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Povzetek | Naijprej je predstavljen sistem javne gospodarske sluzbe na podro¢ju ure-
janja voda. Sledi mu pregled vzdrzevalnih del, opravljenih na vodni infrastrukturi v pretek-
lih letih na obmogju zgornje Save, kjer je koncesionar VVodnogospodarsko podjetje, d. d.,
iz Kranja. Pregledno so prikazana opravljena sanacijska dela po poplavah septembra
2007, decembra 2009 in septembra 2010; predstavljeni so posamezni tipi ukrepov in nji-
hov vpliv na izboljSanje poplavne varnosti na obravnavanem obmodju. Podan je kritiGen
pogled na obstoje¢o ureditev zagotavljanja poplavne varnosti in izvajanje javne gospo-
darske sluzbe na podro¢ju urejanja voda.

Kljune besede: javna gospodarska sluzba, koncesija, poplave, redno vzdrzevanje, ure-
janje vodotokov, vodarstvo

Summary | First, the system of public utilities in the field of water managementis pre-
sented. Then, an overview of maintenance works, executed on water infrastructure in the
last years for the upper Sava river basin, where the concessionaire is the Water Company
d.d. Kranj, is given. Also the overviews of executed mitigation works after the September
2007, December 2009, and September 2010 floods, respectively, are shown. Furthermore,
the individual types of measures and their impact on improving flood safety in the investi-
gated area are shown. A crifical look on the existing arrangement of assuring flood saftey
and executing public utilities in the field of water management concludes the paper.

Key words: concession, floods, public ufilities, regular maintenance, river engineering,
water management

Poplavna varnost in z njo povezana
ogrozenost naravnega in grajenega okolja
fer urbanega prostora je zelo kompleksno
vprasanje in je povezano s Stevilnimi dejavniki.
Poleg sfrokovnega prostorskega planiranja
in investicij v gradnjo vodne infrastrukture
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za varstvo pred poplavami je pomemben
dejavnik tudi opravljanje vzdrZevalnih del na
obstojeéi vodni infrastrukturi. Osnovni no-
men vzdrzevalnih del sicer ni neposredno
zagotavljanje poplavne varnosti, je pa lahko
njihovo strokovno naérfovanje in izvajanje v

zadostnem obsegu pomemben dejavnik pri
zmanjSevanju poplavne nevarnosti. O poplav-
ni nevarnosti v Sloveniji revija Gradbeni vestnik
ne poro¢a prav pogosto, ¢eprav so poplave
nesporno pomembna naravna nevarnost v
Sloveniji (glej npr. (Mikos, 2004)), in v skladu
z Evropsko direkfivo o poplavah je drzava
dolzna ustrezno upravljati poplavna tveganja
(Mikos, 2007).



V' Sloveniji je opravljanje vzdrzevalnih del na
vodotokih urejeno s koncesijami za podrogje
urejanja voda, ki jin predvideva Zakon o vodah
(v modernizirani obliki sprejet lefa 2002). Na
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podlagi priprave letnega plana izbrani kon-
cesionar in koncedent podpiSeta lefni dodatek
h koncesijski pogodbi, s kaferim je definiran
vsebinski in finan¢éni nadrt za tekoCe letfo.

2+ SISTEM VODARSTVA V SLOVENIJI

V' Sloveniji je krovna drZzavna ustanova na
podroju upravljanja voda ministrstvo za
kmetfijstvo in okolje (MKO). V okviru MKO
deluje Agencija RS za okolie (ARSO), ki je
upravljavec vodofokov in organ v postopku pri-
dobivanja vodnih soglasij za posege v vodni
in priobalni prostor. Opravljanje vzdrzevalnih
del in drugih nalog s podrogja upravljanja
voda je urejeno s koncesijskimi pogodbami
za posamezna povodja. Povodij, na katerih
je podeljena koncesija, je osem (slika 1).
Naloge, podeljene s koncesijskimi pogodbami,
ureja Pravilnik o vrstah in obsegu obveznih
drzavnih gospodarskih javnih sluzb urejanja
voda (Pravilnik, 2006). S fem pravilnikom so
dolo¢ene vse naloge, ki jih opravlja koncesio-
nar na podrocju urejanja voda.

Naloge so naslednije:

- obrafovanje in vzdrzevanje vodne infrastruk-
fure, namenjene ohranjanju in uravnavanju
vodnih koli¢in tfer varstvu pred Skodljivim
delovanjem voda,

- spremljanje stanja vodne infrastrukture,
namenjene ohranjanju vodnih koli¢in fer
varstvu pred Skodljivim delovanjem voda,

AT R, ALY

- izvajanije izrednih ukrepov v ¢asu povecane
stopnje ogroZenosti zaradi  Skodljivega
delovanja voda,

- vzdrzevanje vodnih in priobalnih zemljis¢
celinskih voda in morja.

Pravilnik prav tako dolo¢a:

- vrste izrednih ukrepov, naéin njihovega iz-
vajanja in delovanja javne sluzbe v ¢asu
poveCane sfopnje ogrozenosti zaradi
Skodljivega delovanja voda in

- pogoje za nastanek in prenehanje povecane
stopnje ogrozenosti zaradi Skodljivega
delovanja voda fer nagin njune objave.

Koncesija se podeljuje s koncesijsko pogodbo.
Pogodbo podpiSeta koncedent MKO in izbrani
koncesionar.

Na danadnje razmere v vodarstvu posredno

vpliva tudi ureditev vodarstva pred lefom 1991,

ko je:

a) upravljavski sistem predstavljala Zveza
vodnih skupnosti Slovenije (ZVSS), sestav-
liena iz Obmo¢nih vodnih skupnosti (OVS),
ki so delovale na svojih vodnih obmogjih
kot samoupravne interesne skupnosti (SIS)

Slika 1+ 0sem koncesijskih obmocij v Sloveniji na podro¢ju vodarstva (Vir: spletni Atlas okolja)

Med vzdrzevalna dela po Zakonu o graditvi
objektov uvrs¢amo tudi sanacijski ukrep po
poplavah oziroma izrednih dogodkih. Po tem
kratkem uvodu pojdimo po vrsti.

za podrocje vodnega gospodarstva, ter za
izvajanje strokovnih nalog oblikovana Upra-
va za vodno gospodarstvo Slovenije in so
b) izvajalski sistem predstavljala vodnogospo-
darska podjetja (VGP) kot delovne organi-
zacije posebnega druzbenega pomena,
ki so poleg izvajanja rednega in investicij-
skega vzdrzevanja opravljale tudi doloCene
strokovne naloge za OVS, niso pa denimo
izdajale vodnogospodarskih soglasij.

Po spremembi sistema leta 1991 se je sis-
tem vodarstva spreminjal postopoma, sqj je
Sele leta 2002 bil sprejet nov Zakon o vodah
(Zakon, 2002b). V vmesnem &asu se je z
ukinitvijo samoupravnih inferesnih skupnosti
(za vodno gospodarstvo torej OVS) njihovo
delo preneslo na ministrstvo, pristojno za
vode (razne agencije in izpostave ministrstva
na vodnih obmogjih), izvajalske organiza-
cije (VGP) pa so se lastninile in preoblikovale
skladno z Zakonom o lastniskem preobliko-
vanju podjetij in Zakonom o gospodarskih
javnih sluzbah (Zakon, 1993) v gospodarske
druzbe. Zakon o vodah je omogod€il ureditev
izvajanja javne sluzbe urejanja voda, zato je
Vliada RS leta 2003 sprejela dve podroéni
uredbi ((Uredba, 2003a), (Uredba, 2003Db)).
Sedaj pa poglejmo podrobneje potfek spre-
minjanja ureditve izvajanja javne sluZbe ure-
janja voda.

V letih privatizacije je drzava javna vodno-
gospodarska podjetja postopoma prodala (v
nekaterih podijetjih je obdrzala lastniski delez
- 25%), doloCen delez je ostal v upravijanju
paradrzavnih skladov (KAD, SOD in Modra
zavarovalnica), veéinski deleZ pa se je odpro-
dal pravnim osebam zasebnega prava ali
posameznikom. Takih javnih podijetij je bilo
osem (VGP Mura, VGP Drava, VGP Novo
mesto, VGP Nivo Celje, VGP Ljubljana - Hidro-
tehnik, VGP Kranj, VGP Soc¢a in VGP Koper).
Leta 2002 se je ve€ina strokovnega kadra iz
javnih sluzb VGP-jev prezaposlila na obmocne
pisarne ARSO, kjer naj bi bili opravljali stro-
kovne naloge, vodnogospodarska podjetja
pa naj bi bila samo Se operativno opravljala
dela. Podjetja so po odprodaiji vedinskega
drzavnega deleza iz javnih podjetij postala
gospodarske druzbe in tudi zaradi pomanj-
kanja sredstev za vzdrZevanije sta dve od njih
propadli (VGP Koper in VGP So¢a). Koncesij-
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ske naloge na feh obmogjih so prevzela druga
podijefja (VGP Hidrotehnik na obmodju Soce,
VGP Drava pa na obmodgju Jadranskega mor-
ja s pripadajo¢imi rekami). Vsa vodnogospo-
darska podijetja so se skozi leta zmanjSevanja
sredstev, namenjenih za vzdrzevanje, delno
preoblikovala in se specializirala za druge
vrste nizkih gradenj (komunalna infrastruk-
tura, ceste in druge nizke gradnje). Vodar-
ska dela oziroma delez vzdrzZevalnih del je
vztrajno padal in na koncu pomenil manj kot
10 % celotnega prometa vodnogospodarskih
podjetij. Za obdobje 1986 do 1998 je bilo
izraGunano, da so se sredstva za gospodar-
jenje z vodami zmanjSala z 0,71 % na 0,07 %
BDP, pri ¢emer je bil zaznan padec s 50 %
na 8,5 %, primerjano s sredstvi, namenjenimi

v drzavah EU (Umek, 1998). Od zakljucka te
analize se stanje in frend nista spremenila.
Tako zmanjSanje sredstev in prezaposlovanje
kadrov v administrativne drzavne sluzbe je
pomenilo velik udarec za vodnogospodarsko
sfroko, saj se je z zmanjSevanjem sredstev
upoCasnjevalo pridobivanje izkuSenj opero-
tivnega kadra, enako pa tudi strokovnega, sqj
je bilo dela za inZenirsko stroko premalo, da bi
pomenilo izziv in tudi motivacijo za strokovni
razvoj in izobrazevanje. Z zmanjSanjem sred-
stev pa se ni zmanjSevalo kopicenje dotrajanih
objektov in poSkodovanih odsekov vodotokov.
Davek tega zmanjSevanja sredstev se odraza
tudi ob poplavah.

