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Danes proizvajanje okolju prijaznih izdelkov za starostnike opredeljuje Stevilne
razvojne, raziskovalne in politi¢ne prioritete. Cilj magistrske naloge je bil oblikovati
idejno zasnovo prototipov pohiStvenih izdelkov z minimalnim okoljskim vplivom ob
upostevanju koncepta “od zibelke do zibelke”. Za ciljno populacijo, ki ji bodo
izdelki namenjeni, smo izbrali starostnike. Vzporedno z razvojem idejne zasnove
pohistva za starostnike smo vrednotili okoljsko prijaznost materialov ter predvideli
njegovo razgradnjo. V oblikovanje prototipov pohiStva smo aktivno vkljucili tudi
starostnike, ki bodo v bodoce uporabniki tovrstnega pohiStva. Za modelna
pohiStvena elementa sta bila izbrana prototip prilagojene postelje in prototip
prilagojene no¢ne omarice, ki predstavljata klju¢na in najpomembnejSa pohistvena
elementa v Zivljenju starostnika. Skonstruirali smo tri variantne izdelke, ki so se
razlikovali v osnovnem materialu, in sicer smo primerjali izdelke izdelane iz
masivnega lesa, furnirane iverne ploSCe in vezane ploSce. Na podlagi izracuna
ogljicnega odtisa razlicnih izvedb pohistvenih elementov postelje in no¢ne omarice
smo ugotovili, da je okolju najprijaznejSa izvedba, ki je izdelana iz masivnega lesa
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ogljicnega odtisa. Oglji¢ni odtis pohiStva, ki je izdelan iz masivnega lesa, bi lahko Se
zniZali, ¢e npr. ne bi uporabili sredstva za povrSinsko obdelavo ter bi kovinske vezne
elemente nadomestili z lesenimi.
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Today, production of environmentally friendly products for the elderly is a priority
of numerous development, research, and policy initiatives. Accordingly, the
objective of this master's thesis was to design prototype furniture concepts for the
elderly community with minimal environmental impacts by taking into account the
"cradle to cradle" design paradigm. In parallel with the furniture design process the
environmental friendliness of materials was evaluated and prediction of their
decomposition was considered. The elderly population was involved throughout the
design process to ensure the design concepts met the population’s usability and
aesthetic requirements. The furniture prototypes selected for analysis were a
customized bed and nightstand, since they are the most important furniture elements
for the elderly. Three prototype versions of the bed and nightstand were constructed
with varying materials and compared. The three versions were made of solid wood,
veneered particleboard, and plywood. Carbon footprint calculations were used as the
basis of comparison for the three furniture prototypes. The bed and nightstand set
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increasing the advantage it held over its composite wood counterparts. Replacing
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1 UVOD IN OPREDELITEV PROBLEMA
1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V magistrskem delu obravnavamo podrocje, ki danes opredeljuje Stevilne razvojne,
raziskovalne in politi¢ne prioritete: proizvajanje okolju prijaznih izdelkov za starostnike.
Evropa se vse bolj soofa s problemom staranja prebivalstva: po podatkih Oddelka za
ekonomske in socialne zadeve pri ZdruZenih narodih (UNDESA, 2011) se je med letoma
1950 in 2010 delez Evropejcev, starejSih od 65 let, povecal iz 8,2 % na 16,2 %, stopnja
staranja prebivalstva pa naj bi se v prihodnje Se povecala. V kolikor ne bo migracije
mlajSih ljudi v Evropo in Ce se nataliteta ne bo povecala, bo leta 2060 po napovedih
projekcije Eurostata (2008) ljudi starejSih od 65 let Ze 29,3 % vsega prebivalstva ¢lanic

Evropske unije in drzav EFTA (European Free Trade Association).

Zaradi staranja prebivalstva, se povecuje tudi povpraSevanje po uporabnih izdelkih in
ambientih, ki so prilagojeni omejenim gibalnim zmoZnostim in potrebam starejSih ljudi, ter
jim bodo omogocili ¢im dlje ohranjati samostojnost in neodvisnost. Raziskave kazejo
(Perez in sod., 2001; Kerbler, 2011; Riedl in sod., 2013), da si starejsi Zelijo ¢im dlje ostati
v svojem domacem okolju in kolikor je mogocfe dolgo ohranjati svojo neodvisnost in
samostojnost. Ko pa jim zacnejo peSati fizicne in psihi¢ne moci, se pojavi povecano
tveganje, zaradi Cesar je ogroZeno njihovo zdravje in Zivljenje (npr. nevarnost padcev in
zdrsov, jemanje zdravil, prehranjevanje...), zato so se prisiljeni preseliti v nadzorovano
institucionalno okolje. Potrebe po opremljanju bivalnih okolij in povprasevanje po
prilagojenih izdelkih, ki so namenjeni tovrstni populaciji, tako narascajo (npr. prilagojene
postelje, sanitarna oprema, prilagojeni stoli, prilagojene kuhinje, pripomocki itd). Vsako
leto zaradi poskodb, ki so povezane s padcem, umre veliko starejSih oseb ali se jim
poslabSa kvaliteta Zivljenja zaradi zlomov kolka in poSkodb glave (Falls in Nursing

Homes, 2012).

Po drugi strani pa se vse bolj zavedamo podnebnih sprememb, ki Ze vplivajo na kakovost
bivanja sedanjih generacij, ki ob nepravilnem ravnanju z okoljem postavljajo kakovost
bivanja naSih zanamcev pod velik vpraSaj. Z ustreznimi proizvodnimi procesi, ustreznim

oblikovanjem izdelkov in izbiro naravnih materialov lahko bistveno pripomoremo k
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zmanjSanju obremenitev na okolje (Kutnar in Tavzes, 2011). Eden od kazalnikov so
emisije toplogrednih plinov, ki se zaradi ¢loveskih aktivnosti vse bolj povecujejo, zato je
vse ve¢ pozivov k zmanjSanju le-teh (IPCC, 2007; UN, 2006). V smeri zmanjSevanja
emisij toplogrednih plinov se tako v okviru drZave kot SirSe sprejemajo Stevilni ukrepi
(Uredba o zelenem javnem narocanju, 2011), pri Cemer se je potrebno zavedati, da je pri
sprejemanju ukrepov in aktivnosti, ki so s tem povezane, nujno potrebno razumevanje in

prepoznavanje vseh dejavnikov, ki emisije povzroc¢ajo.

Da bi razumeli vpliv izdelka na okolje ni dovolj, da poznamo samo proizvodnjo fazo,
oceniti je potrebno celoten Zivljenjski cikel od pridobivanja surovine, predelave in
izdelave, uporabe in na koncu recikliranja ali kon¢nega unicenja. Evropska Unija si je
zastavila na podroCju zaposlovanja, inovacij, izobraZevanja, socialne vkljucCenosti in
podnebja/energije pet ambicioznih ciljev, ki naj bi jih dosegla do leta 2020. »Evropa 2020«
naj bi med drugim skozi raziskave in razvoj novih inovativnih izdelkov in storitev,
omogocila ohranjanje zaposlenosti, produktivnost in socialno kohezijo. Evropska unija
podpira implementacijo eko dizajna in vzpodbuja k razvoju »inovativne unije« z razli¢nimi
iniciativami, kot je npr. nizkoogljicna druzba (Roadmap 2050, 2010). Tako je maja 2013
objavila javni razpis za eko inovacije na podrocju recikliranja materialov v sektorju hrane
in pijace, skrbi za vodo in produktov vezanih na trajnostno gradnjo, "green business" (CIP
Eco-inovation, 2013). Razpis je namenjen uvajanju ekoloskih inovativnih proizvodov,
metod, storitev in procesov na trgu, katerih cilj je preprecevanje ali zmanjSevanje vplivov
na okolje, oziroma doprinos k optimalni uporabi virov ter razvoju in povecanju
konkuren¢nosti malih in srednje velikih podjetij. Tako morajo mala in srednje velika
podjetja za obstoj in ohranitev konkurencnosti razvijati izdelke z minimalnim okoljskim
vplivom in trajnostno zasnovo (Fet, 2009). Navedene smernice nedvomno postavljajo
lesno industrijo v prednost, saj je les kot njena osnovna surovina okolju prijazen in
obnovljiv material (Lippke in sod., 2011). Poleg lesa kot vrhunskega obnovljivega
produkta narave je tudi predelava lesa okolju prijazna, saj se za predelavo lesa porabi

bistveno manj energije kot za predelavo kateregakoli drugega materiala.

Cilj magistrske naloge je bil oblikovati idejno zasnovo prototipov pohiStvenih izdelkov z

minimalnim okoljskim vplivom ob upoStevanju koncepta “od zibelke do zibelke”. Za
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ciljno populacijo, ki ji bodo izdelki namenjeni, smo izbrali starostnike. Ker je zacetni korak
v smeri doseganja zahtev koncepta “od zibelke do zibelke” identifikacija in ovrednotenje
vplivov proizvodnje in izdelkov na okolje, smo vzporedno z razvojem idejne zasnove
pohiStva za domove za ostarele vrednotili okoljsko prijaznost materialov. V oblikovanje
prototipov pohiStva smo aktivno vkljucili tudi aktivne starostnike, ki bodo v bodoce

uporabniki tovrstnega pohistva.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA IN NAMEN DELA

Na podrocju razvijanja trajnostnega pohiStva so se razvili razli¢ni pristopi; eden izmed njih
je koncept C2C »cradle to cradle« oz. »Od zibelke do zibelke«, ki sta ga leta 1995 razvila
arhitekt William McDonough in kemik dr. Michael Braungart (McDonough in Braungart,
1995).

Predpostavljamo, da je koncept »Od zibelke do zibelke«:

— primerno orodje za razvoj idejne zasnove pohiStva za starostnike z minimalnim vplivom

na okolje;

— da bo izbira materialov, ki so okolju prijazni oz. popolnoma varni za ljudi, zivali in

rastline, zniZala oglji¢ni odtis izdelka;

— da je analiza Zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment, LCA) oziroma oglji¢ni odtis

materialov ustrezno orodje za snovanje izdelka z minimalnim okoljskim vplivom:;

— da so podatki oglji¢énih odtisov primarnih lesnih proizvodov, ki so dostopni v
mednarodni bazi podatkov Ecoinvent 2.0, dovolj dober priblizek ogljicnih odtisov

primarnih lesnih proizvodov proizvedenih iz slovenskega lesa;

— da bo idejno zasnovano pohistvo po zaklju¢ku Zivljenjskega kroga mogoce preprosto
razstaviti in sestavine izdelka ponovno uporabiti, ne da bi se pri tem zmanjSala njihova

kakovost.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 STARANIJE PREBIVALSTVA IN VARSTVO STAREJSIH

Statistike gospodarsko razvitih drZzav prikazujejo, da se deleZ starejSega prebivalstva v
zadnjih nekaj desetletjih povecuje (Riedl in sod., 2013). Velik napredek v medicini in
farmaciji je eden glavnih razlogov za povecanje starejSe populacije. Bolezni, ki so v¢asih
veljale za smrtonosne, so danes ozdravljive, oziroma se z zdravljenjem podaljSa Zivljenje.
Tako ljudje danes Zivijo dlje kot kdajkoli prej. Po podatkih IVZ (2006) sodi Slovenija v
skupino razvitih evropskih in svetovnih prebivalstev z nizko stopnjo rodnosti in
umrljivosti, z nizkim in ob¢asno negativnim naravnim prirastkov ter vse bolj izrazitim
staranjem prebivalstva. Prebivalstvo Slovenije spada Ze veC kot desetletje med stara
prebivalstva. V zadnjih petnajstih letih je opaziti naglo upadanje Stevila rojstev, saj se je
njihovo Stevilo zmanjSalo kar za eno tretjino (Eurostat EUROPOP, 2010). Po drugi strani
pa je prislo do posledicnega povecanja deleza starejSih od 64 let, nekaj na racun
zmanjSanja Stevila otrok, deloma pa na racun daljSega Zivljenja (Rok-Simon, 2006).
Utemeljeno lahko priakujemo, da se bo v prihajajo¢ih desetletjih povecala potreba
zagotavljanja storitev in izdelkov za starejSe ljudi, ko bo tako imenovana »baby boom«

povojna generacija postala starejSa populacija.

Staranje prebivalstva je novejsi demografski pojav, saj se je poveCanje deleza starih ljudi v
populaciji v izrazitej$i obliki pojavilo Sele v dvajsetem stoletju. Visoka rodnost v zacetku
20. stoletja, zniZanje umrljivosti in s tem daljSanje Zivljenjske dobe sta v veCini drzav
Evropske unije privedla do porasta absolutnega Stevila in deleza prebivalcev, starejSih od
65 let. Od Sestdesetih let prejSnjega stoletja dalje je najbolj padala umrljivost po 60. letu
starosti, kar je na glavo obrnilo trend umrljivosti, ki je veljal zadnji dve stoletji. To je

povzrocilo dramaticen porast deleza prebivalcev, starejSih od 75 let (Rok-Simon, 2006).
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V Sloveniji se demografsko gibanje bistveno ne razlikuje od ostalih razvitih drzav. V
Evropski uniji smo po Stevilu starejSih od 64 let nekje v sredini s 15 % populacije. V
nekaterih drzavah EU ta populacija predstavlja Ze preko 20 % ljudi (slika 1) (Eurostat,
2012).
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Slika 1: Delez prebivalcev starih 65 let in ve¢ v evropskih drzavah leta 2012 (Eurostat, 2012)
Figure 1: Proportion of population that is 65 years old or older in European countries in 2012 (Eurostat,

2012)
Ob upostevanju rodnosti, umrljivosti in selitvenega prirastka najnovejSa osnovna projekcija
demografskega razvoja za Slovenijo napoveduje nadaljnjo rast deleza prebivalstva,

starejSega od 65 let (slika 2), ki naj bi leta 2060 preseglo neverjetnih 30 % (SURS, 2009).
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Slika 2: Prebivalstvo Slovenije po projekcijah Eurostata EUROPOP 2008, 2008-2060 (SURS, 2009)
Figure 2: Population in Slovenia according to Eurostat projection EUROPOP 2008, 2008-2060 (SURS, 2009)

Ko danes govorimo o starejSih ljudeh, ne govorimo o nekaj letih po upokojitvi, temvec o
novem Zivljenjskem obdobju, ki obsega 20-30 let po upokojitvi, ko je 80 % populacije v
starosti 70 let sposobna Ziveti samostojno Zivljenje (Hopflinger, 2012). Ljudje danes
ostajajo dalj Casa vitalni in aktivni kot prejSnje generacije. Vecina starejSih ljudi prvih 15—
20 let po upokojitvi preZivi samostojno in neodvisno od nege in pomoéi drugih. Sele z

visoko starostjo naraste Stevilo nege potrebnih ljudi.

Demografske spremembe v Evropski uniji in tudi v Sloveniji postavljajo varstvo starejSih
ljudi v ospredje. Danes se poudarja nujnost spremembe druzbenih pomenov starosti in
staranja, predvsem v smislu medgeneracijskega sodelovanja. Zaradi naraS¢ajocega trenda
in izrazitega poveCanja deleza ljudi starejSih od 65 let se je v Sloveniji zgradilo veliko
sodobnih objektov, ki so popolnoma prilagojeni Zivljenjskim zmoZnostim starejSih oseb.
Institucionalno varstvo starejSih se izvaja v domovih za starejSe, socialno varstvenih
zavodih in oskrbovanih stanovanjih, ki nadomescajo ali dopolnjujejo funkcije doma ali
lastne druzine. Oskrbovana stanovanja so namenjena starejSim ljudem, ki se sami ne

morejo ve¢ v celoti oskrbovati ali negovati, kljub temu pa lahko Se vedno Zivijo
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razmeroma samostojno in kakovostno Zivljenje z vec¢jo ali manjSo pomoc¢jo strokovnega
osebja. Kot je prikazano v preglednici 1, je v letu 2011 v domovih za starejSe, posebnih
socialnovarstvenih zavodih in varstveno-delovnih centrih bivalo skupno 22.921
oskrbovancev oz. varovancev, od tega je malo vec€ kot dve tretjini Zensk. V letu 2011 se je
Stevilo oskrbovancev v domovih za starejSe v primerjavi z letom 2010 povecalo za ve¢ kot
650 oskrbovancev. V posebnih socialnovarstvenih zavodih je v letu 2011 bivalo 2.337
oskrbovancev. V varstveno-delovnih centrih pa je v letu 2011 bivalo 3.198 varovancev, kar

je za skoraj 4 % vec kot leto poprej (SURS, 2011).
Preglednica 1: Stevilo starejsih oseb, ki so v Sloveniji bivale v domovih za starej$e, posebnih
socialnovarstvenih zavodih in varstveno-delovnih centrih v letih 2009, 2010 in 2011 (SURS, 2011)

Table 1: Number of elderly persons living in nursing homes, special social welfare and protection and
training centers in Slovenia in the years 2009, 2010 and 2011 (SURS, 2011)

2009 2010 2011
skupaj Zenske moski skupaj Zenske mosSki skupaj Zenske moski

domovi za starejSe  16.192  12.065 4.127  16.666 12.385 4.281 17.386 13.098 4.288

posebni
socialnovarstveni  2.500 1.233 1.267 2.511 1.234 1.277 2.337 1.061 1.276
zavodi
Zg;i;ve“o'delovm 3.038 1351  1.687 3.077 1379 1.698 3.198 1427 1.771

2.2 ERGONOMIJA IN ANTROPOMETRIJA

Ergonomija je veda, ki se ukvarja z razumevanjem interakcije med ljudmi in drugimi
elementi sistema (IEA International Ergonomics Association, 2013). Temelji na teoriji,
nacelih, podatkih in metodah oblikovanja za ¢im boljSe pocutje ljudi in sploSno sistemsko
ucinkovitost. Namen ergonomije je: zagotavljanje zdravja ljudi in povecanje njihove
produktivnosti. Je znanost o oblikovanju dela, opreme in delovnega mesta, ki se prilega
zaposlenemu in upoSteva njegove individualne znacilnosti. Uporablja se pri oblikovanju
pohiStva, strojev in drugih pripomockov, da je njihova uporaba ¢im bolj prijazna do
uporabnika. Npr. z ergonomsko ureditvijo delovnega mesta skusamo delo ¢im bolj
prilagoditi ¢lovekovim fizi¢nim in psihi¢nim lastnostim, ter zmanjsati oziroma prepreciti
morebitne Skodljive ucinke na zdravje. Oblikovanje delovnega prostora zajema Cloveske
navade, pogosto naredi ¢lovekovo delo bolj produktivno, u€inkovito, varno in zanesljivo

(Panero in sod., 1987).
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Ergonomija pohiStva za starostnike ima pomembno vlogo pri zagotavljanju varnega okolja
za starejSo populacijo, predvsem pri ohranjanju njihove vitalnosti in zmoZnosti za delo, ki
se podaljSuje. Vitalna populacija starejSih bo imela pomembno vlogo pri ustvarjanju lastne
ekonomske varnosti in doprinos k BDP. Da bodo starejsi ljudje sposobni za delo tudi v
zrelejsih letih, ko jim peSajo nekatere psihofizi¢ne sposobnosti, bodo potrebne doloc¢ene
tehnoloske inovacije, ki bodo olajSale delo za tovrstno populacijo. Predvsem bodo
pomembne prilagoditve zaradi poslabsSanja vida, sluha, koordinacije, spomina, gibalnih

tezav, vzdrzljivosti in fizicne moci ljudi (Kothiyal, 2001).

Z veCanjem naSega vedenja o staranju ljudi potrebujemo prilagojena orodja in delovna
mesta, ki bodo omogocala vkljuevanje starejSe populacije v aktivno delovno silo. 1zziv
predstavlja razvoj ergonomsko prilagojenega okolja za starejSe, da bodo lahko kot delovna
sila ¢im dlje produktivni za druzbo in sebe (Kirvesoja in sod., 1999). Z ohranjanjem
psihofizi¢nih sposobnosti in z ergonomskimi prilagoditvami bivanjskega ali delovnega
okolja se bodo pocutili koristne in sposobne za delo (Pinto in sod., 1999), saj Ze manjSe
prilagoditve, kot so npr. boljSa razsvetljava, dosegljivost predmetov, ki se pogosto
uporabljajo, ucinkovita razporeditev pohistva, ki omogoc¢a dovolj prostora za gibanje in ki
ima zaobljene robove, lahko zmanjSajo Stevilo padcev in poSkodb, ter olajSajo bivanje

starejSih (Camara in sod., 2010; Hrovatin in sod., 2012; Wang in sod., 2012).

Antropometrija je znanost o merah clovekovega telesa (Pheasant, 2006). Delovne povrSine,
sedeze in delovna sredstva je potrebno oblikovati tako, da ustrezajo meram ¢lovekovega
telesa. Ljudje smo razli€no visoki, zato je idealno, ¢e lahko izberemo mere, ki so
prilagojene specificnim potrebam posameznika (Panero in sod., 1987). Za oblikovanje
ergonomsko zasnovanega prostora za starostnike potrebujemo vsaj 24 dimenzij delov
telesa (Rashid in sod., 2008). Meri se razlicne viSine delov telesa v sedecem in stojeCem
polozaju, doseg rok v stojeCem in sedeCem poloZaju, viSina o€i v sedeCem in stojeCem
poloZaju, viSina ramen, komolcev, kolen v razli€nih poloZajih itd. Mere ljudi se z leti
spremenijo. Starejsi ljudje so druga¢nih dimenzij kot mlajsi (Pheasant, 2006). Clovek je
med 20 in 30 letom najvecji, potem pa se zacne manjsati; o€itno zmanjsevanje se pri¢ne pri

starosti 40—44 let in se nadaljuje vso starost (preglednica 2).
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Preglednica 2: Povprec¢na viSina oseb v razli¢nih starostnih obdobjih (Rexhepi in sod., 2011)

Table 2: Average height of persons in different age groups (Rexhepi et al., 2011)

Leta Stevilo oseb Telesna viSina (mm)
18-30 7086 1779
31-40 676 1775
41-50 182 1762
>51 70 1680

Moski stari med 65 in 74 leti so v povprecju za 61 mm manjsSi od mladih moskih starih
med 18 in 24 leti. StarejSe Zenske pa so v povprec¢ju manjSe za 51 mm od mlajSih
predstavnic (Pheasant, 2006). Z leti se ne spreminjajo samo dimenzije telesa, prav tako se
spreminja miSi¢na konstitucija, ki tudi doloca sposobnosti ¢loveka za gibanje, doseganje in
zmoznost za neodvisno Zivljenje (Kirvesoja, 1999). Kriteriji za starostno oblikovanje
prostora temeljijo v glavnem na telesnih znacilnostih starih Zensk (GrdiSa, 2010). Za to
obstajajo trije vzroki: Zenske imajo manjSe fizicne sposobnosti kot moski in manjSe
obmocje doseganja; tradicionalno vecino gospodinjskih opravil opravi Zenska; Zenske v

skupini starih ljudi prevladujejo.

