapisovali v natisnjen obrazec, prikazan v Prilogi
B. Preglednica 7 prikazuje rezultate meritev pri razli¢nih aktivnostih, tudi uro in vrednost meritve.

Preglednica 7: Rezultati meritev T,;, RHy;, Vai v igralnici $t. 1 pri razliénih aktivnostih

Aktivnost Parameter T4 [°C] RH.; [%] Vqi [M/s]
Ura 9:25 9:25 9:25
Pogovor -
Meritev 20,7 46,6 0,00
. Ura 9:45 10:00 10:15 9:45 10:00 | 10:15 9:45 10:00 | 10:15
Prosta igra -
Meritev 22,7 23,8 21,8 43,3 42,8 40,8 0,02 0,02 0,48
i Ura 10:35 10:35 10:35
Malica -
Meritev 22,6 39,6 0,12
. Ura 11:05 11:05 11:05
Barvanje -
Meritev 21,3 38,6 0,10
Ni otrok (so Ura 11:40 11:40 11:40
na igriscu) Meritev 21,2 36,2 0,05
Izpolnjevanje Ura 12:10 12:10 12:10
ankete Meritev 22,2 36 0,08
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Na podlagi rezultatov v Preglednici 7 smo izracunali povpre¢no temperaturo notranjega zraka (Taiavg),
povprecno relativno vlaznost notranjega zraka (RHaiavg) in povprecno hitrost gibanja notranjega zraka

(Vai ,avg) .

Po standardu (ISO 7726:1998) smo Tg¢ izmerili v petih tockah na vsaki izmed obodnih povrsin. V
primeru igralnice $t. 1 to pomeni 30 merilnih tock na Sestih obodnih povrSinah (tla, strop in Stiri stene).
Meritve Ty Smo opravili dvakrat. Slika 4 prikazuje mesta meritev temperature povrsin (Teyf) Na
primeru tlorisa igralnice st. 1.
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Slika 4: Z zelenimi kriZci so na primeru tlorisa ozna¢ena mesta merjenja T (Sredina in vogali prostora).

Rezultati meritev Tg,s obodnih povrsin prostora so predstavljeni v Preglednici 8.

Preglednica 8: Rezultati meritev Tg¢ v igralnici $t. 1.

Tsurf [OC]
Povriina P"[Vr;‘vg;“a Totka 1 Totka 2 Totka 3 Totka 4 Totka 5
Meritev | Meritev | Meritev | Meritev | Meritev | Meritev | Meritev | Meritev | Meritev | Meritev
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Tla 35,65 22,0 22,6 23,4 22,2 22,8 23,3 23,1 21,9 22,2 19,7

Strop 35,65 22,1 19,8 22,9 19,3 23,8 21,5 21,1 20,6 22,2 19,9

Stena 1 21,75 23,0 19,7 21,5 19,5 24,5 21,7 18,4 20,4 21,1 22,4

Stena 2 14,21 21,8 19,8 23,4 19,8 21,6 21,4 23,0 21,8 22,6 20,5

Stena 3 23,63 22,9 23,3 23,0 22,5 24,0 23,4 24,0 22,1 23,0 21,4

Stena 4 16,09 23,8 20,8 21,8 21,9 23,3 21,9 23,9 22,3 23,7 22,0

Na podlagi rezultatov meritev T, v Preglednici 8 smo z uteZenim razmerjem izracunali srednjo
sevalno temperaturo (Tm) ter povpre¢no srednjo sevalno temperaturo (Tmravg). Na podlagi izmerjenih
in izraCunanih podatkov smo po pravilniku (Uradni list RS, $t. 42/02 in 105/02) izracunali Se
operativno temperaturo (T,). Na podlagi pridobljenih podatkov smo izracunali indeksa PMV in PPD.
Predpostavljena stopnja metabolizma za srednjo aktivnost (stanje, sedenje) je 1,3 met (SIST EN ISO
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8996:2005). Predpostavljena stopnja izolativnosti obleke za prehodno obdobje je 0,8 clo
(ANSI/ASHRAE standard 55:2004).

Vsi opisani rezultati meritev in izraCunov parametrov toplotnega udobja za igralnico §t. 1 so Vv
Preglednici 9 prikazani v wvrstici, ki oznaCuje igralnico §t.1. Podatke za preostale igralnice smo
pridobili na enak nacin. V Preglednici 9 so podane karakteristicne vrednosti meritev in izracunov
parametrov toplotnega udobja vseh obravnavanih igralnic.
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Preglednica 9: Karakteristi¢ne vrednosti meritev in izraCunov parametrov toplotnega udobja.

Vrtec $t. igralnice Taiavg Taimin Taimax RHaiavg RHagimin | RHaimax Vaiavg Vai,min Vaimax Troravg To PMV PPD
[°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [mi/s] [mi/s] [mi/s] [°C] [°C] [-] [%]
1 22,0 20,7 23,8 40,5 36,0 46,6 0,11 0,02 0,48 22,0 22,0 +0,01 5
A 2 22,9 21,3 24,2 36,4 32,7 40,0 0,04 0,00 0,10 20,1 215 -0,05 5
B 3 22,0 20,5 23,0 43,9 42,2 45,4 0,02 0,00 0,03 18,5 20,3 -0,30 6
C 4 21,6 20,9 22,3 45,3 43,7 47,7 0,01 0,01 0,02 22,9 22,3 +0,09 5
5 24,0 22,5 24,8 40,0 37,3 44,4 0,07 0,03 0,18 23,3 23,7 +0,33 7
D 6 239 22,9 25,8 44,3 38,2 51,3 0,12 0,04 0,19 21,7 22,8 +0,25 6
7 25,2 24,3 25,8 38,3 36,6 40,6 0,04 0,01 0,10 - 25,2 +0,69 15
E 8 22,2 21,6 23,1 51,6 50,6 52,2 - - - 21,5 21,9 +0,09 5
F 9 24,0 23,2 24,6 42,0 41,0 42,8 0,08 0,02 0,18 23,6 23,8 +0,43 8
10 21,7 13,3 25,0 47,6 44,2 50,6 0,02 0,01 0,02 22,4 22,1 +0,03 5
G 11 23,8 22,8 24,4 38,4 29,1 44,8 0,06 0,03 0,08 23,0 23,4 +0,29 6
H 12 21,8 19,3 24,4 42,9 39,3 49,3 0,03 0,00 0,10 19,3 20,6 -0,33 7
| 13 22,9 22,6 23,1 58,4 56,0 60,7 0,05 0,02 0,06 21,1 22,0 +0,13 5
14 24,9 24,1 25,3 53,1 52,6 53,5 0,03 0,01 0,06 23,6 24,3 +0,66 14
J 15 23,2 23,0 24,0 47,0 44,6 50,2 0,04 0,02 0,08 22,6 22,9 +0,31 6
16 24,9 23,8 25,4 54,5 51,6 59,1 0,05 0,01 0,04 - 24,9 +0,72 15
K 17 23,5 22,7 24,2 61,2 56,6 64,1 0,20 0,02 0,50 - 23,5 +0,31 7
L 18 22,3 21,5 22,8 54,5 52,5 55,7 0,05 0,02 0,08 215 21,9 +0,12
M 19 21,9 22,0 24,2 48,5 45,4 54,1 0,04 0,01 0,14 21,4 21,7 -0,02
N 20 25,6 25,3 25,9 59,4 54,5 65,8 0,02 0,01 0,02 22,2 23,9 +0,61 12
o 21 25,7 25,1 26,5 58,3 56,3 59,1 0,07 0,02 0,11 24,2 25,0 +0,75 16
P 22 21,9 21,7 22,1 48,5 47,9 49,7 0,04 0,02 0,08 21,4 21,7 -0,02 5
B 23 24,3 23,5 25,0 49,8 47,2 51,9 0,11 0,01 0,30 22,9 23,6 +0,42
24 23,0 21,3 23,8 41,5 35,7 49,3 0,06 0,02 0,12 22,3 22,7 +0,13
S 25 26,5 25,5 27,4 66,0 64,2 68,5 0,06 0,03 0,20 25,7 26,1 +1,10 29

Pri vsakem od parametrov so oznacene najvi§je (rdeca barva) in najnizje (modra barva) izmerjene/izracunane vrednosti. Povprecne vrednosti izmerjenih in izracunanih
parametrov obravnavanih igralnic skupaj so: T aiag= 23,4 °C, RHajavg = 48,5 %, Vaiavg= 0,06 M/S, Tryavg= 22,2 °C, T avg = 23,0 °C, PMV,,4 = +0,27.
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Najvisja izmerjena temperatura zunanjega zraka za mesto Ljubljana v Casu meritev je bila 32,4 °C,
najnizja —1,4 °C (ARSO, 2013). V Preglednici 9 so predstavljeni rezultati meritev in izraCunov
parametrov toplotnega udobja. Povpreéne vrednosti izmerjenih in izraCunanih parametrov v
obravnavanih igralnicah skupaj so: Taiavg = 23,4 °C, RHyjavg = 48,5 %, Vaiavg = 0,06 M/S, Ty ag= 22,2
°C, Toavg= 23,0 °C, PMV,4 = +0,27. Pri vsakem od parametrov so oznacene najvisje (rdeca barva) in

najnizje (modra barva) izmerjene/izracunane vrednosti.

Vse rezultate meritev in izraCunov parametrov toplotnega udobja smo primerjali z zahtevanimi
vrednostmi slovenske zakonodaje in priporo¢enimi vrednostmi razli¢nih standardov, ki so prikazane v
poglavju 2.3.

Glede na zakonodajo (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02) je bila T, v mejah dovoljenega v igralnicah
§t. 1, 3, 4, 8, 13-18, 20, 22 in 24 (52 % vseh igralnic). V vseh preostalih igralnicah je bila Ty
previsoka, v igralnici §t. 10 pa hkrati tudi prenizka (T, se je gibala med 13,3 °C, v ¢asu zracenja
igralnice do 25 °C, v ¢asu, ko so bila okna zaprta). T, je sledila priporoGenim vrednostim (EN
15251:2007) le v igralnicah §t. 15 in 22 (8 % vseh igralnic). Dve izmed obravnavanih igralnic (st. 21
in 25) sta bili ogrevani s pomo¢jo talnega gretja. Vrednost RH,; je bila glede na zakonodajo (Uradni
list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13) v mejah dovoljenega v igralnicah §t. 3, 4, 8—
10, 14-16, 18, 19, 21-23 (52 % vseh igralnic). V 67 % primerov z neustrezno RH,; je bila vrednost
prenizka (igralnice st. 1, 2, 5-7, 11, 12, 24). Predpisi slovenske zakonodaje so glede dovoljenih
vrednosti RHy; strozji od priporo¢il standardov. Vrednost v je presegla dovoljeno mejo (Uradni list
RS, §t. 42/02 in 105/02) v igralnicah §t. 1, 17, 23 in 25 (16 % vseh igralnic). Zunaj meja priporo¢enih
vrednosti (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02) so bile igralnice $t. 1, 5, 6, 9, 17, 23 in 25 (28 % vseh
igralnic).

V nobenem primeru nismo ugotovili prevelike sevalne temperaturne asimetrije. Glede na zakonodajo
je bila T, zunaj predpisanih vrednosti (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02) v igralnicah §t. 5, 7, 9, 23 in
25 (20 % vseh igralnic). Glede na priporocila standarda (CEN CR 1752:1998), ki so malenkost strozja
od slovenske zakonodaje, je bila T, zunaj predpisanih vrednosti v igralnicah §t. 5-7, 9, 11, 23-25 (32
% vseh igralnic). V vseh odstopajoc¢ih primerih je bila T, previsoka.

V igralnicah $t. 16, 21 in 25 (12 % obravnavanih igralnic) sta indeksa PMV in PPD odstopala od
zahtevanih vrednosti po pravilniku (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02). Glede na priporocila
standarda (EN 15251:2007), katerega kriterij je stroZji od pravilnika, je bilo toplotno udobje
nezadovoljivo v igralnicah §t. 7, 14, 16, 20, 21 in 25 (24 % obravnavanih igralnic). V vseh omenjenih
igralnicah je toplotno udobje odstopalo v pozitivni smeri, kar pomeni, da so bile igralnice ocenjene kot
tople. 1zmed vseh obravnavanih igralnic je toplotno udobje spadalo v razred A v 10 igralnicah (40 %),
v razred B v 9 igralnicah (36 %), v razred C v 4 igralnicah (16 %) in v dveh igralnicah v razred D (8
%).

V igralnicah §t. 5-7, 9, 11, 23 in 25 (28 % vseh igralnic) je hkrati od dovoljenih oz. priporo¢enih
vrednosti odstopalo ve¢ parametrov toplotnega udobja. Vecina ekstremnih vrednosti je bila izmerjena

v igralnici §t. 25 (Preglednica 9).
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3.2.2 Meritve parametrov svetlobnega udobja

Meritve parametrov svetlobnega udobja so potekale tako, kot je predstavljeno v poglavju Zasnova
meritev za objektivno oceno udobja (3.1). Na Sliki 5 so na tlorisu igralnice §t. 1 predstavljena
pripadajoc¢a mesta opravljanja meritev E;.
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Slika 5: Tloris igralnice $t. 1; z rumenimi krogi so oznac¢ena mesta merjenja E; (mreza tock).

Rezultate meritev E; v igralnici §t. 1 smo zapisovali v natisnjen obrazec, prikazan v Prilogi B.
Preglednica 10 prikazuje vrednosti meritev E;, ki so razporejene v enakomerno mrezo merilnih tock,
medsebojno oddaljenih priblizno 0,80 v navpiéni smeri, 1,00 m v vodoravni smeri (ha primeru tlorisa
na Sliki 5).

Preglednica 10: Rezultati meritev E; [1x] v igralnici §t. 1. PoloZaj vrednosti E; v preglednici je enak poloZaju tock
na Sliki 5.

E; v tocki a b c d e
[IX]
1 45 45 51 38 16
2 53 58 121 51 27
3 74 78 180 56 49
4 98 162 230 54 104
5 62 661 610 33 512

Na podlagi rezultatov v Preglednici 10 smo izracunali povprecno osvetljenost (Eiayg), razmerje med
minimalno in povpre¢no osvetljenostjo (Eimin/ Eiag) ter razmerje med povpre¢no in maksimalno
osvetljenostjo (Eiag Eimax). IzraCunali smo tudi delez svetlobnih odprtin glede na neto tlorisno
povrsino prostora. Izmerili smo transmisivnost zasteklitve za dnevno svetlobo (LT), pri tem smo
upostevali tudi morebitno umazanijo na steklih.
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Vsi opisani rezultati meritev in izraCunov parametrov svetlobnega udobja za igralnico $t. 1 so v
Preglednici 11 prikazani v vrstici, ki oznacuje igralnico §t. 1. Podatke za preostale igralnice smo
pridobili na enak nac¢in. V' Preglednici 11 so prikazane karakteristicne vrednosti meritev in izracunov
parametrov svetlobnega udobja vseh obravnavanih igralnic.

Preglednica 11: Karakteristi¢ne vrednosti meritev in izraGunov parametrov svetlobnega udobja.