Trenufno je sistem podeljevanja koncesij v
prenovi, sqj je pripravljena Uredba o nainu

3« VZDRZEVALNA DELA

3.1 Definicija vzdrZevalnih del

Zakon o graditvi objekiov (Zakon, 2002a) je
v 2. €lenu dolo€al, da so vzdrZevalna dela
izvedba del, s kaferimi se ohranja objekt v
dobrem stanju in omogo&a njegova uporaba,
obsegajo pa redna vzdrzevalna dela, inve-
sticijska vzdrZevalna dela in vzdrzevalna dela
v javno Korist.

- Redna vzdrzevalna dela pomenijo izvedbo
manjSih popravil in del na objektu ali v pro-
storih, ki so v objektu, kot so prepleskanje,
popravilo vrat, oken, zamenjava poda, zo-
menjava stavbnega pohistva s pohistvom
enakih dimenzij in podobno, fer s kaferimi se
ne spreminja zmogljivost intalacij, opreme
in fehnolodkih naprav, ne posega v konstruk-
cijo objekta in tudi ne spreminja zmogljivosti,
velikosti, namembnosti in zunanjega videza
objekta.

Investicijska vzdrzevalna dela pomenijo
izvedbo popravil, gradbenih, instalacijskih
in obrtniskih del ter izboljSav, ki sledijo
napredku tehnike, z njimi pa se ne posega
v konstrukcijo objekta in tudi ne spreminja
njegove zmogljivosti, velikosti, namembnosti
in zunanjega videza, infalacije, napeljave,
tehnoloSke naprave in oprema pa se
posodobijo oziroma opravijo druge njihove
izboljSave.

Vzdrzevalna dela v javno korist pomenijo
izvedbo takSnih vzdrzevalnih in drugih del,
za katera je v posebnem zakonu ali pred-
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pisu, izdanem na podlagi fak8nega poseb-
nega zakona, dologeno, da se z namenom
zagotavljanja opravljanja doloCene vrste
gospodarske javne sluzbe lahko spremeni
tudi zmogljivost objekfa in z njo povezana
njegova velikost.

Navedene dolocbe so bile z Zakonom o spre-
membah in dopolnitvah Zakona o graditvi
objekfov (Zakon, 2012) spremenjene.

3.2 Vzdrzevalna dela na podrocju urejanja
voda

Definicija vzdrzevalnih del, podana v prejSnjem
odsfavku, je najbolj primerna za objekte
visokogradnje, potencialno za ceste. Manj je
primerna za podro¢je vodarstva, kjer definicija
vzdrZevalnih del ni vedno tako preprosta in
je s tem pogosto kamen spotike pri razli¢nih
deleznikih.

Redna vzdrZevalna dela na vodofokih
vklju€ujejo vzdrzevanje obstojeCe vodne infra-
strukture, vzdrZevanje brezin vodotokov, ki
vsebuje fako seénjo in koSnjo obrezne zo-
rasti kot tudi zavarovanje breZin na obmocju
erozijskih poSkodb in stabilizacijske ukrepe
na vodotokih. V podrogje vzdrZzevanja spada
pretonosti strug z odstranjevanjem nanosov
plavin. Sanacijska dela po poplavah spadajo
med vzdrzevalna dela v javno korist. V zadnijih
lefih, od poplav septembra 2007 naprej, ta

izvajanja obveznih gospodarskih javnih sluzb
na podrogju urejanja voda in koncesijah teh
javnih sluzb (Uredba, 2010), ki na novo defi-
nira sistem podeljevanja in sistem usklajuje z
Zakonom o javnem narocanju in koncesijsko
razmerje definira kot javnonaro¢nisko javno-
zasebno partnerstvo po zakonu o javno-
zasebnem partnerstvu.

Sicer se vsako leto v okviru strokovnih nalog
javne sluzbe pripravi lefni plan vzdrZevalnih
del na vodni infrastrukturi in na obalnih
pripravi na podlagi spremljanja stanja in
ogledov poSkodovanih odsekov vodotokov.
Letni plan je priloga lefnega dodatka, ki se
vsako leto podpide kot priloga h koncesijski
pogodbi.

vrsta vzdrZevalnih del predstavlja pomemben
in na veCini vodotokov vecinski delez oprav-
lienih del na podrodju vzdrzevanja. Ujma v
septembru 2007 je mocno prizadela veéino
obmogja severne Slovenije (Zagar, 2007),
najhuje pa je bilo na obmogju Gorenjske in
zgornje Primorske. Na zgornji Savi je bilo
najveé $kode na obmodju Zeleznikov (Klabus,
2007) in Krope (Sodnik, 2007). Prizadeta pa
so bila fudi povodja Savinje (Fazarinc, 2007),
Drave (Kuzmi¢, 2007) in SoCe (Podobnik,
2007) Sanacijski ukrepi najpogosteje obse-
gajo sanacijo erozijskih poskodb na brezinah
vodotokov, stabilizacijo nivelete, ki je po viso-
kih vodah poglobliena, sanacije erozijskih
Zaris¢ v zaledju hudournikov in zaustavljanje
plavin pod takimi povirnimi Zaris¢i.

Trefja vrsta vzdrzevalnih del so investicijska
vzdrZevalna dela, ki se financirajo iz vodnega
sklada RS, skladno z Zakonom o vodah.
Crpanje teh sredstev je bilo v zadnijih letih na
podroju vodarstva zelo omejeno in je bilo
usmerjeno predvsem v gradnjo verige hidro-
elekirarn na spodnji Savi. Ta problematika
presega meje fega prispevka, zato podrobneje
ni obravnavana.

Namen vzdrzevalnih in sanacijskin del ni
zagotavljanje poplavne varnosti. Poplavna var-
nost je predmet investicij v vodno infrastruk-
turo in ustreznega prostorskega naérfovanja.
Poudariti pa je treba pozitiven vpliv kvalitetno
in strokovno opravljenih vzdrzevalnih del na
poplavno varnost. Ve¢ o izvedenih delih v
zadnjem obdobju in o pozitivnem vplivu
posameznih ukrepov je podano v naslednjih
poglavjih.
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4 + VZDRZEVALNA DELA NA 0BMOCJU ZGORNJE SAVE V PRETEKLIH LETIH

V nadaljevanju so predstavljena opravljena
vzdrZevalna dela na obmodju zgornje Save
(slika 2), ki obsega od sotocja Sore in Save
v Medvodah navzgor celotna povodja Sore,
Poljanske Sore, SelSke Sore, Save Bohinjke,
Save Dolinke, Save, TrZiSke Bistrice in Kokre,
vkljuéno z vsemi hudourniSkimi pritoki. Ome-
njeno obmodje upravlja MKO-ARSO, oddelek
obmodja zgornje Save, koncesionar pa je
podjetie Vodnogospodarsko podjefje, d. d.,
iz Kranja.

Podan je finanéni in koliinski pregled oprav-
lienih del za obdobje 2008-2012. V fem
obdobju so se izvajali redna vzdrzevalna dela
po letnem programu in sanacijski programi po
poplavah septembra 2007, decembra 2009
in septembra 2010. Novembra 2012 so sledile
nove poplave, a do oddaje tega prispevka
sanacijski program e ni bil sprejet. Takoj po
poplavah so se na vseh prizadetih obmogjih
opravljala inferventna dela. Redna vzdrzevalna
dela so se opravljala po rednem letnem pro-
gramu, sanacijski programi pa so se izvajali
na podlagi dodatkov h koncesijski pogodbi.
Sanacijski programi se potrjujejo s sklepom
Vliade RS. Tako redna dela kot sanacijski
programi se financirajo iz proraéuna RS in so
zato med izvajanjem podvrzeni rebalansom in
s tem pogosfo zmanjSanju sredstev.
Primerjaini preglednici 1 in 2 prikazujeta po-
rabliena sredstva za redno vzdrzevanje, stro-
kovne naloge v okviru opravljanja javne sluzbe
in sredstva za izvedbo sanacijskin ukrepov
po poplavah. Ze primerjava zneskov in Stevila
lokacij pokaZe na to, da so redna vzdrzevalna
dela opravljena v zelo majhnih obsegih na
posamezni lokaciji. Pri rednih vzdrZevalnih
delih hiter izraun pokaze, da je povpre¢na
vrednost del 25.000 evrov za objekf, medtem
ko enaka primerjava pri sanacijskih ukrepih
pokaze vrednost 105.000 evrov. Ta razlika je
posledica dejstva, da se s sanacijskimi ukrepi
obravnava vegje odseke in sanira vecje ob-
jekte oziroma veé¢ objektov hkrati. Dolgoletno
pomanjkanje in stalno kréenje sredstev za
redno vzdrZevanje je privedlo do dejstva, da
se je na neki nadin s sanacijskimi programi
»kompenziralo« pomanjkljivo vzdrZevanje v
prefeklin letih. Veliko objekiov je bilo pred
visokimi vodami ze zrelih za obnovo, pa ni
bilo zagotovljenih sredstev. Enako velja za
¢iSCenje zaplavnih pregrad na hudournikih,
ki so lahko kljuénega pomena za razmere v
primeru visokih voda.
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Slika 2« Koncesusko obmocje zgornje Save (Vir: spletm Atlas okolju)