Na sliki 3 in sliki 4 so prikazane osnovne telesne mere gibalno neovirane Zenske stare nad
60 let v stojecem poloZaju. UpoStevanje teh mer pri nacrtovanju pohiStva za starejSe vodi

do njim prijaznejSega in prijetnejSega bivalnega okolja.
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Slika 3: Osnovne telesne mere gibalno neovirane Zenske stare nad 60 let (Grdisa, 2010)

Figure 3: Basic physical dimensions unimpeded women over 60 years old (Grdisa, 2010)
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Slika 4: ViSina dosega polic (Grdi$a, 2010)
Figure 4: Height of the reachability of shelves (GrdiSa, 2010)

Kot porocata Wegge in Zimmermman (2007) je dostopnost izdelkov in storitev predpogoj
za vkljuCenost starejSih oseb in oseb s posebnimi potrebami v naso druzbo. Za oblikovanje
tovrstnih izdelkov in storitev je potrebno zagotoviti, da bodo izdelki varni, dostopni in
uporabni, glede na omejene sposobnosti starejSih ljudi, ali ljudi s fizicnimi ali kognitivnimi
invalidnostmi. Avtorja navajata, da imajo termini, kot so uporabnost, dostopnost in
varnost, svoje temelje ali povezavo z ergonomijo, vendar imajo druga¢ne poudarke in

ciljne skupine.

Tudi pri nacrtovanju postelj je pomembno, da upoStevamo osnovne mere gibalne
sposobnosti uporabnika. Slika 5 prikazuje obmocje dosega ¢loveka v leZeCem poloZaju na
postelji. Predmete, ki so oddaljeni vec od dolzine rok ni mogoce doseci ali pa zelo tezko (ta

razdalja je priblizno 71 cm).
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Tega obmoé&ja ni mogoce
dosedi ali pa ga je zelo tezko

Slika 5: Dosegljiva povrSina v negovalni postelji (mere so v centimetrih) (Grdisa, 2010)

Figure 5: Accessible surface area in nursing bed (dimensions in centimeters) (Grdisa, 2010)

2.2.1 Standardi za pohistvo

Standardi za pohiStvo so dokumenti, ki dolo¢ajo pravila, smernice ali znalilnosti za
dejavnosti na podro¢ju proizvodnje, trZenja, preskuSanja in rabe izdelkov pohiStvene
industrije. Namenjeni so obCi in veckratni uporabi ter usmerjeni v doseganje optimalne
stopnje urejenosti na danem podroc¢ju. Standarde preverjamo s testiranji ali preizkuSanji,
kjer prakticno preverjamo konstrukcijske reSitve oblikoval€evih idej, uporabljenih
materialov, funkcionalnosti, varnosti in drugih lastnosti izdelka, sklopa ali celega sestava.
Ta dejavnost neposredno odraza kakovostno raven izdelka, skladnost izdelka z
normativnimi akti in standardi, v veliki meri pa prispeva tudi k smotrnemu razvoju izdelka,
njegovi trzni uveljavitvi ter ekonomicCnosti proizvodnje. Po uspeSno opravljenem
preskusanju izdelek pridobi Certifikat o skladnosti, ki dokazuje izpolnjevanje zahtev
standardov in posredno tudi kakovost izdelka (Kuzman, 2013). Standardi za pohistvo
razvrS¢ajo pohistvene izdelke v ve¢ osnovnih skupin, ki se loCijo predvsem po namenu

uporabe pohiStva in prostoru uporabe.

V skupino pohiStva za domaco uporabo razvr§¢amo:
— sedeZno pohistvo (jedilniski ali kuhinjski stoli, fotelji, ve¢sedi, klopi, stoli z ali brez
naslona, barski stoli itd.),
— mize (jedilne mize, klubske mize, ve¢namenske mize itd.),
— shranjevalno pohisStvo (garderobne omare, vitrine, regali, komode itd.),
— pohiStvo za lezanje (postelje, leziS€a, pogradi, sklopne postelje, posteljni vlozki

itd).
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2.2.1.1 Standardi za postelje

Postelja sodi med pohiStvene elemente, od katerih poleg oblikovne skladnosti zahtevamo
cel niz uporabnih in prakti¢nih lastnosti. Mednje v prvi vrsti sodijo konstrukcijska trdnost,
stabilnost, varnost in trajnost. Te lastnosti so opredeljene z evropskim standardom SIST
EN 1725:2001 Pohistvo za domaco uporabo — Postelje in posteljni vloZki — Varnostne
zahteve in preskusne metode (Domestic furniture — Beds and mattresses — Safe
requirements and test methods). Standard dolo¢a minimalne trdnostne zahteve za varno
uporabo vseh vrst sestavljenih postelj za odrasle osebe, vkljuéno z vsemi dodatnimi
elementi, kot so posteljni okvir, posteljno dno in vzmetnica. Standard ne vkljucuje dviznih
postelj, pogradov, prilagodljivih postelj, vodnih in zra¢nih postelj. Poleg tega mora postelja
ustrezati pogojem normalne uporabe. Posamezni sestavni elementi morajo biti konstruirani
in dimenzionirani tako, da prenesejo tudi ekstremne obremenitve brez nevarnosti porusitve
oz. poSkodb. Standard predpisuje razli¢ne vrste testiranj, ki jih mora postelja prestati. Tako
se npr. testira stabilnost postelje, preprecitev poSkodb, mehanske in trajnostne obremenitve

in vzdrZljivost.

Standard SIST EN 1334:1996 PohiStvo za domaco uporabo - Postelje in posteljni vlozki -
Metode merjenja in priporoCene tolerance (Domestic furniture — Beds and mattresses —
Methods of measurement and recommended tolerances) predpisuje metodo za dolocitev
dimenzij vzmetnic, posteljnih okvirjev in podnic. Zaradi razli¢nih oblik postelj omenjeni
standard pomaga proizvajalcem in kupcem opredeliti nominalne dimenzije postelje med

elementi in dovoljena odstopanja od teh vrednosti.

Standard SIST EN 1957:2001 Pohistvo za domaco uporabo — Postelje in posteljni vlozki —
Metode doloc¢anja funkcionalnih karakteristik (Domestic furniture — Beds and mattresses —
Test methods for the determination of functional characteristics) doloca metodo testiranja
za dolocitev vzdrZljivosti in trdote vzmetnic in vseh vrst sestavljenih postelj z vzmetnico
za domaco uporabo. Standard vkljucuje metodo za dolocitev vrednotenja cvrstosti
vzmetnice v povezavi s subjektivnho oceno ljudi. Standard ne predpisuje vrednosti za

udobno ali kvalitetno posteljo.
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2.3 SPALNICA KOT BIVALNI PROSTOR

Spalnica za starostnike ni namenjena samo pocitku in spanju, temve¢ zaradi bolezni lahko
postane tudi bivalni prostor, ki je namenjen delu, vadbi in drugim dnevnim dejavnostim,
kar je potrebno upostevati pri nacrtovanju. Po Neufertu (2002) je najmanjSa Sirina spalnice
220 cm, ki ne sme biti oZja od polovice svoje dolZzine. Ljudje na invalidskih vozickih
potrebujejo ob daljsi stranici postelje in steni ali drugim kosom pohiStva najmanj 150 cm
prostora za komunikacijske poti. Drugace znasa minimalna razdalja med daljSo stranico
postelje 120 cm in med drugim kosom pohistva 90 cm (slika 6). Ce je postelja zakonska,

morajo biti tolikSni dostopi zagotovljeni na obeh straneh (Grdisa, 2010).
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Slika 6: Prostor ob postelji. A: enoposteljna soba in B: zakonska postelja s primernim prostorom za invalidski
vozicek (Raschko, 1991)

Figure 6: Space beside the bed. A: single bed and B: double bed with adequate space for wheelchair
(Raschko, 1991)

Med spalnice uvrs¢amo tudi bolnisSni¢ne sobe (Neufert, 2002). Zahteve, ki jih moramo
upostevati pri nacrtovanju bolniSni¢ne sobe so (Grdisa, 2010): pohiStvo v sobi mora biti
trdno, da lahko sluZi starim ljudem za oporo, imeti mora zaobljene robove, potezne rocaje
in povrSinsko obdelavo, ki omogoca enostavno vzdrZevanje. NajmanjSa velikost no¢ne
omarice je 40 cm x 40 cm in je za 5-10 cm visja od leziS€a. Za vsako leZiS¢e moramo
predvideti eno no¢no omarico. Smiselno je, da ima omarica rob, da stvari ne padajo na tla.
Ob postelji je priporocljivo namestiti stol, ki lahko sluzi tudi kot odlagalna povrSina, saj se
stari ljudje pogosto oblaijo na postelji. Sobe morajo biti opremljene z elektro—
inStalacijami, napeljavo antenskih in internetnih povezav in signalno klicno napravo. Talne

obloge morajo imeti ustrezne tehni¢no—funkcionalne lastnosti prilagojene zdravstvenemu
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sektorju (lahko CciSCenje, ne smejo drseti). Preproge morajo biti prilepljene ali pa
odstranjene, potrebno je prepreciti drsenje in zatikanje. Mehke preproge zaradi zaviranja

vozickov niso priporocljive.

2.3.1 Negovalna postelja — prilagojena postelja

GrdiSa (2010) je povzel zahteve, ki jih mora praviloma izpolnjevati negovalna postelja.
Najmanjsa velikost postelje je 90 cm x 200 cm, postelja za dve osebi pa 160 cm x 200 cm.
Za dementne so priporocljive SirSe postelje. V spalnici oziroma bivalni dnevni sobi lahko
nastavljiva, da se omogoci enostavno vstajanje starega Cloveka. ViSina postelje naj bo
enaka viSini stola oziroma visini sedeza na invalidskem vozicku, saj stari ljudje ob postelji
tudi posedijo. Omogoceno mora biti spreminjanje naklona hrbtnega naslona in nog.
LeZiS¢e ne sme biti premehko. Ob postelji moramo zagotoviti dodatno lu¢ za branje. Vsa
stikala morajo biti dosegljiva iz postelje. Kot kaze slika 6, mora biti v blizini postelje

dovolj prostora za osebne predmete, ki naj bodo dosegljivi tudi iz lezeCega polozaja.

Raschko (1991) navaja, da starej$i ljudje niso homogena skupina glede na potrebe in Zelje
pri izbiri postelje, spalnih navad, zdravstvenih omejitev in Casa, ki ga prezivijo v postelji.
Postelja naj omogoca individualno prilagajanje potrebam starejSih ljudi. Tako je potrebno
omogociti nastavljanje viSine postelje, naklon vzglavja in nog, zracnost postelje, ki jo
lahko dosezemo z letvenim dnom in pretokom zraka pod posteljo, itd. Ustrezno udobnost
postelje doseZemo z izbiro ustreznega posteljnega vlozka, ki je lahko mehak, srednje trd ali
trd. DolZina vzmetnice naj ne presega vec kot 20 cm dolZine telesa. Izgled postelje je zelo
pomemben tudi pri starejSih ljudeh, saj mnogi nepokretni ljudje ne marajo bolniSni¢ne
postelje zaradi njenega institucionalnega izgleda in imajo po daljSem ¢asu odpor do nje. Na
sliki 7 so prikazani primeri negovalnih postelj z nastavljivo viSino leZiS¢a, naklonom
lezis¢a in varnostno ograjo. Oblikovno se harmoni¢no vkljucujejo v domace okolje

predvsem zaradi vidne teksture lesa.
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Slika 7: Primeri negovalnih postelj za starostnike. Postelji a in b proizvaja podjetje Burmeier GmbH
(Burmeier GmbH, 2013), postelji ¢ in d proizvaja podjetje Hermann Bock GmbH (Hermann Bock GmbH
2013)

Figure 7: Examples of care beds for the elderly. Bed a and b are manufactured by Burmeier GmbH (Burmeier
GmbH, 2013), bed c and d are manufactured by Hermann Bock GmbH (Hermann Bock GmbH 2013)

2.3.2 Vecfunkcionalna noéna omarica ob negovalni postelji

Vecfunkcionalna no¢na omarica ima odlagalno povrsino, pod katero sta navadno predal in
polica (slika 8), ki sluZita kot odlagalna oziroma shranjevalna povrSina. Omarica mora biti
dostopna in omogocati varno uporabo. V vecfunkcionalno no¢no omarico je lahko
vgrajena izvle¢na servirna mizica, ki se uporablja kot zajtrkovalna mizica za starejSo
osebo. Sluzi lahko tudi kot dodatna odlagalna povrsSina ob postelji, na katero se namesti
radio ali dodatna lu¢ (Raschko, 1991). Na polici nocne omarice so lahko vgrajeni zvo¢niki
povezani z radiem. Na sliki 8 je prikazana vecfunkcionalna no¢na omarica podjetja
Burmeier GmbH, ki uporabniku omogoca varno shranjevanje manjSih predmetov, zdravil,
knjig, itd.. Omarica vsebuje nastavljivo servirno mizico, ki lahko sluZi kot drZalo knjige oz.

¢asopisov pri branju. Omarica je na kolesih in omogo¢a enostavno premikanje po prostoru.
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Slika 8: Primer no¢ne omarice podjetja Burmeier GmbH (Burmeier GmbH, 2013)

Figure 8: Example of nightstand produced by Burmeier GmbH (Burmeier GmbH, 2013)

24 OBLIKOVANIJE IZDELKOV Z MINIMALNIM OKOLJSKIM VPLIVOM

Trajnost je termin, s katerim se v danasnjem Casu soo¢amo na razli€nih Zivljenjskih
podro¢jih: gospodarskem, socialnem, okoljskem in politicnem podrocju. Povezan je s
Cloveskimi aktivnostmi v smeri dolgoro¢nega ohranjanja narave in okolja za prihodnje
rodove. Trajnostni izdelek, Ce Zeli biti uspeSen, mora uporabniku nuditi tudi veliko mero
zadovoljstva (Oblak, 2012). Le tako bo izdelek tudi ekonomsko uspeSen. Priblizno 90 %
vseh tehnolosko dobrih izdelkov ni tudi ekonomsko uspeSnih (Kotler, 1996). Taks$no
tveganje za neuspeh lahko obstaja tudi za izdelke, ki sledijo nacelom trajnosti, saj je

pomembno, da kupec pozna prednosti takSnega izdelka (Nebel in sod., 2006).

Z namenom povecanja okoljske odgovornosti in da bi uporabniku pribliZali okolju prijazne
izdelke so bile vpeljane razli¢ne okoljske oziroma trajnostne oznake, kot so: eko marjetica
(ang. Ecolabel) v EU, energijska zvezda (ang. Energy star) (Emidast) v Ameriki, TCO
(Tjanstemannens Centralorganisation) znak na Svedskem, ipd. Tovrstne oznake so
prostovoljne oznake, s katerimi lahko proizvajalec oznali izdelek, e zadostuje
predpisanim pogojem. Vsekakor je to le eno od zagotovil, da je izdelek do doloene mere

okolju prijazen (Ljungberg, 2007).
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2.4.1 Okoljske oznake

Oznacevanje kakovostnih izdelkov ali storitev z okoljskimi oznakami je priznan nacin za
spodbujanje izbire kakovostnih izdelkov, praviloma z vidika varovanja okolja, zdravja
ljudi ali prijaznosti za uporabo. Oznake uporabniku zagotavljajo, da je izdelek skladen z
doloCenimi zahtevami, ki jih podeljevalec oznake zahteva. V nadaljevanju bodo
predstavljene nekatere oznake, ki se pojavljajo tudi v Sloveniji. Eko marjetica oz. EU
Ecolabel (slika 9) je evropski znak, ki ga podeljujejo izdelkom in storitvam v evropskem
gospodarskem prostoru (drzave ¢lanice EU, Norveska, Islandija in Lichtenstein) kot dokaz,
da je pri njihovi izdelavi oziroma izvedbi namenjena posebna skrb okolju. Evropski znak
Ecolabel je bil uveden v EU leta 1992 kot spodbuda podjetjem, da bi v svojo proizvodnjo
sistemati¢no uvajali tudi postopke, izdelke, surovine..., ki so prijaznejSi do okolja. Merila
za podeljevanje EU okoljskega znaka so doloCena na podlagi ocenjevanja, ki upoSteva
celoten Zivljenjski cikel izdelka (od surovine do ponovne uporabe, torej od zibke do
groba). Eko marjetica se podeljuje na podlagi evropske direktive EU 880/92/EEC. Pogoj za
dodelitev znaka je, da proizvod izpolnjuje merila glede zmanjSevanja porabe naravnih
virov in energije, zmanjSevanja onesnazevanja zraka, vode in tal, zniZevanja stroSkov
ravnanja z odpadki, zmanjSevanja hrupa in ohranjanja ekosistemov. Oznalevanje je
prostovoljno, poteka pa na podlagi ocenjevanja po sprotno posodobljenih kriterijih za vec¢
skupin izdelkov. Tako na primer izdelki, ki nosijo EU znak, za okolje ne vsebujejo zelo
nevarnih kemikalij, Se posebej tistih, ki so rakotvorne, mutagene in genotoksi¢ne ali pa
snovi, ki delujejo na Zleze z notranjim izloCanjem ter tistih, ki vplivajo na Zivljenje v
vodnih ekosistemih (reke, jezera ...). Npr. televizijski aparati z znakom EU Ecolabel
porabijo v stanju pripravljenosti (standby) 50 odstotkov manj energije v primerjavi s
konvencionalnimi. Papirni izdelki z znakom EU Ecolabel so narejeni iz recikliranega
papirja ali papirja, ki je izdelan iz lesa iz trajnostno gospodarjenih gozdov. Barve in laki ne
spuscajo v ozracje nevarnih hlapov. Vsi izdelki morajo biti dolgo obstojni in primerni za

visoko stopnjo reciklaze (ZPS, 2013).
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Slika 9: Oznaka okolju prijaznejSega izdelka eko marjetica (Ecolabel, 2013)

Figure 9: Label of environment friendly product Eco flower (Ecolabel, 2013)

Energijska zvezda (Energy star; slika 10) je oznaka prostovoljnega programa za
oznacevanje energetske ucinkovitosti, ki ga vodi agencija ZDA za zaSCito okolja (US
Environment Protection Agency) (Energystar, 2013). Program se na podlagi sporazumov
izvaja v Stevilnih drugih drzavah, vklju¢no z EU, Japonsko, Kanado in Avstralijo.
Uporablja se za prostovoljno oznacevanje energijsko ucinkovitih izdelkov in stavb, med
njimi tudi za naprave za ogrevanje in hlajenje, pisarniS$ke naprave, kot so monitorji,
racunalniki, fotokopirni stroji, telefaksi, tiskalniki in druge elektronske naprave. Energijska

zvezda spodbuja proizvajalce, da tekmujejo pri energetski uc¢inkovitosti svojih izdelkov.

St/

ENERGY STAR

Slika 10: Energijska zvezda, oznaka za energetsko uc¢inkovit izdelek (Energystar, 2013)

Figure 10: Energy Star, label for energy efficient product (EnergyStar, 2013)

2.4.2 Certificiranje sledenja lesa in lesnih izdelkov FSC in PEFC

Certificiranje sledenja lesa ima SirSe moZnosti uporabe, ki segajo na razli¢na podrocja
dokazovanja izvora lesa, dokazovanja legalnosti pridobivanja in trZenja lesa, nadzora tokov
lesa (na ravni podjetja, regije, drZave), optimizacije rabe lesa ter logisticne reSitve v

preskrbovalnih verigah, posredno pa tudi pri okoljskih oznakah in vrednotenju okoljskih
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vplivov lesenih izdelkov. FSC (Forest Stewardship Council) in PEFC (Programme for the
Endorsement of Forest Certification Schemes) sta sistema certificiranja nadzora
gospodarjenja v gozdovih s sistemom sledljivosti izvora lesa od poseka do kon¢nega

uporabnika.

2.4.2.1 Certificiranje PEFC

PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes) je Evropski
certifikacijski sistem, ki je bil ustanovljen leta 1999 (PEFC, 2013). Omogoca certificiranje
gozdov z oceno neodvisne, usposobljene in akreditirane organizacije, ki pisno potrdi
skladnost gospodarjenja z gozdom z mednarodno dolocenimi standardi za trajnostno
gospodarjenje in certificiranje sledenja lesa (nadzor izvora lesa) — Chain of Custody (CoC),
ki omogoca sledenje izvora lesa skozi vse faze proizvodnega procesa pridobivanja lesa,
predelave, transporta in skladiS¢enja, do prodaje izdelka kon¢nemu potroSniku. Podpirajo
ga lastniki gozdov in lesno predelovalna in papirna industrija. Delno je podprt tudi s strani
okoljskih nevladnih organizacij. Prvotno je bil omejen na podrocje Evrope in se je
imenoval Pan European Forest Certification. Konec leta 2003 se je sistem PEFC
preimenoval v Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes in s tem
postal svetovni krovni sistem za nacionalne certifikacijske sheme. V svetovnem merilu
zajema najvec certificiranih povrSin gozdov. PEFC vkljucuje tudi sistem verige skrbnistva

(Chain of Custody) in rabo blagovne znamke.

2.4.2.2 Certificiranje FSC

FSC (Forest Stewardship Council) je univerzalen sistem certificiranja, ki je nastal v
zacetku 90-ih kot odgovor na pereco problematiko izkori§¢anja gozdov predvsem v Afriki.
Osnovni cilj certificiranja FSC je zagotoviti, da se certificiran material vodi skozi
proizvodni proces na nacin, da ima kon¢ni kupec zagotovilo, ki potrjuje izvor lesa (FSC,
2013). FSC — CoC (sledljivost lesa) torej omogoca povezavo med izdelkom in izvorom
lesa; to je za proizvajalce oziroma predelovalce zelo pomembno, saj osves¢en koncni
potro$nik Zeli kupiti izdelek, za katerega obstaja dokaz, da je bil osnovni material,
pridobljen na nacin trajnostnega, ve€namenskega in sonaravnega gospodarjenja. Podpirajo
ga najvecje in najvplivnejse okoljske neodvisne organizacije (WWF World Wildlife Fund,

Greenpeace, itd.). Podpornik je tudi Svetovna banka (World Bank), ki deluje preko zveze
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World Bank/WWF Forest Alliance. Najve¢jo podporo ima s strani omenjenih vplivnih
okoljskih organizacij in segmentov trga in industrije v nekaterih drzavah (Velika Britanija,
Nemcija, Nizozemska, delno ZDA). Danes je sistem FSC je prisoten Ze po vsem svetu.
Trenutno ima prevladujo¢ vpliv na trgu certificiranega lesa. FSC vkljuCuje sistem verige
gozdov Republike Slovenije je leta 2007 prejel FSC certifikat za vse drzavne gozdove, s
katerimi gospodari. V letu 2010 in 2011 je Sklad proces certificiranja razsiril tudi na
zasebni gozdarski in lesno predelovalni sektor, pri ¢emer je bilo certificiranih ze 21

zasebnih podjetij in ve¢ kot 25.000 ha zasebnih gozdov (Sklad, 2013).