Orientacija Delez
Vrtec St. Stanje | svetlobnih | svetlobni | LT | Eiag | Eimin | Eimax Eimin/ Eiavg/
igralnice neba odprtin, h odprtin [-] [1X] [1X] [1x] Eiavg [] Eimax [-]
azimut [°] [%]
1 Oblacno | Z, 290 204 | 0523 | 139 | 16 | e6l 0.12 0,21
A Oblag
2 AN 7 290 289 |o0565| 449 | 117 | 1320 | 026 0,34
snezi
B 3 Oblacno | Z, 292 30,6 | 0,747 | 492 | o1 | 1980 | 0,18 0,25
Oblag
@ 4 N0 v, 100 31,7 |o0527 | 136 | 44 453 0,32 0,30
sSnezi
Delno
5 ! 57,310 400 | 0631 | 697 | 223 | 1380 | 032 0,51
obla¢no
D 6 Jasno 3,178 385 | 0694 | 918 | 44 | 5410 | 0,05 0.17
7 Oblacno | JV, 130 204 | 0670 | 356 | 33 | 1001 | 009 0,33
8 Oblatno | Z, 275 o1 |o0599 | 74 | 22 | 305 0,30 0,04
F 9 Jasno V, 100 379 | 0826 | 1285 | 18 | 18700 | 001 0,07
s 10 Oblacno | J, 160 238 | 0686 | 126 | 32 | 514 0,25 0,25
11 Oblatno | IV, 150 230 |0778| 183 | 33 | 950 0,18 0,19
H 12 Jasno | 3z, 210 374 | 0692 | 347 | 105 | 805 0,30 0,43
Del
| 13 €0 1 v 142 350 | 0892 | 690 | 59 | 4430 | 0,00 0,16
obla¢no
Del
14 €0 1 v 128 341 |0773| 682 | 19 | 2790 | o003 0,24
J obla¢no
15 Jasno 3, 149 359 |0773| 162 | 28 | 607 0,17 0,27
Del
16 eino V, 80 267 |0577| 2904 | 20 | 1145 | 0,07 0,26
K obla¢no
17 Oblatno | IV, 128 287 | 0773 | 97 | 22 | 461 0,23 0,21
Oblad
L 18 w172 490 |o782 | s21 | 72 | 1001 | 0,4 0,27
dezuje
Oblag
M 19 AN 4z, 220 233 | 0833 | 121 | 16 654 0,13 0,19
dezuje
N 20 Delno 1 ¢ 555 417 | o775 | 500 | 78 | 1171 | o015 0,43
obla¢no
0 21 Delno 1,1 7¢ 341 |0609| 915 | 238 | 3750 | o026 0,24
obla¢no
P 22 Jasno 3,180 436 | 0849 | 463 | 176 | 1304 | o038 0,36
23 Oblatno | J, 200 28 | 058 | 24 7 165 0,16 0,27
R
24 Delno | ;1o %8 |082| 163 | 15 | 802 0,09 0,20
obla¢no
S 25 Jasno 7, 164 274 | 0529 | 2655 | 434 | 28900 | 0,16 0,09

Pri vsakem od parametrov so oznacene najvisje (rdeca barva) in najnizje (modra barva) izmerjene/izraCunane
vrednosti. Povpre¢ne vrednosti izmerjenih in izraunanih parametrov obravnavanih igralnic skupaj so: delez
svetlobnih odprtin = 30,4 %, E; . = 501 IX, LTag = 0,700.
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Ker je svetlobna klima v grajenem okolju mo¢no odvisna od zunanjih razmer, smo med analizo
igralnic hkrati zapisovali tudi vremenske razmere 0z. stanje neba. V 12 (48 %) primerih je bilo vreme
obla¢no, 7-krat (28 %) je bilo delno oblac¢no in 6-krat (24 %) jasno. Osvetljenost delovnih povrsin je
odvisna tudi od orientacije stavbe, predvsem pa od orientacije analiziranega prostora in zunanjih ovir.
Le ena od obravnavanih igralnic je bila orientirana proti severu, najve¢ (9) pa na jug. Na tem mestu je
treba opozoriti, da je bil ¢as, ki smo ga imeli na voljo za meritve, izredno omejen (razli¢ne vremenske
razmere). Zato izvedba meritev v vseh igralnicah v podobnih razmerah ni bila mogoca. lzmerjene
vrednosti lahko torej obravnavamo kot orientacijske, ne moremo pa jih neposredno medsebojno
primerjati. VV Preglednici 11 so predstavljeni rezultati meritev in izratunov parametrov svetlobnega
udobja. Povpreéne vrednosti izmerjenih in izraCunanih parametrov v obravnavanih igralnicah skupaj
so: delez svetlobnih odprtin = 30,4 %, Ejag = 501 IX, LTag = 0,700. Pri vsakem od parametrov so

oznacene najvisje (rdeca barva) in najnizje (modra barva) izmerjene/izracunane vrednosti.

Vse rezultate meritev in izracunov parametrov svetlobnega udobja smo primerjali z zahtevanimi
vrednostmi slovenske zakonodaje in priporo¢enimi vrednostmi razli¢nih standardov, ki so navedene v
poglavju 2.3.

Igralnica je dovolj osvetljena z naravno svetlobo, ¢e je povrsina zidarskih odprtin, ki je ve¢ kot 0,50 m
odmaknjena od tal, velika vsaj 20 % neto tlorisne povrSine igralnice (Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05,
33/08, 126/08, 47/10 in 47/13). Igralnica §t. 8 s povrSino svetlobnih odprtin 9,1 % neto tlorisne
povrsine ni izpolnjevala pogoja. Preostale igralnice so pogoj izpolnjevale. Najvecjo povrsino odprtin
je imela igralnica $t. 18 z 49 %. Ta igralnica je imela poleg obiCajnih oken $e nadsvetlobne odprtine.
Pravilnik (Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13) zahteva, naj globina prostora
ne bo vecja od dveh in pol visin od tal do zgornjega roba okna, sicer mora biti prostor osvetljen z dveh
strani. V igralnicah §t. 16, 17, 21, 23-25 je bila globina prostora ve¢ja od dveh in pol viSin, vendar so
bile igralnice $t. 21, 24 in 25 osvetljene z dveh strani, od tega igralnica $t. 25 le posredno ¢ez hodnik.
Najvecja vrednost povprecne naravne osvetljenosti je bila dosezena v igralnici §t. 25 (2655 Ix), kar je
bilo verjetno zaradi jasnega vremena in visoke zunanje osvetljenosti — ter neposrednega vpada
sonénega sevanja Vv prostor. Najnizja vrednost povpreéne osvetljenosti je bila dosezena v igralnici $t.
23 (44 1x), kar je lahko posledica oblacnega vremena in manjSega deleza odprtin, hkrati pa so bila na 3
od 5 oknih spus¢ena zunanja senéila. Priporo¢ena naravna osvetljenost izobrazevalnih ustanov je vsaj
300 Ix (EN 15251:2007; BS 8206-2:2008), ki je bila zagotovljena 0z. presezena v 56 % igralnic.
Ustreznost distribucije svetlobe se dolo¢i z razmerjem med ekstremnimi in povpre¢nimi vrednostmi
osvetljenosti. NajniZje/najslabse razmerje med minimalno in povprecno osvetljenostjo je imela
igralnica §t. 9 (0,01), najvisje pa igralnica §t. 22 (0,38). Razmerje med maksimalno in povpreéno
osvetljenostjo je imela najnizje/najslabse prav tako igralnica $t. 9 (0,07), najvisje pa igralnica §t. 5
(0,51). Glede na priporocila, minimalna osvetljenost ne sme pasti pod 0,8 povpreéne osvetljenosti, kar
se je zgodilo v vseh igralnicah. Igralnica z najmanj za dnevno svetlobo prepustnimi stekli je bila
igralnica §t. 1(LT = 0,523), medtem ko je bil faktor LT najve¢ji v igralnici $t. 13 (LT = 0,892). Okna s
troslojnimi stekli so bila vgrajena v igralnicah §t. 1, 2, 4, 16, 21, 23 in 25 (28 % vseh igralnic).
Igralnica $t. 8 je imela Skatlasto okno (Slika 6). Preostale igralnice so imele okna z dvoslojno
zasteklitvijo.
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Slika 6: Skatlasto okno v igralnici §t. 8.

V nekaterih igralnicah so bile na okenska stekla pritrjene risbe in podobni predmeti, ki zmanjsujejo
prepustnost stekel za dnevno svetlobo.
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3.2.3 Meritve parametrov kakovosti notranjega zraka

Meritve parametrov kakovosti notranjega zraka so potekale tako, kot je predstavljeno v poglavju
Zasnova meritev za objektivno oceno udobja (3.1). Na Sliki 7 je na tlorisu igralnice §t. 1 predstavljeno
pripadajoce mesto opravljanja meritev cCOs;.
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Slika 7: Tloris igralnice $t. 1; Z oranznim krogom je ozna¢eno mesto merjenja CCO2; (vzgojitelji¢éina miza).

Rezultate meritev cCOy v igralnici §t. 1 smo vna$ali v natisnjen obrazec, prikazan v Prilogi B.
Preglednica 12 prikazuje rezultate meritev pri razli¢nih aktivnostih, tudi uro in vrednost meritve. V
naslovu preglednice je opisan tudi na&in prezratevanja (npr. odpiranje oken na ventus®).

Preglednica 12: Rezultati meritev cCOy; v igralnici $t. 1 pri razli¢nih aktivnostih.

Aktivnost: pogovor, prosta igra

Primer §t. 1 St. oseb v prostoru: 19

Ura 9.15 9.20 9.25 9.30 9.35 9.40 9.45
cCOx[ppm] | 1336 1637 1654 1915 2016 2193 2443
Ura 9.50 9.55 10.00 10.05 10.10

cCOx[ppm] | 2381 2403 2415 2448 1621

vAktivnost: barvanje
St. oseb v prostoru: 20

Ura 11.05 11.10 11.15 11.20
cCO,; [ppm] 695 909 1051 1261

Aktivnost: priprave na kosilo
St. oseb v prostoru: 19

Ura 11.45 11.50 11.55 12.00

cCOqyi [ppm] 562 625

Zacetek meritev ob 9.15. Pred zacetkom meritev je bilo na ventus odprto eno okno, nato so ga zaprli.
Ob 10.05 so spet odprli okno na ventus. Ob 10.55 so igralnico z odpiranjem oken in vrat popolnoma
prezracili, nato so okna in vrata zaprli. Od 11.20 do 11.55 so igralnico spet prezracili.

Primer §t. 2

Primer §t. 3

* Moznost pripiranja okna z nagibom (okrog spodnije osi).
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Na podlagi rezultatov v Preglednici 12 smo izrac¢unali povprecno koncentracijo CO, Vv notranjem zraku
(cCOgiavg). Izmerili smo tudi koncentracijo CO, v zunanjem zraku (cCO,). Na podlagi klasifikacije,
opisane v standardu CEN CR 1752:1998, in s pomocjo enacbe (1) smo glede na kakovost zraka v
prostoru izracunali PPD,aq in igralnice razvrstili po kakovostnih razredih (A je najboljsi in D
najslabsi).

Vsi opisani rezultati meritev in izraGunov parametrov kakovosti notranjega in zunanjega zraka za
igralnico §t. 1 so v Preglednici 13 prikazani v vrstici, ki oznacuje igralnico $t.1. Podatke za preostale
igralnice smo pridobili na enak nacin. V Preglednici 13 so prikazane karakteristi¢ne vrednosti meritev
in izraGunov parametrov kakovosti notranjega zraka. Poleg izvedenih meritev smo izracunali delez s
kakovostjo zraka nezadovoljnih uporabnikov PPD,aq in kakovostni razredi posameznih igralnic, pri
cemer je A najboljsi in D najslabsi.

Preglednica 13: Karakteristi¢ne vrednosti meritev in izraGunov parametrov kakovosti notranjega zraka

Vrtec &t igralnice CCOzi,avg €CO3imin CCO2i max cCOxy PDDIAQ Kakovostni
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [%] razred

1 1643 562 2448 374 42 D
A 2 1805 785 2181 340 39 D
B 3 2584 1811 3219 370 50 D
C 4 1400 942 1912 388 35 D

5 1389 628 2227 374 39 D
D 6 2094 881 2942 377 47 D

7 1176 914 1598 445 29 C
E 8 1000 825 1243 371 24 C
F 9 1449 1251 1543 377 30 C

10 1433 389 2159 379 38 D
© 11 1657 886 2107 374 38 D
H 12 1812 425 3010 375 48 D
[ 13 2020 537 3050 430 48 D

14 1910 970 2226 435 38 D
! 15 761 612 915 417 16 B

16 905 731 1024 435 18 B
K 17 628 424 937 381 17 B
L 18 1012 481 1731 414 32 D
M 19 1967 1442 2545 385 43 D
N 20 - - - 330 ] }
o) 21 1181 584 1613 330 31 D
P 22 867 807 995 399 18 B

23 1125 685 1589 343 31 D
R 24 1192 490 1686 386 E? D
s 25 2023 688 3613 391 53 D

Pri vsakem od parametrov so oznafene najvi§je (rdeca barva) in najnizje (modra barva) izmerjene/izraCunane
vrednosti. Povpre¢ne vrednosti izmerjenih in izradunanih parametrov obravnavanih igralnic skupaj so: CCOj;ayg
= 1460 ppm , cCOg avg = 385 ppm, PPDjagavg = 35 %.
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V Preglednici 13 so predstavljeni rezultati meritev in izracunov parametrov kakovosti notranjega in
zunanjega zraka. Povpre¢ne vrednosti izmerjenih in izra¢unanih parametrov v obravnavanih igralnicah
skupaj so: cCOziag = 1460 ppm, CCO2 avg = 385 ppm, PPD)agavg = 35 %. Pri vsakem od parametrov
so oznaCene najvi§je (rdeCa barva) in najniZje (modra barva) izmerjene/izraCunane vrednosti. V
igralnicah st. 21 in 25 (8 % vseh igralnic) je names$cen sistem centralnega mehanskega prezracevanja.
V preostalih igralnicah je bilo prezracevanje naravno (Slika 8).

Slika 8: Primer naravnega prezra¢evanja igralnice z odpiranjem oken (levo) in mehanskega prezracevanja s
centralnim prezracevalnim sistemom (desno).

Vse rezultate meritev in izraCunov parametrov kakovosti notranjega zraka smo primerjali z
zahtevanimi vrednostmi v slovenski zakonodaji in priporo¢enimi vrednostmi razli¢nih standardov, ki
S0 navedene v poglavju 2.3.

Najnizja vrednost cCOg 330 ppm je bila izmerjena v okolici vrtcev N in O (igralnici $t. 20 in 21), ki
stojita na podezelju. Najvisja cCOy 445 ppm pa v okolici vrtca D (igralnica §t. 7), ki je v Ljubljani.
Dopustna vrednost cCO,; = 1667 ppm (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02) je bila presezena v
igralnicah §t. 1-6, 10-14, 18-20, 24 in 25 (64 % vseh igralnic). Priporoc¢ilo standarda (EN
15251:2007) navaja, naj bo cCOy; ves ¢as nizZja od za 500 ppm povecane cCOg, ¢emur je sledila le
igralnica §t. 15. Za to igralnico smo ugotovili, da je s kakovostjo notranjega zraka nezadovoljnih manj
kot 16 % uporabnikov. Ugotavljamo, da nobena od obravnavanih igralnic ni ustrezala kakovostnemu
razredu A. Kakovostnemu razredu B so ustrezale igralnice $t. 15-17 in 22. Igralnice §t. 7-9 so
ustrezale kakovostnemu razredu C. Preostale igralnice so bile uvr$éene v kakovostni razred D. V 68
% igralnic je bil delez s kakovostjo zraka nezadovoljnih uporabnikov visji od 30 %, v 28 % igralnic
visji od 40 %, v dveh igralnicah (§t. 3 in §t 25) pa je bil delez nezadovoljnih uporabnikov celo vecji od
50 %. Faktor PPD,agavg= 35 %, iz ¢esar lahko povzamemo, da je D povpre¢ni razred kakovosti zraka.
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3.2.4 Meritve parametrov zvo¢nega udobja

Meritve parametrov zvo¢nega udobja so potekale tako, kot je, predstavljeno v poglavju Zasnova
meritev za objektivno oceno udobja (3.1). Na Sliki 9 je na tlorisu igralnice §t. 1 predstavljeno
pripadajoce mesto izvajanja meritev Leg;.
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Slika 9: Tloris igralnice $t. 1; z rde¢im krogom je oznaceno mesto merjenja Legi (Sredina prostora).

Rezultate meritev Leg v igralnici §t. 1 smo vnaSali v natisnjen obrazec, prikazan v Prilogi B.
Preglednica 14 prikazuje rezultate meritev pri razli¢nih aktivnostih, tudi uro in vrednost meritve.

Preglednica 14: Rezultati meritev Leg; v igralnici t. 1 pri razli¢nih aktivnostih.