2008 949,662 € (39 lokaci)) 247519€
2009 770.718 € (31 lokaci)) 425.360 €
2010 1,072.374 € (34 lokacij) 313716 €
2011 777.736 € (28 lokaci)) 289.495€
2012 559.259 € (18 lokacij) 262.346 €

Preglednica 1« Pregled opravljenih rednih vzdrzevalnih del v obdobju 2008-2012 (Vir: VGP, d. d., Kranj)

2008 2,190.000€ 2,550.885 €
(28 lokacij) (10 lokacij)
2009 4,182.034 €
(33 lokacij)
2010 1,069.662 € 6,999.087 €
(8 lokacij) (20 lokacij)
2011 2,060.000 € 2,608.000 € 738.000 €
(20 lokacij) (20 lokacij) (7 lokacij)
2012 713.096 € 584.870€
(17 lokacij) (7 lokacij)

Preglednica 2 « Pregled opravijenih sanacijskih ukrepov v obdobju 2008-2012 (Vir: VGP, d. d., Kranj)

Gradbeni vestnik ¢ letnik 62 < avgust 2013
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5 « PRIMERI OPRAVLJENIH VZDRZEVALNIH DEL

Sanacijska dela po poplavah se opravijajo
skladno s sprejefim programom sanacije,
potrienim s sklepom Viade RS. Za vsako
lokacijo se pripravi projekt vzdrzevalnih del, ki
je v bistvu projekt za izvedbo PZI, ki se potrdi
na inferni reviziji ARSO. Na varovanih obmogjih
je treba, kljub temu da gre za vzdrzevaina
dela, pridobiti mnenje Zavoda RS za varstvo
narave, ki je podlaga za izdajo dovoljenja za
poseg v naravo. Na obmodju Nature 2000 je
treba pridobiti fudi mnenje Zavoda za ribistvo
RS. Ve¢ o postopkih pridobivanja soglasij in
s tem postopkom povezanimi teZzavami je
napisano v naslednjem poglavju.

V' nadaljevanju prikazujemo tri primere iz-
vedenih sanacijskin ukrepov in opisujemo

i

Slika 5 « PoSkodovana struga hudournika Da$njica v Podlonku pred

sanacijo (Vir: arhiv VGP, d. d., Kranj)
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Slika 3 « Poskodovana struga hudournika Cesnjica skozi naselje Rudno
pred sanacijo (Vir: arhiv VGP, d. d., Kranj)

pozitiven vpliv vsakega izmed njih na vodni
rezim. V podporo pisnemu delu prikazujemo
za vsako lokacijo posnetek stanja po po-
plavah (pred opravljanjem sanacijskih del in
po dokoncéanju sanacijskih del).

5.1 Hudournik CeSnjica skozi naselje Rudno

Opravljena dela: stabilizacija struge s pragovi,
izvedba obreZznega zavarovanja za zavaro-
vanje breZine in stabilizacijo usada, dimen-
zioniranje struge na prevajanje visokih voda.
Opravljeno maja 2008, vrednost sanacije
86.232 evrov z DDV (sliki 3 in 4).

Vpliv opravijenih del na poplavno varnost:
zmanjSan padec nivelete struge, ki zmanjSuje
erozijsko mo¢ vode, zavarovanje breZin, ki

s

Slika 4  Struga hudournika Cesnjica skozi naselje Rudno po dokonéanju

prepreCuje spros¢anje plavin in s tem odlo-
ganje na dolvodnih odsekih, ustrezen prefocni
profil struge, ki zagotavlja poplavno varnost
na obravnavanem odseku.

5.2 Hudournik Dasnjica v Podlonku

Opravljena dela: stabilizacija nivelete struge
hudournika s pre¢nimi objekfi. Opravljeno
septembra 2008, vrednost sanacije 107.507
evrov z DDV (sliki 5 in 6).

Vpliv opravljenih del na poplavno varnost:
zmanj$an padec nivelete struge, ki zmanjSuje
erozijsko mo¢ vode, stabilizirane brezine,
prepreCevanje sproSéanja plavin, ki bi ob
povecanih pretokih lahko ogrozale prefoénost
dolvodnih profilov struge.

5.3 Nidrarska grapa v Podrostu

Opravljena dela: sanacija struge, obrezna
zavarovanja, dimenzioniranje preto¢nega pro-

.

sanacijskih del (Vir: Arhiv VGP, d. d., Kranj)

sanacijskih del (Vir: arhiv VGP, d.d., Kranj)



Slika 7 « Pokodovana struga hudournika Nidrarska grapa v Podro$tu pred

sanacijo (Vir: arhiv VGP, d. d., Kranj)

fila, zaustavljanje plavin na izteku grape in
nad naseliem. Opravijeno septembra 2008,
vrednost sanacije 131.842 evrov z DDV (slike
7,8in9).

Vpliv opravljenih del na poplavno varnost: ero-
zijsko stabilna breZina, ustrezen preto&ni profil
za prevajanje visokih voda, zaustavitev plavin
nad naseljem in prepreevanje zasipavanja
struge dolvodno.

VODARSTVO IN VZDRZEVANJE VODNE INFRASTRUKTURE V SLOVENIJI « Jost Sodnik, MatjaZ Miko$

Slika 8 « Struga hudournika Nidrarska grapa v Podrostu po

L L

dokonéanju sanacijskih del (Vir: arhiv VGP, d. d., Kranj)

Podrost (Vir: arhiv VGP, d.d., Kranj)

6 » TEZAVE PRI OPRAVLJANJU VZDRZEVALNIH DEL

Zakon o graditvi objektov (Zakon, 2002a) v 6.
¢lenu dologa, da se lahko redna vzdrZevalna
dela, investicijska vzdrzevalna dela in
vzdrZevalna dela v javno korist zacnejo iz-
vajati brez gradbenega dovoljenja, vendar ne
smejo biti v nasprotju s prostorskimi akti.

Problem vzdrZevalnih del na podroGju urejanja
voda je prepletenost inferesov in veliko Stevilo
deleznikov v istem prostoru. Preprosto pove-
dano, voda tee po strugi in ob visokih voda

poplavlja, nana$a plavine, odnasa breZine,
hkrati pa v tej vodi ob normalnih razmerah
Zivijo ribe in drugi vodni Zivelj. ObreZna zarast
lahko v skrajnem premeru zmanj$a pretonost
struge vodotoka tudi za 40 do 50 % in je lahko
zelo pomemben dejavnik pri zagotavljanju
preto€nosti struge in hkratfi pri zmanjSevanju
poplavne nevarnosti. Z drugega vidika pa
omenjena zarast pomeni Zivljenjski prostor
za razliéne vrste pfic. Poleg fega so obmodja
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vodotokov ponekod vkljuéena v varovana
obmodja Nature 2000, so del Triglavskega
narodnega parka ali pa so oznacena kot
naravne vrednofe.

Zgoraj opisana dejstva so Se bolj tezavna,
ker vsako od teh podrodij ureja podroéna
zakonodaja, ki pa je medsebojno neusklajena
oziroma dopus¢a preve¢ moznosti za razliéna
tolmacenja.

Urejanje voda dolo€ata Zakon o vodah (Zo-
kon, 2002 b) in Zakon o graditvi objekfov
(Zakon, 2002a), kjer je dolo€ena definicija
vzdrZevalnih del, podana v enem od prejdnjih
poglavij. Varstvo narave dolo¢a Zakon o var-
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stvu narave (ZON; UL RS 56/1999), ribistvo
Zakon o sladkovodnem ribistvu (ZSRib UL
RS 60/2006), gnezdenje pfic pa Zakon o
divjadi in lovstvu (ZDLov - TUL RS 16/2004).
Dolga leta sta bili podrogji okolja in kmetijstva
loceni, kljub trenutni ureditvi znotraj MKO, pa
je Se vedno potrebna jasna uskladitev zahtev,
dejstev in pa predvsem skupnega interesa pri
upravljanju voda in zagotavljanju poplavne
varnosti. Kljub pofencialu za boljSo usklo-
jenost med razliénimi delezniki lete v asu
pisanja tega prispevka Se ni zaznati.

Sicer se glavna fezava pri izvajanju del
pojavi pri tolmadenju pojma vzdrZevalnih
del. Definicija v Zakonu o graditvi objekfov
je jasna, vendar jo je teZje uporabiti na
primeru vzdrZevalnih del na vodotokih. Enako
je pri sanacijskih delih oziroma vzdrzZevalnih
delih v javno korist. Namen sanacije je po-
vrnitev objekta ali lokacije v prvotno stanje.
Vprasanje pa je, kako povrniti v prvotno
stanje erodirano breZino, aktiven zemeljski
plaz ali akfivno erozijsko Zari§&e. V vseh teh
primerih je treba zgraditi obrezno zavaro-
vanje ali stabilizacijske objekte na hudo-
urniku, na plazu pa podporne konstfrukcije.
Po Pravilniku o spremembah in dopolnitvah
Pravilnika o presoji sprejemljivosti vplivov
izvedbe planov in posegov v naravo na varo-
vana obmodja je treba tudi za vzdrzevalna
dela na vodotokih znotraj varovanih obmogij
pridobiti dovoljenje za poseg v naravo, Ki
ga skladno s tem pravilnikom in prilogo 10
tega pravilnika izda pristojna upravna enota.
Upravna enota dovoljenje izda na podlagi
mnenja obmoc¢ne pisarne Zavoda RS za var-
stvo narave. V tem postopku je prvi problem
dolgotrajnost postopka, drugi pa razliéno
razumevanje pojma vzdrzevalnih del. V€asih
se namre¢ zgodi, da v upravni enoti referenti
po pregledu dokumentfacije ugotovijo, da je
treba za izvedbo predlaganin vzdrzevalnih

del pridobiti gradbeno dovoljenje, saj gre po
njihovem mnenju za gradnjo objektov.