2.4.3 Eko dizajn

Zahteve potrosnika pri nakupu izdelka so vse bolj usmerjene v podajanje informacij o tem,
kako je izdelek narejen, od kod izvirajo surovine, kakSne okoljske posledice ima izdelava
in uporaba izdelka ter kaj se zgodi po konc€ani Zivljenjski dobi oz. uporabi izdelka. Razvoj
tehnologij in Zivljenja s ¢im manjSim okoljskim vplivom je torej ena pomembnejSih
usmeritev danasnje civilizacije (Michelsen in Fet, 2010; Chaves, 2008). Izziv je, kako
oblikovati in izdelati izdelek z okolju prijaznih materialov, uporabiti ¢im cistejSo
tehnologijo, izkoriS¢ati naravne vire energije, se izogibati strupenim snovem ter predvideti

ravnanje z odpadki in reciklazo po uporabi izdelka (Fet, 2009; Ljungberg, 2007).

Okoljsko oblikovanje ali eko dizajn je interdisciplinaren pristop, ki se izvaja na tako
imenovanih »eco-brifing« sestankih (Ljungberg, 2005). Gre za komunikacijo med
strokovnjaki s podrocja ekologije, tehnologije in oblikovalci, s katero skuSajo najti
izboljSave izdelka. IzboljSave naj ne bi vplivale na funkcionalnost in estetski izgled
pohistvenega izdelka. Znizanje vpliva na okolje lahko doseZzemo =z razli¢nimi
prilagoditvami izdelka; izboljSave so moZne s spremembo materiala, optimizacijo dizajna,
optimizacijo debeline materiala, spremembo povrSinskega premaza, razstavljivostjo in
razgradljivostjo, moznostjo ponovne uporabe, itd. Pri izdelkih, kjer prevladujejo kovinski
elementi, jih je v€asih moZno nadomestiti npr. z aluminijastimi elementi iz recikliranega
aluminija, prav tako elektrina energija velikokrat predstavlja velik deleZ obremenitve
okolja, mozZna je npr. alternativa — elektri¢na energija pridobljena iz soncne energije

(fotovoltaika). Tudi poznavanje in izboljSanje dobaviteljske verige lahko bistveno
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spremeni vpliv izdelka na okolje (Gonzales—Garcia, 2011; Michelsen in Fet, 2010; Chaves,

2008), itd.

Pri razvoju novih pohistvenih izdelkov je tako nujno razmisljati o tem, kako proizvesti
izdelek s ¢im manjSim vplivom na okolje tekom celotne Zivljenjske dobe ter po njegovi
uporabi. Zivljenjska doba izdelka je celoten cikel, ki vkljuCuje pridobivanje surovin,
predelavo surovin, proizvodnjo, uporabo in kon¢no reciklazo izdelka. Pri tem je nujno

potrebno vkljuciti vire energije s ¢im manj$im vplivom na okolje.

2.4.4 Les kot obnovljiv material v eko dizajnu

Les je obnovljiv produkt narave (Cufar, 2006). Tehni¢no ga je moZno opisati kot trdo,
vlakneno snov pod skorjo debel in vej dreves in grmov. Botani¢no pa les opredelimo kot
sekundarni ksilem, ki ga kambij v procesu sekundarne debelitvene rasti proizvaja
navznoter, v smeri strZzena. Njegova zgradba je heterogena, sestavljena iz razli¢nih tkiv in
celic. Kemicna zgradba lesa pa je sestavljena iz celuloze, hemiceluloze, lignina,
ekstraktivnih snovi in anorganiskih mineralnih. Te snovi so sestavljene priblizno iz 50 %

ogljika, 44 % kisika, 6 % vodika in majhne koli¢ine anorganskih sestavin.

V fazi rasti rastline med fotosintezo sprejemajo ogljikov dioksid in ga v svetlobnih
reakcijah Il in I v tilakoidah in v reakcijah brez svetlobe v stromi kloroplastov pretvarjajo v
ogljikove hidrate (bruto primarna proizvodnja, GPP). Ti se delno uporabljajo za dihanje
(vzdrzevalna respiracija), najvec¢ji del pa se vgrajuje v rastlinska tkiva in organe. Lesne
trajnice tako med dolgotrajno rastjo sekvestrirajo velike koliine ogljika (Torelli, 2004).
Ogljik (organska snov) tako ostane vezan v organskih molekulah lesa vse dokler se z
izgorevanjem ali razkrojem ne pretvori nazaj v CO; in vodo (slika 11). To velja za ves Cas
izrabe materiala oz. izdelka, kon¢na usoda skladiS¢enega ogljikovega dioksida pa je
odvisna od ravnanja z izdelkom ob koncu njegove uporabe. Les ima sposobnost veCkratne
uporabe in podaljSevanja Zivljenjskega cikla z recikliranjem. V industriji predelave lesa se
podpira koncept »kaskade« ali »spirale« uporabe/izrabe lesa (Tavzes in Kutnar, 2012). Les
je material z vsaj dvema ali tremi uporabnostnimi cikli (stopnjami, zavoji). Na prvi stopnji
oz. zavoju bi ga morali uporabiti kot produkt (masiven les, gradbene komponente,
pohistvo), drugi¢ kot material v reciklirnem procesu (plosce, kompoziti ali papir — tu

pridejo v postev tudi stranski produkti iz prve stopnje oz. zavoja) in Sele na koncu te tako
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imenovane »kaskade« ali »spirale« za pridobivanje »zelene energije«. V koliine za
proizvodnjo energije bi morali nameniti le tiste ostanke pridelave in predelave lesa, ki jih
ne moremo uporabiti na prej opisanih stopnjah (zavojih). Prav tako bi morali za energetske
namene uporabiti tudi (ob upoStevanju predpisov in z razvojem tehnologij za varno
izkorisCanje) les III. kategorije (lesena embalaza, kompozitni materiali, pohiStvo s
premazom, plosce s sestavljenimi materiali, pohiStvo s premazom s halogensko organskimi
spojinami, na primer plasti¢ni furnirji in ostanki lesa iz vezane ploSce) in IV. kategorije
(onesnazen les, npr. les, impregniran z zaS¢itnimi sredstvi ali lakirano povrSino, tudi
pragovi ali les iz streSnih konstrukcij), ki bi jih morali opremiti z oznako, da gre za les,
namenjen za so—proizvodnjo elektrike in toplote, ali Se bolje, za proizvodnjo biogoriv 2.
(ali 3.) generacije. Seveda pa je seziganje lesa in lesnih proizvodov z vidika sproS¢anja
ogljikovega dioksida, nevtralna operacija, s cemer se ublazi vpliv fosilnih goriv in zmanjsSa

emisija toplogrednih plinov.
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Slika 11: Shematski prikaz trajnostnega cikla ogljika (povzeto in prirejeno po Carbon cycle, 2013)

Figure 11: Scheme of a sustainable carbon cycle (adapted and modified after Carbon Cycle, 2013)

KroZenje CO, nenehno poteka med zemljo in atmosfero. Mehanizma, ki ogljikov dioksid

odstranjujeta iz atmosfere, sta karbonatni cikel in fotosinteza. Ponor ogljikovega dioksida,
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ki se s fotosintezo veZe v biomaso, sestavlja znaten del celotnega ponora ogljikovega
dioksida iz atmosfere. Vezava ogljikovega dioksida v biomaso pa je mogoca le do
dolo¢ene meje, ko se ponor ogljikovega dioksida izenaCi s ponovnimi emisijami zaradi
bioloskega razkroja (LipuScek, 2005). Z izrabo dreves iz gozda odstranjujemo tudi ogljik,
ki je vezan v gozdu, gozdu pa z zasaditvijo novih mladih dreves omogoc¢amo nadaljnjo

vezavo ogljika in tako ustvarimo krozenje ogljikovega dioksida (Bowyer, 2012).

Poleg lesa kot vrhunskega produkta narave, ki ima izravnano CO, bilanco, lahko tudi
predelavo lesa uvrstimo kot okolju prijazno, saj se za predelavo lesa porabi bistveno manj
energije kot za predelavo kateregakoli drugega materiala (Torelli, 2004). Ce seitejemo
potrebe po energiji, ki je bila proizvedena iz neobnovljivih virov energije (nafta, zemeljski
plin, premog, uran, vodna energija ) in jo potrebujemo za procese pridobivanja, transport in
predelavo od odkopa surovin do kon¢nega proizvoda, dobimo tako imenovano "sivo
energijo", ki jo za predelavo lesa in lesnih tvoriv porabimo bistveno manj kot za druge
materiale. Iz preglednice 3 lahko vidimo, da za pridobitev Zaganega lesa listavcev potrebno
petkrat manj energije kot za pridobitev nerjaveCega jekla, izpusti CO, pa so skoraj 10 krat
vecji pri slednjem. Prav tako je poraba energije za razli¢na lesna tvoriva, kot so npr. MDF,
OSB, vezana ploS¢a nekajkrat manjSa kot za druge materiale npr. aluminij, PVC, izpusti

CO; pa so prav tako bistveno niZji.

Preglednica 3: Prikaz koli¢ine »sive« energije (ang. embodied energy, nem. Garue Energie) za izdelavo
materiala v mejah sistema od zibelke do vrat (cradle to gate) iz javno dostopnih podatkov (Embodied energy,
2013)

Table 3: Amount of embodied energy needed to produce material with the system boundaries cradle—to—gate
that are accessible in public databases (Embodied Energy, 2013)

. Energija Ogljik Gostota

Material 3
MlJ/kg kg CO,/kg kg/m’

nerjavece jeklo 56,70 6,150 7850
les (splosno-— izvzeto skladis¢enje CO,) 10,00 0,72 480-720
lepljen les 12,00 0,87
Zagan les listavcev 10,14 0,86 700-800
steklena volna za izolacijo 28,00 1,350 12
aluminij (splos$no — vkljucuje 33 % recikliranega) 155,00 8,240 2700
MDF 11,00 0,72 680-760
OSB 15,00 0,96 640
vezana plosca 15,00 1,070 540-700
steklo 15,00 0,85 2500

PVC (splosno) 77,20 28,100 1380
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2.4.5 Metodologije vrednotenja okoljskih vplivov

Vpliv izdelka ali storitve na okolje je potrebno gledati celovito, saj so za trajnostni razvoj
pomembni vsi vidiki. Ustreznost oz. primernost izdelka se vrednoti v relativni
primerljivosti s sorodnim izdelkom ali storitvijo, saj absolutne primerljivosti ni. Metoda, ki
bi zadovoljila nasa pri¢akovanja, naj bi predstavila vse interakcije proizvodnih procesov z
okoljem in pomagala pri razumevanju dolgoro¢nih posledic ¢lovekovih aktivnosti na

okolje.

Metoda, s katero lahko ocenimo okoljsko primernost izdelkov, je metoda analize
Zivljenjskega cikla (ang. Life Cycle Assesment, LCA), ki ima zacetke v Sestdesetih letih
prejSnjega stoletja, ko so bile opravljene nekatere Studije o optimizaciji porabe energije v
industriji. Kasneje so analize razsirili na izrabo virov, ter zaceli vkljucevati podatke o
emisijah v zrak in vodo. Analiza LCA se je tako razvila v mednarodno sprejeto metodo za
oceno kompleksnih vplivov izdelka, storitve ali subjekta na okolje v svojem Zivljenjskem
ciklu. Leta 1993 je zdruZenje SETAC (angl. Society of Environmental Toxicology and
Chemistry) (Consoli in sod., 1993) zapisalo svojo definicijo LCA, ki jo je kasneje
modificirala organizacija LCA—Nordic (Lindfors in sod., 1995), kot »proces, ki ovrednoti
okoljske obremenitve povezane s sistemom proizvoda oz. dejavnosti z dolocitvijo in
kvantitativnim opisom uporabljene energije, materiala ter odpadkov odloZenih v okolje,
vkljucujo¢ izvedbo ocene okoljskih vplivov uporabljene energije, materiala in odpadkov.
Analiza vsebuje celoten Zivljenjski cikel proizvoda oz. dejavnosti, ki zajema pridobivanje
in obdelavo surovin, proizvodnjo, distribucijo, uporabo, ponovno uporabo, vzdrZevanje,
recikliranje ter koncno odlaganje, vklju¢no z vsemi prevozi. Analiza LCA preucuje
okoljske obremenitve sistema na podrocju ekoloskih sistemov, Cloveskega zdravja in
izrabe virov. Ne upoSteva ekonomskih in socioloSkih efektov.« Analiza LCA je torej
analiticno orodje za sistemati¢no objektivno vrednotenje vseh bistvenih vplivov, ki jih ima
izdelek, storitev ali subjekt na okolje v svojem zivljenjskem ciklu. Z njo ovrednotimo
vplive na okolje pri pridobivanju surovin (npr. secnja) in proizvodnji polizdelkov ter
porabo energije in emisije (v zrak in vodo) Skodljivih snovi pri proizvodnji izdelka.
Ovrednotimo tudi vpliv vseh vrst transporta in odpadkov/stranskih produktov v celotnem

zivljenjskem ciklu izdelka.
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Izraz »zivljenjski cikel« se nanaSa na glavne dejavnosti; od njegove izdelave, uporabe in
vzdrzevanja, do koncnega odlaganja, vkljuéno s surovinami potrebnimi za izdelavo
izdelka. Na sliki 12 je prikazan Zivljenjski cikel izdelkov in klju¢ne faze, ki jih moramo

upostevati, ko okoljske vplive izdelka vrednotimo z analizo LCA (Lipuscek, 2005).
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Slika 12: Faze Zivljenjskega ciklusa in vplivi na okolje (Lipuscek, 2005)

Figure 12: Life cycle stages and impacts on the environment (Lipus¢ek, 2005)

2.4.5.1 Standardi na podroc¢ju vrednotenja okoljskih vplivov

Mednarodna organizacija za standardizacijo (ISO, International Organization for
Standardization) je standarde, ki se ukvarjajo z okoljsko politiko, strnila v druZino
standardov ISO 14000 (Finkbeiner, 2006). Z ocenjevanjem Zivljenjskega cikla oziroma z
analizo LCA se podrobneje ukvarjata standarda SIST EN ISO 14040:2006 Ravnanje z
okoljem — Ocenjevanje Zivljenjskega cikla — Nacela in okviri (Environmental management
— Life cycle assessment — Principles and framework) ter ISO 14044:2006 Ravnanje z
okoljem — Ocenjevanje Zivljenjskega cikla — Zahteve in smernice (Environmental
management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines), ki opredeljujeta

metodologijo izdelave in vrednotenje dobljenih rezultatov. Ta standarda zamenjujeta in
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nadomeScCata prejSnje Stiri veljavne standarde ISO 14040:1997, ISO 14041:1999, ISO
14042:2000 in ISO 14043:2000. Vsebinski obseg novih dveh standardov zajema enake
tehnicne lastnosti kot prejSnji Stirje, le da je izboljSana berljivost in da so popravljene

napake.

V standardu z zaporedno Stevilko SIST EN ISO 14040:2006, Ravnanje z okoljem —
Ocenjevanje zZivljenjskega cikla — Nacela in okviri (Environmental management — Life
cycle assessment — Principles and framework), so opredeljene zahteve in podana navodila,
kako izdelati analizo LCA. Standard zahteva natancno opredelitev predmeta analize in me;j
sistema, fazo inventarja Zivljenjskega cikla, fazo vrednotenja vpliva, fazo interpretacije
rezultatov Zivljenjskega cikla, nacin porocanja in kriticne ocene LCA. Sam standard ne
opisuje tehnike izvedbe LCA, niti ne doloca metodologij za posamezne faze analize LCA.
Opredeljeni morajo biti vplivi in dejavniki, ki vplivajo na kakovost podatkov, na katere
lahko vpliva dinamika tehnoloSkega razvoja v obravnavanem sistemu, geografske omejitve
in drugi dejavniki. V standardu SIST EN ISO 14044:2006 Ravnanje z okoljem -
Ocenjevanje zivljenjskega cikla — Zahteve in smernice (Environmental management — Life
cycle assessment — Requirements and guidelines), so doloCene zahteve in smernice za
analizo Zivljenjskega cikla. VkljuCuje doloCitev inventarja, vrednoti vplive in podaja
interpretacijo rezultatov Zivljenjskega cikla. Podaja nacin poro€anja in kriticno oceno
analize LCA z omejitvami in razmerji med posameznimi fazami analize LCA, ter pogoje
uporabe izbranih vrednosti in neobveznih elementov (Finkbeiner, 2006). V standardu SIST
EN ISO 14044:2006 je izdelava analize LCA dolocena preko Stirih korakov: definicija cilja
in podroc¢ja delovanja LCA, pridobivanje podatkov (inventar), modeliranje ter analiza in
vrednotenje (slika 13). Cetrti korak obsega interpretacijo rezultatov, kjer ugotovitve analize
inventarja ali ocene vplivov oziroma obeh skupaj ovrednotimo glede na opredeljen cilj in

obseg, da dosezemo zakljucke in priporocila (Baumann in Tillman, 2004).
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Slika 13: Koraki analize Zivljenjskega ciklusa izdelkov po standardu ISO 14040 (SIST EN ISO 14040, 2006)

Figure 13: Steps of life cycle analysis of products according to ISO 14040 (SIST EN ISO 14040, 2006)

2.4.5.2 Razli¢ice analize LCA

Zivljenjskega cikla proizvoda ali storitve véasih ne poznamo v celoti ali nimamo vpliva na

dolocen del. Tako lahko preucujemo samo del Zivljenjskega cikla. Glede na zajet obseg

lo¢imo naslednje razli¢ice analize LCA (Life cycle assessment, 2013):

Od zibelke do groba (ang. Cradle to grave) — predstavlja celotno analizo LCA od

pridobivanja surovin, predelave, proizvodnje in uporabe do njegove koncne

odstranitve.

Od zibelke do izhoda (ang. Cradle to gate) — obravnava del Zivljenjskega cikla

proizvoda, ki zajema pridobivanje surovin, predelavo in proizvodnjo do vrat

tovarne. VkljuCuje vse procese do trenutka, ko se izdelek dostavi uporabniku. Ta

razli¢ica analize LCA je uporabna za primerjavo okoljske ucinkovitosti proizvodov

in sluzi kot osnova za okoljsko deklaracijo proizvoda (angl. Environmental Product

Declarations — EPD) (Fet, 2009).

Od zibelke do zibelke (ang. Cradle to cradle) — obravnava celotni Zivljenjski cikel

vklju¢no z recikliranjem izdelka po zakljucku prvega Zivljenjskega cikla.
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2.4.6 Metodoloski pristopi, ki temeljijo na analizi LCA

Od metodoloskih zacetkov analize LCA v osemdesetih letih prejSnjega stoletja do danes je
bilo razvitth ve¢ metodologij, ki na razlicne nacine klasificirajo, karakterizirajo in
normalizirajo vplive na okolje. Najpogosteje uporabljene metodologije, npr. CML 2
(2000), TPCC Greenhouse gas emissions, Ecopoints 97 in Eco—indicator 99 (PRé&
Consultants, 2010) se tako osredotocajo na naslednje skupine indikatorjev: acidifikacija,
evtrofikacija, tanjSanje ozonske plasti, razli¢ni tipi ekotoksi¢nosti, onesnazenost zraka,
uporaba virov in emisije toplogrednih plinov. Medtem ko je bil na zafetku razvoja analize
LCA velik poudarek na okoljskih problemih, kot so acidifikacija in nitrifikacija, so v
zadnjih nekaj letih prevladujoCa tema toplogredni plini. Emisije toplogrednih plinov,
povezane z izdelkom, imenujemo tudi oglji¢ni odtis (ang. carbon Footprint) po koli¢insko

najbolj pomembnem toplogrednem plinu — COo, ki sluzi kot osnovna enota.

Analiza Zivljenjskega cikla produkta je obsezna in zahtevna naloga, zato je ne bi bilo
smotrno izvajati za vsak primer vedno znova od zacetka, ampak so se po svetu razsirile
baze Ze izvedenih delnih ali celotnih Studij. TakSne izvedene Studije nam lahko sluZijo kot
orodje pri izvajanju novih analiz. Eno takSnih vrst orodij je okoljska deklaracija
proizvodov (ang. Environmental Product Declaration, EPD), katero lahko uporabimo za

izvajanje nadaljnjih analiz LCA in njihovo nadgradnjo.

2.4.6.1 Okoljska deklaracija proizvodov (EPD)

Evropska komisija je v okviru Generalnega direktorata za okolje sprejela t.i. integrirano
produktno politiko (IPP) do proizvodov, katere namen je zmanjSati okoljske vplive
proizvodov v celotnem Zivljenjskem krogu in spodbuditi povprasevanje po okoljsko
prijaznejSih proizvodih na podlagi razumljive in zaupanja vredne informacije (Integrated
Product Policy, 2013). V ta namen lahko uporabljamo razli¢ne oblike okoljskega
oznacevanja izdelkov:

— okoljska oznaka Tipa I — je namenjena proizvodom, ki so boljsi od povprecja (t.j.

EU Ecolabel oz. okoljska marjetica, Nordijski labod, Modri angel);
— okoljska oznaka Tipa II — daje moznost proizvajalcu, da sam deklarira okoljske

lastnosti proizvoda (npr.: obnovljivo, naravno, biorazgradljivo);
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— okoljska oznaka Tipa III — okoljska deklaracija proizvodov (EPD), ki je bila
razvita, da bi zagotovila visoko stopnjo zaupanja pri neodvisnem predstavljanju

okoljskih lastnosti doloCenega proizvoda.

Navedeni trije tipi oznak so podprti z ustreznimi standardi: okoljski oznaki Tip I in II s
standardom ISO 14021, Tip III pa z ISO 14025 (Sijanec, 2010). Okoljska oznaka Tipa III,
EPD temelji na analizi zivljenjskega cikla, ki je izvedena v skladu s skupino standardov
ISO 14040. Za zagotavljanje primerljivosti LCA S$tudij pa je potrebno zagotoviti enak
obseg, pravila izraCunov in obliko predstavitve rezultatov. EPD zagotavlja in predpisuje
sploSna in specifi¢na pravila posameznih kategorij proizvodov za zbiranje podatkov,
njihovo obravnavanje in izracune. Kategorije proizvodov se lahko razlikujejo v okoljski
ucinkovitosti, zato je potrebna izbira ustreznih kazalnikov in pravil izraCunavanja. Tako je
potrebno pripraviti tako imenovana pravila za kategorije proizvodov (ang. Product
Category Rules, PCR), ki dopolnjujejo zahteve sploSnega programa EPD—jev. Glede na
ISO 14025 so PCR skupek specificnih pravil, zahtev in nacel za pripravo okoljske
deklaracije Tipa III za eno ali ve¢ kategorij proizvodov. Rezultati EPD—jev objavljajo tudi
druge okoljsko pomembne vidike, ki jih analiza LCA ne obravnava, kot so na primer
tehni¢ni podatki in informacije o posebnih vsebinah proizvoda. SploSna ideja v ozadju pri
EPD—jih ni postavljanje kriterijev za oceno prednostnih nalog ali preseganje minimalnih
pragov, temvec¢ priprav informacij, na podlagi katerih lahko stranka oziroma uporabnik

primerja kvantitativne rezultate proizvodov (Braune in sod., 2007).