Aktivnost Parameter Legi [dB]
Ura 9.25
Pogovor -
Meritev 55-65
. Ura 9.45
Prosta igra -
Meritev 60-75

Poleg meritev ravni hrupa v igralnicah smo opravili tudi meritve ravni hrupa v okolici vrtca. Na
podlagi enacb (2), (3) in (4) ter na podlagi popisa materialov in njegovih karakteristik smo izracunali
odmevni ¢as igralnice. V enacbah uporabljeni absorpcijski koeficienti materialov so bili pridobljeni iz
relevantne literature (Long, str 257-260, 2006).

Vsi opisani rezultati meritev in izraunov parametrov zvo¢nega udobja za igralnico §t. 1 so v
Preglednici 15 prikazani v vrstici, ki oznacuje igralnico $t.1. Podatke za preostale igralnice smo
pridobili na enak nac¢in. V Preglednici 15 so prikazane karakteristicne vrednosti meritev in izraéunov

parametrov zvo¢nega udobja.
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Preglednica 15: Karakteristine vrednosti meritev in izraCunov parametrov zvo¢nega udobja.

Vrtec igr:ltr.]ice Leqi [dB] Leqe [dB] T, [s] Tey [s] Tms [8] Topt [S]
A 1 55-75 55 1,08 1,03 1,00 0,47
2 40-95 53 = = s s
B 3 65-85 63 - - - -
4 45-90 50 = = s s
5 45-80 52 - - - -
D 6 75-85 75 0,99 0,94 0,89 0,49
7 35-80 53 1,16 1,11 1,07 0,52
8 50-80 36 1,15 1,10 1,06 0,50
F 9 30-70 52 1,13 1,09 1,04 0,49
- 10 30-85 42 1,18 1,11 1,05 0,52
11 30-75 32 1,21 1,14 1,08 0,49
H 12 65-90 45 0,87 0,82 0,79 0,50
| 13 70-80 45 1,07 1,02 0,98 0,50
14 50-80 42 1,33 1,27 1,23 0,52
) 15 50-80 38 - - - -
K 16 70-80 55 0,93 0,90 0,85 0,43
17 60-80 65 1,11 1,13 1,02 0,52
L 18 50-75 42 - - - -
M 19 60-85 43 1,18 1,15 1,10 0,50
N 20 65-80 31 1,21 1,15 1,12 0,57
o) 21 65-80 31 1,14 1,09 1,05 0,49
P 22 50-80 53 - - - -
R 23 60-80 50 1,01 0,95 0,92 0,50
24 65-80 54 1,15 1,09 1,05 0,52
S 25 50-80 44 1,25 1,19 1,15 0,51

Dodatno so oznalene najvi§je (rdeCa barva) in najnizje vrednosti (modra barva). Povpreéne vrednosti
izmerjenih in izracunanih parametrov obravnavanih igralnic skupaj so: Legiavg = 53-81 dB (69 dB), Legeavg =
48 dB, Tsavg=1,12'S, Teyavg = 1,07 S, Tm-savg = 1,03 S, Topravg = 0,50 s.

V Preglednici 15 so predstavljeni rezultati meritev in izraéunov parametrov zvo¢nega udobja. Najmanj
hrupno okolje je bilo v okolici igralnic §t. 20 in 21 (vrtca N in O) z Lege = 31 dB, ki sta na podezelju.
Najvisjo raven hrupa Lee = 75 dB smo izmerili v okolici igralnice §t. 6 (vrtec D), kjer so v ¢asu
meritev Kosili travo. Povprecna zunanja raven hrupa je bila Legag = 48 dB. Povpreéne vrednosti
izmerjenih in izra¢unanih parametrov v vseh obravnavanih igralnicah skupaj so: Legiag = 54-81 dB
(69 dB), Tsavg = 1,12'S, Teyag = 1,07 S, Tmsavg = 1,03 S, Topravg = 0,50 S. Pri vsakem od parametrov so
oznacene najvi§je (rdeCa barva) in najniZje (modra barva) izmerjene/izratunane vrednosti.

Vse rezultate meritev in izraunov parametrov zvocnega udobja smo primerjali z zahtevanimi
vrednostmi slovenske zakonodaje in priporo¢enimi vrednostmi razli¢nih standardov, ki so navedene v
poglaviju 2.3.

Glede na zakonodajo (TSG-1-005:2012) je bila raven hrupa v skoraj vseh igralnicah previsoka.
Zahtevane vrednosti pravilnika (Uradni list RS, §t. 17/06, 18/06 — popr. in 43/11 — ZVZD-1), ki se
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nanasa na izpostavljenost hrupu na delovnem mestu (dopustna ekvivalentna raven hrupa Laegte = 70
dB), so bile preseZene v vseh igralnicah, razen v igralnici §t. 9, kjer je bila omenjena vrednost le
dosezena. Najvi§ja raven hrupa je bila v igralnici §t. 2 (95 dB), najtisja pa je bila igralnica st. 9 (30-70
dB). Glede na slovensko zakonodajo je bila priporo¢ena raven hrupa v vseh igralnicah presezena.

V igralnicah §t. 9 in §t. 12 smo odmevni ¢as tudi izmerili. Odmevna Casa igralnic sta: T(sz. 9) = 0,63 s
in T(st. 12) = 0,70 s. Izmerjeni odmevni ¢as v obeh igralnicah je veliko krajsi kot izracunan odmevni
¢as. V primerjavi z optimalnim so izrac¢unani odmevni ¢asi igralnic veliko predolgi — tudi do 2,6-krat
daljsi (v primeru igralnice st. 14). Predolga sta tudi oba izmerjena odmevna ¢asa.
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4 SUBJEKTIVNA OCENA UDOBJA

4.1 Zasnova izvedbe anketiranja

Subjektivna ocena kakovosti notranjega okolja je bila narejena v koraku 3. Pridobitev subjektivne
ocene udobja v prostoru je pomembna, saj odraza pocutje uporabnikov v prostoru, njihovo
interpretacijo udobnih razmer in definira Zelene spremembe. Vsak ¢lovek udobje zaznava drugace,
nekateri so bolj obcutljivi, drugi manj. Objektivna ocena udobja je splosSno merilo udobja, vendar
vedno obstaja delez ljudi, ki se tudi v teoreticno udobnem okolju pocutijo neudobno. S pomocjo
subjektivne ocene udabja pa lahko ugotovimo, ali kon¢nim uporabnikom prostor resni¢no ustreza.

Zato, da bi dobili subjektivno oceno udobja v igralnicah, smo zaposlene anketirali o udobju na
delovnem mestu. Anketo smo izdelali na podlagi validiranega anketnega vprasalnika (Buratti in
Ricciardi, 2009). Anketirali smo vzgojiteljice in njihove pomoé¢nice. Anketni vpraSalnik z naslovom
Anketa o udobju na delovnem mestu je bil sestavljen iz 18 vprasanj (glej Prilogo A) in razdeljen na pet
glavnih sklopov. Ti sklopi so: demografski podatki, podatki o obleki in aktivnosti, podatki o toplotni
zaznavi prostora in ukrepi, podatki o zaznavi kakovosti zraka v prostoru in ukrepi ter kot zadnji sklop
podatki o svetlobni zaznavi prostora in ukrepi.

Ankete so bile narejene vzporedno z meritvami. Anketni vprasalnik je izpolnilo 47 udeleZencev, od
tega 2 moska (4,3 %). V posamezni igralnici so bile anketirane najmanj 0 in najve¢ 3 osebe.
Povpreéna starost udelezencev je bila 35,3 leta. I1zpolnjene anketne vpraSalnike vsebuje Priloga B.

Na podlagi odgovorov uporabnikov prostora smo oblikovali subjektivno oceno udobja igralnic. 1z
odgovorov, Vv katerih so uporabniki posamezno podroé¢je udobja ocenjevali z vrednostmi od —3 do +3,
smo pridobili indeks subjektivne ocene toplotne zaznave (ang. Thermal Sensation Vote index, TSV).
Enako smo izoblikovali $e preostale indekse subjektivne zaznave udobja v prostoru: indeks
subjektivne ocene temperaturne zaznave (Tq), indeks subjektivne ocene zaznave vlage (RHgy,), indeks
subjektivne ocene zaznave kakovosti zraka (IAQsy) ter indeks subjektivne ocene svetlobne zaznave
(Esub)- Subjektivna ocena zvo¢nega udobja ni bila zajeta, veéinoma pa S0 vzgojiteljice samoiniciativno
opozorile na mo¢no izpostavljenost hrupu.

Anketni vprasalnik je vseboval tudi vprasanja, ki so se nanasala na ukrepe vzgojiteljic in pomocnic v
neudobnih razmerah. Na podlagi teh odgovorov smo analizirali, kateri ukrepi so bolj in kateri manj
pogosti.
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4.2 Subjektivna ocena udobja igralnic na podlagi anket

Na podlagi odgovorov na anketna vprasanja, ki so se nanasala na subjektivno zaznavo udobja v
prostoru, smo za vsako podrocje udobja pridobili indekse subjektivne zaznave udobja v prostoru.
Rezultati so predstavljeni v Preglednici 16, ki za vsako igralnico prikazuje pripadajoce indekse TSV,
Tsuby RHsub, 1AQgup in Egyp.

Preglednica 16: Subjektivne ocene posameznih sklopov udobja, pridobljene na podlagi anket.

Vrtec St. igralnice TSV Taub RHgup IAQqus =
1 0 -1 0 -3 +0,5
A 2 0 +0,5 -0,5 +1 0
B 3 0 +2 -1 +1 0
C 4 0 +0,5 -1 +1 -0,5
5 +1 +2 -1 +1,5 0
D 6 0 +1 -2 -1 0
7 +1 +1 0 +1 -1
E 8 0 +0,5 0 0 0
F 9 0 +1,3 -0,3 -0,3 +0,7
10 0 +2 -15 +1 +1
G 11 0 +2 0 0 0
H 12 0 +1 -0,5 -1 -0,5
| 13 0 +2 -15 +0,5 +1
14 +1 +2 0 +1,5 +1
J 15 0 0 -1 0 0
16 +0,5 +1 0 0 -0,5
K 17 +0,5 +1 -15 -0,5 +1
L 18 - - - - -
M 19 +0,3 +1,3 0 0 0
N 20 - - - - -
(@) 21 +1 +2 0 +1 0
P 22 0 +1,5 -1 +1 0
23 +1 +1,5 -1 +1 +1,5
R 24 +0,5 +2 -1 -0,5 -0,5
S 25 +2,5 +2,5 -1,5 +2,5 0

Povpreéne vrednosti vseh anket skupaj so: TSV,yg = +0,4, Tapavg = 1,3, RHsupavg = —0,7, 1AQuupavg = 10,3,

Esub.avg = 10,2.
V Preglednici 16 so predstavljeni rezultati subjektivnih ocen udobja v igralnicah. Povpreéne vrednosti
vseh anket skupaj so: TSVayg = 40,4, Tsipavg = +1,3, RHaupavg = 0,7, 1AQsuavg = 10,3, Eswp,avg = +0,2.
Vzgojiteljice so 13 igralnic (57 %) ocenile kot toplotno udobne (igralnice st. 1-4, 6, 8-13, 15 in 22).
Kot najslab$o so ocenile igralnico §t. 25 z indeksom TSV +2,5. Glede na odgovore vzgojiteljic je bila
temperatura zraka nevtralna le v igralnici §t. 11, v preostalih igralnicah je bila previsoka, v igralnici $t.
1 pa prenizka. Igralnica §t. 25 je najbolj odstopala od nevtralne temperature z oceno Ty, = +2,5.
Vlaznost je bila ocenjena kot ravno pravsnja v osmih igralnicah (st. 1, 7, 8, 11, 14, 19 in 21). V
preostalih primerih je bila vlaznost igralnice ocenjena kot prenizka. Kakovost zraka je bila ocenjena
kot nevtralna le v petih igralnicah (§t. 8, 11, 15, 16 in 19). V 12 preostalih igralnicah so vzgojiteljice
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kakovost zraka ocenile kot slabso (bolj zatohlo) in le v Sestih kot boljSo (bolj sveze). Igralnico §t. 25 so
vzgojiteljice ocenile kot igralnico z najbolj zatohlim zrakom (IAQsuw = +2,5). Glede na odgovore
vzgojiteljic je bila osvetljenost ravno pravsnja v 11 igralnicah (St. 2, 3, 5, 6, 8, 11, 15, 19, 21, 22 in
25). Od nevtralne vrednosti je z Egy, = +1,5 najbolj odstopala igralnica $t. 23. Ugotavljamo, da so
vzgojiteljice zadrzano izbirale odgovore, ki bi kazali na izrazito neudobne razmere.

TSV

= [gralnica St. 8

=== |gralnica $t. 16

Esub Tsub

Igralnica st. 11

Igralnica st. 17

Igralnica st. 10

= |gralnica St. 25

IAQsub RHsub

Grafikon 1: Prikaz subjektivnih ocen parametrov notranjega okolja Sestih znacilnih igralnic.

V Grafikonu 1 so prikazane subjektivne ocene obravnavanih parametrov notranjega okolja Sestih
znacilnih igralnic. Obravnavali smo $est igralnic, ki so bile izbrane po naslednjem kljucu: igralnica t.
8 je bila ocenjena kot najbolj udobna, igralnica §t. 25 je bila ocenjena kot najbolj neudobna, igralnici
§t. 10 in 11 sta si bili podobni po vrednostih indeksa TSV in indeksa Ty, ter razliéni v preostalih
indeksih. Enako sta si bili igralnici §t. 16 in 17 podobni v indeksu TSV in Ty, ter razliéni v preostalih
parametrih. Subjektivne ocene igralnice $t. 8 so bile najbolj priblizane nevtralni, udobni vrednosti 0,
kjer je rahlo odstopala le Ty, z vrednostjo +0,5 (nevtralno—delno toplo). Igralnica st. 25 je bila v vseh
pogledih, razen z vidika osvetljenosti, ocenjena kot najslabsa, z ocenami TSV, Ty in 1AQqy, kar +2,5
(vroce—prevroce, toplo—vroce in zatohlo—zelo zatohlo). Igralnici §t. 10 in 11 sta imeli enak indeks TSV
(0, udobno) in Ty, (+2, toplo). Razlikovali sta se v vrednosti RHg, igralnica $t. 10 z —1,5 (rahlo suho—
suho) in igralnica §t. 11 z 0 (ravno prav vlazno). Tudi kakovost notranjega zraka je bila ocenjena
razlicno. V igralnici §t. 11 so vzgojiteljice kakovost zraka ocenile kot nevtralno (0), v igralnici §t. 10
pa kot rahlo zatohlo (+1). Igralnica §t. 10 je bila ocenjena kot rahlo svetla (+1), igralnica §t. 11 pa kot
ravno prav svetla (0). Podobno smo primerjali $e igralnici $t. 16 in 17. Njune lastnosti so: enak indeks
TSV (+0,5, udobno-toplo), enaka ocena Tgy, (+1, delno toplo), razliéna ocena RHgy, (0, ravno prav,
igralnica §t. 16 in —1,5, rahlo suho—suho, §t. 17), razli¢na ocena 1AQg (0, nevtralno, igralnica §t. 16 in
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-1, nevtralno—rahlo sveze, st. 17) in razli¢na ocena Egy, (—0,5, ravno prav—-rahlo temno, igralnica $t. 16
in +1, rahlo svetlo §t. 17).

4.3 Analiza ukrepov vzgojiteljic v neudobnih razmerah na podlagi anket

Kako vzgojiteljice in njihove pomo¢nice ukrepajo ob neudobnih razmerah (ob neudobnem notranjem
okolju), je zelo pomemben podatek. Ce parametri kakovosti notranjega okolja niso avtomatsko
nadzorovani, je edini nadin za popravo notranjih razmer rocno uravnavanje. Problem nastane, Ce
vzgojiteljice ali pomocnice niSo pozorne na kakovost notranjega udobja o0z. so slabo ozaveséene 0
zdravem bivalnem okolju. Hkrati je treba poudariti, da so nekateri parametri udobja tezko subjektivno
dolo¢ljivi (predvsem kakovost notranjega zraka in relativna vlaznost). Vzgojiteljice so edine, ki imajo
vsaj delen nadzor nad parametri udobja — odpiranje/zapiranje oken, priziganje/ugasanje luéi ipd. V
Grafikonih 2—7 so prikazani rezultati anketnih vpraSanj, ki so se navezovali na neudobne razmere v
igralnicah. Nekatere vzgojiteljice so izbrale tudi ve¢ kot en odgovor, spet druge na dolo¢eno vprasanje
niso odgovarjale. V nadaljevanju so predstavljeni ukrepi vzgojiteljic v neudobnih razmerah
posameznih podro¢ij udobja.