Enak problem je pri pridobivanju mnenja Zo-
voda RS za varstvo narave. Praksa kaZe, da
velikokrat po njihovem mnenju vzdrZevanje
pomeni samo CiS¢enje zarasti, kosnjo trave
in potencialno ¢iS¢enje nanosov. Vsako
obrezno zavarovanje smatirajo kot gradnjo,
ne kot opravljanje vzdrzevalnih del. Z mneniji
ZRSVN se pogosto posega v projekine reSitve
glede obreznih zavarovan;j in drugih tehniénih
reSitev, pri ¢emer pa celotna projektantska
odgovornost ostane pri projektantu in odgo-
vornem projektantu nadrta.

Na podrodju prepletanja opravljanja vzdrze-
valnih del in ribistva je problem najvegji pri
zagotavljanju prehoda rib. 19. ¢len Zako-
na o sladkovodnem ribiStvu (ZSRib UL RS
60/2006) zahteva, da se zagotovi prehod rib
na vseh objektih, zgrajenih v ribiSkem okolisu.
Omenjena zahteva je najbolj problematiéna
pri gradnji hudourniskih pregrad, sqj je zaradi
njihove lege in nadina obratovanja izgradnja
prehoda za ribe pogosto nemogoga. Tudi sicer
gradnja prehodov za ribe na hudournikih ni
praksa niti v sosednijih alpskih drzavah. Zago-
tavljanje prehoda za ribe lahko postane tudi
financni problem. Ko se ocenjuje Skoda po
poplavah (osnova za pripravo sanacijskega
programa), se ocenjuje stroSke sanacije ob-
jektov, ribja steza pa predstavlja dodatek na
objekiu, ki v popisu Skode ni predviden. Ker
pristojni organi s podrocja ribistva véasih
vztrajajo pri izgradnji prehoda za ribe, vir
financiranja dodatnih del pa ni zagotovljen,
lahko take spremembe na koncu privedejo do
opus&anja saniranja nekaterih poSkodovanih
odsekov ali objektov.

Poseben problem pa so obdobja, ko dela sploh
lahko izvajajo. V vseh vodofokih so prisotne ribe
in drugi Zivelj. Vse vrste rib imajo svoja drstitvena
obdobja. Na brezinah raste zarast, kjer gnez-

7 * SKLEP

Ponovno je treba poudariti, da vzdrzevalna
dela niso namenjena zagotavljanju poplavne
varnosti, lahko pa pomembno izboljSajo
stanje v vodotokih ob pove€anih pretokih.
Kako pomembna je lahko vloga vzdrzevalnih
del, se je izkazalo v primeru Zeleznikov
med boZiénimi poplavami decembra 2009.
0d zaCetka leta 2008 so se na obmodju
Zeleznikov infenzivno opravljala sanacij-
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ska dela. Glavnina del se je izvedla na
hudourniskih pritokih SelSke Sore. Kombina-
cija faljenja snega in infenzivne padavine
so povzroCile poplave 25. in 26. decembra
2009. Na obmogju Zeleznikov sta bila tip
in intenziteta dogodka precej razlicna kot
septembra 2007, ampak vseeno so oprav-
liena dela pokazala na pravilno in strokovno
izvedbo. V zaplavnih objektih na hudourniskih

dijo ptice. Vsi ti procesi omejujejo opravljanje
vzdrzevainih del. Ob doslednem upoStevanju
vseh omejitev je mozno vzdrzevaina dela iz
vajati samo nekaj mesecev v letu, pri Gemer je
tfreba poudariti, da sta za operativno izvajanje
del najpomembnejSa dejavnika vodostaj in
koli€ina vode v vodotoku.

Poleg vseh administrafivnin teZzav dejansko
najvedjo tezavo za kvalitetno in po obsegu
primerno izvajanje vzdrzevalnih del predstav-
lia zagotavljanje financiranja. Vzdrzevalna
dela na vodotokih se financirajo iz proracuna,
viSina sredstev pa je zadnja leta zelo nizka.
Veckrat se poudarja, da z danasnjimi sredstvi
ne moremo niti vzdrZevati objekfov, ki so jih
pred desetletji z vzdrZzevalnimi deli zgradili na
vodotokih. Kot je Ze bilo zapisano v enem od
prejSnjih poglavij, se s sanacijskimi deli delo-
ma nadome$€a preskromno vzdrZzevanje v
preteklih letih. ViSina sredstev, namenjenih za
vzdrZzevanije vodne infrastrukfure, bi se morala
doloCati na podlagi ocene vrednosti infrastruk-
ture. Vrednost celotne vodne infrastrukture v
Sloveniji ni dolo€ena ali se pojavlja vrednost
800 milijonov evrov, kar pa je glede na
Skode v zadnjih poplavah, ki so v posameznih
dogodkih dosegale vrednosti 200 milijonov
evrov in ve€, o€itno bistveno podcenjena
vrednost. Poleg fega se je predvsem v zadnjih
lefih veckrat zgodilo, da je bil med izvajanjem
del sprejet rebalans proraéuna, ki je povsem
spremenil plane za izvedbo. Najbolj oditna
taka poteza je bil rebalans proraéuna v juliju
2010, ko je rebalans »odnesel« celotna sred-
stva za sanacijo. Celo vsa fista dela, ki so se
Ze opravila, naj bi se bila financirala iz rednih
sredstev. To bi na obmodju zgornje Save
pomenilo prakfiéno konec vseh vzdrzevalnih
del do konca leta 2010 (pet mesecev). K
sreCi se je kasneje predlog nekoliko omilil in
omogoCil izvedbo najnujnejsih del in zakljuCek
Ze zacetih odsekov.

pritokih (Dasnjica, Cesnjica, Plendak, Nidrar-
ska grapa, Davéa ...) se je zadrzalo ved tiso¢
kubi¢nih metrov plavin, ki bi drugage potovale
dolvodno in se odloCile na odsekih z manjSim
padcem (sredidde Zeleznikov) in povzrogile
zmanjSanje Ze tako poddimenzioniranega
pretoénega profila struge SelSke Sore.

Ob katastrofalnin poplavah se vedno postav-
ljajo vpraSanja o ustreznosti vzdrZevania,
redko pa se kdo vpra$a, koliko je bilo za to
namenjenih sredstev. Po poplavah pristojni
ministri vedno obljubljajo pove€anje sredstev
za vzdrzevanje, ki je zagotovo del preventive.



Preglednica 1 nazorno pokaze, da se kljub
trem pomembnim visokovodnim dogodkom
(september 2007, december 2009 in septem-
ber 2010) viSina sredstev ni bistveno spreme-
nila. Skozi vsa leta se opravljata popis vodne
infrastrukture in vodenje kafastra. Namen tega
je tudi ocena vrednosti celotne vodne infra-
strukture, kjer se izvaja vzdrzevanje. Trenutno
tega podatka Se ni, bo pa fa podatek dobra
osnova za realno doloéanje viSine sredstey,
namenjenih za vzdrzevanje. Pri tej oceni pa
je treba biti pazljiv, saj je denimo vrednost 60
let starega obreZnega zavarovanja praktiéno
ni¢, medtem ko sanacija takega zavarovo-

VODARSTVO IN VZDRZEVANJE VODNE INFRASTRUKTURE V SLOVENIJI « Jost Sodnik, MatjaZ Miko$

nja lahko stane fudi ve¢ kot 100.000 evrov.
Pri sanacijah se pogosfto zgodi, da je
stroSek sanacije bistveno vedji od vrednosti
obstfojeCega objekta.

Zelo pomembno je zagofoviti zadostno in
kontinuirano financiranje vzdrzevalnih del po-
leg investicij v vodno infrastrukiuro, katere
primarni namen je zagotavljanje poplavne
varnosti.

Nujna bi bila uskladitev zakonodaje oziroma
zagotavljanje enotnega folmacenja pojmov
iz zakonov, ki se prepletajo na podrogju vo-
darstva ali izvajanja vzdrZevalnih del na vodni
infrastrukturi.

Poleg navedenih zakljuGkov velja omeniti
pripravo novega sistema podeljevanja koncesij
za opravljanje javne sluzbe pri urejanju voda,
v okviru kafere se tudi izvajajo vzdrZevalna
dela. Pomemben cilj tega novega sistema
bi moral biti poleg preglednosti poslovanja
drzave predvsem zagotavljanje kontinuitete
stroke. Vodarska stroka je zelo specifiéna
in pogosto mo¢no vezana na poznavanje
doloéenega okolja in njegovih specifiénih last-
nosti. Sistem bi moral zagotoviti dolgorogen
razvoj vodarske stroke, ki bo ob vse vel
ekstremnih dogodkih lahko postala vitalnega
pomena za obstoj in razvoj druzbe.
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Na UL FGG se je v Studijskem lefu 2011/2012
na drugostopenjski magistrski Studijski pro-
gram STAVBARSTVO (MAST) vpisala prva
generacija $tudentov. Studijski program je
dvoleten, zato bo v letoSnjem Studijskem
letu magistrirala prva generacija Studentov
in pridobila strokovni naslov magister/magi-
strica inzenir/ka stavbarstva z okrajSavo mag.
inZ. stavb. V okviru Studija MAST Studenti
opravijo tudi obveznosti pri predmetu bivalno
okolje, pri katerem se seznanijo z delovanjem
posameznih vplivnih dejavnikov notranjega
okolja na podutje in zdravje uporabnikov. V
okviru seminarja pri tem predmetu smo v
sodelovanju s Studenti pripravili serijo ¢lankov,
ki bodo objavljeni v naslednijih Stevilkah Grad-
benega vestnika.