2.4.6.2 Ogljicni odtis

Oglji¢ni odtis je seStevek izpustov toplogrednih plinov, ki jih neposredno ali posredno
povzrocCijo organizacija, izdelek, storitev ali druga aktivnost, ki povzro€a ali prispeva k
povzrocanju izpustov toplogrednih plinov v dolo¢enem ¢asovnem obdobju. Opredeljen je v
enoti ekvivalenta CO, (CO,e) (Le Treut in sod., 2007). V enoto CO,e so preracunani vplivi
najpomembnejSih Sestih toplogrednih plinov (TPG; ang. greenhouse gas GHG): ogljikov
dioksid CO,, metan CHy4, duSikov oksid N,O, fluorirani ogljikovodiki (HFCs),
perfluorirani ogljikovodiki (PFCs) in Zveplov heksafluorid (SFe) v ¢asovnem intervalu 100

let. Povprecje vseh teh plinov, ki povzroc¢ajo segrevanje ozracja, je poznano kot potencial
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globalnega segrevanja (ang. Global Warming Potential) (GWP) in je najveckrat podan v

¢asovnem okvirju 100 let. Njihove emisije so razli¢ne in so podane v preglednici 4.

Preglednica 4: Emisijski faktorji toplogrednih plinov (IPCC, 2007)
Table 4: Emission factors of greenhouse gases (IPCC, 2007)

Ime plina GWP 100 (CO,e)
ogljikov dioksid (CO,) 1

metan (CHy) 25
didusikov oksid (N,O) 298
fluorirani ogljikovodiki (HFC) 124 - 14,800
perfluorirani ogljikovodiki (PFC) 7,390 — 12,200
zveplov heksafluorid (SFs) 22,800

Les, ki je naravni material, nastaja z bioloSkimi procesi, ki iz atmosfere vezejo CO», in se v
procesu fotosinteze pretvori v glukozo, ki se nato preko zapletenih reakcij pretvori v
osnovne komponente lesa, kot so celuloza, polioze, lignin in ekstraktivne snovi. Tako
vezan ogljik v organskih molekulah lesa, ki je lahko predelan v izdelek, se ne razgradi
nazaj v CO; in vodo — z izgorevanjem ali razkrojem gliv, Stejemo, da je ekvivalent CO,
skladis¢en v izdelku. To velja v fazi prodaje izdelka — kon¢na usoda skladiS¢enega
ogljikovega dioksida je odvisna od ravnanja z izdelkom ob koncu Zivljenjske dobe. Ce
izdelek ostane v rabi ali ponovni izrabi ve€ kot sto let, se Steje, da je njegova proizvodnja

zmanjSala emisije za koli¢ino skladiSCenega ekvivalenta COs,.

Izpusti TPG so vsakodnevni pojav in so posledica vsakovrstne clovekove dejavnosti. Tako
lahko izraCunamo oglji¢ni odtis vsaki dejavnosti, produktu, podjetju, dogodku, ¢e poznamo
vse vire emisije. Emisije pa nastajajo pri porabi energije (npr. elektrika), izgorevanju
fosilnih goriv, kemicnih reakcijah, izgubah refrigerantov, uporabi zemlje, kmetijskih
procesih, razgradnji odpadkov, itd. Ker je dejavnosti veliko, je potrebno vedno postaviti
meje sistema, v katerih dolofimo ogli¢ni odtis samo za doloCeno fazo ali aktivnost.

Locimo lahko oglji¢ni odtis izdelka ali podjetja (slika 14).
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Oglji¢ni odtis podjetja
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Oglji¢ni odtis izdelka

Slika 14: Meje sistema ogljicnega odtisa izdelka ali podjetja

Figure 14: System boundaries of the carbon footprint of a product or company

Mednarodno sprejemljiv standard za izracun oglji€nega odtisa je trenutno britanski PAS
2050: 2011 (Specification for the Assessment of the Life Cycle Greenhouse Gas Emissions
of Goods and Services), ki vkljucuje tudi zunanjo presojo. Standard temelji na standardih
ISO 14040 in 14044. Nedavno je bil v pripravi ISO standard za doloCanje ogljicnega odtisa
izdelkov, ISO 14067, ki pa ni bil sprejet in je bil maja 2013 objavljen kot tehni¢ne
smernice ISO/TS 14067: 2013 (Greenhouse gases. carbon footprint of products.

Requirements and guidelines for quantification and communication).

Spremljanje ogljicnega odtisa posameznih dejavnosti postaja zakonska norma, trzno orodje
in standard kakovosti. Spodbuja rabo obnovljivih virov, povecuje energetsko u€inkovitost,
hkrati pa je tudi eno temeljnih orodij za upravljanje z izpusti toplogrednih plinov. Oglji¢ni
odtis podjetja za sedaj ostaja na prostovoljni ravni. Lahko pa pomeni zniZevanje stroSkov
in boljSe upravljanje s tveganji v dobaviteljski verigi in ve¢jo prepoznavnost izdelkov. V
podjetju je lahko dolocitev ogljicnega odtisa prvi korak k zmanjSevanju emisij in
zmanjSevanju stroSkov. Podjetja, ki so bolj usmerjena k potrosniku se posluzujejo
ogljicnega odtisa tudi zaradi »zelenega« videza, da kupcem ponudijo zeleno alternativo oz.
da sebe predstavljajo kot bolj okoljsko ozaveS€ene. Tako laZje ohranjajo svoj trzni delez,
Sirijo poslovanje in ostajajo konkuren¢na. V Franciji je na primer zakonsko sprejeto, da
bodo morali proizvajalci in prodajalci postopno oznacevati svoje izdelke z oglji¢nim
odtisom in drugim indikatorji LCA. V letu 2011 in 2012 je bilo izvedeno testno
oznacevanje proizvodov in sicer je sodelovalo 230 podjetij iz razli¢nih sektorjev. Trenutno
pa so rezultati testnega obdobja oziroma analize Se v teku (French developments on

product, 2013).
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V bazah podatkov, kot je Ecoinvent 2.0 (2010), so dostopni podatki o emisijskih faktorjih
razli¢nih surovinskih virov in primarnih lesnih proizvodov, vendar so ti podatki v vecini
pridobljeni z izrauni na podlagi povpre¢nih podatkov iz obratov iz Svice, Neméije in
ZdruZenih drZzav Amerike. V literaturi so objavljene Stevilne analize LCA gospodarjenja s
primarnimi lesnimi proizvodi (Puettmann in Wilson, 2005; Rivela in sod., 2007; Rivela in
sod., 2006; Werner in Richter, 2007). Werner in Richter (2007) sta pri preucevanju
zivljenjskih ciklov lesenih izdelkov v gradbenem sektorju v primerjavi s funkcionalno
enakovrednimi izdelki iz drugih materialov ugotovila, da imajo leseni izdelki ugodnejsi
okoljski vpliv v primerjavi z drugimi materiali. Prav tako Rivela in sod. (2006; 2007)
izpostavljajo les kot kljuéen material pri optimizaciji rabe virov in pri zmanjSevanju
okoljskega vpliva povezanega s cloveskimi aktivnostmi. Kljuc¢ni dejavniki, ki lahko
bistveno prispevajo k zniZevanju ogljicnega odtisa izdelka so predvsem energija
pridobljena iz fosilnih goriv, transport, tehnologija obdelave lesa, predvsem procesa

lepljenja in povrSinske obdelave (Puettmann in sod., 2010; Rivela in sod., 2000).

Oglji¢ni odtis in analiza LCA sta neposredno uporabna za razvijanje in izboljSevanje
izdelkov, stratesko planiranje, delo z javnostmi, trZenje in za optimizacijo produktov.
Uporabimo ga lahko pri optimiziranju dizajna, proizvodnih in trznih postopkih ter pri izbiri
materiala tako, da so poraba energije, vode in drugih virov ter emisije Skodljivih snovi v
okolje ¢im manjsSi (ISO 14040, 2006). Ogljicni odtis je tudi uporabno orodje za
sodelovanje med zaposlenimi, dobavitelji, investitorji in kupci. Lahko motivira zaposlene,
da aktivno sodelujejo pri zmanjSanju emisij in prispevajo k Sir§i ideji o skrbi za okolje in
naS planet. Vpliva lahko na krepitev, vrednost in pozicioniranje blagovne znamke kot
okolju prijazne. Neposredno se ta vpliv Siri Se na dobaviteljsko verigo in vpliva na

zmanjSanje stroSkov.

Ogljicni odtis lahko uporabimo za najrazli¢nejSe namene. Sluzi lahko kot indikator za:
— identifikacijo kljucnih virov emisij,
— postavljanje ciljev in prioritet za zniZevanje emisij,
— razumevanje oglji¢ne intenzivnosti dobaviteljske verige,
— analiziranje izboljSav v proizvodih,

— osveScanje kupcev, zaposlenih,
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— primerjavo z drugimi podjetji,

— oznacevanje proizvodov.

Ko analiziramo oziroma ovrednotimo vse faze Zivljenjskega cikla izdelka, lahko z
ustreznimi spremembami zniZamo okoljski vpliv in hkrati zmanjSamo porabo materiala,
energije, prevozov in odpadkov ter tako zniZamo stroSke poslovanja. Pri takSnem pregledu
imamo boljsi nadzor nad celotno dobaviteljsko verigo, kjer imamo neposreden vpliv na
zmanjSanje emisij in tudi stroSkov. Tako lahko aktivno vplivamo na zmanjSanje emisij
TPG in izboljsanje odnosov v dobaviteljski verigi z odstranitvijo neuc¢inkovitih procesov

oziroma procesov z velikim vplivi na okolje.

2.4.6.2.1 Oznake oglji¢nega odtisa

Organizacija Carbon Trust izdaja oznake (carbon footprint labels, 2013), ki dokazujejo, da
organizacija, izdelek ali storitev vrednoti izpuste toplogrednih plinov. Tako ponujajo dve
vrsti oznak v obliki odtisa noge; (1) Carbon Trust reducing CO; in (2) Carbon Trust
measured CO,. S tema oznakama organizacija, izdelek ali storitev na preprost in uc¢inkovit
nacin dokazuje svoje zavedanje o izpustih toplogrednih plinov in skrb za ¢isto okolje in

tako krepi svoj ugled in zaupanje pri svojih strankah.

Z oznako Carbon Trust reducing dokazuje zavezanost k zmanjSevanju izpustov
toplogrednih plinov. Oznako je potrebno vsake dve leti obnoviti in dokazati, da se je
kolicina izpustov toplogrednih plinov v zadnjem obdobju preverjanja dejansko zmanjsala.
Oznaka Carbon Trust measured dokazuje, da ima izdelek izmerjen in izraCunan oglji¢ni
odtis, ne vsebuje pa zaveze k zmanjSevanju le—tega. Vse ve¢ potroSnikov na danaSnjem
trgu se odloCa za blagovne znamke, ki kaZejo na zavezanost k zmanjSevanju emisij
ogljikovega dioksida, saj se zavedajo pomembnosti emisij, proizvedenih v celotnem
Zivljenjskem ciklu izdelka — od surovin, proizvodnje in uporabe ter do odstranjevanja.

Posledi¢no lahko pri¢akujemo, da bodo tovrstne oznake vedno bolj prisotne na izdelkih.

2.4.7 Koncept “od zibelke do zibelke” (ang. Cradle2Cradle, C2C)

Splosni trend vracanja k naravi na vseh Zivljenjskih podro¢jih o€itno pogojuje vse
pogostejSo Zeljo po »naravnih« materialih tudi pri gradnji in opremljanju bivalnih

prostorov. Na podroc¢ju razvijanja trajnostnega pohistva so se razvili razli¢ni pristopi, eden
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izmed njih je koncept C2C »Cradle to Cradle« oz. »Od zibelke do zibelke«, ki sta ga leta
1995 razvila arhitekt William McDonough in kemik dr. Michael Braungart (McDonough
in Braungart, 1995).

Osnovno nacelo koncepta C2C je ustvariti izdelek, katerega material bo po uporabi
ponovno sluZil za izdelavo novega izdelka oziroma ga bo enostavno razgraditi. Uporabljeni
materiali morajo biti popolnoma varni za ljudi, rastline in Zivali. Drugo nacelo, ki ga je
potrebno upostevati, je uporaba energije iz obnovljivih virov. Tretje nacelo pa spodbujanje
raznovrstnosti po vzoru kompleksnih povezav, ki izvirajo iz raznovrstnosti naravnih

sistemov ter spodbujajo njihovo delovanje in razvoj.

Pri razvoju izdelkov po nacelih C2C je klju¢no upoStevati predpisana merila. Zacetni korak
v smeri doseganja zahtev certificiranja oziroma koncepta C2C je identifikacija in
ovrednotenje vplivov proizvodnje in izdelkov na okolje. U¢inkovito orodje za ocenjevanje
vplivov na okolje je analiza LCA. Vsekakor pa je za celostni uspeh koncepta C2C potreben
prehod od razmiSljanja in proizvodnje, ki temelji na nacelu okoljske ucinkovitosti k
delovanju, ki temelji na nacelih sonaravne ucinkovitosti. Te smernice postavljajo lesno
industrijo v prednost, saj je njena osnovna surovina obnovljiv vir. Cikel krozenja snovi je v
idealnem primeru neskoncen, obsega pa optimizirano porabo energije, karseda majhno
izgubo materialov v procesu in manjSo odvisnost od surovin iz narave. Dolgoro¢en rezultat

je visji zasluzek ob nizjih nalozbah, obenem pa povsem zdravi in okolju prijazni izdelki.

Koncept C2C vzpodbuja miselni preskok iz biti manj Skodljiv, postati bolj koristen. Ta
proces pa lahko doseZemo z ustvarjanjem kakovostnih povratnih zank z vracanjem
izdelkov nazaj v industrijo in v naravne ekosisteme ter tako z zagotavljanjem »hrane«
naslednjemu ¢lenu v zanki. Tehnoloski cikel posnema bioloskega, tako da skuSa vse
sinteticne odpadke racionalno spremeniti nazaj v surovine s ¢im boljSim energetskim in
materialnim izkoristkom. Cilj tehnologije C2C ni zmanjSevanje, marve¢ povefevanje
aktivnosti ciklov in s tem ve€anje pozitivnega okoljskega odtisa vsakega Clena. PoveCanje
bioloske aktivnosti pomeni veC Zivljenja in ve¢ tehnoloske aktivnosti torej ve¢ napredka.
Nacelo C2C pravi, da moramo ne le zgolj zmanjSevati izpuste CO,, ampak tudi okrepiti

mehanizme kroZenja CO, — s tem bo ukrep uravnotezanja ravni tega plina uc¢inkovitejsi in
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dolgotrajnejsi. Sistem "od zibelke do zibelke" poskuSa zmanjSevanje slabega nadomestiti s

povecCevanjem dobrega, preusmeriti fokus od negativnih problemov k pozitivnim reSitvam.

2.4.7.1 Certifikat C2C

Podjetje MBDC (McDonough Braungart Design Chemistry) izdaja certifikate (Cradle to
Cradle® Certification) skladnosti z naceli C2C, ki temeljijo na znanju s podroc¢ja okoljske
kemije in upravljanja z materialnimi tokovi, imenovanem tudi industrijska ekologija. Pri
pridobivanju certifikata je potrebno zadostiti merilom, ki zagotavljajo uporabo zdravih in
varnih materialov, ki so izdelani s trajnostnim odnosom, ki po uporabi postanejo hrana za
bioloSke in tehnoloske procese. Certifikat lahko podjetje pridobi za eno leto, potem pa
mora ponovno dokazati kakovost izdelka. Certifikat ocenjuje varnost izdelkov do okolja in
ljudi, ter njihovo uporabo v naslednjem Zzivljenjskem krogu. Materiali in proizvodnja
vsakega izdelka so ocenjeni glede na pet meril, na podlagi katerih si podjetja pridobijo
razli¢ne ravni certificiranja (osnovna, srebrna, zlata ali platinasta). Za pridobitev osnovne
oznake certifikata C2C morajo biti v izdelku vsi materiali in kemi¢ne snovi ocenjeni glede
na toksi¢nost do ljudi in okolja. Izdelek ne sme vsebovati PVC, kloroprena ali sorodnih

SNOVi.

Raven skladnosti z naceli C2C se vrednoti z naslednjimi merili (Kutnar in Tavzes, 2011):

a) Identifikacija materiala

Preveriti in identificirati je potrebno vsako surovino, ki je v izdelku, glede na njeno
kakovost, na varnost ljudi in okolja. Toksi¢nost snovi v izdelku se ocenjuje glede na 19
kriterijev. Surovine z veliko nevarnostjo za zdravje ljudi, prejmejo rdeco oznako, surovine
z nizko do zmerno nevarnostjo rumeno oznako in surovine z majhno nevarnostjo ali

surovine, ki ¢loveku in okolju niso nevarne, zeleno oznako.

b) Ponovna uporaba materialov

Preverja se moznost veckratne uporabe izdelka oziroma surovine, iz katere je izdelek
narejen po zakljuku Zivljenjskega cikla izdelka. Izdelki, ki uporabljajo reciklirane ali
obnovljive materiale in so oblikovani tako, da se jih ob koncu uporabe lahko predela v

tehni¢no ali biolosko hranilo za naslednje Zivljenjske kroge, so posebej nagrajeni.
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Ocenjevanje temelji na enacbi (1):
(Ax2 + B)/3 x100 ..(D)

kjer je A odstotek izdelka, ki se lahko reciklira ali kompostira in B odstotek recikliranega

ali hitro obnovljivega deleza v izdelku.

Glede na rezultat se izdelek uvrsti v doloCeno raven/razred. Za vrednosti >= 50 se izdelek

uvrsti v srebrno raven, za vrednosti >= 65 v zlato in za vrednosti >= 80 v platinasto raven.
c¢) Uporaba energije iz obnovljivih virov

Oceni se uporaba energije za proizvodnjo izdelka. Tezi se k ¢im viSjemu odstotku energije,
pridobljene iz obnovljivih virov. Proizvajalci, ki opredelijo uporabljeno energije v kon¢ni
obliki izdelka, se uvrstijo v srebrno raven. Izdelki, ki so proizvedeni z vsaj 50 % energije,
pridobljene iz obnovljivih virov, v zlato. V platinasto raven pa se uvrstijo izdelki, ki so v
celoti proizvedeni z energijo iz obnovljivih virov in katerih prispevek energije v oglji¢ni

odtis ne presega 50 %.
d) Oskrba z vodo

Stremi se, da se z vodnimi viri upravlja odgovorno, da se minimizira porabo vode in da se
ne uporablja voda v zaprtih zankah. TeZznja C2C koncepta je, da voda izhaja iz tovarne
CistejSa, kot je na vstopu. Tudi glede oskrbe z vodo, se podjetja uvrstijo v srebrno, zlato ali
platinasto raven. Za srebrno raven mora podjetje imeti objavljena nacela upravljanja z
vodo. V zlato raven se uvrstijo, ¢e podjetje samooceni porabo vode. V primeru inovativne

ohranitve vodnih virov in ravnanja z odpadnimi vodami, pa v platinasto raven.
e) Druzbena odgovornost

Obvezanost podjetja do druzbe tako na delovnem mestu kot v nabavni verigi se ocenjuje s
kriterijem druzbene odgovornosti. Pri tem se ovrednoti spoStovanje zdravja, varnosti in
pravic ljudi ter odgovornost do bivalnega okolja. V srebrno raven se umestijo podjetja, ki
imajo javno objavljena moralna nacela delovanja podjetja. V zlato raven pa se uvrsti

podjetja, ki imajo izdelano samoocenitev z namenom pridobitve certifikata druzbene
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odgovornosti. Platinasto raven dosegajo podjetja, ki 1imajo certifikat druZbene

odgovornosti.

2.4.8 Primeriizdelkov iz lesa s certifikatom C2C

Certifikat C2C, s katerim se dokazuje skladnost z naceli koncepta C2C, si je v tujini
pridobilo Ze vrsto izdelkov. Med njimi so tudi Stevilni izdelki iz lesa (C2C products, 2013).
Med najprepoznavnejSe sodijo leseni elementi Holz 100, ki imajo zlato oznako. Podjetje
Thoma iz Avstrije je razvilo in patentiralo poseben sistem lesenih stenskih in stropnih
kompozitnih elementov. Sestavljeni so iz ve¢ slojev desk, ki so med seboj moznicene
(slika 15). Pri izdelavi ni uporabljenih nobenih veziv, lepil ali kovinskih elementov; moZna
je gradnja vecnadstropnih objektov. Elementi Holz100 imajo odli¢ne lastnosti, kot so
toplotna prehodnost, difuzijska stabilnost, zvo¢na izolativnost, poZarna odpornost, potresna

varnost ... Kompozitni elementi Holz100 so lahko v celoti reciklirani.

spoj dveh elementov
Holzio0

zunanja N 77 NN razliéni sloji desk:
in _ Z % N vodoravni, navpiéni in
::‘t,l;;:l;:: 71 / S diagonalni

elementa Holzio00 :
statiéno nosilni sloj

Slika 15: Kompozitna plos¢a Holz100 (Thoma, 2013)
Figure 15: Composite board Holz100 (Thoma, 2013)

Nosilec certifkata C2C je tudi podjetje TimberSIL®, kjer so z inovativno kombinacijo lesa
in stekla razvili okolju prijazen izdelek z novimi lastnostmi, ki so kombinacija pozitivnih
znacilnosti obeh uporabljenih materialov. Izdelek ima odli¢ne lastnosti in je po zagotovilih
proizvajalca mocnejsi, kot so ostali primerljivi kompozitni izdelki. Steklo mo¢no poveca

trdnost vlaken, kar vpliva na manjSe krivljenje. Izdelki iz tega lesa imajo visoko poZarno
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varnost, prav tako steklo predstavlja zascito pred propadanjem lesa zaradi zunanjih

dejavnikov.

Certifikat C2C ima tudi Titan Wood Accoya® Wood GOLD (slika 16), katerega odlikujejo
netoksi¢na obdelava, uporaba lesa iz hitro rastoCih trajnostno gospodarjenjih gozdov,
visoka odpornost, dimenzijska stabilnost in manj zahtevno vzdrZevanje. Te lastnosti ga

opredeljujejo kot alternativo umetnim energijsko potratnim materialom.