Vkljuc¢im

klimo/ Nic. - Drugo. u Se slecem.
ventilator. 0% 0%

0% Odprem okno.
Odprem
okno. ® Vkljuéim

40 %

1

Grafikon 2: Pogostost odgovorov na vpraSanje: »Kaj najveckrat storite, ko vam je v igralnici prevroge?« (N =
70; »Se sleCem.« = 42, »Odprem okno.« = 28, »Vklju¢im klimo/ventilator.« = 0, »Nié.« = 0, »Drugo.« = 0).

klimo/ventilator.

u Nic.

Drugo.

V Grafikonu 2 so predstavljeni ukrepi vzgojiteljic in pomoénic v primeru toplotnega neudobja,
natanéneje, ko je v igralnici prevroe. Najpogostejsi ukrep je s 60 % »Se sleCem.«, Ki je
najenostavnejsi in najhitrej$i. TakSen ukrep je individualen in vpliva le na udobje vzgojiteljic. V tem
primeru otroci brez posredovanja vzgojiteljice ostanejo v enakem, neudobnem okolju. Ce bi hoteli
izboljSati udobje za vse uporabnike prostora, bi morale vzgojiteljice v taksni situaciji otrokom
zagotoviti mozZnost za uravnavanje izolativnosti obleke (toplotnega upora obleke). Spreminjanje
obleke je sicer v kombinaciji z odpiranjem oken lahko zelo ucinkovit ukrep. Drugi najpogostejsi
odgovor je s 40 % »Odprem okno.«. Odpiranje oken z namenom znizati temperaturo zraka v prostoru
je ucinkovit ukrep, ki pa je mo¢no odvisen od zunanjih vremenskih razmer (temperatura zraka,
padavine ...) in zato ni vedno mogo¢. Glede na rezultate anket vzgojiteljice v nobenem primeru, ko
jim je prevroce, ne vkljué¢ijo klime ali ventilatorja. V' nekaj primerih je morda vzrok neopremljenost
igralnic s klimatsko napravo. Odgovorov »Nié.« in »Drugo.« ni izbrala nobena od vzgojiteljic.
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Grafikon 3: Pogostost odgovorov na vprasanje: »Kaj najveckrat storite, ko vam je v igralnici prehladno?« Pri
¢emer so pod odgovor drugo navedli: »Ni nikoli.« in »Pospesim gibanje.« (N = 54; »Se oble¢em.« = 40,
»Vklju¢im radiator.« = 11, »Drugo.« = 3, »Ni¢.« = 0).

V Grafikonu 3 so predstavljeni ukrepi vzgojiteljic in pomocnic, kadar je v igralnici prehladno.
Podobno kot v prevroéem tudi v prehladnem okolju vzgojiteljice najpogosteje izberejo ukrep
spreminjanja izolativnosti obleke, saj je najpogostejsi odgovor s 74 % »Se obleCem.«. Kot omenjeno,
je takSen ukrep individualen in ne izboljSa razmer za vse uporabnike prostora. Z 20 % sledi odgovor

»Prizgem radiator.«, s 6 % odgovor »Drugo.« ter z 0 % odgovor »Ni¢.« (Grafikon 3).

Drugo. Ni&
0% 0%

B Odprem
okno, vrata.

® Drugo.

Grafikon 4: Pogostost odgovorov na vprasanje: »Kaj najveckrat storite, ko se vam zrak v igralnici zdi zatohel?«
(N = 47; »Odprem okno, vrata.« = 47, »Ni¢.« = 0, »Drugo.« = 0).
Grafikon 4 prikazuje pogostost odgovorov na vpraSanje o kakovosti zraka v igralnici. VV primeru
zatohlega zraka je edini ukrep, ki so ga vzgojiteljice izbrale s 100 % »Odprem okno, vrata.«.
Odpiranje oken in vrat je, kadar v stavbi ni sistema za mehansko prezracevanje, tudi edini mozni ukrep
za izboljsanje kakovosti zraka.

Grafikoni 5, 6 in 7 prikazujejo pogostost ukrepov vzgojiteljic ob neudobnih svetlobnih razmerah.
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Grafikon 5: Pogostost odgovorov na vprasanje: »Kaj najveckrat storite, ko vam je v igralnici pretemno?« (N =
69; »Prizgem lu¢.« = 42, »Odgrnem zaveso/dvignem sen¢ilo.« = 27, »Ni¢.« = 0, »Drugo.« = 0).

Ce je igralnica pretemna (Grafikon 5), je najpogostejsi ukrep z 61 % »Prizgem lué.«, temu pa z 39 %
sledi »Odgrnem zaveso/dvignem senéilo.« Ce je prostor pretemen, bi bilo bolj smiselno najprej
odstreti sencila, in ¢e vizualno okolje Se vedno ni ustrezno, prizgati Se lu¢. S tak§nim zaporedjem
ukrepov bi otrokom in zaposlenim zagotovili ustrezno koli¢ino dnevne svetlobe in hkrati zmanjsali
porabo energije za razsvetljavo. Odgovorov »Ni¢.« in »Drugo.« ni izbrala nobena od vzgojiteljic.

Nic. Drugo. 7

0% 0% agrnem .
zaveso/spustim
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Ugasnem
luc.
58 %
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Grafikon 6: Pogostost odgovorov na vpraSanje: »Kaj najveckrat storite, ko vam je v igralnici presvetlo?« (N =
65; »Ugasnem lué.« = 38, »Zagrnem zaveso/spustim sencilo.« = 27, »Ni¢.« = 0, »Drugo.« = 0).
Kadar je igralnica presvetla (Grafikon 6), je najpogostejsi ukrep z 58 % »Ugasnem lu¢.«, temu pa z 42
% sledi »Zagrnem zaveso/spustim sencilo.« Bolj zdravo in u¢inkovito glede rabe energije bi bilo v tem
primeru ugasniti luc¢i, preden zastiramo sencila. Odgovorov »Ni€.« in »Drugo.« ni izbrala nobena od

vzgojiteljic.
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Grafikon 7: Pogostost odgovorov na vprasanje: »Kaj najveckrat storite, ko se vam v igralnici ble§¢i?« Pri ¢emer
s0 kot odgovor drugo navedli: »Se ne bleséi, ker ima igralnica malo dnevne svetlobe.« (N = 54; »Zagrnem
zaveso/spustim senCilo.« = 41, »Se prestavim na drugo mesto, kjer se ne bleséi.« = 11, »Ni.« =1,

»Drugo.« = 1).
Blesc¢anje je oblika svetlobnega neudobja, ki se pojavi pri visokih vrednostih osvetljenosti (Ee) v
vidnem polju. Najpogostejsi ukrep ob bles¢anju (Grafikon 7) je bil s 76 % »Zagrnem zaveso/spustim
sencilo.«, nato pa z 20 % »Se prestavim na drugo mesto, kjer se ne bles¢i.«. Ena od vzgojiteljic je
odgovorila, da ko se ji ble$¢i, ne stori ni¢. Druga vzgojiteljica pa, da se ji nikoli ne bles¢i, saj ima
igralnica malo dnevne svetlobe (igralnica $t. 17).

Z anketnim vpra$anjem §t. 16 smo vzgojiteljice in pomo¢nice sprasevali, ali je po njihovem mnenju v
danem trenutku v igralnici dovolj dnevne svetlobe. 8 izmed njih (17 %) jih je odgovorilo, da ima
igralnica premalo dnevne svetlobe (igralnice st. 7, 10, 12, 17, 19 in 23).
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»Ta stran je namenoma prazna«
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5 INTEGRALNA OCENA UDOBJA (RAZPRAVA)

5.1 Primerjava parametrov posameznih podro¢ij udobja med izbranimi igralnicami

Zaradi izredno heterogenih rezultatov meritev v posameznih igralnicah je tezko izlociti vse motilne
parametre. Zato smo igralnice, ki smo jih medsebojno primerjali, izbrali na podlagi njihovih
posebnosti. Za laZjo in nazornej$o primerjavo parametrov udobja v izbranih igralnicah smo za vsako
podroéje udobja primerjali igralnice, ki so bile specificne na nekem podrocju. V naslednjih
podpoglavjih so primerjave parametrov toplotnega, svetlobnega udobja, kakovosti notranjega zraka in
zvocnega udobja v razli¢nih igralnicah.

5.1.1 Primerjava parametrov toplotnega udobja

Primerjavo parametrov toplotnega udobja smo opravili v petih izbranih igralnicah. V Preglednici 17 so
za vsako igralnico opisane njene karakteristike (starost objekta, prostornina igralnice (V), povrsina
igralnice (S), Stevilo otrok v igralnici, posebne izmerjene vrednosti parametrov).

Preglednica 17: Igralnice, vkljuéene v primerjavo parametrov toplotnega udobja in njihove posebnosti.

Vrtec St. igralnice Posebnosti, lastnosti igralnice
A 1 Nadpovpre¢na starost objekta, podpovprecni V in S igralnice, podpovpreéno §t. otrok
v igralnici, velike v,
c 4 Najstarejsi objekt, povpreéna V in podpovprecna S igralnice, podpovprecno §t. otrok
v igralnici, najniZja Tyjpoy in Najmanjsa Vy;.
G 10 Povprecna starost objekta, nadpovprecna V in povprecna S igralnice, podpovpre¢no
§t. otrok v igralnici, najnizja izmerjena T, majhne vy;.
K 17 Povprecna starost objekta, nadpovpreéni V in S igralnice, nadpovpreéno §t. otrok v
igralnici, najvecja izmerjena Vy;.
S 25 Novejsi objekt, pasivni vrtec, povpre¢ni V in S igralnice, povprecno §t. otrok v
igralnici, najvisji izmerjeni Ty in RH;.

V grafikonih 8-10 so predstavljeni ¢asovni poteki (od 9. do 12. ure) vrednosti T, RH,i in v, v izbranih
igralnicah.
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Grafikon 8: Temperatura notranjega zraka T; [°C] v odvisnosti od ¢asa v petih izbranih igralnicah.

V Grafikonu 8 je prikazan znacilen profil Ty v petih izbranih igralnicah. Temperatura zunanjega zraka
(Tae,avg) S€ je od primera do primera razlikovala. Pri naravnem prezracevanju vzgojiteljice nimajo
nadzora nad temperaturo vhodnega zraka in lahko kontrolirajo le ¢as in nacin odpiranja oken. Zaradi
omenjenih dejstev se pri naravnem prezracevanju lahko temperatura nenadoma zniza ali pride do
nihanja temperature zraka, vidnega v Grafikonu 8. Lep primer je npr. igralnica §t 17, v Kkateri so bila
med meritvami okna nekaj ¢asa odprta na ventus, vendar se zaradi vi§jih zunanjih temperatur (Taeavg =
19,4 °C) T4 ni pretirano spreminjala. Nasprotno so bila okna v igralnici $t. 10 odprta priblizno 45
minut (od 11.00 do 11.45). V tem primeru je bila nizja tudi Teeag = 5,4 °C, kar je vidno vplivalo na
znizanje T4. V igralnici §t. 10 je bil izmerjen najvecji padec temperature zraka. Temperatura zraka se
je spustila na le 13,3 °C. Vzrok za to je bilo prezracevanje: medtem ko so otroci ob 10.45 odsli na
zunanje igrisce, S0 vzgojiteljice igralnico prezracile. Tudi v primeru igralnice §t. 1 (Taeag = 8,6 °C) in
St. 4 (Tae,avg = 2,6 °C) so bile temperature zunanjega zraka nizje. Tqeavg, Kar bi ob prezracevanju lahko
povzrocilo padec temperature zraka. V igralnici $t. 1 je bilo med meritvami nekajkrat za kratek cas
odprto okno na ventus, vendar zaradi kratkotrajnosti to ni bistveno vplivalo na T,. V igralnici $t. 4 so
bila nekaj ¢asa odprta le notranja vrata, zaradi ¢esar v Grafikonu 8 nismo ugotovili bistveno velikih
sprememb T,. V igralnici $t. 25 je bila izmerjena najvisja temperatura zraka 27,4 °C. Takrat je bila
izmerjena tudi najvi§ja temperatura zunanjega zraka Taeag= 29,7 °C. Okna v igralnici §t. 25 so bila ves
Cas zaprta, delovalo je mehansko prezracevanje. Igralnici §t. 10 in 25 nista izpolnjevali zakonskih
zahtev. Temperatura zraka v preostalih izbranih igralnicah je bila ves ¢as meritev znotraj dovoljenih
me;j.



Pajek, L. 2015. Integralna ocena udobja igralnic v vrtcih. 49
Mag. d. — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni§tvo, Stavbarstvo.

80
68,5
70 64,2 64,1 64,4636 65,5
60 56,6
ey 50,4 50,6
X 47,7 49,1
500 46,6
T ’ [=
o _H*ﬂ 44r7
40 2.4
40,8 $
30 36,2 6
20
9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
Ura [hh:mm]
=== [gralnica St. 1 ==fe=|gralnica st. 4 ==#=|gralnica st. 10 Igralnica st. 17 === |gralnica st. 25

Grafikon 9: Relativna vlaznost notranjega zraka RH,; [%)] v odvisnosti od ¢asa v petih izbranih igralnicah.

V Grafikonu 9 je prikazan znacilen profil RH v petih izbranih igralnicah. V igralnicah st. 1, 10 in 17
je bilo med meritvami nekaj ¢asa odprto okno, v igralnici $§t. 25 pa nikoli. V igralnici §t. 4 so bila nekaj
Casa odprta le notranja vrata. Najve¢ji padec relativne vlaznosti zraka v okviru meritev v izbranih
igralnicah smo izmerili v igralnici §t. 1. Vzrok za padec bi lahko bilo segrevanje vto¢nega zunanjega
zraka, v katerem se v absolutnem smislu zadrzuje manj$a koli¢ina vlage. V preostalih igralnicah je bila
RH, vedinoma konstantna. Najvisja RHy; = 68,5 % je bila izmerjena v igralnici $t. 25, ki je v novejsi
stavbi z mehanskim prezracevanjem. Zanimivo je, da je bila RHgeag v Casu meritev v igralnici st. 25
53,6 %, kar je manj, kot RH,j avg, ki je znasala 66,0 %. V igralnicah $t. 1 in 4, ki sta v starejsih stavbah,
smo izmerili niZje vrednosti RH. V igralnicah §t. 10 in 17 je RHy4 po zaprtju veéine oken nenehno
nekoliko narascala. NajverjetnejSi vzrok za rast je dihanje uporabnikov, ki v zrak spros¢ajo vlago. Pri
igralnici $t. 10 se od 10.45 dalje RH, zaradi ohlajanja zraka (hladen zrak lahko zadrzi manj vlage kot
topel) povecuje. Igralnice §t. 1, 17 in 25 niso izpolnjevale zakonskih zahtev. RH,; je bila v igralnicah
$t. 4 in 10 ves Cas meritev znotraj dovoljenih me;.
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Grafikon 10: Hitrosti gibanja zraka v, [m/s] v odvisnosti od ¢asa v petih izbranih igralnicah.

V Grafikonu 10 je prikazan znacilen potek v, v petih izbranih igralnicah. V dveh izmed njih (igralnica
§t. 1in 17) smo izmerili zelo visoke vrednosti V4 (do 0,5 m/s), ki so zunaj dovoljenih mej. Pri igralnici
§t. 17 so za visoke vrednosti vzrok odprta zunanja in notranja vrata, kar je povzro¢ilo ve¢jo infiltracijo
zunanjega zraka. Pri igralnici $t. 1 pa je bilo odprto okno na ventus. Hkrati je igralnica $t. 1 v starejsi
stavbi, kjer je infiltracija zunanjega zraka zaradi netesnih stikov veéja. Najnizje in bolj konstantne
vrednosti vy, kljub temu da so bila nekaj ¢asa med meritvami odprta vrata igralnice, so bile izmerjene
v igralnici $t. 4. Tudi v igralnici $t. 10 smo izmerili ve¢inoma konstantne vrednosti v,. V igralnici $t.
25 ob 9.45 opazimo skok vy na 0,2 m/s. V istem trenutku je opaziti tudi padec Ty in RHy, kar je
razvidno v Grafikonih 8 in 9. Omenjeno kaZe na to, da se je v danem trenutku vklju¢ilo mehansko
prezracevanje, pozneje pa izkljucilo.