Okvir $tudijskega programa MAST (Krainer,
2009) so stavbe, njihovo nacrtovanje, grad-
nja, uporaba in odstranitev, ki predstavljajo
velik del podrocja graditeljstva. V obstoje¢em
izobrazevalnem sistemu  ljubljanske uni-
verze sta dobro zastopani dve podrodji gro-
diteljstva: nacrfovanje prostora, ki spada v
okvir Fakultete za arhitekfuro, in nacrfovanje
nosilne konstrukcije stavb, ki spada v okvir
Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo. V
obeh uveljavljenih, fradicionalnih programih
je bilo nezadostno zastopano izobrazevanje
na podro¢ju nacrtovanja zaséitnin konstrukcij,
ki obsega predvsem konstrukcijsko gradbeno
fiziko. Naravna povezanost teh freh podrodij
se je v zaCetku 20. stolefja zacela rahljati,
po energetski krizi v sedemdesetih lefih pa
se je praktiéno pretrgala. MAST je povezavo
med podrogji ponovno vzpostavil. V programu
MAST se z novo mnozico zas¢itne konstrukcije
povezujeta diskretni mnozici naértovanja pro-
stora in nosilnih konstrukcij.

Studijski program MAST temelji na Uredbi
EU 305/2011 o doloGitvi usklajenih pogojev
za trzenje gradbenih proizvodov in Direktivi
2010/31/EU o energetski u€inkovitosti stavb
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((Uredba, 2011), (Direktiva, 2010)). Uredba
305/2011 se nanasa na gradbene proizvode
in objekte ter definira sedem osnovnih zahtev,
ki morajo biti enakovredno obravnavane med
celotnim zivljenjskim ciklom stavbe.

Cilji predmeta bivalno okolje so izboljSanje ko-
kovosti grajenega okolja s staliS¢a zdravja in
udobja uporabnikov ob so¢asni u¢inkoviti rabi
virov in zmanjSevanju negativnih vplivov na
zunanje okolje. Za dosego teh ciljev je klju¢no
sodelovanje s strokovnjaki drugih strok. V ta
namen smo v Sfudijskem letu 2012/2013
povabili predavatelje z Medicinske fakultete
UL, Zdravstvene fakultete UL ter InStituta za
celulozo in papir Ljubljana.

Namen te serije Elankov je opozoriti strokovno
in SirSo javnost na problematiko moZznega
vpliva uporabljenin gradbenih materialov na
zdravje ljudi. Serijo bo zajemala teme vpliva
kemicnih in bioloSkih dejavnikov tveganja za
zdravje uporabnikov v grajenem okolju. Po-
udarek je na uporabljenih gradbenih materio-
lih, posledicah gradbeno-fizikalnih znagilnosti
stavbnega ovoja in prezraevanju stavb. Ob-
delali bomo teme, ki so zanimive tako s
stali§¢a uporabnika aktivnega prostora kot
s stali§éa nacrfovalcev in izvajalcev stavb in
sistemov. Z obSimim pregledom relevantne
literature bomo preucili razSirjenost uporabe
razliénih materialov v stavbah, definirali mozne
vplive le-feh na zdravje uporabnikov in preudili
zakonske zahfeve.

Nekatere snovi se iz gradbenih proizvodov
spros¢ajo med celotnim Zivljenjskima cik-
lom (od faze proizvodnje, uporabe in vse
do konénega odlaganja). V zunanjem okolju
morda ne osfanejo dolgo, ker so podvrzene
fotodegradaciji (razpadu pod vplivom svet-
lobe), biodegradaciji (razpadu pod vplivom
organizmov) in anaerobni degradaciji (raz-
padu brez prisotnega kisika). V notranjem
okolju pa je zaradi odsotnosti feh vplivov
njihova Zivljenjska doba relativno dolga (Sto-

ples, 1997). Ker v razvitih drzavah veéina ljudi
prezivi 90 odstotkov ¢asa v zaprtih prostorih,
je zelo pomembno, kaksne vrste materialov
uporabljamo v nofranjem okolju in kakSen
vpliv imajo ti na zdravje ljudi (Evans, 1998).
OzaveSCenost javnosti o uporabi razli¢nih
Skodljivin materialov, na primer v ofrodkih
igracah, izdelkih za nego otrok, kozmeti¢nih
proizvodih, medicinskih proizvodih fer v izdel-
kih in snoveh, ki prihajajo v stik z Zivili, je
precej velika. Uporaba doloéenih snovi je v
omenijenih izdelkih tudi zakonsko omejena ali
celo popolnoma prepovedana (Dovjak, 2011).
Ceprav se ista vrsta materialov pojavi tudi v
gradbenih proizvodih, za te ni omejitev. Poleg
tega, zaradi vplivnih lobijev proizvajalcev, ni
sploSnega konsenza o negativnih vplivih neka-
terih proizvodov na zdravje ljudi niti ne o vrsfi
snovi, ki negativne vplive povzro¢ajo. Tako tudi
ni dogovora, katere vrste snovi v gradbenih
proizvodih je treba kolicinsko omejiti ali celo
popolnoma prepovedati.

Krovna Uredba 305/2011 zahteva, da morajo
vsi gradbeni proizvodi izpolnjevati osnovno
zahtevo o higienski ustreznosti ter biti zdravju
in okolju neSkodljivi. To pa je potrjeno tudi
z oznako CE. Poleg navedenega morajo
biti opremljeni z izjavo o lastnostih, ki mora
vkljuCevati tudi informacije o vsebnosti ne-
varnih snovi v gradbenem proizvodu. Zahteve
Uredbe 305/2011 morajo biti prenesene na
nivo nacionalne zakonodaje. Kljub navede-
nemu je evropska in slovenska zakonodaja
na podrogju trga, prometa in uporabe neko-
ferin materialov v grajenem okolju izredno
pomanjkljiva.

Trend prehoda na zdravju in okolju prijaznejSe
alternative brez vsebnosti Skodljivin snovi je
zaznati v mnogih drzavah, posebna pozornost
je namenjena Solam, vrtcem, bolniSnicam
in zdravstvenim ustanovam. Kot primer naj
omenimo omejevanje uporabe PVC-izdelkov v
grajenem okolju. Studije dokazujejo, da imajo
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ftalati, dodani v gradbene proizvode iz PVC-
ja, mozen negativen vpliv na zdravje (Dovjak,
2011). Falati so mehcala, ki se med proizvod-
njo dodajajo PVC-ju z namenom povecanja
proznosti, prosojnosti in trajnosti izdelkov. Ker
med PVC-jem in dodanimi ftalati ni kovalentne
vezi, se fi hitro sprod¢ajo v okolje. Studije
so dokazale, da prisotni ftalati v notranjem
okolju prispevajo k pojavu rakavih obolenj, so
dokazani endokrini mofilci (motijo normalno
delovanje endokrinega sistema) ((Heudorf,
2007), (Kavlock, 2002)). Danes je glavnina
Studij posvedena preudevanju povezave med

prisotnostjo ftalatov v notranjem zraku in fve-
ganjem za razvoj respiratornih obolen;j (Jaak-
kola, 1999). V bolnidnicah se je uveljavitev
alternativ zaCela pri medicinski galanteriji in
nadaljevala z opremo in napravami. Vinilne
zastore so nadomestili s polietilenskimi in
poliestrskimi, PVC-talne obloge z oblogami iz
gume, poliolefinov, s klasiénim linolejem ali re-
cikliranim polivinil butiralom. Tudi med proizvo-
jalci pohistva je zaznati umik PVC-elementov
iz ponudbe. Tom Lent (Technical Policy Co-
ordinator with the Healthy Building Network,
HBN) poudari, da mora bifi izbor zdravju
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prijaznejSih alternativ integralno vkljuen Ze v
fazo nacrtovanja stavbe (Lent, 2011).

Pozivi zainteresirane javnosti k regulaciji grad-
benih proizvodov so vse glasnejSi. Znan-
stveno preverjena dejstva o negativnih vplivin
gradbenih materialov na zdravie ljudi so vec
kot o€itna. Menimo, da je treba zadefi resno
razmisljati o vzpostavitvi zakonodaje za grad-
bene proizvode, podobno kot so Ze regulirana
podrogja izdelkov za otroke, kozmeti€nih in
medicinskih proizvodov ter izdelkov in snovi,
ki prihajajo v stik z Zivili.