Slika 16: Titan Wood Accoya® Wood (Accoya Wood, 2013)
Figure 16: Titan Wood Accoya® Wood (Accoya Wood, 2013)

Omenimo Se pohiStvo Perludi (slika 17), ki sicer Se nima certifikata C2C, vendar pa je bil v
okviru projekta Mreze od zibelke do zibelke (C2CN Practices, 2013) identificiran kot
moZen primer dobre prakse. V podjetju izdelujejo otrosko pohistvo, pri katerem
kombinirajo vezane ploSce s filcem. Poleg izbire materiala je pomemben vidik tudi
oblikovanje; nekateri pohiStveni deli so zasnovani tako, da so zloZljivi, kar ponuja Stevilne
moznosti postavitve pohiStvenih elementov. Pri zasnovi izdelkov se proizvajalci
osredoto€ajo tudi na to, da so surovine v najve¢ji mozni meri pridelane lokalno, zaradi

Cesar se zmanjsajo okoljski vplivi zaradi transporta.
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Slika 17: Otrosko pohistvo Perludi izdelano v okviru projekta MreZe od zibelke do zibelke (Perludi, 2013)
Figure 17: Children's furniture Perludi produced in the frame of the project Cradle to Cradle Networks

(Perludi, 2013)
V okviru projekta »Projekt vzpostavitve mreze Od zibelke do zibelke (C2C Network)«, ki
je bil izveden v okviru programa INTERREG IV C (C2CN Practices, 2013) in ga je v
Sloveniji vodila Sluzba Vlade Republike Slovenije za razvoj in evropske zadeve, so bili
identificirani primeri dobrih praks, ki bi si lahko pridobile certifikat C2C. Med primeri
dobrih praks na podro¢ju gradbenistva je bila uvr§€ena tudi Plusenergijska hiSa Primus 137
podjetja Lumar IG d.o.o. s certifikatom Passivhouse inStituta (slika 18). Cilj projekta C2C
Network je bilo spodbujati inovacije in reSitve, ki prinaSajo trajnostne resitve, priloZnosti

za ekonomski razvoj in druzbeno blaginjo.

Slika 18: Plusenergijska hiSa kot primer dobre prakse, z moZnostjo pridobitve C2C certifikata (Kuzman,
2012)

Figure 18: Plus energy house as best practice example, with the possibility of obtaining C2C certificate
(Kuzman, 2012)
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Kot primer dobre prakse slovenske lesne industrije lahko navedemo raziskovalno—
razvojni—investicijski projekt Multifunkcionalno pohiStvo — inovativne produktne enote
bivanjskih prostorov prihodnosti (RIP0O9 MFP) (slika 19), za katerega si je konzorcij
proizvajalcev in ponudnikov opreme Brest — pohiStvo d.o.o. Cerknica, TOM d.d.
Mokronog, SVEA d.d. Zagorje ob Savi, KOLPA Proizvodnja in predelava plasti¢nih mas,
d.d., Metlika in Silvaprodukt, d.o.0. v sodelovanju z institucijami znanja Univerze v
Ljubljani, BF Oddelkom za lesarstvo, ALUO Oddelkom za industrijsko oblikovanje in
inStitutom ILTRA d.o.o. pridobil sredstva iz programa neposrednih spodbud za skupne
razvojne investicijske projekte — RIP 09. Cilj projekta je bilo oblikovati nov, vrhunski
slovenski dizajn opreme prostorov »inteligentnih hiS« in ustvariti tehnolosko napredni,
inovativni, visoko kvalitetni in okolju prijazen izdelek: s tehnoloSko odli¢nostjo narediti
kvaliteten, okolju prijazen, mobilni multifunkcionalni produkt. V projektu so vzporedno z

razvojem novih materialov in izdelkov vrednotili okoljsko prijaznost materialov, izdelkov

in novih proizvodnih procesov (Kutnar in Tavzes, 2011).

Vv v

Slika 19: Multifunkcionalno sestavljivo leZisce, vgrajeno v omaro (Projekt RIP09 MFP — Multifunkcionalno
pohistvo inovativne produktne enote bivanjskih prostorov prihodnosti (Kutnar in Tavzes, 2011))

Figure 19: Multifunctional folding bed, built—in a closet (Project RIP0O9 MFP — Multifunctional furniture
innovative product unit of residential premises of the future (Kutnar and Tavzes, 2011))
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 ANKETA STAROSTNIKOV O UPORABI POHISTVA

Z namenom pridobitve informacij o potrebah in Zeljah starostnikov glede njihovih potreb
in navad pri izboru lezis¢a in dodatne opreme le—-teh smo med njimi izvedli anketo. Anketa
je postopek zbiranja podatkov, v katerem smo kot tehniko uporabljali intervju (ustna
anketa) (Evans and Mathur, 2005). Za intervju smo se odlocili, ker smo Zeleli neposredni
stik z anketiranci. Neposredni stik je namre¢ omogocil zastavljanje bolj zapletenih vpraSanj
in pojasnjevanje nejasnosti. Intervjuje smo opravili z varovanci Doma starejSih ob¢anov
Ljubljana Vic-Rudnik po predhodnem dogovoru z zdravstvenim osebjem. Anketiranje je
potekalo dne 11. marec 2013. V anketiranje je bilo vkljucenih 25 starostnikov starih med
71 in 94 let, med njimi je bilo 7 moskih in 18 Zensk. Vsi anketiranci so bili pokretni. Z
oskrbovanci smo opravili intervjuje v njihovih sobah, anketiranje je bilo anonimno.

Anketiranje je trajalo od 15 do 20 min. Vprasalnik je obsegal 10 vprasanj, med katerimi je

bilo sedem vprasanj zaprtega tipa in tri vprasanja odprtega tipa (vprasanje st. 9, 10in 11).

Anketa je vkljucevala naslednja vprasSanja:

® VpraSanje 1: Spol anketiran—ke/—ca.

® VpraSanje 2: Starost anketiran—ke/—ca.

e VpraSanje 3: Katere pripomocke uporabljate na postelji?

e Vprasanje 4: Kako ste zadovoljni z obstojeco posteljo?

e Vprasanje 5: Katere pripomocke bi si Zeleli imeti na postelji?

e Vprasanje 6: Kako pogosto spreminjate viSino postelje?

e VpraSanje 7: Kako pogosto spreminjate naklon naslona?

e VpraSanje 8: Kako pogosto spreminjate naklon vznoZja?

e VpraSanje 9: Kaj pogreSate pri obstojeci postelji oz. bi spremenili?
e Vprasanje 10: Ali menite, da pohistvo v vasi sobi vpliva na vase pocutje?
e Vprasanje 11: Kateri kos pohistva bi izboljsal vase pocutje?

e Vprasanje 12: Kako visoko je vaSe lezisce?

Odgovore opravljenega anketiranja smo zapisovali na anketne liste. Rezultate anket smo

upostevali pri oblikovanju in konstruiranju modelnega prototipa pohiStva za starostnike.
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3.2 KONSTRUIRANIJE IN DIMENZIONIRANJE MODELNEGA PROTOTIPA
POHISTVA ZA STAROSTNIKE

V magistrski nalogi smo oblikovali in konstruirali pohiStvo za starostnike. Razlog, da so
bili za ciljno skupino izbrani prav starostniki je narasc¢anje Stevila starostnikov in
posledi¢no povecanje povprasevanja po izdelkih, prilagojenih za to ciljno skupino. Za
modelna pohiStvena elementa sta bila izbrana prototip prilagojene postelje in prototip
prilagojene no¢ne omarice, ki predstavljata kljuCna in najpomembnejSa pohiStvena
elementa v Zivljenju starostnika. Predvsem postane tovrstno pohiStvo aktualno, ko
starostniku za¢nejo pesati fiziéne moci in vedno vec Casa preZivi v postelji. Pojavijo se tudi
potrebe po dodatnih funkcijah leziS¢a (na primer spreminjanje viSine leziS¢a in naklona

vznoZja in vzglavja, mozZnost namestitve varnostne ograjice in pripomocka za vstajanje in

leganje v posteljo, itd.).

Pri konstruiranju in dimenzioniranju prototipa postelje za starostnike so bili upoStevani
standardi SIST EN 1725:2001 Pohistvo za domaco uporabo — Postelje in posteljni vlozki —
Varnostne zahteve in preskusne metode, SIST EN 1334:1996 PohiStvo za domaco uporabo
— Postelje in posteljni vlozki — Metode merjenja in priporoc¢ene tolerance, SIST EN
1957:2001 Pohistvo za domaco uporabo — Postelje in posteljni vlozki — Metode doloCanja
funkcionalnih karakteristik, ki opredeljujejo konstrukcijsko trdnost, stabilnost, varnost in
trajnost postelj. Omenjeni standardi ne vkljuCujejo posebnih zahtev za npr. dviZzne in
prilagodljive postelje, zato so bili dodatno za ta namen upoStevani tudi izsledki
znanstvenih Studij s podrocja ergonomije za starostnike (GrdiSa, 2010; Raschko, 1991;
Rashid in sod. 2008; Ward, 2012), ugotovitve iz opravljene ankete s starostniki glede
izrazenih Zelja o pohiStvu, ki je prilagojeno njihovim potrebam, pristop eko oblikovanja, ki
vkljucuje okoljski vpliv materialov, vpliv naravnih materialov na pocutje ljudi ter

tehnoloske omejitve (Ljungberg, 2007).

3.2.1 Snovanje pohiStva za starostnike

a. Rezultati ankete, ki je vkljuCevala pokretne oskrbovance doma starejSih obCanov,
so nam podali izhodis¢a o tem, katere pripomocke oskrbovanci uporabljajo na
obstojecih posteljah. Postelje so imele moZnost spreminjanja visine lezisca, naklona

vzglavja in vznoZja; mozno je bilo namestiti varnostno ograjo, postelje so bile
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opremljene s trapezom, ki olajSa vstajanje iz postelje in leganje na njo. Oskrbovanci
so v anketi izrazili Zeljo o tem, katere pripomocke in izboljSave bi Zeleli imeti pri
izboru nove postelje in nocne omarice. Z anketo smo pridobili Se podatke o viSini
postelje, ki jo uporabljajo in kako pogosto spreminjajo viSino in naklon vzglavja in
vznoZja postelje.

b. Pri izbiri materiala smo se osredotocili na koncept C2C. Tako smo izbrali materiale
naravnega izvora, ki so v najve¢ji mozni meri pridelani lokalno, zaradi Cesar se
zmanjSajo okoljski vplivi zaradi transporta. Preverili smo moZnost vecCkratne
uporabe izdelka oziroma surovin, iz katerih je izdelek narejen, po zakljucku
Zivljenjskega cikla izdelka. Izdelek je oblikovan tako, da se ga ob koncu uporabe
lahko predela v t.i. tehni¢no ali bioloSko hranilo za naslednje Zivljenjske kroge.

c. Multifunkcionalna uporaba izdelka je bila pogoj za oblikovanje postelje in no¢ne
omarice namenjene starostnikom. Starostniki prezivijo v postelji vedno vec casa,
zmanjSujejo se jim fizicne moci, zato je bilo potrebno izdelek temu prilagoditi.
Postelja tako ni namenjena zgolj spanju, temveC se v njej lahko tudi hranijo,
berejo, pocivajo. Omogoc€ati mora laZje vstajanje in leganje. Prav tako je
oblikovana multifunkcionalna no¢na omarica, ki z razlicnimi funkcijami omogoca
aktivno uporabo.

Namen konstruiranja pohiStva za starostnike je bil s tehnolosko odli¢nostjo narediti
kvaliteten, sodoben, okolju prijazen, multifunkcionalni izdelek.

d. Rabe energentov v fazi proizvodnje smo se zavedali, vendar smo se osredotocili na
izbor materialov in obliko izdelka. Izbirali smo med masivnim lesom in lesnimi
tvorivi, ker je pri lesu nizka vgrajena energija. Prav tako ostanki pri obdelavi lesa
predstavljajo obnovljivi vir energije. TeZi se k ¢im viSjemu odstotku energije
pridobljene iz obnovljivih virov.

e. Oglji¢ni odtis je bil merilo okolju najbolj prijaznega materiala. Tako smo vrednotili
izpuste toplogrednih plinov v atmosfero in predvideli, kateri izdelek najbolj
obremenjuje okolje oziroma ima najvecji oglji¢ni odtis. Glede na oglji¢ni odtis
primerjanih materialov smo dolocCili najprimernejSi material za izdelavo

multifunkcionalne postelje in nocne omarice za potrebe starostnikov.
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3.2.2 Konstrukcijske resitve

Pri konstrukcijskih reSitvah smo za zmanjSanje okoljskega vpliva izdelkov Ze v izhodisc¢u
stremeli k ¢im manjsi uporabi kovinskih delov in moZnosti po veckratnem razstavljanju
elementov. Konstrukcijske vezi smo izvedli na nacin, ki omogoca enostavno razstavljanje
in recikliranje izdelka po uporabi oz. ponovno uporabo konstrukcijskih elementov, kljub
temu pa zagotavlja njegovo stabilnost in varno uporabo. Konstrukcijski sistem smo izbrali
iz modularnih elementov, ki omogocajo transformacijo Ze uporabljenih pohiStvenih

elementov v nove sestave z drugaéno namembnostjo.

Pri oblikovanju konstrukcijske reSitve prototipa postelje za potrebe starostnikov so bili v
konstrukcijo vkljuCeni pohisStveni elementi, ki omogocajo enostavno nastavitev viSine
lezisca, nastavitev naklona vznoZzja in vzglavja, predvidena je prirocna montaza ograje, ki
se namesti le v primeru potrebe po varovanju starostnika pred morebitnimi padci s postelje.
V sklopu postelje bi bile lahko pritrjene nepremi¢ne police v kombinaciji s trapezom. Za
lazje vstajanje in leganje v posteljo se predvidi stabilno drzalo (trapez), ki uporabniku
olajSa te gibe. V kolikor starostnik Se ne potrebuje tega pripomocka, se ga enostavno
pospravi v vzglavje postelje in predstavlja dekorativni element postelje. Konstrukcijska
reSitev nocne omarice predvideva vecfunkcionalno namembnost, ki je Se posebej
pomemben pri nepokretnih starostnikih. Nocna omarica je sestavljena iz odprtega
odlagalnega dela in zaprtega shranjevalnega dela. Odprti del predstavlja strop omarice, na
katerega se lahko odlagajo razli¢ni predmeti. Nad njim je nameS¢ena dodatna polica, ki se
lahko vrti. Tako lahko sluZi kot mizica za hranjenje, ki sluZi tudi branju ter opravljanju
raznovrstnih ro¢nih spretnosti. Na zgornjo poli¢ko se lahko enostavno fiksno namesti

svetilka.

3.2.3 Dimenzioniranje pohistva

Na podlagi pregleda standardov (SIST EN 1725:2001, SIST EN 1334:1996, SIST EN
1957:2001) in izsledkov relevantne strokovne in znanstvene literature (GrdiSa, 2010;
Raschko, 1991; Rashid in sod., 2008; Ward, 2012) ter opravljene anket smo izdelali
prototip postelje za starostnike dimenzij 900 mm x 2000 mm s prilagodljivo viSino od 450
mm do 700 mm. Postelja je dodatno opremljena z montazno posteljno ograjico nastavljive

viSine ter nastavljivim vzglavjem in vznoZjem. Stranica postelje je z vzglavjem in
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vznoZzjem povezana z vezjo ¢ep in utor ter z veznimi elementi, ki omogocajo spajanje brez
lepila, ter enostavno veckratno razstavljanje in sestavljanje postelje. Tako se postelja lahko

veckrat razstavi in ponovno sestavi ter spreminja visino lezisc¢a.

Na podlagi definiranih funkcij postelje in no¢ne omarice konstrukcijskih reSitev ter
opredeljenih dimenzij smo s programsko opremo Solidworks naredili izris idejne zasnove
postelje. SolidWorks je parametri¢ni volumski modelirnik, ki temelji na gradnikih. Poleg
3D modeliranja posameznih delov in njihovih sestavov smo avtomati¢no izdelali 2D

delavniske risbe in nacrte.

3.2.4 Izbor materialov za prototipe postelj in no¢nih omaric glede na vpliv na okolje

Za vrednotenje okoljskega vpliva skonstruiranih prototipov postelje in no¢ne omarice sSmo
izbrali tri kombinacije materialov in jih med seboj primerjali glede na njihov ogljicni odtis.
Izbrane izvedbe so vkljuCevale materiale, za katere se uporabniki pohiStva najpogosteje
odlocajo. Izbrali smo med materiali, ki so naravnega izvora in se glede na konstrukcijske
lastnosti lahko uporabljajo za izdelavo pohistva. Upostevali smo tudi vidno strukturo lesa,

ki pozitivno vpliva na boljSe pocutje ¢loveka (Sakuragawa, 2005).

Posamezna izvedba prototipa je v nalogi oznacena z vrsto izdelka in indeksom glede na
izvedbo (postelja 1, postelja 2, postelja 3, no€na omarica 1, no¢na omarica 2, nocna

omarica 3). Prototipi so bili izdelani v treh izvedbah:

a. Izvedba 1 predvideva izdelavo pohiStva iz masivnega lesa bukve. Noge omarice in
postelje ter varnostna ograja so izdelane iz masivnega lesa, ki ni dodatno
debelinsko ali Sirinsko lepljen. Za ostale elemente, kot so: vzglavje, vznoZje in
stranici pri postelji ter korpus, vrata in polica pri no¢ni omarici, se uporabi Sirinsko
in dolZinsko lepljena bukovina. Tako se izognemo teZavam zvijanja in krivljenja
elementov v ¢asu uporabe.

b. Izvedba 2 predvideva izdelavo pohiStva iz masivnega lesa bukve in furnirane iverne
plos¢e z bukovim furnirjem. Noge omarice in postelje ter varnostna ograja so
izdelane iz masivnega lesa, ki ni dodatno debelinsko ali Sirinsko lepljen. Ostali
elementi, kot so: vzglavje, vznoZje in stranici pri postelji ter korpus, vrata in polica

pri no¢ni omarici pa se izdela iz furnirane (bukev) iverne plosce. Uporabi se 18
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mm debelo iverno plos¢o razreda E1 in 0,6 mm debel bukov furnir. Robovi se
zapirajo z 2 mm debelim furnirjem.

c. Izvedba 3 predvideva izdelavo pohiStva iz masivnega lesa bukve in bukove vezane
plos¢e debeline 18 mm. Noge omarice in postelje ter varnostna ograja so izdelane
iz masivnega lesa, ki ni dodatno debelinsko ali Sirinsko lepljen. Ostali elementi, kot
so: vzglavje, vznozje in stranici pri postelji ter korpus, vrata in polica pri nocni

omarici pa se izdela iz bukove vezane plosce debeline 18 mm.

Izvedbe prototipov pohiStva za starostnike v treh izvedbah oziroma vrste materialov
posamezne izvedbe so predstavljene v preglednici 5. Za izbrane variante smo izraunali
koli¢ine materialov, ki so potrebne za izvedbo prototipov, oziroma izvedli popis
materialov. Poleg osnovnega materiala smo za posamezno izvedbo dolocili tudi koliCine
veznih elementov, lepila in sredstva za povrSinsko obdelavo.

Preglednica 5: Izbor potrebnih materialov za izdelavo prototipov pohiStva za starostnike — 3 razli¢ne izvedbe

Table 5: Material defined for manufacture of prototypes of furniture for the elderly — 3 diferent types

Noc¢na Nocna Nocna

Uporabljen material Posteljal  Postelja2  Postelja 3 omarica 1 omarica 2 omarica 3
les + + + + + +
furnirana iverna plosca + +

vezana plosca + +
kovinski vezni elem. + + + + + +
odmi¢na spona + + +
furnir v m* + +

lepilo PVA + + + + +
lepilo UF (150g/m?) + + + + + +
povrsinska obdelava + + + + + +

3.3 OGLIJICNI ODTIS

Oglji¢ni odtis posameznih izvedb pohistva (izvedba 1, izvedba 2, izvedba 3), ki smo jih
opisali v poglavju 3.2, smo izracunali po metodologiji PAS 2050 (2011), po korakih, ki so

zahtevani v standardu:

— korak 1: Opredelitev cilja in mej analize LCA — natan¢no smo definirali cilj in meje

analize LCA oziroma izracuna ogljicnega odtisa. Dolo¢ili smo Zivljenjske stopnje



Kusar T. Razvoj in ocena Zivljenjskega cikla pohiStva za starostnike. 47
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

izdelka, za katerega smo izraCunali oglji¢ni odtis in katerih elementov analiza ne bo
vkljucevala.

— korak 2: Pridobivanje podatkov, inventar — definirali smo sklope podatkov, ki so
potrebni za analizo LCA.

— korak 3: Modeliranje — zbrane podatke smo modelirali s programsko opremo
Simapro.

— korak 4: Analiza in vrednotenje — analizirali in vrednotili smo rezultate analize
LCA ter ocenili kvaliteto podatkov ter naredili Studijo obcutljivosti, s katero smo
ocenili, kako drugacni bi bili rezultati, ¢e bi uporabili drugacne vrednosti

parametrov, ki so bili izbrani na podlagi priblizkov.

Cilj izracuna oglji¢nega odtisa je bil primerjalno in objektivno dokazati okoljsko prijaznost
izdelkov v odvisnosti od izbranega materiala. Oglji¢ni odtis smo izracunali za vsak
obravnavani prototip posebej, saj smo posamezen prototip definirali kot funkcionalno
enoto izracuna. Pri vseh prototipth smo analizirali njihov okoljski vpliv »od zibelke do
vrat«. V analizo ni bil vkljuen transport nabavljenih materialov od proizvajalca do
podjetja, poraba elektrike in energentov v proizvodnji, odpadki ter emisije, nastale pri
proizvodnji doloCenega elementa. UpoStevali smo zgolj ogljicne emisije materialov.
Podatki o materialih so bili enostopenjski — Zivljenjske stopnje pred dobavo materiala
nismo analizirali, temve¢ so bila njihova okoljska bremena vkljuc¢ena preko pridobljenih
emisijskih faktorjev iz baze Ecoinvent 2.0 (2010). Analiza ni vkljuevala bremen
povezanih z izdelavo opreme (npr. strojev, uporabljenih v proizvodnji), gradnjo stavb
(predvideva se, da so le-te obstojece in njihov obstoj ni pogojen s proizvodnjo izdelka) in s
poslovanjem vkljuenih poslovnih subjektov (npr. poslovnih potovanj, ogrevanja
poslovnih prostorov). Predvideli smo koli¢ine lesenih stranskih produktov proizvodnje ter
predvideli, da se le-ti uporabijo za pridobivanje toplotne energije za lastne potrebe
proizvajalca. DeleZ okoljskega bremena, ki odpade na ko—produkte, je bil ugotovljen na
podlagi masne alokacije in bil odpisan od bremena izdelka, saj smo predvideli ponovno
uporabo (reciklaza) stranskih produktov proizvodnje ali pa vsaj njihovo uporabo za
pridobivanje energije iz obnovljivega vira. Les je lahko vir energije iz obnovljivega vira, ki

ima nevtralno bilanco CO, (Potters in sod., 2010).
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Modeliranje je potekalo s programsko opremo Simapro (SimaPro Analyst Indefinite,
Ecoinvent v2, Product Ecology Consultants, PEC, Nizozemska), ki omogoca
poenostavljeno natan¢no sledenje vsem materialnim tokovom skozi Zivljenjski cikel ter
dosledno Kklasifikacijo in kategorizacijo podatkov. Oglji¢ni odtis smo dolocili z metodo
IPCC 2007 GWP 100a V1.02 (Climate Change, 2001). SkladiS¢enje ekvivalentov CO, smo
izraCunali na podlagi mase lesa v izdelku po metodologiji Koltun and Tharumarajah

(2009).