Med primerjavo parametrov toplotnega udobja v izbranih igralnicah smo opazili zelo zanimiv vzorec
odpiranja oken. V eni izmed njih (igralnica $t. 4) vzgojiteljice igralnice niso nikoli prezracile (odprle
so le notranja vrata). Igralnico $t. 10 so vzgojiteljice v ¢asu meritev prezracile le enkrat — ko so otroci
odsli na zunanje igrise. V obeh primerih so bile temperature zunanjega zraka nizke, v primeru
igralnice $t. 4 je zunaj tudi snezilo. V dveh izmed izbranih igralnic so vzgojiteljice prostor zracile z
odpiranjem oken na ventus (igralnici §t. 1 in 17). Igralnico $t. 17 so zracile z odpiranjem oken v rednih
casovnih presledkih, saj je bila zunanja temperatura zraka sprejemljiva. V igralnici §t. 25 se je
mehansko prezracevanje v ¢asu meritev vkljucilo le enkrat. Na podlagi rezultatov meritev je mogoce
ugotoviti, da so vzgojiteljice igralnice zracile le ob visjih temperaturah zunanjega zraka in ob
primernem vremenu (ko ni bilo padavin).
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5.1.2 Primerjava parametrov svetlobnega udobja

Parametre svetlobnega udobja smo primerjali med s$tirimi izbranimi igralnicami. V Preglednici 18 so
za vsako igralnico opisane njene karakteristike (starost objekta, orientacija objekta, povr§ina igralnice
(S), povrsina svetlobnih odprtin (Ss), slojnost stekel, posebne izmerjene vrednosti parametrov).

Preglednica 18: Igralnice, uposStevane pri primerjavi parametrov svetlobnega udobja in njihove posebnosti.

Vrtec St. igralnice Posebnosti, lastnosti igralnice
E 8 Nadpovprecna starost objekta, zahodna orientacija, podpovprecna S igralnice,
najmanjsa S, Skatlasto okno z dvoslojno zasteklitvijo.
K 17 Povprecna starost objekta, jugovzhodna orientacija, lega igralnice v polkletnem
prostoru, nadpovprecna S igralnice, povprecna Sy, dvoslojna zasteklitev.
L 18 Povprecna starost objekta, juzna orientacija, povpre¢na S igralnice, najvedja Sy,
nadsvetlobne odprtine, dvoslojna zasteklitev.
R 23 Povprecna starost objekta, juzna orientacija, nadpovprecna S igralnice, podpovprecna

Ssv, dvoslojna zasteklitev, najnizja izmerjena E;poy.

V Preglednici 19 so predstavljeni tlorisi izbranih igralnic, na katerih je na podlagi barvne lestvice
graficno prikazana osvetljenost prostora z dnevno svetlobo. Pri vsaki od izbranih igralnic je tudi
fotografija prostora.
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Preglednica 19: Primerjava med parametri svetlobnega udobja v $tirih izbranih igralnicah.

St. igralnice Fotografija igralnice Osvetljenost igralnice Eimin/Eiavg
8 0,30
Eiavg= 74 IX
17 0,23
18 0,14
Eiavg =521 Ix
23 0,16
Eiavg=44 Ix
Barvna I O O O R
lestvica:
osvetljenost 120-140 | 140-160 | 160-180 | 180-200 | 200-300 | 300-400
v luksih [Ix]

400-500

500-750

750-1000

1000-1250 [1250-1500

E >1500
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Igralnica §t. 8 je slabse dnevno osvetljena (E; g = 74 1x). Vzroki so izredno majhen delez odprtin (9,1
%), Skatlasto okno in oblacno vreme (Ezyt = 9084 1x). Osvetljenost zmanjsujejo tudi listi papirja,
pritrjeni na okensko steklo. Zaradi Skatlastega okna je prepustnost stekel za dnevno svetlobo slabsa,
LT = 0,599. Kot obicajno osvetljenost z globino prostora mo¢no pada.

Igralnica s§t. 17 je slabSe osvetljena z dnevno svetlobo (Ei.g = 97 Ix). Vzroki so polkletna lega
igralnice, armiranobetonski nadstreSek in oblaéno vreme (Ezyr = 7010 Ix). Prilepljen plakat na
srednjem delu oken igralnice $t. 17 osvetljenost Se poslabsa, Kar je na sliki 0 osvetljenosti igralnice v
Preglednici 19 lepo razvidno. DeleZ svetlobnih odprtin glede na tlorisno povrsino je 28,7 %. Kot
obi¢ajno osvetljenost z globino prostora mo¢no pada (22-461 Ix). Prepustnost stekel za dnevno
svetlobo je sorazmerno visoka, LT = 0,773. Posledi¢no je enakomernost osvetljenosti slabsa, saj faktor
LT tik ob odprtini na osvetljenost vpliva mo¢neje kot v globini prostora (Pajek, 2012).

Igralnica §t. 18 je primer dobre prakse, saj je edina, ki je imela poleg obi¢ajnih oken tudi nadsvetlobne
odprtine na steni nasproti glavnih oken. Okna z nadsvetlobo izboljSajo distribucijo dnevne svetlobe po
globini prostora, kar je na sliki 0 osvetljenosti igralnice st. 18 v Preglednici 19 lepo razvidno. Igralnica
§t. 18 je imela tudi najvecji delez odprtin, glede na tlorisno povrsino (49,0 %). Kljub obla¢nemu
vremenu (Eznt = 6150 Ix) je distribucija svetlobe zelo zadovoljiva. K dobri osvetljenosti (E;j g = 521
IX) pripomore tudi dobra prepustnost stekel za dnevno svetlobo (LT = 0,782). Je pa zaradi omenjenega,
podobno kot pri igralnici §t. 17, enakomernost osvetljenosti nekoliko slabsa.

Igralnica §t. 23 je igralnica z najnizjo izmerjeno povprecno osvetljenostjo (Eiag = 44 1X). Vzroki za to
so nizek delez odprtin (22,8 %), spuscene zaluzije na krajnih oknih, zelo nizka prepustnost stekel za
dnevno svetlobo LT = 0,586 in obla¢no vreme (Eznt = 4321 IX).

Osebje se pomena dnevne osvetljenosti ne zaveda dovolj, kar se kaze predvsem ob dejstvu, da na
okenska stekla pritrjujejo risbe in podobne predmete.
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5.1.3 Primerjava parametrov kakovosti notranjega zraka

Parametre kakovosti notranjega zraka smo primerjali med petimi izbranimi igralnicami. V Preglednici
20 so za vsako igralnico opisane njene karakteristike (starost objekta, prostornina igralnice (V), Stevilo

otrok v igralnici, na¢in prezra¢evanja, posebne izmerjene vrednosti parametrov).

Preglednica 20: Igralnice, zajete v primerjavo parametrov kakovosti notranjega zraka in njihove posebnosti.

Vrtec St. igralnice Posebnosti, lastnosti igralnice
Podpovpreéna starost objekta, nadpovpreéni V igralnice, nadpovpreéno §t. otrok v
B 3 igralnici, naravno prezradevanje, najvisja CCOyj ayg.
c 4 Najstarejsi objekt, povpre¢na V igralnice, podpovpreéno §t. otrok v igralnici, naravno
prezracevanje.
. - Povprecna starost objekta, nadpovpreéni V igralnice, nadpovpreéno §t. otrok v
igralnici, naravno prezraéevanje, najnizja CCOy;j ayg.
K 2 Nadpovprecna starost objekta, pasivni vrtec, podpovpreéni V igralnice, nadpovpreéno
§t. otrok v igralnici, mehansko prezracevanje.
Novejsi objekt, pasivni vrtec, povpreéni V igralnice, povprecno st. otrok v igralnici,
S 25 mehansko prezradevanje, najvisja izmerjena CCOg; max.

V Grafikonu 11 je predstavljen ¢asovni potek (od 9. do 12. ure) vrednosti cCOy; v izbranih igralnicah.
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Grafikon 11: Koncentracija ogljikovega dioksida cCOy; [ppm] v odvisnosti od ¢asa Vv petih izbranih igralnicah.
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Grafikon 11 ponazarja smernice poteka cCO,; v notranjem zraku petih znacilnih igralnic. cCOy; je v
treh izmed njih ($t. 3, 4 in 25) presegla dovoljeno vrednost po pravilniku, 1667 ppm (Uradni list RS,
§t. 42/02 in 105/02). V igralnici $t. 3 je bila cCO, ves ¢as meritev nad dovoljeno vrednostjo,
malenkost se je znizala le, ko je vzgojiteljica za kratek Cas odprla okno ali vrata (ob 10:30).
Vzgojiteljice v igralnici $t. 25 so poudarile problem s prezracevanjem, ki je mehansko in ¢asovno
tempirano. Tezava je v tem, da prezraevanje nekaj casa deluje, nato pa se izkljuci in spet vkljuci Sele
po dolo¢enem casu. Pojav je lepo viden v Grafikonu 11. Na zaéetku meritev cCOy doseze skrb
vzbujajoco visoko vrednost (3613 ppm), nato pa se zniza na zelo zadovoljivo vrednost (748 ppm).
Omenjeno je mo¢ povezati z ugotovitvijo v poglavju 5.1.1, kjer smo sklepali, da se ob 9.45 vkljuci
mehansko prezraevanje. Pozneje se koncentracija spet za¢ne viSati in doseze vrednost 946 ppm. Na
igralnico §t. 21 smo opozorili zaradi skoraj ves ¢as naraS¢ajoée cCOy;, kljub temu da so bila vmes
nekaj Casa odprta notranja vrata. PrezraCevanje je mehansko. Vzgojiteljici sta poudarili dejstvo: »Ob
odprtju vrtca in Se vedno vsak ponedeljek je kakovost zraka katastrofalna.« V igralnici $t. 4 je bila
kakovost zraka sprva zadovoljiva, nato pa je po eni uri in pol presegla dovoljeno vrednost 1667 ppm
(v ¢asu meritev so bila odprta le notranja vrata igralnice). Povsem drugacna situacija je bila v igralnici
§t. 17, kjer je bila cCO,; ves ¢as meritev znotraj dovoljenih (Uradni list RS, §t. 42/02 in 105/02) in tudi
znotraj priporo¢enih meja (EN 15251:2007). V igralnici §t. 17 so bila med meritvami nekaj Casa
odprta okna na ventus (ob 10.20 vec¢ino zaprejo, kar se v Grafikonu 11 odraza v porastu cCOy;, ob
10.35 okna spet odprejo). Rezultati kazejo, da je za zagotavljanje ustrezne kakovosti notranjega zraka
potrebno uéinkovito in zavestno prezracevanje, saj so kljub delno odprtim oknom in celo v primerih,
kjer je bilo prezra¢evanje mehansko, koncentracije CO, ve¢inoma ostale nad dovoljeno mejo.
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5.1.4 Primerjava parametrov zvo¢nega udobja

Parametre zvocnega udobja smo primerjali med vsemi igralnicami. V primerjavo smo zajeli le
izraunane in izmerjene odmevne Case. Grafikon 12 predstavlja izracunane Case po Sabinovi,
Eyringovi in Millington-Settejevi enacbi ter optimalni odmevni ¢as igralnice. Pri igralnicah st. 9 in 12

sta prikazana tudi izmerjena odmevna Casa.
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Grafikon 12: Izra¢unani (Eyringova, Sabinova in Millington-Settejeva enacba), optimalni ter izmerjeni odmevni
Casi analiziranih igralnic.
V vseh primerih je izraCunan odmevni ¢as najkrajsi po Millington-Settejevi enacbi. V vecini primerov
sledi odmevni €as, izracunan po Eyrinogvi enacbi in nato po Sabinovi, ki je najdalj$i. Najdaljsi
odmevni Cas je bil izracunan v igralnici $t. 14 (T = 1,33 s), najkrajsi pa v igralnici $t. 12 (Tms= 0,79
s). V nobeni igralnici ni zagotovljen T,y in je vedinoma presezen priblizno za faktor 2. Izmerjena
odmevna ¢asa igralnic §t. 9 in 12 sta kraj$a od izra¢unanih vrednosti, toda $e vedno daljsa od Top. Na
skrajSanje odmevnega ¢asa ugodno vpliva tudi spuscen strop (»armstrong«) v igralnicah $t. 12, 16 in
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17, katerega material ima nekoliko vecji zvocni absorpcijski koeficient kot na primer les ali beton
(Slika 10). V vecini igralnic Legimax preseze dovoljene/priporocene vrednosti. S tem so tako otroci, kot
tudi zaposleni (vzgojiteljice in pomocnice) izpostavljeni visoki ravni hrupa, ki nanje vpliva negativno.
Parametre zvo¢nega udobja bi morali za vecjo gotovost dodatno raziskati.

Slika 10: Spuséen ("armstrong") strop v igralnicah $t. 12, 16 in 17, ki ugodno vpliva na skrajSanje odmevnega
Casa Vv prostoru.
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5.2 Medsebojni vplivi razli¢nih parametrov integralnega udobja

Z namenom primerjati medsebojni vpliv razliénih merjenih parametrov smo izbrali Sest igralnic,
enakih kot pri subjektivni oceni udobja (igralnice §t. 8, 10, 11, 16, 17 in 25). Cilj primerjave je bil
ugotoviti, ali obstajajo povezave med posameznimi parametri udobja notranjega okolja, npr., ali se
katere od oblik neudobja pojavljajo hkrati in veCkrat. Primerjava med omenjenimi igralnicami je
predstavljena v Grafikonu 13. Grafikon je sestavljen tako, da so na osi, kjer se nahaja nevtralna (0)
vrednost PMV-ja, nanizane tudi nevtralne vrednosti preostalih parametrov.
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Grafikon 13: Rezultati meritev (objektivna ocena) udobja Sestih izbranih igralnic.

Grafikon 13 prikazuje objektivno oceno udobja Sestih izbranih igralnic. V igralnici §t. 25 so bili vsi
parametri kakovosti notranjega okolja zunaj meja udobja. Slaba kakovost notranjega zraka in
neudobne toplotne razmere (T4, RH;) imajo zato morda skupnega povzroditelja, ki je lahko slabo
nacrtovana stavba ali pa nepravilna uporaba stavbe in njenih sistemov. Neudobne svetlobne razmere
obi¢ajno niso odvisne od preostalih parametrov. V igralnici §t. 11 smo hkrati ugotovili neudobno
temperaturo zraka in relativno vlaznost zraka in tudi visje koncentracije CO, v notranjem zraku.
Omenjeno je verjetno posledica slabega prezracevanja. Z ucinkovitim prezracevanjem izboljsamo
kakovost zraka, hkrati pa lahko ob nizjih temperaturah zunanjega zraka znizamo tudi temperaturo
notranjega zraka. V isti igralnici je pod dovoljeno/priporo¢eno mejo tudi RHy;, ki je prenizka. V ¢asu
ogrevanja in vi§jih vrednosti T, je pricakovana tudi nizja RH,. V igralnici §t. 11 je neudobno tudi
svetlobno okolje. Igralnica $t. 10 ob ustreznih vrednostih PMV, T, in RH,; od zakonodaje oz.
priporo€il odstopa v vrednostih cCOy; in E;. V igralnici §t. 17 so ustrezni PMV, T, in RHy;, vrednost
cCOy je zelo nizka, kar kaze na odli¢no kakovost notranjega zraka. Nasprotno pa je zelo nizka in s
tem neustrezna E;. V nasprotju s preostalimi igralnicami so v igralnicah st. 8 in 16 vsi parametri
kakovosti notranjega okolja, z izjemo svetlobnega v igralnici §t. 8, v ustreznih zahtevanih/priporo¢enih
mejah. V igralnici §t. 16 je zaradi nekoliko visje Ty na robu udobnega le indeks PMV. V vecini
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izbranih igralnic (razen igralnice §t. 16) so parametri svetlobnega udobja neustrezni. Da bi visoko
raven hrupa v igralnici lahko povezali s katerim od preostalih parametrov udobja, bi potrebovali
obseznej$o analizo. Npr. tako v igralnici §t. 8, v kateri so bili v ve€ini ustrezni vsi parametri udobja,
kot tudi v igralnici $t. 25, ki se je izkazala za zelo neudobno, smo izmerili raven hrupa 50—80 dB. Vse
omenjeno kaZe na neustreznost stavb, v Katerih so igralnice st. 10, 11, 17 in 25, oz. na nepravilno
uporabo stavb in njihovih sistemov. Zato, da bi z gotovostjo lahko trdili, da je dolo¢en parameter
odvisen od drugih, bi bile potrebne dodatne raziskave. Na primer o medsebojnem vplivu ravni hrupa,
temperature notranjega zraka in aktivnosti otrok.
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5.3 Primerjava objektivne in subjektivne ocene udobja

V izogib posplosevanju udobja, ki je dolo¢en na vzorcu ve¢ ljudi (velja predvsem za PMV), je
smiselno primerjati objektivno oceno udobja, izra¢unano s programskim orodjem in postavljeno na
podlagi zakonodaje in priporocil, s subjektivno, ki je dolo¢ena na podlagi uporabnikov notranjega
okolja. Veckrat se lahko zgodi, da je objektivna ocena udobja pozitivna, subjektivna pa negativna in
obratno. Ocena toplotnega udobja na podlagi PMV (objektivna ocena) in TSV (subjektivna ocena)
indeksa je predstavljena v Preglednici 21.