Naj bo ta serija Elankov uvod v resno razpravo
o tej femi.
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Povzetek | V stavbah se na mestih, kjer se nabira viaga, pogosto pojavijajo glive
oziroma plesni. Vlazna mesta nastanejo zaradi gradbenih napak (foplotni mostovi, za-
makanje) in poplav. Pogostvzrok za pove¢ano viaznost notranjega zraka so tudi Zivijenjske
navade uporabnikov, ki zaradi varéevanja z energijo manj intenzivno prezracujejo bivaine
prostore. Namen raziskave je preuciti vzroke za razsirjenost pojava gliv (predvsem plesni)
v grajenem okolju, definirati razmere za njihovo rast in razvoj, ugotoviti mozen vpliv ples-
ni na zdravje ljudi in poiskati podroéno zakonodajo. Z izdelanim iskalnim nizom besed
smo opravili sistemati¢ni pregled Studij v enajstih iskalnih bazah in na drugih spletnih
naslovih. Z anketo, ki je vkljuCevala 266 anketirancev, smo preudili razsirjenost pojava
plesni v stavbah v Sloveniji in posredno ugotavljali mozen vpliv na zdravje ljudi, ki bivajo
in delajo v takSnem okolju. Opravljena je primerjaina analiza med izsledki obstojecih
Studij in novo pridobljenimi ugotovitvami. Pregled Studij je pokazal, da imajo lahko plesni
negativen vpliv na zdravje, predvsem na zdravje dihal. Bolj ob&utljivi ljudje so predvsem
imunsko oslabljeni, otroci in kadilci. V notranjem zraku, kjer je bila zaznana rast plesni,
je bila prisotna visja koncentracija spor plesni, predvsem Aspergillus sp., ki spada med
najbolj agresivne plesni. Rezultati opravljene ankete so pokazali, da ima vec kot petina
anketirancev v notranjem okolju prisotno plesen in da je Cetrtina ljudi pri sebi v zadnjih
dvanajstih mesecih opazila simptome, ki so v povezavi s tezavami z dihali. Prisotnost
gliv oziroma plesni v grajenem okolju ima lahko negativen vpliv na zdravje uporabnikov.
Ukrepi za prepreCevanje in obvladovanje obravnavane problematike vkljuujejo ukrepe
na ravni stavbnega ovoja, prezracevanja in ozavescanja ljudi.

Kljuéne besede: glive, plesni, grajeno okolje, konstrukcijski sklopi, zdravje, bolezni dihal

Summary | Fungal (mould) growth is a common problem in damp or water-
damaged buildings. Building moisture and humidity problems appear due to poor con-
struction (thermal bridges, water leakages) and floods. Users habits and poorly ventilated
living and working environments are also important reasons of the increased humidity of
indoor air. The purpose of this study is fo examine the causes for mould growth in the built
environment, to define the major factors affecting the growth, to determine the possible
adverse health effects and to identify relevant legislation. A systematic review was carried
ouf on mould growth in the build environment and possible adverse health effects. The
relevant literature was searched in 11 databases and other websites. The survey on the
examination of mould growth in Slovenian buildings was performed on 266 respondents.
The adverse health effects were indirectly determinated. On the basis of our findings, a
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comparative analysis was obtained. The presence of mould in indoor environments may
have the adverse health effects, particularly respiratory problems. More sensitive groups
are mainly immuno-compromised persons, children and smokers. Indoor environments,
visibly affected by mould, were related with significantly higher concentrations of mould
spores than those without visible mould growth. The predominant species in indoor air
were Aspergillus sp., one of the most aggressive moulds. The results of our survey showed
thatthe mould problems were detected in more than a one fifth of analysed environments;
a quarter of all residents noticed respiratory problems in the last 12 months. The pre-
sence of mould in indoor environments may have the adverse health effects. The control
and prevention include measures concerning building envelope, venfilation and public
awareness.

Keywords: fungi, mould, built environment, constructional complexes, health, respiratory

health

Clovek je vsakodnevno v stiku z razliénimi
vrstami gliv (lat. Fungi). Glive so prisotne tako
v zunanjem kot notranjem okolju. V naravi
so zelo razSirjene, pretezno se pojavijo kot
saprofiti (Zivijo v zemlji in vodah), delno pa
tudi kot paraziti, ki povzro€ajo bolezni pri
Cloveku, zivalih in rastlinah (Adamig, 1992).
Njihove spore so prisotne tudi v zraku, Ki
ga vdihavamo. Malo gliv je prilagojenih na
Cloveka. Najdemo jih lahko v mikrobni popu-
laciji sluznic, lahko pa tudi na keratinski plasti
Clovekove koZe (Dragas, 2004).

Clovek v notranjem okolju prezivi med 80 in
90 % Casa (Evans, 1998), zato je pomembno,
da je fo okolje zdravo in udobno za vsakogar
((Dovjak, 2012b), (Dovjak, 2012), (Dovjak,
2013)).

Med pomembne vzroke za nastanek in raz-
voj gliv v grajenem okolju pristevamo kon-
strukcijske nepravilnosti (foplotni mostovi in
zamakanje) (WHO, 2007). Plesen se po-
javlja predvsem na mestih, kjer se zaradi
nizkih povrSinskih femperatur konstrukcijskih
sklopov kondenzira vodna para, ki jo vsebuje
notranji zrak. Drugi pogost vzrok za nastanek
in razvoj gliv so Zivljenjske navade uporab-

nikov, ki s svojimi aktivnostmi in nezadostnim
prezracevanjem prostorov povecujejo viaznost
nofranjega zraka (Dovjak, 2012c). Posledica
navedenega je, da so predvsem v ogrevalni se-
zoni v stavbah lahko ustvarjene dobre razmere
za rast in razvoj plesni (slika 1), ki imajo doka-
zano negativen vpliv na zdravje uporabnikov
((Gubing, 1998), (Institute of Medicine, 2004),
(Kauffman, 2003), (Redd, 2012), (Sim&ig,
2010), (WHO, 2007), (Zock, 2012)).

V zadnjem Casu med pomembne vzroke za
omenjene probleme priStevamo tudi kom-
binacijo gradbenih posegov v ovoj stavbe
(menjava oken z okni, ki dobro fesnijo) in
nespremenjenih Zivljenjskih navad ljudi (ne-
spremenjen rezim prezracevanja) ((Krainer,
2008), (Dovjak, 2010), (Dovjak, 2012b)). Glive
lahko nastanejo fudi v nepravilno zasnovanih
in slabo vzdrzevanih prezraevalnih sistemih
(Mendell, 2008). Poseben primer poveéanja
vlage v prostorih so poplave, lahko pa tudi
poskodbe vodovodnih cevi (Pirinen, 2006).
Namen Clanka je raziskati vzroke za pojav
gliv na konstrukcijskih sklopih in preuiti po-
sledice, ki jih imajo glive na zdravje upo-
rabnikov grajenega okolja. S sistematiénim

2 » MIKROBIOLOSKE LASTNOSTI GLIV

V tem poglavju so predstavijene mikrobioloSke
lastnosti gliv in mozni vplivi na zdravje, ki so
pomembni za razumevanje rezultafov, pred-
stavljenih v nadaljevanju.

Glive delimo na plesni, kvasovke in gobe.
Plesni (glivice) so fiste glive, katerih plodo-

nosni organi so zelo majhni in so vidni samo
z lupo. Pod ime kvasovke praviloma uvr§¢amo
enoceliéne glive. Celice nekaterih vrst kvasovk
se med seboj povezujejo in tvorijo strnjene,
razvejene verige. Vegetativno se razmnozujejo
predvsem z brstenjem. Z imenom gobe pa

/

Slika 1« Rast plesni na okenskem okvirju
(Pajek, 2013)

pregledom relevantne literature smo povzeli
lastnosti gliv oziroma plesni na konstrukcijskih
sklopih, minimalne razmere za njihovo rast in
razvoj ter definirali vrste gradbenih materialov,
na katerih se pojavijo. Z ankefo smo preuili
razSirjenost plesni v stavbah v Sloveniji in
posredno ugotovili mozen vpliv na zdravie
ljudi, ki Zivijo in delajo v takSnem okolju.

oznadujemo glive, katerih plodonosni organi
so veliki od deset do petnajst centimetrov ali
ve€ (Adamic, 1992).

Glive uvrSéamo med najenostavnejSe evka-
riote. So enoceliéni ali vecceliéni organizmi,
katerih vegetativno felo je lahko zelo re-
ducirano, kroglasto ali nitasto (micelijsko-ples-
ni). Zivijenjski cikel je enostaven ali sestavljen,
z nespolnimi in spolnimi fazami. Ti organizmi
so nefotosintetski in nimajo klorofila. Glive so
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po svoji celiéni strukturi podobne rastlinam
in obiajno lahko izkoris¢ajo anorganske
dusikove spojine. Po svojem metabolizmu, v
katerem porabljajo kisik in izloCajo CO,, pa
so bolj podobne zivalim. Zato glive uvrs¢amo
v samostojno carstvo Fungi, Mycota ali Myce-
falia (Adami¢, 1992).

2.1 Nitaste glive ali plesni

Plesni so v naravi zelo razSirjene. Pomembno
in koristno vlogo igrajo pri krozenju snovi, ker
pretvarjajo mrtvo organsko snov v anorgan-
sko. Nekatere plesni uporabljamo za proizvod-
njo hrane, encimov in antibiotikov. Nekatere
povzroCajo bolezni (Gubina, 1998). V vsak-
danjem Zivljenju kot plesni imenujemo niZje,
nitaste ali filamenfozne glive. Talus plesni
je sestavljen iz bolj ali manj razvejenih nitk
- hif. Preplet hif imenujemo micelij. Hife po
funkciji delimo v vegetativne (prehranjevanje)
in reproduktivne, na katerih nastanejo
razmnozevalni organi (Adamic, 1992).

Pri plesnih lo¢imo dva naéina razmnozeva-
nja: nespolni in spolni. Pri nespolnem raz-
mnoZevanju potomci izhajajo iz falusa ali
njegovih delov brez predhodne zdruZitve dveh
spolno razliénih hif. Tako dobimo v krajSem
Casu veCje Stevilo pofomcev. Nespolno
razmnozevanje poteka s sporulacijo (s spo-
rami) (slika 2). Spolni nagin razmnozevanja
pri plesnih poteka le ob posebnih pogojih in
daje veliko manj potomcev kot nespolni. Neka-
tere plesni spolnega razmnozevanja sploh ni-
majo, nekatere se lahko spolno razmnozujejo
na ve¢ nacinov. Kot rezultat razliénega nacina
spolnega razmnozevanja poznamo razliéne
oblike spolnih spor (Adami¢, 1992).