3.3.1 Neto oglji¢ni odtis

Poleg oglji¢nega odtisa smo dolocili tudi oceno ekvivalenta CO, skladiS¢enega v vsakem
izdelku. Les, ki je glavni material izdelka, nastaja z bioloskimi procesi, ki iz atmosfere v
procesu fotosinteze porablja CO,. Porabljen ogljikov dioksid se pretvori v glukozo, iz
glukoze se nato prek zapletenih reakcij tvorijo osnovni gradniki oz. komponente lesa, kot

so celuloza, polioze, lignin in ekstraktivne snovi kot prikazuje enacba (2).
6CO;, + 6H,0 + svetloba — CsH 1,06 + 60 ...(2)

Ogljik, ki je tako kemijsko vezan v lesu, ostane v njem sekvestriran toliko Casa, dokler se
les ne razkroji ali zgori. DeleZz ogljika v lesu je odvisen od razmerja med celulozo in
ligninom, saj je v celulozi manj ogljika kot v ligninu. Zaradi velike variabilnosti lesa se
uporablja sploSna vrednost, da za nastanek 1 kg absolutno suhe lesne mase potrebnega 1,83

kg CO,.

Neto oglji¢ni odtis je tako razmerje med sekvestriranim CO, v fazi nastajanja lesa in

sproscenim ekvivalentom CO; v fazi izdelave izdelka.

3.4 RAZGRADNJA POHISTVA

V raziskavi smo za razvite izvedbe izdelkov dolocili tudi moZno razgradnjo oziroma
ponovno uporabo elementov izdelkov po zaklju¢ku Zivljenjskega cikla. Pri tem smo

predvideli:

— pohistvo lahko omogoca razlicne sestave in transformacijo uporabljenih kosov v

nove kose z drugo funkcijo;
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— pohiStvene elemente je mozno v skladu s kaskadno rabo lesa predelati in iz njega
izdelati novo pohiStvo, ga reciklirati v iverne plosce ali uporabiti v energetske
namene;

— najslabSa moZnost zakljucka Zivljenjskega cikla izdelka je odvoz na deponijo.
TakSen odsluZen izdelek ne smemo enaciti z lesnimi ostanki ali odpadki. Odpadki
so v skladu z najnovejSo definicijo snovi, za katere ne obstaja nobena tehnologija
predelave in jih moramo zato odloZiti na deponije. Lesni ostanki pa nastajajo med
industrijsko predelavo lesa in jih uporabljamo kot surovino za izdelavo lesnih
kompozitov ali v energetske namene;

— iz stranice (ali dela stranice) je mogoce narediti podaljSek no¢ne omarice, ki sluzi
pisanju, iz nocne omarice je mogoce narediti dodatni stol (klopco) ob postelji ali
knjizne police. PohiStvo se po zakljucku uporabe lahko razstavi z ro¢nim delom
(odvijacenje) in lo¢i dele materialov, ki pohiStvo sestavljajo (kovinsko okovje,
masiven les in lesna tvoriva). S tem postopkom pridobimo sekundarne surovine
(les, kovina) in jih lahko oddamo zbiralcem/predelovalcem, ki te surovine

potrebujejo ali pa jih uporabimo za pridobivanje toplotne energije.

3.4.1 Razgradnja postelje in no¢ne omarice za starostnike

Preverili smo tudi moznost vecCkratne uporabe izdelka oziroma surovine, iz katere je
izdelek narejen, po zakljucku Zivljenjskega cikla izdelka. Izdelek je oblikovan tako, da se
ga ob koncu uporabe lahko predela v tehni¢no ali bioloSko hranilo za naslednje Zivljenjske
cikle. Razvita je bila idejna zasnova multifunkcionalnega pohiStva za starostnike, ki ga je
po zakljucku Zivljenjskega cikla mogoCe preprosto razstaviti in posamezne sestavne

elemente ponovno uporabiti, ne da bi se pri tem zmanjSala njihova kakovost.
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4 REZULTATI
4.1 REZULTATI ANKETE

Pred konstruiranjem pohistva smo opravili intervjuje pri 25 oskrbovancih Doma starejSih
ob¢anov Ljubljana Vic—Rudnik, med njimi je bilo 7 moskih, povprecne starosti 80 let, in
18 Zensk, povprecne starosti 84 let (vpraSanji §t. 1 in 2), kjer smo dobili rezultate
obstojecega stanja in morebitne Zelje glede uporabe postelje in pripomockov na postelji ter

no¢ne omarice.

Analiza anket oskrbovancev Doma starejSih ob¢anov je pokazala, da med pripomocki na
postelji anketiranci najpogosteje uporabljajo trapez (86 %), naklon vzglavja (76 %), naklon
nog (40 %) in nastavljivo visino postelje (20 %) (slika 20).
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Slika 20: Odgovori na anketno vpraSanje »Katere pripomocke uporabljate na postelji?« (n= 25)

Figure 20: Answers to the survey question "Which accessories you use on your bed?" (n = 25)

Na vpraSanje o zadovoljstvu z obstojeCo posteljo je 56 % anketiranih oskrbovancev
odgovorilo, da so z obstojeCo posteljo zadovoljni. Na vprasanje »Katere pripomocke bi si
zeleli imeti na postelji?« (slika 21) je ve¢ kot 80 % anketiranih oskrbovancev izrazilo Zeljo,
da mora postelja omogocati spreminjanje naklona vzglavja in nog, vsebovati trapez za
lazje vstajanje in leganje na posteljo. 60 % vpraSanih bi si Zelelo, da je postelji mozno
spreminjati viSino leZiS¢a, manj kot 40 % vpraSanih pa bi si Zelelo, da je ob postelji tudi

mizica za hranjenje in varnostna ograja, ki bi preprecevala padec iz postelje.
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Slika 21: Odgovori na anketno vpraSanje »Katere pripomocke bi si Zeleli na postelji?« (n=25)

Figure 21: Answers to the survey question "What accessories would you want in bed?" (n = 25)

Pri anketiranju varovance Doma starejSih obfanov Vi¢-rudnik smo vsem anketiranim
izmerili tudi viSino obstojeCe postelje. Pri 72 % anketiranih oskrbovancev se je viSina
postelje gibala med 52 cm in 62 cm, v povpre¢ju je bila tako viSina postelje 58 cm. Na
vpraSanje »Kako pogosto spreminjate viSino postelje?« je 20 % oskrbovancev odgovorilo,
da spreminjajo viSino 1-krat letno, 8 % oskrbovancev 1-krat mese¢no, medtem ko nihce
ne nastavlja viSine postelje tedensko. Na vpraSanje »Kako pogosto spreminjate naklon
naslona?« je 44 % anketirancev odgovorilo, da naklon naslona spreminjajo dnevno, 36 %
oskrbovancev si naklon naslona spreminja 1-krat tedensko, 20 % oskrbovancev pa si
naklona naslona ne spreminja. Na vpraSanje »Kako pogosto spreminjate naklon vznoZzja?«
je 44 % anketirancev odgovorilo, da ga spreminjajo 1-krat tedensko, 32 % anketirancev si
naslona ne spreminja, 12 % anketirancev si ga spreminja dnevno, prav tako si 12 %
anketirancev spreminja 1-krat mesec¢no. V odprtih vprasanjih so anketiranci omenili, da si
zelijo posteljo, ki je stabilna, fiksna, ima zaobljene robove, ni previsoka in je lahko
dostopna. Glede no¢ne omarice pa so anketiranci izrazili naslednje zahteve: omarica ne
sme biti pregloboka, pomembna je dosegljivost nocne lu¢ke na njej in da je pregledna v

notranjost.
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Anketa je pokazala, da anketiranci med pripomocCki negovalnih postelj najpogosteje
uporabljajo trapez. Najpogosteje spreminjajo naklon naslona in naklon vznozja, viSino
postelje pa spreminjajo redkeje. Izkazalo se je, da so omenjene funkcije za oskrbovance

najpomembnejse, saj so jih navedli med tistimi, ki bi jih na postelji Zeleli imeti.

4.2  KONSTRUIRANIJE PROTOTIPA POSTELJE IN NOCNE OMARICE ZA
STAROSTNIKE

Prototip postelje in no¢ne omarice za starostnike je bil izdelan na podlagi razpoloZljivih
podatkov v relevantni znanstveni literaturi s podrocja ergonomije, eko dizajna in podatkov
pridobljenih z intervjuji. Po pregledu literature obravnavane tematike smo se odlocili, da
bo prototip postelje izdelan v dimenzijah 900 mm Sirine in 2000 mm dolZine, viSina
postelje pa bo variabilna, in sicer med 450 mm in 650 mm. Za te viSine postelje smo se
odlocili na podlagi opravljene ankete, ki je pokazala, da ima vecina starostnikov viSino
postelje 550 mm +/— 50 mm. Postelja ima nastavljiv naklon vzglavja in vznozja. Dodatno
je postelja opremljena z varnostno ograjo in pripomockom za laZje vstajanje iz postelje
(nadomestek trapeza). Vsi premicni in nastavljivi elementi postelje omogoc¢ajo enostavno
nastavljivost. Pri konstruiranju postelje je bilo upostevano, da se za nakup postelje lahko
odloci zdrav starostnik, ki lahko uporablja posteljo brez dodatkov. Vsi nastavljivi elementi,
vklju¢no z ograjo in pripomockom za vstajanje so vkljuCeni v dizajn postelje in
nevpadljivi. Ko se pokaZe potreba po uporabi nastavljivih elementov, pa so ti enostavno

dostopni ter razpoloZljivi za funkcionalno uporabo.

Dimenzijsko prilagodljiva no¢na omarica je sestavljena iz zaprtega spodnjega dela in
odprtega zgornjega dela. Zaprt spodnji del zapirajo vratca, v njem pa se nahaja po viSini
prestavljiva polica, ki sluZi shranjevanju manjSih predmetov. Zgornji odprti del predstavlja
strop omarice, ki sluzi kot odlagalna povrSina za drobne predmete (ura, radio, knjige, itd.).
Vrtljiva polica lahko sluZi kot pomozna mizica za hranjenje in druga ro¢na dela. V
primeru, da starostnik mizice Se ne potrebuje, sluzi za odlaganje oz. predstavlja polico za
morebitno postavitev dekorativnih elementov ob postelji. Globina no¢ne omarice je 400
mm, kar omogoca enostaven dostop v notranjem delu omarice. Pri omarici so predvideni
ergonomsko oblikovani roc¢aji, ki omogocajo enostavno funkcionalno odpiranje omarice.
Postelja in nocna omarica sta oblikovani v modernem slogu, pri ¢emer vsi sestavni deli

delujejo usklajeno in harmonic¢no.
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4.2.1 Idejni nacrt postelje in no¢ne omarice

Na podlagi definiranih funkcij postelje in no¢ne omarice smo s programsko opremo
Solidworks naredili izris idejne zasnove postelje. Postelja vkljucuje konstrukcijske
elemente, ki so kljucni pri pohiStvu za starostnike, saj mu le ti v dolo¢enih okolis¢inah
olajS$ajo uporabo oziroma sluZijo njihovim specifi¢énim potrebam: trapez, odlagalna policka
0z. mizica, ograjica, podnica z nastavljivo viSino vzglavja in vznoZja. Ograjica in trapez sta
umescCeni nevpadljivo kot dekorativni element pohiStva, hkrati pa mehke linije in
zaokroZeni robovi omogocajo prijetno rokovanje v fazi uporabe. No¢na omarica je plitka
in s tem njena vsebina pregledna, viSina je prilagojena viSini postelje, kar omogoca
odlaganje predmetov tudi v leze€em poloZaju (slika 22).
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Slika 22: Shematski prikaz postelje z no¢no omarico za starostnike, a: naris, b: stranski ris, c: tloris in d:
prostorski prikaz

Figure 22: Scheme of bed with nightstand for the elderly, a: front view, b: side view, c: top view and d: space
view
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Stranica postelje je z vzglavjem in vznoZjem povezana z vezjo ¢ep in utor ter dodatno
povezana z veznimi elementi Minifix podjetja HAFELE (slika 23), ki omogocajo spajanje
brez lepila, ter enostavno veckratno razstavljanje in sestavljanje postelje. Sistem spojnikov
Minifix temelji na centricnem principu krogle, ki v malem ohisju spojnika omogoca velike
zatezne in naleZne povrsine. Glava svornika v obliki polkrogle se v ohiSju Minifix, ki je
oblikovan kot krogelni nadglavek, vodi absolutno centri¢no in napne glede na obliko. Tako

lahko posteljo veckrat razstavimo in sestavimo ter spreminjamo visino.

e
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Slika 23: Vezni element Minifix podjetja HAFELE in nacin spajanja (Hafele, 2013)
Figure 23: Connecting element MINIFIX of company HAFELE and method of assembling (Héfele, 2013)

V preglednici 6 je predstavljen popis sestavnih elementov postelje za vse tri izvedbe,
njihove dimenzije in Stevilo elementov, ki so potrebni za realizacijo izvedbe: noga pri

vzglavju, noga pri vznoZju, naslon, trapez, koncnica, stranica, letvica na stranici in ograja.
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Preglednica 6: Popis sestavnih elementov postelje, dimenzije elementov in Stevilo posameznih elementov

Table 6: Inventory of bed’s elements, their dimensions and the number of individual elements

Dimenzije postelje (mm) Stevilo
Elementi postelje dolzina Sirina debelina elementov
noga pri vzglavju 1200 40 40 2
noga pri vznozju 750 40 40 2
naslon 900 900 20 1
trapez 900 170 25 1
koncnica 900 570 20 1
stranica 2030 200 20 2
letvica na stranici 1950 30 30 2
ograja 2030 70 20 2

Popis sestavnih elementov no¢ne omarice, njihove dimenzije in Stevilo elementov, ki so
potrebni za realizacijo: noga zadaj, noga spredaj, vrtljiva polica, strop, vrata, stranica,

polica in hrbet so predstavljeni v preglednici 7.

Preglednica 7: Popis sestavnih elementov no¢ne omarice, dimenzije elementov in §tevilo posameznih
elementov

Table 7: Inventory of nightstand’s elements, their dimensions and the number of individual elements

Elementi nocne Dimenzije no¢ne omarice (mm)

St.
omarice dolzina  Sirina  debelina ~ clementov
noga zadaj 730 40 40 2
noga spredaj 530 40 40 2
vrtljiva polica 600 400 25 1
strop 600 360 20 1
vrata 520 430 20 1
stranica 320 430 20 2
polica 520 320 20 1
hrbet 520 430 5 1

Na sliki 24 je predstavljen prostorski prikaz postelje s trapezom in ograjo, mizico za
hranjenje in no¢no omarico v razli¢nih postavitvah postelje glede na razlicne potrebe

starostnikov:

(a) postavitev posteljnih elementov pri vitalnem starostniku, ki Se ne potrebuje posebnih

prilagoditev postelje;
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(b) postavitev postelje s trapezom in mizice za hranjenje, ki pride v poStev pri starostniku,

ki tezje vstaja s postelje in se pogosto prehranjuje v postelji;

(c ) postavitev, ko je potrebno starostnika na postelji zascititi pred padcem, je smiselna

a b
C
Slika 24: Prostorski prikaz postelje s trapezom in ograjo ter mizico za hranjenje in no¢ne omarice v razli¢nih

postavitvah: a; osnovna postavitev, b; prikaz vrtljivega trapeza in mizice za hranjenje, c; prikaz namestitve
varnostne ograje, d; prikaz privzdignjenega vzglavja

uporaba posteljne ograjice;

(d) postavitev postelje z dvignjenim vzglavjem.

d

Figure 24: Spatial display of bed with trapeze and fence, and table for storage and nightstand in different
layouts: a basic layout, b: the rotating trapeze and table for eating, c: the installation of the security fence, d:
high headboard

4.2.2 Kolicine in vrste materialov za posamezno izvedbo postelje in no¢ne omarice

Za posamezno izvedbo postelje in none omarice smo izracunali potrebne koli¢ine
materialov (preglednica 8 in 9). Vrednosti bruto koli¢in lesa in/ali lesnih kompozitov v

preglednicah se nanaSajo na potrebne koliine za izdelavo izdelkov ob upoStevanju
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izkoristkov oziroma ostankov, ki nastanejo pri izdelavi. Predvideli smo, da so v primeru
izvedbe iz masivnega lesa izkoristki 60 %, v primeru furnirane iverne ploS¢e in vezane
plosce pa so izkoristki 85 %. Vrednosti neto predstavljajo koli¢ine posameznih materialov,

ki so na koncu prisotne v izdelku.
Preglednica 8: Opredelitev vhodnih podatkov za izracun oglji¢nega odtisa pri treh izvedbah obravnavanega
prototipa postelje za starostnike z vrstami in koli¢inami uporabljenih materialov pri morebitni realizaciji

Table 8: Definition of input data for carbon footprint calculation of the three versions of the prototype beds
for the elderly with the types and quantities of materials used in the eventual realization

Porabljen material Postelja 1 Postelja 2 Postelja 3
bruto neto bruto neto bruto neto
masiven les (m’) 0,103 0,062 0,032 0,019 0,032 0,019
iverna plo¢a (m”) 0 0 0,048 0,041 0 0
vezana ploSca (m3) 0 0 0 0 0,05 0,043
furnir (m?) 0 0 4,94 4,27 0 0
kovinski vezni elementi (g) 128 128 128 128 128 128
kovinska vrtljiva spona (g) 70 70 70 70 70 70
lepilo PVA (g) 200 200 30 30 30 30
lepilo UF (g) 0 0 700 700 0 0
povrsinska obdelava (g) 1450 1450 1450 1450 1450 1450

Preglednica 9: Opredelitev vhodnih podatkov za izracun oglji¢nega odtisa pri treh izvedbah obravnavanega
prototipa no¢ne omarice za starostnike z vrstami in koli¢inami uporabljenih materialov pri morebitni
realizaciji

Table 9: Definition of input data for the carbon footprint calculation of the three versions of the prototype
nightstands for elderly with the types and quantities of materials used in the eventual realization

Porabljen material Noc¢na omarica 1 Noc¢na omarica 2 Noc¢na omarica 3
bruto neto bruto neto bruto neto
masiven les (m’) 0,046 0,028 0,007 0,004 0,007 0,004
iverna plosca (m3 ) 0 0 0,028 0,024 0 0
vezana plo§ca (m3) 0 0 0 0 0,028 0,024
furnir (m”) 0 0 3,203 2,722 0 0
kovinski vezni elementi (g) 128 128 128 128 128 128
odmic¢na spona (g) 180 180 180 180 180 180
lepilo PVA (g) 250 250 40 40 40 40
lepilo UF (g) 0 0 370 370 0 0

povrsinska obdelava (g) 660 660 660 660 660 660
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Dolocili smo tudi maso posameznih tipov izdelka in masne deleZe obravnavanih surovin v
izdelku (preglednica 10). Ugotovili smo, da je najtezja postelja 3, za nekaj gramov je lazja
postelja 1, najlaZja pa je postelja 2. Enako odvisnost smo dolo¢ili pri nocnih omaricah.
Razlike v masi posameznih postelj so posledica razli¢ne gostote masivnega lesa in iverne
ploS¢e. Sama masa izdelka in razlike med modeli niso tako pomembne. Zanimivo pa je,
kakSen majhen doprinos k masi izdelka imajo povrSinska obdelava, uporabljena lepila in
kovinsko okovje. Pri vse izvedbah je njihov skupni delez v masi izdelka manj kot 5 %
(preglednica 10). PovrSinska obdelava predstavlja dobrih 3 % mase izdelka, lepila okrog 1
% in kovinsko okovje prav tako priblizno 1%.

Preglednica 10: Masa izdelkov in deleZ posameznih materialov v izdelku

Table 10: Mass of the products and proportion of individual materials in the product

PovrSinska Furnir Iverna Kovinsko

Masa izdelka Masiven vezana “x Lepilo .