Preglednica 21: Primerjava med vrednostjo PMV in TSV v posameznih igralnicah

Vrtec igraslltr.lice PMV TSV
A 1 +0,01 0
2 —-0,05 0
B 3 -0,30 0
C 4 +0,09 0
5 +0,33 +1
D 6 +0,25 0
7 +0,69 +1
8 +0,09 0
F 9 +0,43 0
G 10 +0,03 0
11 +0,29 0
H 12 -0,33 0
| 13 +0,13 0
14 +0,66 +1
J 15 +0,31 0
16 +0,72 +0,5
K 17 +0,31 +0,5
L 18 +0,12 -
M 19 -0,02 +0,3
N 20 +0,61 -
o] 21 +0,75 +1
P 22 -0,02 0
23 +0,42 +1
R 24 +0,13 +0,5
S 25 +1,10 +2,5

1z Preglednice 21 lahko ugotovimo, da se indeksa PMV in TSV v vseh primerih razlikujeta, toda kljub
temu lahko opazimo doloCene vzorce povezav. Pogosto se subjektivha ocena delno ujema z
objektivno. Vzgojiteljice in pomocnice so bile v nekaterih primerih bolj kriticne — bolj obcutljive na
pretople razmere, v nekaterih pa manj. Indeks PMV od indeksa TSV ne odstopa za ve¢ kot 0,30 tocke v
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igralnicah §t. 1-4, 6, 8, 10, 11, 13, 16, 17, 19, 21 in 22 (56 % vseh igralnic). V igralnici st. 25, se
vrednosti razlikujeta za 1,40 tocke 0z. za faktor 2,27. VVzgojiteljice so ob toplotnem neudobju le-tega
obcutile ekstremno neudobno, kar bi lahko bila posledica neudobnih razmer preostalih podrocij
udobja, kot so svetlobno udobje, kakovost notranjega zraka in zvo¢no udobje.

Primerjava med objektivno in subjektivno oceno vseh podro¢ij udobja izbranih igralnic je
predstavljena v Grafikonu 14.

2400

¢CO2ims [ppm] RHaiavg [%] TAQus RHus

= Igralnica st. 8 ~— Igralnica $t. 16 Igralnica $t. 11 Igralnica $t. 17 Igralnica §t. 10 == Igralnica $t. 25

Grafikon 14: Primerjava med objektivno oceno (levo) in subjektivno oceno (desno) udobja v $estih znadilnih
igralnicah.

Skali objektivne in subjektivne ocene v Grafikonu 14 sta prilagojeni glede na lego primerljivega
parametra (npr. Taavg Na levi in Ty, na desni), zato ju lahko neposredno oblikovno primerjamo. Na
prvi pogled bi morda sklepali, da sta si grafikona med seboj povsem razli¢na. Toda po podrobnejsi
analizi vidimo, da sta si v nekaterih segmentih podobna. Ce najprej med seboj primerjamo oceni PMV
in TSV, lahko povzamemo, da sta si v vseh primerih, razen v igralnici $t. 25, podobni. Kot omenjeno,
morda vzgojiteljice toplotno okolje zaznavajo kot ekstremno neudobno zaradi splo$nih neudobnih
razmer v igralnici. Ce primerjamo objektivno in subjektivno oceno primernosti temperature zraka v
igralnicah, lahko vidimo, da se oceni nekoliko bolj razlikujeta. Oceni igralnice §t. 25 sta skoraj
podobni, medtem ko se v preostalih petih igralnicah ve¢inoma razlikujejo. Npr. v igralnici §t. 10 je
objektivna ocena temperature zraka (Taiag) V Mejah udobja (21,7 °C), vzgojiteljice pa so temperaturo
zraka (Tsup) ocenile kot toplo (+2) (Grafikon 14). Pri oceni relativne vlaznosti zraka je bilo opaziti
vecja odstopanja med ocenama. Medtem ko je bila RHaiag v igralnici §t. 10 znotraj dovoljenih mej
(47,6 %), v igralnici $t. 17 pa malo nad dovoljeno mejo 60 % (prevlazno), so vzgojiteljice obe igralnici
ocenile kot presuhi (RHgp = —1,5). V igralnici §t. 11 je bila RH,iaq prenizka (38, 4 %), vendar so jo
vzgojiteljice ocenile kot ravno pravsnjo. V igralnici §t. 25 so vzgojiteljice zrak ocenile kot presuh (—
1,5), eprav je vlaznost zraka s 66 % odstotki presegla zgornjo dovoljeno vrednost. Odstopanja med
objektivno in subjektivno oceno so vidna tudi pri oceni kakovosti notranjega zraka. Vzgojiteljice so
ustrezno ocenile kakovost zraka v igralnicah §t. 8, 10 in 16. V igralnici $t. 11 se jim je kakovost zraka
zdela nevtralna (0), medtem, ko je cCOyjavgS 1657 ppm presegla priporocene vrednosti. V igralnici st.
17 so kakovost zraka ocenile z —0,5 (nevtralno—rahlo sveze), realno pa je bila kakovost zraka izvrstna
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(628 ppm). Kakovost zraka v igralnici §t. 25 so vzgojiteljice ocenile zelo natancno. Objektivna ocena z
2023 ppm in subjektivna s +2,5 sta skoraj sovpadali (zatohel-zelo zatohel zrak). V veéini primerov
(tudi v igralnicah, na katere nismo opozorili) so vzgojiteljice zrak, ki je bil sveZ, ocenjevale kot
nevtralen. Na podlagi primerjave v Grafikonu 14 ugotavljamo, da vzgojiteljice niso pravilno ocenile
kakovosti svetlobnega udobja v igralnicah, razen v igralnici §t. 16, kjer so ga ocenile pravilno.
Igralnico $t. 25 so ocenile kot ravno prav svetlo, ¢eprav so vrednosti osvetljenosti z E; g = 2655 IX
mocno presegle priporoCene (igralnica je bila presvetla). V preostalih primerih so vzgojiteljice
igralnico ocenile kot ravno prav svetlo (0) oz. rahlo svetlo (+1), medtem ko so bile igralnice z
meritvami ocenjene kot zelo temne oz. pretemne (E; avg= 74-183 IX).

Opisana odstopanja med objektivno in subjektivho oceno udobja so posledica subjektivne ¢lovekove
zaznave udobnih razmer, predvsem, ko gre za kakovost notranjega zraka in relativno vlaznost zraka.
Zanimivo je, da vzgojiteljice v vecini primerov ocenjujejo svetlobno okolje kot ustrezno, éeprav so
bile igralnice mo¢no pretemne 0z. presvetle. To lahko pripiSemo veliki sposobnosti prilagoditve ocesa
na svetlobno okolje — v veéini primerov so vzgojiteljice mlade in zdrave in s tem nimajo tezav.
Vzgojiteljice so temperaturo in vlaznost zraka vec¢inoma ocenile pravilno (Preglednica 21). Medtem
ko je njihova ocena kakovosti zraka in osvetljenosti od objektivne bolj odstopala. V tem primeru so
vzgojiteljice pogosto definirale nek drug parameter za vzrok neudobja (npr. v igralnici z izmerjeno
slabo kakovostjo zraka so vzgojiteljice zrak ocenile kot pretopel). Moznih vzrokov za to je ve¢. Za
nekatere parametre ¢lovesko telo nima razvitega senzorskega sistema ali pa je neudobje posledica
odstopanja ve¢ parametrov hkrati.

5.4 Analiza rezultatov in primerjava z dozdaj$njimi raziskavami

Obsiren pregled literature je pokazal, da raziskav, ki bi hkrati obravnavale vsa podro¢ja udobja v
vrtcih, ni. Opravili smo primerjavo med Ze izvedenimi raziskavami in ugotovitvami tega magistrskega
dela.

Butala in Novak (1999) poudarjata, da je v Casu pouka temperatura zraka v slovenskih $olah
previsoka. Ugotovili smo, da podobno velja tudi za vrtce, ki smo jih v tej raziskavi obravnavali.
Povprecna temperatura notranjega zraka vseh obravnavanih vrtcev je bila 23,4 °C. Temperatura zraka
je presegla zakonsko dovoljene vrednosti v 48 % igralnic. Podobne vrednosti Ty (21-29 °C) so
izmerili tudi Stankevica in LeSinskis (2012) v Latviji in Yun in sod. (2014) v Juzni Koreji. Povpre¢na
izmerjena RHy Vv igralnicah je bila 48,5 %. V 48 % vseh igralnic je bila vrednost RH, zunaj okvira
zakonodajnih zahtev, od tega je bil v veéini primerov zrak presuh. Podobne vrednosti RH,; so izmerili
v poljskih vrtcih (Gladyszewska-Fiedoruk, 2013). V okviru nasih meritev So se izmerjene vrednosti
RH, izkazale za manj ustrezne kot meritve pregledanih raziskav (Cano in sod., 2012; Fabbri, 2013;
Roda in sod., 2011; Yun in sod., 2014), pri katerih so v veéini primerov izmerili RH, v mejah med 40
in 60 %. Nasprotno pa je bila povpreéna hitrost gibanja zraka v obravnavanih igralnicah (od 0,01 m/s
do 0,20 m/s (Vsavg= 0,06 m/s)) podobna kot v raziskavah Mors in sod. (2011) in Yun in sod. (2014). V
podobni raziskavi je bila povpre¢na v, v nizozemskih $olah 0,05 m/s do 0,08 m/s (Mors in sod., 2011),
v juznokorejskih vrtcih pa so izmerili raven hitrosti gibanja zraka med 0,06 in 0,13 m/s, Vi ag= 0,085
m/s (Yun in sod., 2014).

Indeks PPD, ki odraza odstotek nezadovoljnih uporabnikov, je bil vecji ali enak 15 % v Stirih izmed
obravnavanih igralnic (16 % vseh igralnic). Podobno so ugotovili Cano in sod. (2012), ki so v
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portugalskih vrtcih izracunali indeks PPD visji ali enak 15 % v 26 % vseh igralnic. V ve€ini primerov
je bilo nezadovoljstvo odraz hladnej$ih notranjih toplotnih razmer. V nasprotju z Ze narejenimi
raziskavami pa je v kontekstu nasih meritev delez PDD odraz pretoplih razmer.

V okviru meritev osvetljenosti igralnic je bila osvetljenost delovne ravnine z dnevno svetlobo vsaj 300
Ix zagotovljena oz. presezena le v 56 % igralnic. Enakomernost osvetljenosti v igralnicah je bila
zagotovljena le v osmih igralnicah (32 %). Vzrok za slabo dnevno osvetljenost so bile v veéini
primerov lastnosti svetlobnih odprtin (velikost in oblika odprtin, vrsta zasteklitve ipd.). Poleg tega so
osvetljenost Se dodatno nizali pritrjeni predmeti na steklih (risbe, izrezki ipd.). Zelo pogost vzrok za
neustrezno dnevno osvetljenost prostora je bila tudi nepravilna raba sencil, ki so bila v nekaterih
primerih tudi poskodovana (Slika 11). Do nasprotnih ugotovitev je prisel Sabec (2013), ki je v okviru
meritev osvetljenosti v klasi¢no zgrajenem vrtcu v Sloveniji izmeril povpre¢no osvetljenost delovne
ravnine 300 Ix.

L] a

Slika 11: Poskodovana in neuporabna sencila v igralnici, ki so velikokrat vzrok za slabo svetlobno udobije.

Rezultati meritev cCO,; v okviru magistrskega dela so pokazali, da je v kar 88 % primerov meritev
cCOy; presegla vrednost 1000 ppm, 68 % igralnic pa je bilo uvrs¢enih v kakovostni razred D. Podobno
so ugotovili tudi v Kanadi s 85 % in z 90 % vrtcev s cCOy nad 1000 ppm (St-Jean in sod., 2012;
Daneault in sod., 1992) in v Latviji s 75 % nad 1000 ppm (Stankevic¢a in LeSinskis, 2012). Nasprotno
je raziskava Cano in sod. (2012) na Portugalskem izmerila koncentracije CO, visje od 1000 ppm v le
50 % igralnic. V okviru magistrskega dela smo ponekod izmerili zelo visoke vrednosti cCO,; (do 3613
ppm). Povpre¢na koncentracija CO, v vseh igralnicah je bila 1460 ppm. Tudi Pirc (2013) je v
slovenskih vrtcih izmeril zelo visoke koncentracije CO,. Najvisja izmerjena vrednost v ¢asu njegovih
meritev je bila 3550 ppm. V nasprotju z omenjenimi raziskavami so v $vedskih in finskih vrtcih
izmerili zelo zadovoljive koncentracije CO,. Na Finskem (Ruotsalainen in Jaakkola, 1993) so izmerili
cCOsiayg 810 ppm, na Svedskem pa le 640 (Cars in sod., 1992). V okviru raziskave Borodinecs in
Budjko (2009) so v latvijskih vrtcih izmerili maksimalne koncentracije CO, do 1700 ppm v igralnicah
s PVC okni in do 1450 ppm v igralnicah z lesenimi okni. Prezradevanje v latvijskih vrtcih je bilo
naravno.
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Nekatere raziskave so ugotovile, da je pri kakovosti notranjega zraka lahko problem mehansko
prezradevanje (neucinkoviti sistemi, kopienje agensov v razvodnih kanalih ...), tesnjenje ovoja in
razliéni notranji onesnazevalci (Redlich in sod., 1997). Nasprotno so St-Jean in sod. (2012) poudarili,
da je mehansko prezrafevanje primerno za nizanje koncentracij CO, in preostalih onesnazevalcev v
notranjem zraku. Ni pa nujno tako, saj je dobro in uéinkovito mehansko prezraevanje odvisno tudi od
dobrega naértovanja in delovanja. Kot primer neprimerne prakse smo v igralnicah §t. 21 in 25
ugotovili slabo delovanje mehanskega prezra¢evanja. Zagon mehanskega prezracevanja je bil vezan na
¢as in je deloval ne glede na notranje razmere. Posledi¢no je bila kakovost notranjega zraka v
dolo¢enem ¢asovnem intervalu zelo slaba (do 3613 ppm v igralnici §t. 25). Slabo kakovost zraka smo
odkrili tudi pri igralnicah z naravnim prezraéevanjem. Ko so bile zunaj padavine ali pa je bila
temperatura zunanjega zraka nizka, so se vzgojiteljice manjkrat odlocile za zrafenje z odpiranjem
oken. V raziskavi Stankevic¢a in LeSinskis (2012) so ugotovili, da se osebje vrtca, kljub moznosti
mehanskega prezracevanja, veCinoma zanasa na naravno prezra¢evanje. Podobno smo ugotovili tudi v
nasi raziskavi. Dve igralnici (§t. 21 in 25), ki sta imeli moznost mehanskega prezracevanja, sta imeli
tako slabo kakovost zraka, da so vzgojiteljice zracile prostore z odpiranjem oken, ¢eprav so jim to
odsvetovali. Podobno kot v omenjenih dveh igralnicah so vzgojiteljice tudi v nekaj drugih, opozorile
na problem slabe kakovosti notranjega zraka. Treba pa je opozoriti, da rezultati objektivnih in
subjektivnih ocen morda ne prikazejo realnega stanja, saj to niso splo$ne razmere v igralnicah, temve¢
razmere na dan meritev.