Na sploSno plesni glede hranil niso zahtevne,
ker jim Stevilni encimi omogo€ajo rast na
razliénih snoveh. TakSne snovi so na primer
les, usnje, papir in tekstil. Plesni so odvisne
od organskega ogljika v obliki sladkorjev,
Skroba, celuloze, mascobe in drugih snovi ob
prisotnosti mineralov. Znagilne barve micelija
plesni so zelena, modra, rde€a, oranzna, ru-
mena, rjava, érng, siva, vijoliéna itd. Optimalna
temperatura zraka za rast vecine plesni je 5
do 40 °C, pri relativni viaznosti zraka visji od
75 % (Viitanen, 1991). Ve€ina plesni uspeva
pri temperaturi zraka 25 do 30 °C, nekatere
tudi pri 35 do 37 °C. Rastejo v neviralnih, rahlo
alkalnih in celo kislih okoljih. Uspevajo lahko
pri sorazmerno nizkih vodnih akfivnostih, in
sicer 0,61 do 0,69 (Dragas, 2004). Vodna
aktivnost je razpoloZljivost vode v Zivilu. Gre
za razmerje med parcialnim tlakom vode nad
raztopino in parcialnim tlakom ¢iste vode pri
isti temperaturi (Gista voda ima vodno akfiv-
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Slika 2 » RazmnoZevalni krog s sporami pri plesnih (Thiessen, 2011)

nost ena, vse preostale razfopine pa imajo
vodno aktivnost manjSo od ena). Spore plesni
S0 prisotne v zunanjem zraku in lahko prepo-
tujejo velike razdalje, zato so prisotne tudi v
notranjem okolju, vendar je koncentracija spor
obi¢ajno nizja od zunanje. Koncentracija spor
v zraku se skozi leto spreminja in je najvisja v
poleti (Haas, 2007).

V stavbah z ustrezno izvedenim stavbnim
ovojem in foplotno udobnimi mikroklimatskimi
razmerami za ljudi (tfemperatura nofranjega
zraka 6, 20 do 26 °C, relafivna vlaznost
notranjega zraka ¢; 30 do 70 %) spore nimajo
priloznosti za kolonizacijo. Prostori z nizko
relativno vlaznostjo zraka (@) in znagilnim
gibanjem zraka, kot posledica ogrevanja ali
naravnega prezraevanja (prepreéeno zo-
stajanje zraka v vogalih), niso ugodni za
preZivetje plesni. Ce pa viaZnost zraka preseze
70 %, se vzpostavijo optimalne razmere za nji-
hovo rast (Viitanen, 1991). Hranila v bivalnih
prostorih predstavljajo tapete, les, prasni delci,
sinfefiéni in drugi materiali. Ce je v bivalnem
prostoru zaznati vi§jo koncentracijo spor kot
Vv zunanjem zraku, rast plesni pa ni opazna, je

lahko v stanovanju prisofna fudi skrita plesen
(slika 3) (Haas, 2007).

2.2 Vpliv gliv oziroma plesni na zdravje

Stevilne Studije ((Fisk, 2007), (Gubina,
1998), (Institute of Medicine, 2004), (Kauff-
man, 2003), (Redd, 2012), (Sim¢i¢, 2010),
(WHO, 2007), (Zock, 2012)) dokazujejo, da
imajo glive v bivalnem in delovnem okolju
lahko negativen vpliv na zdravje. Na sploSno
poznamo tri glavne mehanizme obolenj, ki
jih povzroéajo: okuzbe, alergije in zastrupitve
(Institute of Medicine, 2004). V vseh treh
primerih je razvoj bolezni odvisen od vrste gliv.
Okuzbe najpogosteje zajamejo kozo in pljuca,
redkeje pa tudi centralni Zivéni sistem, kosti,
sklepe in bezgavke (Terr, 2004). Med alergije,
ki jih povzroijo glive, uvr§¢amo: alergijsko
gliviéno vnetje sinusov, alergijski rinitis, kon-
jukfivitis, alergijsko astmo, preobdutljivostni
pnevmonitis in intersticijsko pljucnico (Redd,
2002). Strupeni udinki gliv na ¢lovesko telo pa
so bili zaznani fudi ob zauZitju (Terr, 2004).

Glivne okuzbe ali mikoze se pogosteje pojav-
ljajo pri ljudeh, ki so zaradi imunskih okvar
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Slika 3 * Plesen na steni, ki je bila skrita za pohiStvom (Pajek, 2013)

manj odporni. Glive, ki povzro¢ajo bolezni
pri takih ljudeh, imenujemo oportunisticne
glive, ker bolezen povzrocajo le v doloéenih

okolis¢inah. Take glive so na primer glive
iz rodov Candida in Aspergillus (Gubing,
1998). Okuzbe, ki jih povzrocajo glive (za

3 « ZAKONODAJNI OKVIR

Zakonske zahteve EU, ki se nana$cjo na
prepreevanje pojava plesni oziroma gliv v
stavbah, so eksplicitno navedene v Uredbi
(EU) &t 305/2011 o dologitvi usklajenih
pogojev za trzenje gradbenih proizvodov in
osnovni zahtevi §t. 3 (Higiena, zdravje in
okolje) (Uredba 305/2011). V tej osnovni
zahtevi je eksplicitno navedeno, da vlage
v delih objekta ali na povrSinah znotraj ob-
jekta ne sme biti. ToCka g te osnovne zahteve
prepoveduje nastajanje vlage (kondenza-
cija vodne pare) tako v delih objekta kot na
povrSinah znotraj objekta. Viaga v stavbi pa
je kljuénega pomena za pojav in rast plesni.
Zahteve EU so neposredno prenesene v
zakonodajni okvir RS, kjer so temeljni pravni
akti na podrogju zasdite stavb pred viago in
prepreGevanja nastanka plesni Pravilnik o
za8Citi stavb pred vlago (Pravilnik, 2004),
Pravilnik o foplotni za&¢iti in u€inkoviti rabi
energije v stavbah (Pravilnik, 2002), Pravilnik
o udinkoviti rabi energije v stavbah, PURES
1 (Pravilnik, 2008), Pravilnik o uginkovii

rabi energije v stavbah, PURES 2 (Pravilnik,
2010), TSG - 1 - 004. Tehni¢na smernica
(TSG, 2010) in Pravilnik o prezragevanju in
klimatizaciji stavb (Pravilnik, 2002).

Pravilnik o za&¢iti stavb pred viago (Pravilnik,
2004) navaja, da mora biti ovoj stavbe pro-
jektiran, izveden in vzdrzevan tako, da stavbo
SCiti pred prodorom vlage v notranjost stavbe
ter da §¢ifi pred navlazevanjem materialov ali
gradbenih konstrukcij, ki bi jih viaga lahko
poskodovala, povzrodila razvoj plesni in gliv
ali poslabsala njihove lastnosti do te mere,
da bi bila ogroZena zanesljivost stavbe.
Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah
PURES 2 (Pravilnik, 2010) in Tehni¢na smer-
nica (TSG, 2010) navajata, da morgjo biti
objekfi projektirani in zgrajeni tako, da se
pri namenski uporabi vodna para, ki zaradi
difuzije prodira v gradbeno konstrukcijo, ne
kondenzira ali da celotna koli¢ina vodne
pare, ki se je kondenzirala v gradbeni kon-
sfrukciji, niti na koncu raéunskega obdobja
difuzijskega navlaZevanja in izsuSevanja

Cloveka patogene), delimo v povrSinske (zo-
jamejo vrhnjo keratinsko plast koze), kozne
(in podkoZne) ter sistemske. PovrSinske in
koZne povzro€ajo spremembe na kozi, lasis¢u
in nohtih (okuzba s stikom z okuZenimi
povrSinami, zlasti na javnih mestih). Sistem-
ske mikoze zajamejo enega ali ve¢ organov.
Najveckrat jih povzrocajo glive, ki Zivijo v
okolju, zemlji in na razpadajocih organskih
ostankih. Okuzba nastane z vdihavanjem
zraka in prahu, okuzZenega s sporami gliv, in
skoraj vedno najprej zajame pljuéa (Dragas,
2004).

Vse Studije ((Fisk, 2007), (Gubina, 1998), (In-
stitute of Medicine, 2004), (Kauffman, 2003),
(Lednicky, 2006), (Redd, 2012), (Simdéic,
2010), (WHO, 2007), (Zock, 2012)) opisujejo
podobne ucinke plesni na zdravje. Glive in ples-
ni vplivajo predvsem na zdravje dihal ((Redd,
2002), (Lednicky, 2006)). NajpogostejSe
oblike bolezni so v vseh primerih kroniéna
obstfruktivna pljuéna bolezen, astma, kaSelj,
tezko dihanje ipd. Najbolj izpostavljene sku-
pine so: imunsko oslabljeni ljudje, kadilci
in otroci ((Lednicky, 2006), (Sim¢i¢, 2010),
(Fisk, 2007)). Mozna je povezava izpostav-
lienosti plesnim z drugimi boleznimi, vendar
ni znanstveno dokazana.

niti med njim ne more povzroditi gradbene
Skode. Pravilnik o prezracevanju in klimatiza-
ciji stavb (Pravilnik, 2002) podaja zahteve,
ki se nana$ajo na minimalno izmenjavo
zraka za preprecitev pojava kondenzacije. V
prosforih pa mora biti zagotovljena fakSna
vlaznost zraka, da s svojim neposrednim
oziroma posrednim ucéinkom ne vpliva na
ugodje in zdravje ljudi ter ne povzro¢i nastan-
ka povrSinske kondenzacije na stenah (tem-
peratura notranjega zraka 6; 20 do 26 °C,
relativna viaznost notranjega zraka ¢, 30 do
70 %). Priporodljiva relativna viaznost zraka
v stanovanjskih prostorih znasa pod 60 %,
kar zmanjSuje rast alergenih in pafogenih
organizmov. PrezraGevalni sistemi morajo
biti narejeni, vgrajeni in vzdrZevani tako, da
rast in razmnozevanje mikroorganizmov na
vseh komponentah sistemov nista mogoca
(Pravilnik, 2002).