Izdelek (kg) les (%) obdelava losca plosca (%) okovje
g ’ (%) P (%) ’ (%)

(%)

postelja 1 43,978 95,8 3,3 - - 0,5 0,5
postelja 2 40,978 32,0 3,5 4,3 57,9 1,8 0,5
postelja 3 44,018 29,8 3,3 66,4 - 0,1 0,4
noc¢na omarica 1 20,028 93,9 3,3 - - 1,2 1,5
noc¢na omarica 2 19,248 14,2 3,4 5,7 72,9 2,1 1,6
noc¢na omarica 3 20,068 13,7 3,3 81,3 - 0,2 1,5

4.3 OGLIJICNI ODTIS PROTOTIPA POSTELJE IN NOCNE OMARICE V
RAZLICNIH IZVEDBAH

Za posamezno izvedbo pohiStva za starostnike (postelje in no¢ne omarice) smo glede na
sestavne elemente in uporabljene materiale izraCunali pripadajoC ogljicni odtis. Na sliki 25
je predstavljen graficni prikaz izraCunanega oglji¢nega odtisa za tri izvedbe postelje in

no¢nih omaric.
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Slika 25: Oglji¢ni odtis postelje in nocne omarice glede na izvedbo

Figure 25: Carbon footprint of bed and nightstand depending on the version

Kot je razvidno iz preglednice 11, ima pri¢akovano najvecji ogljicni odtis postelja 3, in
sicer 26,2 kg COse. Izdelana je iz kombinacije masivnega lesa bukve in bukove vezane
masivnega lesa bukve (10,4 kg CO,e). Izracunan oglji¢ni odtis postelje 3 je torej za 252 %

vi§ji od oglji¢nega odtisa postelje 1 in 144 % vi§ji od ogljicnega odtisa postelje 2.
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Preglednica 11: Oglji¢ni odtis obravnavanih izvedbah prototipov postelje za starostnike in prispevki virov
emisij k ogljiénemu odtisu

Table 11: Carbon footprint of the analysed designs of prototype beds for the elderly and emission sources of
carbon footprint

Postelja 1 Postelja 2 Postelja 3

Material koli¢ina enota koli¢ina enota koli¢ina enota
povrsinska obdelava 3,07 kg COye 3,07 kg COue 3,07 kg COue
furnir, vezana ploSc¢a / 0,0799 kg CO,e 21,4 kg CO.e
iverna ploS¢a za notranjo uporabo / 12,6 kg COse /

lepilo 0,359 kg COse 0,0539 kg CO.e 0,0463 kg COqse
masiven les 6,65 kg COge 2,07 kg COze 1,78 kg COse
kovinsko okovje 0,317 kg COye 0,317 kg COse 0,317 kg COse
Skupaj 104 kg CO,e 18,2 kg COse 26,2 kg COse

Podobno smo ugotovili tudi pri razlicnih izvedbah noc¢nih omaric (preglednica 12).
lesa bukve, in sicer 5,31 kg CO,e, sledi no¢na omarica 2, izdelana iz kombinacije
masivnega lesa bukve in iverne plos¢e furnirane z bukovim furnirjem, pri kateri je bil
izraCunan ogljicni odtis 9,97 kg CO,e. Najvisji oglji¢ni odtis pa smo izraCunali pri no¢ni
omarici iz kombinacije masivnega lesa bukve in bukove vezane plos¢e debeline 18 mm
(no¢na omarica 3), in sicer 16,4 kg CO,e. Oglji¢ni odtis no€ne omarice 3 je za 309 % visji

od ogljicnega odtisa no¢ne omarice 1 in 164 % visji od oglji¢nega odtisa no¢ne omarice 2.
Preglednica 12: Oglji¢ni odtis obravnavanih izvedbah prototipov nocne omarice za starostnike in prispevki
virov emisij k ogljiénemu odtisu

Table 12: Carbon footprint of analysed prototype nightstands for elderly and emission sources of carbon
footprint

Nocna omarica 1 Noc¢na omarica 2 Nocna omarica 3
Material koli¢ina enota koli¢ina enota koli¢ina enota
povrsinska obdelava 1,4  kgCOse 1,4 kg COse 1.4 kg COse
furnir, vezana plosca / 0,196 kg CO,e 13,9 kg COse
iverna ploS¢a za notranjo uporabo / 7,36 kg COe /
lepilo 0,449 kg CO.e 0,0718 kg CO,e 0,0718 kg CO,e
masiven les 2,97 kg COye 0,452 kg CO,e 0,452 kg COse
kovinsko okovje 0,494 kg COze 0,494 kg COse 0,494 kg COze
Skupaj 5,31 kg COse 9,97 kg COse 16,4 kg COse

Z namenom primerjanja oglji€nega odtisa razlicnih izvedb postelje in no€ne omarice smo
analizirali prispevke emisij posameznih materialov k skupnemu ogljicnemu odtisu

posamezne izvedbe pohistva.
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Pri postelji 1 k ogljicnemu odtisu najve¢ prispeva masiven les, in sicer kar 64 % oziroma
6,65 kg COqe (preglednica 11, slika 26). Sledi mu povrSinska obdelava z 1,4 kg COe, kar
predstavlja 30 % skupnega ogljicnega odtisa postelje 1. PovrSinska obdelava ima zelo
visok emisijski faktor in relativno veliko prispeva k oglji¢nemu odtisu izdelka, kljub, v
primerjavi z lesom, manjS$i masi uporabljenega materiala v kon¢nem izdelku. Kot je
razvidno iz preglednice 10, je delez mase povrSinske obdelave 3,3 %, njen vpliv na oglji¢ni
odtis pa je 10 krat ve¢ji. Skupno pa so elementi, ki predstavljajo cca 5 % mase izdelka
(povrsinska obdelava, lepila, kovinski deli (preglednica 10)), prispevali 36 % k ogljicnemu
odtisu. Torej majhen doprinos k masi izdelka ne pomeni tudi majhnega doprinosa k

oglji¢nemu odtisu.

Kovi.nsko Povrsinska
okovje; 3% obdelava;

30%

Lepilo; 3%

Slika 26: Prispevek virov emisij k ogljiénemu odtisu izdelka postelja 1

Figure 26: The emission sources of carbon footprint of the product postelja 1

Iverna plosca predstavlja najve¢ (69 %) ogljicnega odtisa postelje 2, sledita mu povrSinska
obdelava (17 %) in masiven les (11 %) (preglednica 11, slika 27). Razlog za velik
prispevek iverne ploS€e k ogljiénemu odtisu postelje 2 je uporaba urea—formaldehidnih
smol ter relativno velika poraba energije pri izdelavi ploS¢e DeleZ prispevka povrSinske
obdelave k celotnemu ogljicnemu odtisu postelje 2 je posledi¢no manjsi kot pri postelji 1.
Elementi, ki predstavljajo cca 5 % mase izdelka (povrSinska obdelava, lepilo in kovinski

¢leni) (preglednica 10), predstavljajo skoraj 20 % oglji¢nega odtisa izdelka.
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Slika 27: Prispevek virov emisij k ogljiénemu odtisu izdelka postelja 2

Figure 27: The emission sources of carbon footprint of the product postelja 2

Kot je razvidno iz slike 28 in preglednice 11, pri izvedbi postelja 3, vezana plosSca
predstavlja najvecji prispevek k ogljicnemu odtisu, kar 82 % (oziroma 21,4 kg COse)
skupnega oglji€nega odtisa, sledita povrSinska obdelava (10 %) in masiven les (7 %).
Razlog za velik emisijski prispevek vezane plosCe je v proizvodnem postopku vezane
plosce, predvsem zaradi porabe energije in uporabe lepil pri izdelavi plosce. Elementi, ki
predstavljajo cca 5 % mase izdelka (povrSinska obdelava, lepilo za sestavo in kovinski

¢leni) (preglednica 10), predstavljajo cca. 12 % ogljicnega odtisa izdelka.
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Slika 28: Prispevek virov emisij k ogljiénemu odtisu izdelka postelja 3

Figure 28: The emission sources of carbon footprint of the product postelja 3

Pri no¢ni omarici 1 najve¢ k ogljiénemu odtisu prispeva masiven les (56 %) (preglednica
12, slika 29). Sledi mu povrSinska obdelava z 1,4 kg CO,e, kar predstavlja 26 % skupnega
ogljicnega odtisa no¢ne omarice 1. PovrSinska obdelava ima zelo visok emisijski faktor in
relativno veliko prispeva k ogljiénemu odtisu izdelka kljub manjSi masi uporabljenega
materiala v primerjavi z lesom. Kot je razvidno iz preglednice 10, je delezZ mase povrSinske
obdelave 3,3%, njen vpliv na ogljicni odtis pa je 9-krat vecji. Skupno so elementi, ki
predstavljajo cca 6 % mase izdelka (povrSinska obdelava, lepila, kovinski deli (preglednica

10)), prispevali 44 % k ogljiénemu odtisu no¢ne omarice 1.
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Slika 29: Prispevek virov emisij k ogljicnemu odtisu izdelka no¢na omarica 1

Figure 29: The emission sources of carbon footprint of the product nocna omarica 1

Iverna plosca predstavlja najve¢ (85 %) ogljicnega odtisa nocne omarice 2, sledita mu
povrsinska obdelava (9 %) ter kovinsko okovje (3 %) in masiven les (3 %) (preglednica 12
in slika 30). Razlog za velik prispevek iverne ploSce k ogljicnemu odtisu no¢ne omarice 2
je uporaba urea—formaldehidnih smol ter relativno velika poraba energije pri izdelavi
plosce. Kot je razvidno iz preglednice 10, je deleZ mase povrSinske obdelave, lepila in

kovinskih delov 7,1 %, skupno pa predstavljajo 20 % oglji¢nega odtisa izdelka.
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Slika 30: Prispevek virov emisij k ogljicnemu odtisu izdelka no¢na omarica 2

Figure 30: The emission sources of carbon footprint of the product no¢na omarica 2

Kot je razvidno iz slike 31 in preglednice 12, pri izvedbi no¢na omarica 3, vezana plosca

predstavlja najveC, kar 85 % celotnega ogljicnega odtisa izdelka. Sledita povrSinska

obdelava (9 %) in masiven les (3 %). Razlog za velik emisijski prispevek vezane plosce je,

kot smo Ze omenili, v proizvodnem postopku vezane ploSce, predvsem zaradi porabe

energije in uporabe lepila pri izdelavi plosce. Kot je razvidno iz preglednice 10, je delez

mase povrsinske obdelave, lepila in kovinskih delov 5 %, skupno pa prispeva dobrih 12 %

k oglji¢nemu odtisu izdelka.
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Slika 31: Prispevek virov emisij k ogljicnemu odtisu izdelka no¢na omarica 3

Figure 31: The emission sources of carbon footprint of the product no¢na omarica 3

Pri primerjanju prispevkov virov emisij glede na uporabljene materiale, ki karakterizirajo
posamezno izvedbo prototipa pohiStva za starostnike, ugotavljamo, da predstavlja najvecji
vir emisij vezana plo$¢a, najmanj$i pa masiven les. Prav tako ugotavljamo, da imajo
kovinski deli visok emisijski faktor in zato prispevajo relativno veliko k oglji¢nemu odtisu
v primerjavi z lesom oz. lesnimi tvorivi kljub manj$i masi uporabljenega materiala, ki
predstavlja okrog 1 % mase izdelka. Skupaj predstavljajo povrSinska obdelava, lepilo in
kovinski deli cca 5 % mase izdelka (preglednica 10), njihov doprinos k ogljiénemu odtisu
paje od 12 % do 30 %, odvisno od izvedbe. Torej majhen doprinos k masi izdelka Se ni

nujno tudi majhen doprinos k oglji¢nemu odtisu.

4.3.1 Neto oglji¢ni odtis

Poleg oglji¢nega odtisa smo dolo¢ili tudi oceno ekvivalenta CO, skladiS¢enega v vsakem
izdelku in pripadajo¢ neto oglji¢ni odtis, ob Cemer je bila upoStevana masa lesenih
elementov v absolutno suhem stanju (preglednica 13). Les, ki je glavni material
pohiStvenih izdelkov, nastaja z bioloSkimi procesi, ki iz atmosfere veZzejo CO;
(fotosinteza). Dokler se ogljik (organska snov), ki je vezan v organskih molekulah v

izdelku, z izgorevanjem ali razkrojem ne pretvori nazaj v CO; in vodo, Stejemo, da je CO,
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skladiS¢en v izdelku. Koli¢ine skladiS¢enega CO, v analiziranih elementih so razvidne v
preglednici 13. Masa lesa je bila pri izvedbi postelja 1 in postelja 3 ter no¢na omarica 1 in
no¢na omarica 3 primerljiva, saj gre v obeh primerih za masiven bukov les, tudi v primeru
vezane ploSce, ki je narejena iz krizno lepljenega bukovega furnirja. Izvedbi 1 in 3 imata
med obravnavanimi izvedbami najvec¢jo maso lesa in posledi¢no skladis¢ita najve¢ CO,.
Postelja 2 in no¢na omarica 2 pa sta izdelana iz furnirane iverne plosce, v kateri je cca. 10
% lepila, ki zmanjSuje maso lesa v izdelku in tako posledicno izdelek skladis¢i manj CO, v

primerjavi z izvedbama 1 in 3.
Preglednica 13: Koli¢ina skladi§¢enega CO, v pohiStvenih izdelkih ter oglji¢ni odtis in neto oglji¢ni odtis za
posamezno izvedbo pohiStva za starostnike

Table 13: The amount of CO, stored in furniture products and carbon footprint and net carbon footprint for
each version of furniture for the elderly

Masa lesenih

Tzdelek elementov v Masa skladi.ééenega (%guljsu(:lr(l; Neto oglji¢ni odtis
absolutpo suhem CO; (kg) v izdelku COme) (kg COze)
stanju (kg)
postelja 1 42,13 77,10 10,4 —66,70
postelja 2 38,60 70,63 18,2 -52,43
postelja 3 42,34 77,48 26,2 -51,28
no¢na omarica 1 18,81 34,42 5,31 -29,11
noéna omarica 2 17,87 32,70 9,97 22,73
noc¢na omarica 3 19,06 34,88 16,4 —18,48

Ugotavljamo, da je bilo pri vseh obravnavanih izvedbah skladiS¢enega ve¢ CO,, kot se v
fazi izdelave izdelka emitira toplogrednih plinov v okolje. Omenjeno dejstvo se kaze v
negativnem neto ogljicnem odtisu. NajugodnejSe razmerje med ogljicnim odtisom in
skladiS¢enim CO, oz. neto oglji¢ni odtis ima povsem masivna izvedba pohiStvenih
elementov (postelja 1 in nocna omarica 1), saj emitira v okolje med proizvodnjo najmanjsSo
koli¢ino toplogrednih plinov, hkrati se v izdelkih skladiS¢i najve¢ CO,. Najmanj ugodno
izvedba pohistvenih elementov z vezano plosc¢o (postelja 3 in no¢na omarica 3), saj se s

proizvodnjo vezanega lesa ustvari najvec toplogrednih plinov.

4.3.2 Meje analize, kvaliteta podatkov, priblizki in privzeti podatki

Meje sistema dolocijo, katere enote procesa se vkljucujejo v analizo Zivljenjskega cikla.

Doloc¢imo jih v skladu s ciljem Studije. Vsaka odlocitev glede opustitve faze Zivljenjskega
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cikla se jasno navede, ter doda razloge in morebitne posledice (ISO 14044, 2006). V nasi
raziskavi smo si zadali cilj, da primerjamo oglji¢ne odtise vhodnih materialov in na podlagi
ogljicnega odtisa izberemo material z najmanjSim okoljskim vplivom. Zato v raziskavi

nismo upoStevali emisije povzro€ene v fazi proizvodnje pohiStva in njegove uporabe.

Emisijske faktorje uporabljenih materialov smo pridobili iz baze podatkov Ecoinvent 2.0
(2010). V preglednici 14 so podani opisi podatkov, ki smo jih v izracunih upostevali. Kot
je razvidno iz preglednice, smo za doloCene vhodne materiale uporabili priblizke.

Preglednica 14: Podatki iz baze podatkov Ecoinvent 2.0, ki smo jih uporabili v $tudiji

Table 14: Information from the database Ecoinvent 2.0, which were used in the study

Ecoinvent 2.0

Povrsinska obdelava Acrylic dispersion, 65% in H20, at plant/RER S
Lepilo Polyvinyl chloride resin, at plant/RNA
Sawn timber, hardwood, raw, air / kiln dried, u=10%, at
Masivni les plant/RER U
Vezni elementi Steel, converter, unalloyed, at plant/RER U
Furnir Dry veneer, at plywood plant, US SE/US
Iverna plosca Particle board, indoor use, at plant/RER U
Vezana plosca Plywood, indoor use, at plant/RER U

4.3.3 Izbira izvedbe postelje glede na okoljski vpliv uporabljenih materialov

Na podlagi izracuna ogljicnega odtisa razli¢nih izvedb pohiStvenih elementov postelje in
no¢ne omarice smo ugotovili, da je okolju najprijaznejSa izvedba 1, ki je izdelana iz
Ob upostevanju skladiS¢enega CO, se prednost uporabe masivnega lesa Se poveca, kar se
kaZe v najniZji neto vrednosti oglji¢nega odtisa. Oglji¢ni odtis bi lahko Se znizali, ¢e npr.
ne bi uporabili sredstva za povrSinsko obdelavo ter bi kovinske vezne elemente nadomestili
z lesenimi. Do razlik med masivnim lesom, furnirano iverno plos¢o in vezano plosco
prihaja zaradi razliCne porabe energije pri izdelavi materiala in vsebnosti urea—
formaldehidnih smol v materialu. Najvecja priloZnost za zmanjSanje ogljicnega odtisa

tovrstnih pohistvenih elementov je tako v premisljeni izbiri okolju prijaznih materialov.
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Okoljski vpliv materiala, ki je izbran za izdelavo posameznega pohiStvenega elementa pa

nenazadnje klju¢no vpliva tudi na moZnosti razgradnje oz. recikliranja pohistva po uporabi.

4.4 MOZNOST RAZGRADNIJE IN PONOVNA UPORABA

Obvladovanje ravnanja z odpadki odsluZenega pohiStva predstavlja prikaz materialov in
predstavitev nacina dela, ki vkljuCuje prevzem, razstavljanje, sortiranje pohisStvenih
elementov za selektivno loCevanje in predajanje sekundarnih surovin pooblas¢encem —
prevzemnikom oz. predelovalcem. S tem se zmanjSa obseg kosovnih odpadkov oz.
pohiStva, na deponijah. OdsluZzeno pohiStvo se po zakljucku uporabe razstavi na
posamezne elemente. Pri postelji so to: 2 stranici, vzglavje, kon€nica, trapez, varnostna
ograja, letvica na stranici, kovinski vezni elementi. Pri no¢ni omarici pa: 2 stranici, strop,
vrtljiva mizica, vrata, hrbet, kovinske odmicne spone, vezni elementi. Vse elemente se
lahko razstavi z rocnim delom (odvijacenje) in lo¢i dele materialov, ki pohiStvo sestavljajo.
S tem postopkom pridobimo sekundarne surovine (les, kovina, tvoriva), iz katerih lahko
naredimo nov izdelek ali jih oddamo zbiralcem/predelovalcem, ki te surovine predelujejo
oz. jih uporabimo za pridobivanje toplotne energije. Posebna tehnologija za razstavljanje ni
potrebna. Vse se izvaja z ro¢nim delom za to usposobljenih zaposlenih. Uporablja se
orodje: kladivo, vijatno orodje, priprave za lazji vzvod ter koSi za lo¢eno zbiranje. V
preglednici 15 je prikazana koli¢ina pridobljenih materialov po razstavitvi vzorcne postelje
in no¢ne omarice. Po zakljuCenem Zivljenjskem ciklu pridobimo masiven les, iverne
ploS¢e, furnirano vezano plosco, kovinske vezne elemente, kovinske vrtljive spone in

odmicne spone. Njihove kolicine se razlikujejo glede na izvedbo pohiStvenega elementa.
Preglednica 15: Koli¢ina pridobljenih surovin po razstavitvi pri vseh izvedbah obravnavanega pohistva za
starostnike

Table 15: The amount of raw materials obtained after disassemble in all analysed versions of the furniture for
the elderly

Nocna Nocna Nocna
Porabljen material Postelja 1 Postelja2 Postelja3 oOmarical omarica2 omarica 3
masiven les (m°) 0062 0,019 0,019 0,028 0,004 0,004
furnirana iverna plos¢a (m3) / 0,041 / / 0,024 /
vezana plosca (m%) / / 0,043 / / 0,024
kovinski €leni (g) 198 198 198 308 308 308

Pridobljene surovine oz. odsluzen les po razgradnji je ob zakljucku Zivljenjskega cikla

mozno ponovno uporabiti v skladu s kaskadno rabo lesa za naslednje Zivljenjske cikle. Te
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surovine lahko ponovno predelamo v druge izdelke, recikliramo v iverne plosce, za
energetske namene oz. kot najslabsa moznost — odloZimo na deponijo. Ponovna uporaba
posameznih delov pohistvenih elementov je pogojena z izvedbo izdelka in vrste materiala.
Sestavne dele postelje 1 in nocne omarice 1, pri katerih je bil uporabljen masiven les, je
npr. mozno uporabiti pri izdelavi izdelkov, ki so primerni za zunanje in notranje povrsine,
uporaba odsluZenih materialov pridobljenih iz pohiStvenih elementov izvedbe 2 in 3 pa je
mozna le za notranje povrsSine. Primeri predelave pohiStvenih elementov iz masivnega lesa
z minimalno predelavo in dodelavo so lahko npr. visoka greda za gojenje zelenjadnic,
vrtna topla greda za gojenje zelenjadnic v hladnejSem delu leta, hiSka za Zuzelke z
vgrajenimi naravnimi materiali, ki ZuZelkam predstavljajo zavetje oz. bivaliSce ter Stevilni
drugi. PohiStvene elemente iz furnirane iverne plosce in vezane ploscCe, ki so primerni za
rabo v interierju, je moZzno predelati npr. v knjizni regal, mini knjiZni regal za otrosko
literaturo s pripadajoo mizico in klopjo za branje, klop za sedenje, Sportne rekvizite, kot

so deska za ravnoteZje, otroski tobogan, otrosko plezalo, itd.
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S RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Magistrska naloga predstavlja enega izmed elementov sooCanja s problematiko staranja
prebivalstva ter problematiko obremenjevanja okolja v povezavi s ¢loveskimi aktivnostmi.
V nalogi je kot izhodis¢e in povod raziskave upoStevano, da je posledica staranja
prebivalstva povecano povprasevanje po izdelkih in bivalnih okoljih, ki so prilagojeni
potrebam starejSih ljudi (Perez in sod., 2001; Kerbler, 2011). Pri razvoju tovrstnega
pohistva je bil v magistrski nalogi izbran koncept »od zibelke do zibelke« (ang. Cradle to
Cradle — C2C), ki omogoca izdelavo in rabo pohiStva s ¢im manjSim vplivom na okolje
tekom celotnega Zivljenjskega cikla. Z izborom razli¢nih materialov smo vplivali na
ogljic¢ni odtis izdelka in tako dolo¢ili izdelek, ki naymanj obremenjuje okolje. Onesnazenja
antropogenega izvora in podnebne spremembe namre¢ Ze vplivajo na kakovost bivanja
sedanjih generacij in ob nepravilnem ravnanju z okoljem ogrozajo kakovost bivanja naSih
zanamcev. Zato je nujno z ustreznimi proizvodnimi procesi, oblikovanjem izdelkov in
izborom ustreznih materialov pri izdelavi pohiStva prispevati k zmanjSanju obremenitev
okolja (Kutnar in Tavzes, 2011). Analiza LCA oz. oglji¢ni odtis materialov se je izkazal za

ustrezno orodje pri snovanju okolju prijaznega izdelka.

Razvoj pohistva za starostnike omogoca funkcionalno prilagajanje pohistva potrebam
starejSih ljudi. PohiStvo namenjeno starostnikom ima pomembno vlogo pri zagotavljanju
njihovega varnega okolja. Po porocanju Kothiyal (1999; 2001) in Pinto (1997) so
pomembne prilagoditve v prostoru zaradi poslabSanja vida, sluha, koordinacije,
vzdrzljivosti in fizicne moci starejSih ljudi. Kljub zmanjSanju fizicnih zmoZnosti imajo
lahko starejsi ljudje v okolju, ki preprecuje njihovo prekomerno dvigovanje, noSenje in jim
olajsa dosegljivost predmetov, boljso prilagodljivost. Ze manjse prilagoditve, kot so boljsa
razsvetljava, dosegljivost predmetov, ki se pogosto uporabljajo, u€inkovita razporeditev
pohistva z dovolj prostora za gibanje, zaobljeni robovi pohiStvenih elementov itd., lahko
zmanjSajo Stevilo padcev in poSkodb ter olajSajo bivanje starejSih (Camara in sod., 2010,

Hrovatin in sod., 2012, Wang in sod., 2012).

V prvi fazi magistrske naloge je bila z namenom ugotovitve potreb in Zelja starostnikov po

njim prilagojenem pohiStvu opravljena anketa. Osredotoc¢ili smo se na vprasanja o
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posteljnih funkcijah, ki si jih starejSi Zelijo in potrebujejo, kot so vpraSanja o nastavljivi
viSini postelje, nastavljivem naklonu vzglavja in vznoZja ter uporaba trapeza za
dvigovanje. Omenjene posteljne elemente, razen trapeza, kot klju¢ne opredeljuje v
prispevku tudi Raschko (1991). Ugotovitve ankete so bile upoStevane pri nacrtovanju

prototipov pohiStva za starostnike, postelje in no¢ne omarice.