Povpreéna raven hrupa v igralnicah, izmerjena v okviru magistrskega dela, je bila 54-81dB. Najvisja
izmerjena raven hrupa je dosegla vrednost kar 95 dB (igralnica $t. 2). Do podobnih ugotovitev so prisli
tudi Kacjan Zgajnar in sod.(2009a) v slovenskih vrtcih, McAllister in sod. (2009) v §vedskih in Voss
(2005) v danskih vrtcih. 1zmerjene ekvivalentne ravni hrupa v slovenskih vrtcih so se gibale med 46,3
dB(A) in 80,3 dB(A) (Kacjan Zgajnar in sod., 2009a). Povpre¢na vrednost ravni hrupa v vrtcih,
obravnavanih v okviru raziskave McAllister in sod. (2009), je bila 82,6 dB(A). Najvisja vrednost ravni
hrupa je bila izmerjena v Casu kosila s povpre¢no vrednostjo 85,4 dB(A). Povprec¢na raven hrupa v
vseh igralnicah, ki jih je analiziral VVoss (2005), pa se je gibala okrog 80 dB.

Pravilnik o normativih in minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca (Uradni list RS, §t.
73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in 47/13) navaja, da morajo biti vrhnje talne, stenske in stropne
obloge iz materialov, ki dusijo hrup, Kar je zaradi higienskih zahtev tezZje doseci, saj isti pravilnik
navaja tudi, da morajo biti stenske obloge pralne. Morda so prav stroge higienske zahteve razlog za
slabo akusti¢no stanje obravnavanih vrtcev. Raziskava Voss (2005) je ugotovila, da je bil v 90 %
igralnic danskih vrtcev odmevni ¢as ustrezen. Obratno smo v igralnicah, obravnavanih v magistrskem
delu, ugotovili, da je bil izra¢unan odmevni ¢as predolg. Predolga sta bila tudi odmevna ¢asa, ki smo
ju izmerili v dveh igralnicah, sta pa bila za 24 % in 79 % krajSa od izracunanih.

Objektivne analize udobja omogocajo pridobitev splosne ocene udobja, toda zaradi raznolikosti
uporabnikov ne pokazejo nujno stanja, ki ga zaznavajo uporabniki. Zaradi tega smo na podlagi anket
pridobili mnenja vzgojiteljic o udobju v igralnicah. Sabec (2013) je ugotovil, da so bile v vseh
obravnavanih igralnicah vrednosti indeksov TSV visje od vrednosti indeksov PMV. Mors in sod.
(2011) so poudarili, da je bil indeks TSV v obravnavanih igralnicah za 0 do +2 visji od indeksa PMV.
V nasi raziskavi smo ugotovili, da so vzgojiteljice 57 % igralnic ocenile kot udobne. Kot najslabso so
ocenile igralnico §t. 25 z indeksom TSV +2,5. Temperatura zraka je bila po mnenju vzgojiteljic v
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vecini igralnic previsoka. Zrak v 67 % igralnicah je bil izmerjen kot presuh. Kakovost zraka je bila
ocenjena kot sveza oz. nevtralna le v enajstih igralnicah. Igralnico $t. 25 so vzgojiteljice ocenile kot
igralnico z najbolj zatohlim zrakom (1AQsy, = +2,5). Glede na odgovore vzgojiteljic je bila osvetljenost
ravno pravSnja v 11 igralnicah. Ugotavljamo, da so vzgojiteljice redko izbirale odgovore, ki so
opisovali razmere kot zelo neudobne. Indeks TSV je najbolj odstopal od nevtralne vrednosti v
igralnicah §t. 5 (+0,67) in §t. 25 (+1,40). Vzrok za tak$no odstopanje je morda splo$no neudobno
stanje v igralnicah. Ugotovili smo, da obstaja mozna povezava med posameznimi parametri udobja, Se
posebej, ko gre za subjektivno zaznavo okolja. Ce sta v igralnici temperatura zraka in relativna
vlaznost zraka ocenjeni kot visoki, je pogosto neustrezno ocenjena tudi kakovost notranjega zraka, saj
se vsi trije parametri nanaSajo na lastnosti zraka. V ¢asu ogrevanja in vi§jih vrednosti T, je
pri¢akovana nizja RH,. Tudi subjektivne ocene preostalih parametrov udobja v igralnicah so odstopale
od objektivnih. V vedini primerov so vzgojiteljice kot dober ocenile zatohel zrak ali kot slab sveZ zrak.
Podobno je v svojih ugotovitvah odkril tudi Pirc (2014). Vzgojiteljice so kakovost zraka v igralnici
oznacile kot neustrezno morda tudi zaradi razli¢nih vonjav.

V okviru magistrskega dela smo obravnavali stavbe s povpre¢no starostjo 42 let, pri ¢emer je bila
najnovejSa stavba stara 3 mesece, najstarejSa pa kar 114 let. Za primerjavo je bila povprecna starost
stavb v raziskavi Cano in sod. (2012) 60 let, v raziskavi Roda in sod. (2011) pa 32,4 leta. Daneault in
sod. (1992) so opozorili, da so koncentracije CO, v vrtcih v starejsih stavbah niZje kot v novejsih. To
je lahko posledica visjih etaznih vi§in in posledi¢no veéje prostornine zraka v starejsih stavbah ali pa
slabega in nepremi$ljenega nacrtovanja novih stavb in njenih sistemov. Wargocki in Wyon (2013) sta
opozorila, da lahko nepremisljeni poskusi varevanja z energijo v stavbah poslabSajo otrokove ucne
sposobnosti za do 30 %.

V magistrskem delu smo analizirali tudi dva pasivna vrtca (igralnica st. 21 in 25), da bi ugotovili, ali
obstajajo razlike v kakovosti udobja med pasivno in klasi¢no gradnjo. Glede na zakonske zahteve in
priporo€ila ter tudi na podlagi subjektivnih ocen sta bili igralnici v omenjenih pasivnih vrtcih, v
primerjavi s preostalimi vrtci, obravnavanimi v tej raziskavi, ocenjeni kot zelo neudobni. Se posebej je
V negativno smer odstopala igralnica $t. 25. Ta podatek je presenetljiv in vzbuja skrb tudi zato, ker sta
bila pasivna vrtca zgrajena v letih 2012 in 2013 ter nacrtovana in zgrajena v skladu z najnovej$imi
predpisi. Poudariti je treba, da je bilo udobje pogosto neustrezno tudi v klasi¢nih vrtcih.
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5.5 Oblikovanje ocenjevalne lestvice o integralnem udobju

Obicajen rezultat ocenjevanja udobja je kategorizacija obravnavanih okolij na slabe
(neustrezne/neudobne), povprecne (sprejemljive) in dobre (ustrezne/udobne). Integralna ocena udobja
v igralnicah se nanasa na vrsto razlinih parametrov, Ki zaradi razli¢nih enot vplivnih parametrov
posameznega podro¢ja udobja onemogocajo neposredno Klasifikacijo. Zaradi slabe raziskanosti
podroéja in potrebe po ocenjevanju integralnega udobja smo se odlo¢ili, da izdelamo brezenotno
ocenjevalno lestvico, s pomocjo katere smo s tockami ovrednotili glavne parametre posameznih
podro¢ij udobja. Na podlagi vsote pridobljenih to¢k smo igralnice ovrednotili od integralno (celostno)
najbolj udobnih do integralno (celostno) najbolj neudobnih.

Lestvica o integralnem udobju (ang. integral comfort scale) je bila izdelana glede na zahteve
zakonodajnih aktov in priporo¢il ter na podlagi ugotovitev raziskav, saj je cilj takSnega ocenjevanja
¢im objektivnejSe vrednotenje in natan¢na klasifikacija. Kriteriji (referenéne vrednosti) so definirani v
poglavju 2.4. Posamezna igralnica je bila tockovana glede na to, kako SO parametri dolo¢enega
podro¢ja udobja odstopali od definiranih kriterijev. Vec¢je odstopanje je bilo ovrednoteno z vec
to¢kami. Tocke integralnega udobja (ang. integral comfort points, ICP) so bile dolo¢ene glede na
povpreéne vrednosti izmerjenih parametrov. Naéin to¢kovanja parametrov z ICP vseh podrocij udobja
je prikazan v Preglednici 22. Najveéje stevilo ICP, ki jih igralnica lahko pridobi za posamezni
parameter, je 3 (najvedje mozno odstopanje), najmanjse pa 0 (ni odstopanja). Skupno Stevilo ICP
dobimo z vsoto vseh posameznih vrednosti ICP obravnavanih parametrov. Vsaka igralnica tako lahko
pridobi najve¢ 21 ICP in najmanj 0 ICP. Igralnica se $teje kot integralno udobna, ¢e je skupno $tevilo
ICP manjse od 4, hkrati pa noben od posameznih parametrov ne doseze veé kot 1,5 ICP. Ce eden od
parametrov ekstremno odstopa od priporo¢enih vrednosti, okolje ze lahko imamo za integralno
neudobno.

Preglednica 22: Nacin dodelitve tock integralnega udobja (ang. integral comfort points, ICP) glede na vrednosti
posameznih parametrov.

Obravnavani Stevilo dodeljenih ICP za doloeno vrednost parametra*
parameter 3 2 1 0 1 2 3
PMV [-] -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Taiavg [°C] <150 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 >27,0
RHaiavg [%] <20 30 40 50 60 70 >80
Eiavg [IX] 0 150 300 450 600 750 >900
Eimin/Eiavg N Eiavg/Eimax [-] 0,00 0,10 0,20 >0,30
¢COziavg [PPM] > 2500 2000 1500 <1000 ek
Legiavg [dB] >90 80 70 <60

* VVmesne vrednosti linearno interpoliramo.

** E; min/Eiavg IN Ei avg/Ei max 1ahKo odstopata le v negativno smer, cCOyjayg iN Legiavg Pa le v pozitivno.

Vsak izmerjeni parameter smo v vsaki igralnici posebej ovrednotili z ICP, tako kot je prikazano v
Preglednici 22. Vmesne vrednosti smo linearno interpolirali. Za igralnico $t. 20, kjer nismo pridobili
rezultatov meritev cCO,;, Smo za to podro¢je privzeli povpre¢no vrednost ICPccoziag (0,98). Na
podlagi pridobljenih vrednosti ICP smo igralnice klasificirali — razporedili smo jih od integralno
(celostno) najbolj udobnih do integralno (celostno) najbolj neudobnih. Rezultati so predstavljeni v
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Preglednici 23, kjer je za vsako od analiziranih igralnic navedeno Sstevilo pridobljenih ICP pri

posameznem parametru. V skrajno desnem stolpcu pa je prikazano skupno Stevilo ICP (vsota).

Preglednica 23: Klasifikacija igralnic s to¢kami integralnega udobja (ang. integral comfort points, ICP) in
razporeditev od najbolj udobne do najbolj neudobne.

Stevilo pridobljenih ICP pri posameznem parametru udobja

Igr;glnica Icp
ICPpmy | ICPraiavg | ICPruaiavg | ICPEiavg | 1CPEcontavg® | 1CPccoziavy | 1CPLegiavg

22 0,02 0,45 0,15 0,09 0,70 0,00 0,94 2,4
18 0,12 0,65 0,45 0,47 0,95 0,02 0,38 3,0
8 0,09 0,60 0,16 2,51 0,30 0,00 0,63 4,3
10 0,03 0,35 0,24 2,16 0,50 0,87 0,45 4,6
4 0,09 0,30 0,47 2,09 0,10 0,80 1,00 4,9
15 0,31 1,10 0,30 1,92 0,79 0,00 0,50 4,9
12 0,33 0,40 0,71 0,69 0,65 1,62 1,44 5,8
7 0,69 2,10 1,17 0,63 1,20 0,35 0,13 6,3
17 0,31 1,25 1,12 2,35 0,46 0,00 1,05 6,5
0,01 0,50 0,95 2,07 1,35 1,29 0,38 6,6

3 0,30 0,50 0,61 0,28 0,85 3,00 1,13 6,7
23 0,42 1,65 0,02 2,71 0,85 0,25 0,91 6,8
2 0,05 0,95 1,36 0,01 0,40 1,61 2,48 6,9
16 0,72 1,95 0,45 1,04 1,28 0,00 1,50 6,9
5 0,33 1,50 1,00 1,65 1,15 0,78 0,67 7,1
11 0,29 1,40 1,16 1,78 1,15 1,31 0,00 7,1
24 0,13 1,00 0,85 1,91 1,55 0,38 1,50 7,3
19 0,02 0,45 0,15 2,19 1,40 1,93 1,42 7,6
20 0,61 2,30 0,94 0,39 1,35 0,98 1,25 7.8
13 0,13 0,95 0,84 1,60 1,75 2,04 1,50 8,8
14 0,66 1,95 0,31 1,55 1,65 1,82 0,92 8,9
9 0,43 1,50 0,80 3,00 2,60 0,90 0,00 9,2
21 0,75 2,35 0,83 3,00 0,50 0,36 1,61 9,4
6 0,25 1,45 0,57 3,00 1,90 2,19 2,00 11,4
25 1,10 2,75 1,60 3,00 1,75 2,05 0,69 12,9

* |CPeeontavg j€ povprecna vrednost ICP, pridobljenih za vrednosti Epin/Eavg iN Eavg/Emax.

Preglednica 23 prikazuje klasifikacijo igralnic s pomocjo ICP. Igralnice so razporejene od integralno
(celostno) najbolj udobnih do integralno (celostno) najbolj neudobnih. Povpre¢no stevilo pridobljenih
ICP na posameznem podro¢ju je naslednje: ICPpyy = 0,33, ICPrsavg = 1,21, ICPRrHaiavg = 0,69, ICPEg;avg
= 1,68, ICPecontavg = 1,08, ICPccoziavg = 0,98, ICPegiavg = 0,98. Povpre¢no Stevilo ICP je 7,0. V
splosnem so igralnice najmanj ICP pridobile na podro¢ju PMV, kjer so v vseh primerih, z izjemo

igralnice §t. 25, pridobile manj kot 1 ICPppmy. V ve€ini so najve¢ ICP igralnice pridobile na podroc¢ju

osvetljenosti z dnevno svetlobo.

Iz Preglednice 23 lahko razberemo, katere igralnice so bile bolj in katere manj integralno (celostno)
udobne. Hkrati je razvidno, koliko je posamezen parameter doprinesel k skupnem stevilu ICP. Glede
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na omenjeni kriterij integralnega udobja sta edini igralnici, ki jih lahko imamo za integralno (celostno)
udobni, igralnica §t. 22 in §t. 18. Igralnica §t. 22 je dosegla 2,4 ICP, igralnica $t. 18 pa 3,0 ICP.
Preostale igralnice so glede na oblikovano lestvico definirane kot integralno (celostno) neudobne, saj
S0 vse pridobile 4 ali ve¢ ICP, kot najmanj integralno udobna je z 12,9 ICP ocenjena igralnica §t. 25.

Dabro integralno udobje v igralnici §t. 22 in slabo v igralnici §t. 25 lahko potrdimo tudi na podlagi
analiz posameznih podrocij udobja v poglavjih 3, 4 in 5, kar dokazuje, da so ocenjevalna lestvica o
integralnem udobju in s tem to¢ke integralnega udobja ICP oblikovane primerno.