Pri nacrtovanju pohisStva za starostnike je potrebno upostevati tako individualni kot
populacijski obseg problematike. PohiStvo mora namreC ustrezati potrebam vsakega
posameznika znotraj populacije starostnikov. Pri oblikovnem in dimenzijskem nacrtovanju
pohistva, ki odgovarja na potrebe starostnikov, so bili upoStevani standardi za pohistvo iz
skupine pohiStva za leZanje, razpolozljivi podatki iz relevantne znanstvene literature s
podroc¢ja ergonomije, predvsem glede gibalnih sposobnosti starostnika in pri¢akovanih
telesnih mer, uposStevano je bilo okoljsko oblikovanje ali eko dizajn, njegov vpliv na
okolje, vklju¢no z vplivom na pocutje ljudi ter podatki pridobljeni z anketo varovancev
Doma starejSih obCanov. Postelja v skladu s standardi za pohiStvo za domaco uporabo
SIST EN 1725:2001 in SIST EN 1334:1996 sodi med pohistvene elemente od katerih,
poleg oblikovne skladnosti, zahtevamo cel niz funkcionalnih, uporabnih in varnostnih
lastnosti. Pri razvitem prototipu postelje smo tako v prvi vrsti zagotovili konstrukcijsko
trdnost, stabilnost, varnost in trajnost. Dodatno je bilo pri dimenzioniranju pohiStva
upostevano, da se telesne mere ljudi z leti spremenijo, ¢lovek se namrec po 30. letu pri¢ne
manjsati (Pheasant, 2006). Potrebe starostnikov se torej z leti spreminjajo, vkljucno z
gibalnimi sposobnostmi. Ker sta bila predmet konstruiranja postelja in no¢na omarica, Smo
pri dimenzioniranju le-teh za zagotavljanje razpoloZljivosti posteljnih pripomockov in
no¢ne omarice, obravnavali tudi gibalne sposobnosti starejSih ljudi in doseg ¢loveka v
lezeCem polozaju. V nadaljevanju se je pristop eko dizajna izrazil v obravnavi nabora
materialov in njihove obdelave na nacin, ki omogoc€a zagotavljanje varnega in prijetnega
bivalnega okolja za starejSo populacijo. Rezultat konstruiranja pohiStva za starostnike
predstavljata prototip postelje z nastavljivo visSino, nastavljivim naklonom vznoZja in
vzglavja, trapezom, varnostno ograjico ter potrebam starostnikov prilagojena nocna
omarica z mizico za hranjenje. Posamezne funkcije oz. elementi postelje in no¢ne omarice
omogoc¢ajo enostavno nastavljivost. Prototipi pohiStva dimenzijsko, oblikovno in

izvedbeno odgovarjajo na potrebe in Zelje starejSih ter predstavljajo naCin zagotavljanja
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varnega, prijetnega, funkcionalno ucinkovitega bivalnega okolja za vsakega posameznika s

specificnimi potrebami.

Prototip postelje za starostnike (Sirina 900 mm, dolzina 2000 mm, nastavljiva viSina 550
mm +/— 50 mm) je bil v magistrski nalogi z vidika ocene okoljskega vpliva obravnavan v
treh razli¢nih izvedbah iz materialov z razli¢nim okoljskim vplivom, to je iverne plosce,
vezane plosCe in masivnega lesa, s pripadajo¢imi konstrukcijskimi elementi in povrSinsko
obdelavo. Za izdelavo objektivne ocene okoljskega vpliva prototipov izdelkov je bila
uporabljena analiza LCA oziroma izraCun oglji¢nega odtisa (ISO 14044, PAS 2050) s
pristopom delne obravnave Zivljenjskega cikla. Ogljicni odtis je seStevek izpustov
toplogrednih plinov, ki jih neposredno ali posredno povzrocijo posamezne aktivnosti, ki so
potrebne za izdelavo izdelka. Izrazamo ga v tonah ali kilogramih ekvivalenta ogljikovega
dioksida kot najprepoznavnejSega toplogrednega plina. Dodatno je bil v nalogi izraCunan
tudi neto ogljiéni odtis, ki upoSteva tudi skladiS¢en ogljikov dioksid. Analize so
vkljucevale izklju¢no emisije surovin in ostankov tekom proizvodnje. V ta namen so bili
natan¢no opredeljene koli¢ine potrebnih materialov za izdelavo prototipov pohiStva za
starostnike, posteljo in nocno omarico. Izracunan je bil oglji¢ni odtis in neto oglji¢ni odtis
za vse tri izvedbe postelje, prav tako tudi nocne omarice. NajmanjSi oglji¢ni odtis je bil
izraCunan pri postelji in no¢ni omarici, ki sta izdelani iz masivnega lesa, in sicer pri postelji
10,4 kg COge, pri no¢ni omarici pa 5,31 kg COse. K nizkemu oglji¢nemu odtisu pohisStva
iz masivnega lesa je bistveno pripomogla odsotnost lepil, saj je bilo pri izracunu
pripadajocih deleZev virov emisij ogljicnega odtisa za posamezne materiale ugotovljeno, da
lepila v vezani in iverni plos¢i, kljub koli¢insko majhnemu delezu, bistveno prispevajo k
ogljicnemu odtisu. Enako velja tudi za kovinske vezne elemente. ZmanjSanje oglji¢nega
odtisa pohiStvenih izdelkov je mogoce doseCi z nadomesScanjem materialov z velikim
okoljskim vplivom z lesom (Petersen in Solberg, 2005). Oglji¢ni odtis izvedbe pohiStva iz
iverne ploSce in furnirane vezane ploS€e bi lahko zmanjSali z uporabo lepil naravnega
izvora (iz obnovljivih virov), katerih oglji¢ni odtis je bistveno manjsi v primerjavi s
sredstvi sintetiCnega izvora. V primeru kovinskih veznih elementov pa bi manjsi oglji¢ni
odtis zagotovili z lesenimi veznimi elementi. Poleg tega lahko predpostavljamo, da bi bila
v primeru preverjanja sprejemljivosti in vSe€nosti posamezne izvedbe pohiStva pri

starostnikih izbrana prav izvedba pohiStva iz masivnega lesa, saj je bila v raziskavah
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ugotovljena povecana sprejemljivost izdelkov iz lesa ter pozitiven vpliv bivalnega okolja, v

katerem je prisoten les na pocutje ljudi (Dazkir in Read, 2012; Sakuragawa in sod., 2005).

Dodatno lahko sprejemljivost in vSeCnost trajnostnega izdelka pomembno pripomore k
ekonomski uspeSnosti izdelka. TehnoloSka dovrSenost in trajnostno naravnana narava
izdelka namre¢ Se ne zagotavlja ekonomske uspesSnosti izdelka (Kotler, 1996; Nebel in
sod., 2006). Razvoj tovrstnih izdelkov s trajnostno usmerjenim pristopom podpira tudi
Evropska Unija, ki na podro¢ju podnebja in energije med drugim podpira tudi
implementacijo eko dizajna pri uvajanju ekoloskih inovativnih proizvodov, metod, storitev
in procesov na trg, katerth cilj je prepreCevanje ali zmanjSevanje vplivov na okolje,
oziroma doprinos k optimalni uporabi virov ter razvoju in pove€anju konkuren¢nosti malih
in srednje velikih podjetij (Fet, 2009). Ob tem se je potrebno zavedati, da navedeno
nedvomno postavlja lesno industrijo v prednost, saj je les kot njena osnovna surovina

okolju prijazen in obnovljiv vir (Lippke in sod., 2011).

PohiStvene izdelke, ki so trajnostni in razviti na nacin, ki zagotavlja minimalen vpliv na
okolje, je z vidika prepoznavnosti tovrstnih izdelkov nujno primerno oznaciti in s tem
izpostaviti njihovo posebnost. Aktualnosti in pomembnosti tovrstnega oznafevanja se
zaveda tudi Evropska komisija, ki je sprejela t.i. integrirano produktno politiko proizvodov
(IPP), katere namen je zmanjSati okoljske vplive proizvodov v celotnem Zivljenjskem ciklu
in spodbuditi povprasSevanje po okoljsko prijaznejSih proizvodih na podlagi razumljive in
zaupanja vredne informacije (Integrated Product Policy, 2013). Tovrstna okoljska
deklaracija proizvodov omogoca oznaevanje s tremi tipi oznak, med katerimi okoljska
oznaka Tipa III zagotavlja visoko stopnjo zaupanja glede okoljskih lastnosti dolo¢enega
proizvoda, saj je oznaka podprta s standardom ISO 14025, poleg tega pa temelji na analizi
Zivljenjskega cikla v skladu s serijo standardov 14040 (Sijanec Zavrl, 2010). Razviti
prototipi pohiStva za starostnike so bili v okviru magistrske naloge Ze ovrednoteni z vidika
okoljskega vpliva, kar bi lahko bila osnova za pridobitev okoljskih oznak EPD. Poleg tega
obstaja tudi moZnost pridobitve drugih prostovoljnih okoljskih oznak za pridobitev katerih
so kriteriji bistveno manj zahtevni kot so npr. eko marjetica (ang. Ecolabel) v EU,
energijska zvezda (ang. Energy star) (Emidast) v Ameriki, TCO (Tjanstemannens

Centralorganisation) znak na Svedskem ipd. ter certifikacijskih oznak FSC in PEFC,
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katerih pridobitev je povezana z nadzorom gospodarjenja v gozdovih s sistemom

sledljivosti izvora lesa od poseka do kon¢nega uporabnika.

Pri trajnostni obravnavi pohiStva se ravnanje z odpadki, ki jih predstavlja odsluZeno
pohiStvo, obravnava na nacin, ki omogoca zmanjSevanje obsega kosovnih odpadkov oz.
pohistva, ki koncuje na deponijah. OdsluZeno pohiStvo se zato po zakljucku uporabe lahko
razstavi na posamezne elemente, iz katerih naredimo nov izdelek ali jih oddamo
zbiralcem/predelovalcem, ki te surovine predelujejo oz. jih uporabimo za pridobivanje

toplotne energije.

5.2 SKLEPI

Na podlagi idejne zasnove prototipov pohiStva za starostnike z minimalnim okoljskim
vplivom ob upostevanju koncepta “od zibelke do zibelke”’smo prisli do naslednjih

ugotovitev:

- koncept »od zibelke do zibelke« je ustrezno orodje za razvoj idejne zasnove
pohistva za starostnike z minimalnim vplivom na okolje,

- upoStevanje nacel koncepta »od zibelke do zibelke« omogoca razvoj
funkcionalnega pohiStva, prilagojenega potrebam starostnikov,

-z analizo Zivljenjskega cikla izdelka oz. ogljicnim odtisom materialov je mogoca
optimizacija procesa izdelave proizvodov v smeri zmanjSevanja okoljskega vpliva s
prilagajanjem in usmerjanjem posameznih proizvodnih faz in materialov, ki
vstopajo v proizvodnjo,

- pri izdelavi pohiStva je pomembna izbira vhodnih surovin, ki so okolju prijazne oz.
varne za ljudi, zivali in rastline, npr. masiven les, zniza oglji¢ni odtis izdelka,

- na podlagi izracuna ogljicnega odtisa razlicnih izvedb pohiStvenih elementov
postelje in no¢ne omarice smo ugotovili, da je okolju najprijaznejSa izvedba, ki je
izdelana iz masivnega lesa bukve, saj je imela najniZji ogljicni odtis. Ob
upostevanju skladiSc¢enega CO, se prednost uporabe masivnega lesa Se poveca, kar
izdelan iz masivnega lesa, bi lahko Se zniZali, ¢e npr. ne bi uporabili sredstva za

povrsinsko obdelavo ter bi kovinske vezne elemente nadomestili z lesenimi.
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- 1idejno zasnovano pohistvo je po zaklju¢ku Zivljenjskega cikla mogoce preprosto
razstaviti na posamezne elemente in sestavine ponovno uporabiti za izdelavo novih

izdelkov, ne da bi se pri tem zmanjSala njihova kakovost.
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6 POVZETEK

V magistrski nalogi sta bili v ospredje postavljeni dve izmed kljucnih prioritet sodobne
druzbe: varovanje okolja in skrb za starejSo populacijo. Visoka stopnja zavedanja o
pomenu ohranjanja okolja na podrocju lesarstva lahko pomembno prispeva k razvoju
izdelkov z nizko okoljsko obremenitvijo. Zagotavljanje prijetnega in varnega okolja za
starejSo populacijo s pohiStvom, ki je prilagojeno njenim potrebam, lesarski stroki z
interdisciplinarnim sodelovanjem podrocij arhitekture, oblikovanja, ergonomije, zdravstva

in drugih, ponuja moZnost aktivnega udejstvovanja na podro¢ju druZbene odgovornosti.

Ker se obseg starejSe populacije povecuje, se povecuje tudi povprasevanje po izdelkih, ki
jih starejsi potrebujejo, med drugim tudi po pohiStvenih elementih varovanega bivalnega
okolja, ki je prilagojeno njihovim potrebam. Gre za izdelke kot so prilagojene postelje,
stoli, kuhinje, sanitarna oprema, itd. Ergonomsko oblikovano pohiStvo za starostnike, ki
imajo zaradi starosti slab$i vid, sluh, spomin, gibalne teZave in teZje dojemajo informacije,
ima pomembno vlogo pri zagotavljanju varnega okolja za aktivno starejSo populacijo,

predvsem pri ohranjanju njihove vitalnosti in zmoZnosti za delo.

Z namenom zmanj$evanja okoljske obremenitve ¢loveskih aktivnosti so se razvili razli¢ni
pristopi, med drugim tudi analiza LCA, ki omogoca celosten pristop pri obravnavanju
vpliva izdelka na okolje. Gre za proces, ki ovrednoti okoljske obremenitve povezane s
sistemom proizvoda oz. dejavnosti z dolocitvijo in kvantitativhim opisom uporabljene
energije, materiala ter odpadkov odlozenih v okolje, vkljucujo¢ izvedbo ocene okoljskih
vplivov uporabljene energije, materiala in odpadkov. V magistrski nalogi smo se odlo€ili
za razli¢ico analize »od zibelke do izhoda (ang. Cradle—to—Gate)«. Tako v analizo ni bil
vklju€en transport nabavljenih materialov od proizvajalca do podjetja, poraba elektrike in
energentov v proizvodnji, odpadki ter emisije, nastale pri proizvodnji dolofenega
elementa. UpoStevali smo zgolj emisije TGP materialov, ki smo jih pridobili iz baze

Ecoinvent 2.0 (2010).

V magistrski nalogi smo izoblikovali idejno zasnovo prototipov pohistvenih izdelkov za
starostnike iz razliénih materialov in dolocili njihov oglji¢ni odtis. Pred nacrtovanjem
pohiStva smo med starostniki v domu starejSih ob¢anov opravili anketo, s katero smo Zeleli

pridobiti informacije o dejanskih potrebah in Zeljah starostnikov glede njihove
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vsakodnevne uporabe obstojeCega pohiStva. Kot izhodiS¢a za Kkonstruiranje in
dimenzioniranje modelnega pohistva so bili vkljuceni: rezultati ankete, izbor materialov v
skladu s konceptom »od zibelke do zibelke«, multifunkcionalnost izdelka, izbor materialov
iz obnovljivih virov, vrednotenje ogljiCnega odtisa izdelkov oziroma izbira izdelka, ki

najmanj obremenjuje okolje.

Rezultat je bil prototip postelje dimenzij 2000 mm dolZine in 900 mm S$irine, viSina
postelje variabilna 550 mm +/-50 mm. Postelja ima nastavljiv naklon vzglavja in vznoZja,
nastavljiva je tudi viSina postelje. Dodatno je postelja opremljena z varnostno ograjo in
pripomockom za lazje vstajanje iz postelje. Vsi premicni in nastavljivi elementi postelje
omogoc¢ajo enostavno nastavljivost. Dimenzijsko prilagodljiva no¢na omarica je
sestavljena iz zaprtega spodnjega dela in odprtega zgornjega dela. Spodnji del zapirajo
vratca, v njem pa se nahaja ena po viSini prestavljiva polica, ki sluzi shranjevanju manjsih
predmetov. Zgornji odprti del predstavlja strop omarice, ki sluzi kot odlagalna povrSina za
drobne predmete (ura, radio, knjige, itd.) in vrtljiva polica, ki lahko sluzi kot pomoZzna
mizica za hranjenje in druga ro¢na dela. Globina no¢ne omarice omogoca enostavno
dostopnost v notranjem delu omarice. Zasnova pohiStva je bila predstavljena v treh

izvedbah glede nabora materialov: masiven les, furnirana iverna ploS¢a in vezana plosca.

V nadaljevanju je bil za posamezno izvedbo postelje in no¢ne omarice izveden popis
materiala, ki je sluzil kot nabor vhodnih podatkov za izra¢un ogljicnega odtisa. Najmanjsi
ogljicni odtis je bil izracunan pri postelji in nocni omarici, ki sta izdelani iz masivnega
lesa, in sicer pri postelji 10,4 kg COse, pri no¢ni omarici pa 5,31 kg COze. K nizkemu
ogljicnemu odtisu pohiStva iz masivnega lesa je bistveno pripomogla odsotnost lepil, saj je
bilo pri analizi virov emisij za posamezne materiale ugotovljeno, da sredstva za povrSinsko
obdelavo in lepila, kljub koli¢insko majhnemu delezu, bistveno prispevajo k skupni
vrednosti ogljicnega odtisa. Enako velja tudi za kovinske vezne elemente. ZmanjSanje
ogljicnega odtisa pohiStvenih izdelkov je mogoce dosefi z nadomeSCanjem drugih
materialov z lesom. Oglji¢ni odtis izvedbe pohisStva v primeru iverne plosce in furnirane
vezane plosce bi lahko zmanjSali na nacin, da bi izbrana sredstva za povrSinsko obdelavo

in lepila nadomestili s sredstvi naravnega izvora (iz obnovljivih virov), katerih oglji¢ni
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odtis je bistveno manjSi v primerjavi s sredstvi sinteticnega izvora. V primeru kovinskih

veznih elementov pa bi manjsi ogljicni odtis zagotovili z lesenimi veznimi elementi.

V magistrski nalogi smo predvideli tudi razgradnjo razvitega pohiStva z namenom
obvladovanja ravnanja z odpadki odsluZenega pohiStva. Razvito pohiStvo se po zakljucku
Zivljenjskega cikla lahko enostavno razstavi na posamezne elemente. Pridobljene surovine
po razgradnji je ob zakljucku Zivljenjskega cikla moZno ponovno uporabiti za tehni¢no ali

biolosko hranilo za naslednje Zivljenjske kroge.



Kusar T. Razvoj in ocena Zivljenjskega cikla pohiStva za starostnike. 80
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

7 SUMMARY

In this thesis two key priorities of modern society have been placed at the forefront:
environmental protection and care for the elderly population. The high level of awareness
among wood sector members of the importance of environmental preservation may lead to
development of products with significantly lower environmental impact. Demand for
furniture that creates a pleasant and safe environment for the elderly with furniture that is
adapted to their needs presents the wood industry with an opportunity to actively

participate in this aspect of social responsibility.

As the elderly population increases, the demand for products meeting their specific needs
will also increase, including the furniture elements of their living environment. These
products include custom beds, chairs, kitchen furniture, sanitary ware, etc. The ergonomics
of furniture for the elderly, who may have diminished eyesight, hearing, memory, or may
experience mobility difficulties and have difficulties understanding information, plays an
important role in providing a secure, comfortable environment, especially in maintaining

their vitality and their ability to work.

In order to reduce the environmental load of human activities various approaches,
including LCA, which provides a holistic approach in addressing the impact of the product
on the environment have been developed. LCA is a process that assesses the environmental
burdens associated with a product or system of activities with the identification and
quantitative description of the energy use, materials and waste disposed in the
environment. In this thesis, "cradle to gate" analysis has been used. Thus, the analysis did
not included transportation of materials beyond the manufacturer, the use of electricity and
energy in the production of waste and emissions resulting from the production of certain
elements. Only greenhouse gas emissions of materials derived from the database Ecoinvent

2.0 (2010) were taken into account.

In this thesis, furniture prototypes for the elderly from different wood—based materials
were designed and their carbon footprint determined. Before designing the furniture a
survey among the elderly in a home for the elderly was conducted. The aim of the survey
was to obtain information on the actual needs and preferences of elderly people regarding

furniture. To guide the design and construction of the furniture prototypes the following
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were included: the survey results, selection of materials from renewable resources
according to the "cradle to cradle" concept, multi—functionality of the product (e.g., a bed
is not used only for sleeping and resting, but also for reading and eating and enables
getting up and lying down), evaluating the carbon footprint of products and selection of

products with the lowest impact on the environment.

The result was a prototype bed with the following dimensions: 2000 mm in length and 900
mm in width, while the height of the bed was variable, 550 mm + / =50 mm. Additionally,
the incline from the head to the foot of the bed was adjustable. Furthermore, the bed was
equipped with a security fence and a utility to facilitate getting out of bed (substitute
trapeze). All movable and adjustable bed’s elements allow easy adjustability. The
dimensionally flexible nightstand is composed of a closed lower portion and an open upper
part. The closed lower part of nightstand has a door and an adjustable—height shelf within
the compartment for storage and organization of small objects. The upper open portion
provides a shelf for small items (clock, radio, books, etc.) and rotating shelf that can serve
as an auxiliary table for eating and craft works. The depth of the nightstand enables easy
accessibility to the inner parts of the nightstand. The design of the furniture was presented
in three versions, which were made from three different wood—based materials: solid

wood, veneered particleboard, and plywood.

An inventory of every bed and nightstand component was made to provide the input data
for the calculation of the carbon footprint. The bed and nightstand combination with the
smallest carbon footprint were the solid wood versions. The solid wood bed produced 10,4
kg CO; equivalent (CO,e) while the nightstand produced 5,31 kg CO,e. The low carbon
footprint of solid wood furniture can largely be attributed to the absence of adhesives.
Namely, the analysis of emission sources for individual materials revealed the surface
treatment and adhesives, despite their minimal share of the overall volume, contribute
significantly to the total carbon footprint. Similarly, the metal fasteners contribute a

disproportionate share of the CO,e emissions.

Reduction of the carbon footprint of furniture products can be achieved by substituting
non—renewable materials with wood. The carbon footprint of furniture produced from

particleboard and veneered plywood could be reduced by utilizing surface treatments and
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adhesives manufactured from renewable sources, which carbon footprint is significantly
smaller compared to the resources of synthetic origin. Likewise, replacing metal
connectors and fasteners with wooden equivalents would also reduce the carbon footprint

of the furniture prototypes.

In this master’s thesis, the decomposition of the developed furniture was considered in
order to assess the waste management of used furniture. The developed furniture can easily
be disassembled at the end of life cycle into individual elements. These elements can be
reused in other products at the end of the life cycle or can become biological nutrients in

the following life cycles.
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