Glede na ocenjevalno lestvico in Stevilo pridobljenih ICP sta se kot slabsa izkazala pasivna vrtca
(igralnici $t. 21 in 25). Toda ker smo meritve izvajali le en dan, taksni rezultati ne morejo odrazati
celostnega stanja.

Izdelano ocenjevalno lestvico o integralnem udobju in na¢in to¢kovanja s to¢kami integralnega udobja
ICP je mozZno prenesti tudi na preostala bivalna okolja. Mozna je izdelava programskega orodja, s
katerim bi na podlagi vhodnih podatkov s to¢kami ICP vrednotili bivalno okolje.
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5.6 Priporocila za izboljSanje integralnega (celostnega) udobja igralnic v vrtcih

Naértovanje in nadzor notranjega okolja v vzgojno-izobraZzevalnih ustanovah je treba obravnavati
celovito. Nacrtovanje mora upoStevati osnovna nacela bioklimatskega nacrtovanja (znacilnosti
lokacije, namembnost stavbe, aktivnih prostorov, znacilnosti uporabnika) (Dovjak in sod., 2010;
Dovjak, 2012; Dovjak in sod., 2013; Dovjak in sod., 2014). Pri zasnovi stavbnega ovoja in
konstrukcijskih detajlov moramo posebno pozornost nameniti tudi izbiri materialov. Sanacija
obstojecih problemov je teZzavna in velikokrat zapletena, saj je treba odstraniti vzroke, kar velikokrat
pomeni drasti¢en poseg v stavbo. Pri tem je nujen interdisciplinaren pristop in usklajeno sodelovanje
strokovnjakov z razli¢nih podro¢ij.

Na podlagi ocene dejanskega stanja smo ugotovili, da bi bilo treba prenoviti in nadgraditi veljavno
zakonodajo. Nadgradnja bi bila potrebna predvsem na podro¢ju osvetljevanja prostorov z dnevno
svetlobo, definirati pa bi bilo treba kvalitativne, kvantitativne in psihofizioloske kriterije za otroke in
zaposlene (npr. Ejag > 300 IX, KDSy4 > 5 %). Zagotavljanje zadostne koli¢ine dnevne svetlobe le na
podlagi velikosti svetlobnih odprtin, kot to zapoveduje pravilnik (Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05,
33/08, 126/08, 47/10 in 47/13) ni dovolj, kar so pokazale tudi opravljene meritve. V prostorih bi bilo
treba zagotavljati tudi zadostno koli¢ino dnevne svetlobe za sprozanje nevizualnih fiziolo$kih u¢inkov
na organizem (cirkadiani ritem). Tudi zakonske zahteve glede kakovosti notranjega zraka bi morale
biti strozje (npr. cCOzimax < 1000 ppm), tako kot so v nekaterih evropskih drzavah. S tem bi zagotovili
boljSo kakovost notranjega zraka. Ugotovili smo, da so zakonske zahteve za ¢ezmerne ravni hrupa
definirane le za varovanje zaposlenih in ne otrok kot obcutljive skupine, zato bi bilo treba nadgraditi
tudi zakonodajo o0 hrupu v vrtcih — zag¢ita otrok in vzgojiteljev (npr. Leg < 65 dB). Ugotovili smo, da
bi bilo treba nadgraditi standardizacijo s podro¢ja udobja, saj je vefina indeksov za dokazovanje
udobja definiranih na podlagi povpre¢nega uporabnika (npr. PMV indeks). V tem primeru predlagamo
spremembo in individualizacijo vseh indeksov tako, da se jih prilagodi fiziologiji otrok. Nekatere tuje
raziskave (Mors in sod., 2011; Teli in sod., 2012; Yun in sod., 2014) so Ze dokazale, da indeks PMV ni
primeren za dokazovanje toplotnega udobja otrok.

V okviru raziskave smo ugotovili, da parametri udobja v ve¢ igralnicah niso dosegali zahtevanih oz.
priporocenih vrednosti. Da bi dosegli boljsi nadzor nad vsemi parametri integralnega udobja, bi bilo
treba vsako igralnico posebej opredeliti in obravnavati kot individualno aktivno cono. Glede na
ugotovljene ve¢inoma pretople temperaturne razmere v vecini obravnavanih igralnic, bi bilo treba
temperaturo znizati ter jo prilagoditi $tevilu in aktivnosti otrok. V ve¢ primerih smo izmerili nizje
vrednosti relativne vlaznosti zraka. Presuh zrak bi bilo treba dodatno vlaziti. Pri kakovosti notranjega
zraka se je izkazalo, da zanaSanje na naravno prezradevanje igralnic ni dovolj, saj vzgojiteljice
predvsem pri nizkih zunanjih temperaturah zraka in ob padavinah prostor redkeje prezracujejo z
odpiranjem oken. Zaradi omenjenega dejstva bi bilo naju¢inkovitejse kontrolirano avtomatsko
prezracevanje. Pri uvedbi tak$nega sistema je treba izpolniti sanitarno-tehni¢ne in higienske zahteve z
ustreznim sprotnim ¢i§¢enjem, vzdrzevanjem in stalnim nadzorom sistema. Pri zagotavljanju zadostne
dnevne osvetljenosti je treba ve¢ pozornosti nameniti nacrtovanju odprtin, uravnavanju dnevne
svetlobe s sencili in vzdrzevanju le-teh. Zvoéna zaséita stavb mora zajemati nadzor nad zunanjim
hrupom, hrupom iz sosednjih prostorov, hrupom obratovalne opreme ter akustiko. Pomembnejsi
primarni ukrep pa je kontrola in zmanj$evanje hrupa ze pri viru nastanka (manj hrupne aktivnosti), pri
¢emer ima velik pomen ozavescanje zaposlenih, starSev in otrok. V vrtcih se je treba problematike
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hrupa zavedati ze v Casu nacrtovanja in namestiti zvo¢ne absorberje. Odli¢en nadzor nad parametri
udobja v prostoru nam lahko zagotavlja avtomatsko vodenje sistemov, opisano v delih Kosir (2011a,
2011b), Kosir in sod. (2011) in Dovjak (2012). Avtomatsko vodenje in uravnavanje stavbnega ovoja
ter v stavbe vgrajenih naprav in sistemov je poleg bioklimatskega nacrtovanja najboljSa pot, da
najdemo kompromis med aktivno in dinami¢no obliko zagotavljanja udobnih in zdravih razmer v
notranjem okolju ter ucinkovito rabo energije (Kosir, 2011a). Avtomatsko lahko uravnavamo ne le
temperaturo in vlaZznost zraka, temve¢ tudi osvetljenost prostora (naravno in umetno) ter kakovost
notranjega zraka (prezracevanje).

Klju¢no vlogo pri nacrtovanju stavb in bivalnega okolja imajo uporabniki prostorov, Se posebej, ¢e so
uporabniki ob¢utljiva skupina ljudi (otroci, bolniki ...). Zdravo in udobno bivalno okolje neposredno
in posredno vpliva na zdravje otrok. IzboljSanje zdravja otrok je pomemben dejavnik, saj poleg
kratkoro¢nih ucinkov zagotavlja, da otroci zrastejo v psihi¢no, fizicno in socialno mocnega
posameznika. Zavedati se je treba problematike toplotnega in svetlobnega udobja, kakovosti
notranjega zraka in zvo¢nega udobja (hrupa). Druzbo, investitorje, projektante, starSe, vzgojiteljice ter
preostalo osebje vrtca je 0 pomenu zdravega bivalnega okolja treba ozavescati in izobrazevati.
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6 ZAKLJUCKI

Integralna (celostna) obravnava vseh parametrov udobja je nujna, ¢e Zelimo doseéi kakovostno in
zdravo bivalno okolje. Parametri udobja so medsebojno povezani in jih zato ne moremo ocenjevati
izvzete iz celote. Raziskav, ki bi integralno obravnavale toplotno in svetlobno udobje, kakovost
notranjega zraka ter zvo¢no udobje, ni. Na podlagi pregledanih raziskav (korak 1) smo ugotovili, da je
najbolj raziskano podro¢je udobja kakovost notranjega zraka, sledita toplotno in zvo¢no udobje,
najmanj pa je raziskano svetlobno udobje. Ugotovili smo, da je slovenska zakonodaja o zagotavljanju
udobja v vrtcih pomanjkljiva, saj so nekateri parametri izvzeti ali pa niso dovolj strogo definirani. Da
bi bilo udobno in zdravo bivalno okolje zagotovljeno v vseh vrtcih, bi bilo najprej treba ustrezno
prilagoditi zakonodajo, kamor spada tudi sprememba in individualizacija indeksov, ki se uporabljajo
za dokazovanje udobja (npr. PMV indeks). Glede na veljavno zakonodajo in priporo¢ila smo
objektivno ocenili udobje v 25 igralnicah (korak 2). Omejitev raziskave je bila, da smo lahko razmere
v posamezni igralnici merili le en dan, kar nam je omogocilo objektivno oceno kakovosti notranjega
zraka, svetlobnega in zvo¢nega udobja, toplotno udobje pa smo lahko le delno objektivno ocenili. V
okviru narejenih analiz se je izkazalo, da je udobje v ve€ini obravnavanih vrtcev slabo. Podobno so za
vrtce ugotovile nekatere druge raziskave (Aratjo-Martins in sod., 2014; Cano in sod., 2012;
McAllister in sod., 2009; Yun in sod., 2014). Glede na zahteve zakonodaje so bili neustrezni predvsem
svetlobno udobje (prenizke vrednosti E;, neprimerna distribucija svetlobe), kakovost zraka (previsoke
vrednosti cCOy;) in zvo¢no udobje (previsoka Leq). Toplotno udobje je bilo glede na zakonodajo in
priporocila ve¢inoma ustrezno, vendar je bila na podlagi ugotovitev nekaterih raziskav Ty za otroke
vecinoma previsoka (23,4 °C). Subjektivne ocene parametrov udobja v igralnicah so vecinoma
odstopale od objektivnih (korak 3), kar je bilo pri¢akovano. Pri subjektivni oceni so anketiranci kot
neudobno najveckrat ocenili temperaturo, relativno vlaznost ali kakovost notranjega zraka. Integralno
(celostno) udabje (korak 4) je bilo zadovoljivo le v redkih primerih, pri ¢emer je bila igralnica §t. 22
najudobnejSa, igralnica $t. 25 pa najmanj udobna. Ugotovili smo, da obstaja mozna povezava med
posameznimi parametri udobja, najveckrat med T, RHy in cCOy;, Se posebej, ko gre za subjektivno
zaznavo okolja. Ugotovili smo, da se osebje vrtcev pomena udobja ne zaveda dovolj, saj so ankete
pokazale, da v neudobnih razmerah ne ukrepajo vedno pravilno, enako pa smo pri izvedbi meritev
opazili tudi sami. Obravnavane stavbe vrtcev so veé¢inoma starejSe od 30 let. Najstarejsi sta stari kar
107 in 114 let. Le redke so prenovljene, vecinoma pa je prenova obsegala le menjavo starih oken z
novimi okni z okvirji iz PVC. Dva na novo zgrajena pasivna vrtca imata mehansko prezracevanje in
talno gretje, ki naj bi z nekaterih vidikov zagotavljalo boljse udobje kot naravno prezratevanje in
ogrevanje z radiatorji. Kljub temu je bilo integralno udobje v obeh pasivnih vrtcih ocenjeno kot zelo
slabo. Ne smemo pa zanemariti, da je bilo udobje pogosto neustrezno tudi v klasi¢no grajenih vrtcih.

Integralni (celostni) pristop pri obravnavanju vzgojno-izobrazevalne ustanove je v tem magistrskem
delu uporabljen prvi¢. Zaradi slabe raziskanosti podro¢ja in potrebe po ocenjevanju integralnega
udobja smo izdelali lestvico o integralnem udobju (ang. integral comfort scale), na podlagi katere smo
s pomocjo tock integralnega udobja (ang. integral comfort points, ICP) igralnice razdelili na
integralno udobne in integralno neudobne. Glede na ocenjevalno lestvico smo za integralno udobni
igralnici lahko razglasili le dve od petindvajsetih. Preostale so bile integralno neudobne. Zaradi
omenjenih dejstev bi se bilo treba nacrtovanja in nadzorovanja udobja lotiti integralno (celostno), kar
je pri novogradnjah in sanacijah zelo pomembno.
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A3

ANKETA O UDOBJU NA DELOVNEM MESTU

1. Spol: <M
2. Starost:
3. Telesne mere:
ViSina
Teza

7z
let

cm
kg

4, Obkrozite sliko z obladili, v katera ste v tem trenutku obleceni:

5. Kaksna je bila vasa aktivnost v zadnji uri?

Aktivnost Zadnjih 10 min | Pred 10-20 min | Pred 20-30 min | Pred 30-60 min
Sedel/-la ° ° °
Normalna hoja ° ° °
Hitra hoja ° ° °
Tekel/-la ° ° °
Stal/-a ° ° °
Drugo: ° ° °
6. Kaksna se vam v tem trenutku zdi temperatura v igralnici?

Mrzlo Hladno | Delno hladno | Nevtralno | Delno toplo Toplo Vroce
7. Ali se v tem trenutku pocutite udobno?

Premrzlo Mrzlo Hladno Udobno Toplo Vroce PrevrocCe
8. V tem trenutku si Zelim, da bi bilo:
hladneje brez sprememb topleje

9. Kaj najveckrat storite, ko vam je v igralnici

prevroce? premrzlo?

e SesleCem. e Seoblecem.

e Odprem okno. e  Vkljuc¢im radiator.

e VKklju¢im klimo/ventilator. e Nic.

e Nic. e Drugo:

e Drugo:
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10. Kako bi v tem trenutku ocenili vlaznost v igralnici?

Prevlazno

Vlazno

Rahlo vlazno

Ravno prav

Rahlo suho

Suho

Presuho

o

o

o

o

o

o

o

11. Ali v tem trenutku obcutite kak$no temperaturno razliko med glavo in gleznji?

e Da
e Ne
12. Kaksna se vam v tem trenutku zdi kakovost zraka v igralnici?
Zelo zatohlo | Zatohlo | Rahlo zatohlo | Nevtralno | Rahlo sveze | Sveze | Zelo sveze
13. Kaj najveckrat storite, ko se vam zrak v igralnici zdi zatohel?
e Odprem okno, vrata.
e Nic.
e Drugo:
14, Kaks$na se vam v tem trenutku zdi osvetljenost v igralnici?
Pretemno | Temno | Rahlotemno | Ravno prav | Rahlo svetlo | Zelo svetlo | Presvetlo
15. Kaj najveckrat storite, ko se vam zdi:
pretemno? presvetlo?
e Dvignem sencilo/zavese. e Ugasnem lu¢.
e  Prizgem luc. e Spustim sencilo.
e Nic. e Nic.
e Drugo: e Drugo:

16. Ali se vam zdi, da je v tem trenutku v igralnici dovolj dnevne svetlobe?
e Da
e Ne

17. Ali se vam v tem trenutku ble$¢i?
e Da
e Ne

18. Kaj najveckrat storite, ko se vam blesc¢i?
e Zagrnem zaveso/spustim sencilo.
e Se prestavim na drugo mesto, kjer se ne bleséi.
e Nic.
e Drugo:
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PRILOGA B: OBRAZCI ZA ZAPISOVANJE MERITEV V IGRALNICAH

B.1 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 1 B3
B.2 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 2 B7
B.3 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 3 B11
B.4 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 4 B15
B.5 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 5 B19
B.6 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici $t. 6 B23
B.7 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 7 B27
B.8 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici $t. 8 B3l
B.9 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 9 B35
B.10 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 10 B39
B.11 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 11 B43
B.12 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici $t. 12 B47
B.13 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici $t. 13 B51
B.14 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici $t. 14 B55
B.15 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 15 B59
B.16 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 16 B63
B.17 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 17 B67
B.18 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 18 B71
B.19 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 19 B75
B.20 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 20 B79
B.21 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 21 B83
B.22 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 22 B87
B.23 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 23 B91
B.24 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 24 B95
B.25 Izpolnjen obrazec za zapisovanje meritev v igralnici §t. 25 B99

Priloga B je v celoti priloZena kot samostojna datoteka v formatu pdf.