Iz zgoraj navedenega je razvidno, da pravil-
niki prepovedujejo zadrzevanje ter vdor
vode in vlage v nofranje okolje ter definirajo
takSne mikroklimatske razmere, ki zmanjSajo
moznost pojava in rasti gliv. S tem posledi¢no
tudi prepovedujejo nastanek plesni, ki bi
lahko vplivale na zdravije ljudi.
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4 « METODA

Sistematicni pregled literature smo opravili
v bibliografskih in faktografskin bazah po-
datkov, kot so Science direct, Pub Med,
JACI, Cobiss, Dimdi, Eric, Biosis, The Infernet
Public Library, Toxnet, Medical Dictionary
Online in Organic compounds database.
Relevantne vire literature smo iskali fudi na
drugih spletnih naslovih, kot so World Health
Organization (WHO), Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), World Aller-
gy Organization (WAO), Eurostat, Statistiéni

urad RS (SURS), Uradni list EU, Uradni
list RS, Register predpisov, Ministrstvo za
zdravije RS, Ministrstvo za infrastrukturo in
prostor RS, Zavod za zdravstveno varstvo
Ljubljana (ZZV LJ). Iskalni niz besed je bil
izdelan v anglescini: »aspergillus AND mold
AND building AND health« in slovens$gini
»aspergillus AND glive OR plesni AND stavba
AND zdravje«. V pregled smo vzeli relevantno
literaturo, objavljeno med letoma 1990 in
2013.

5 « PREGLED LITERATURE

5.1 RazSirjenost pojava plesni v grajenem
okolju

V' Sloveniji je bila vedina Studij opravljena v
bolnigni¢nem okolju znamenom prepregevanja
bolnisninih okuzb ((Gubina, 1998), (Kaveic,
2009), (Sim¢i¢, 2010)). V Studiji (Kaveic,
2009) so v okolici UKC Ljubliana izmerili
naslednje povpreéne konceniracije spor plesni
((CFU/m?®), (CFU), colony-forming unit, Stevilo
vidnih kolonij, sposobnost Zivih gliv, ki lahko
tvorijo kolonije): na gradbiséu 106,9 CFU/m?@,
v zunanjem zraku 69,81 CFU/m?®, v bolnis-
niénem okolju 5,3 CFU/m?3. Za okuzbo imun-
sko oslabljenih ljudi zado3¢a Ze koncentracija
1 do 3 CFU/m?® (Richardson, 2003). V (Yang,
1993) so definirali zgornjo mejo dopusine
koncentracije spor 200 CFU/m?®, v (Reponen,
1990) pa 500 CFU/m? (v zimskem &asu). V
Studiji (Sim¢i¢, 2010) so preucevali invazivno
aspergilozo in njeno diagnostiko.

Studij na podrogju razsirjenosti pojava gliv
v stanovanjih in moznem vplivu na zdravje
uporabnikov v Sloveniji ni. Za dobro primerjavo
bi lahko uporabili Studijo (Haas, 2007), ki je
bila opraviiena na avstrijskem Stajerskem.
Okolje je podobno in primerljivo s podnebjem
v osrednji Sloveniji, zato v zunanjem zraku
lahko pri¢akujemo podobno koncentracijo
spor gliv. Studija je primerjala koncentracijo
spor v stanovanjih s koncentracijo spor v
zunanjem zraku, kakovost notranjega zraka v
stanovanijih s prisotno plesnijo in brez prisotne
plesni ter ugotavljala, katera vrsta plesni je
najbolj razsirjena v razliénih letnin Easih. Re-
zultati Studije so pokazali, da je bila rast plesni
zaznana v 56 % od 66 analiziranih stanovan.
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Stevilo stavb, v katerih so prisotne plesni, pa je
v preteklih lefih naraslo.

Tudi koncentracija spor gliv v zunanjem zraku
posledi¢no vpliva na koncentracijo spor gliv
v nofranjem okolju. Povpreéne koncentra-
cije spor gliv v zunanjem okolju so znaSale
500 CFU/m3, v notranjin prostorih so bile
koncentracije za priblizno trefjino nizje (v
povpre¢ju 80 CFU/m?®) (Shelton, 2002). V
nasprofju s femi izmerjenimi vrednostmi so
v 8tudiji (Haas, 2007) izmerili nekoliko niZjo
koncentracijo spor gliv v zunanjem okolju,
330 CFU/m? (80-1000 CFU/m3).

Med pomembne dejavnike za rast in razvoj
plesni pristevamo tudi mikroklimatske razmere
v stavbi, kot so 6; in ¢, fer vrsta gradbenih
materialov. V stanovanijih z vidno plesnijo sta
najbolj pogosti vrsti Penicillium sp. (pomlad,
jesen, zima) in Aspergillus sp. (poletje, zima)
(Haas, 2007). V stanovanjih z vidno rastjo
plesni je bila izmerjena povpreéna letna kon-
centracija spor gliv 1700 CFU/m? (najvi§ja iz-
merjena koncentracija je bila 8000 CFU/m3),
kar je priblizno desetkrat ve¢ kot v zunanjem
zraku. V stanovaniih, kjer ni bilo vidne rasti ples-
ni, je bila povpreéna letna koncentracija spor
260 CFU/m?® (najvisja tudi 3000 CFU/m3),
kar je primerljivo s koncentracijami v zunanjem
zraku (Haas, 2007). Povezavo med povisano
koncentracijo spor v notranjem okolju s pri-
sofno plesnijo je dokazana tudi v (Pasanen,
2001). Na Finskem so dologili limitno vrednost
spor za notranji zrak v stavbah, ki znasa
500 CFU/m® (pozimi) (Ministry of Social
Affairs and Health, 2003). V stanovanjih brez
vidnih plesni, sta najbolj zastopana rodova

Z obsirnim pregledom literature smo povzeli
lastnosti gliv oziroma plesni na konstrukcijskih
sklopih v bivalnem in delovnem okolju, vzroke
in minimalne razmere za njihovo rast in raz-
voj, vrsto gradbenih materialov, na katerih
se pojavijo, in ugotovili razSirjenost in mozne
posledice, ki jih imajo na zdravje ljudi.

Z ankefo smo preuili razsirjenost plesni na
konstrukcijskih sklopih v Sloveniji in ugo-
tavljali posreden mozen vpliv na zdravje
ljudi, ki Zivijo in delujejo v takSnem okolju.
Anketni vpraSalnik je bil izdelan na osnovi
vpradalnikov obstoje¢ih epidemioloSkih Studij.
Rezultate ankete smo primerjali z rezultati Ze
opravljenih Studij.

Cladosporium sp. (pomlad, poletje) in Penicil-
lium sp. (pomlad, jesen, zima). Gliva Aspergil-
lus sp. je Se posebno zastopana pozimi.

Glivi Penicillium sp. in Aspergillus sp. sta v
nofranjem okolju veckrat zastopani v vegjih
koncentracijah kot v zunanjem, saj dobro
uspevata na materialih, kot so tapete, oblazi-
njene povrSine in na zemlji lon¢nih rastlin.
Seveda je potrebna zadostna koli¢éina vode
oziroma viage (Burge, 1990).

5.2 Mikroklimatske razmere in ¢asovni
razvoj plesni

Studije ((Nevalainen, 1991), (Pasanen, 2001))
so dokazale povezavo med sporami plesni v
notranjem zraku stavb, pove¢ano vlaznostjo
zraka in vidno rastjo plesni. Avtor (Nevalainen,
1991) je v zimskem ¢asu v stavbah brez teZzav
z vlaznostjo (stavbe z nizko ¢; in brez tezav
s povrSinsko kondenzacijo) izmeril koncen-
tracije spor pod 500 CFU/m?3. V stavbah s
tezavami z vlaznostjo in s prisotno plesnijo
pa so bile koncentracije spor od 600 do
450.000 CFU/mé®,

V $tudiji (Haas, 2007) je bilo ugotovljeno, da
ima najvedji vpliv na pojav plesni poskodba
stavbnega ovoja (zamakanje, poplave). V
stavbah, kjer je bilo vidno zamakanje ali
pa so bile stavbe poplavijene, sta bila rast
in razvoj plesni mnogo vecja kot v stavbah
brez podkodb. Studije ((Johansson, 2012),
(Haas, 2007)) so dokazale, da se plesni
razvijejo pri relafivni viaznosti zraka med 75
in 95%, v (Johansson, 2012) pa je bilo
ugotovljeno, da se plesen pri 6, 10 °C raz-
vija bistveno pocéasneje, kot pri 6, 22 °C. V
nasprotju s Studijo (Johansson, 2012) pa je
v (Hass, 2007) ugotovljeno, da ;v notranjo-
sti obravnavanih stavb z¢g; 30 do 75 % na
rast plesni nima bistvenega vpliva. Pri vi§jih
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11. 12. 2012 (plesen prvi¢ opazena) 14 12. 2012
(6,=-82°C) (00 0,2°C)

.

20. 12. 2012 27.12. 2012
(6,=-34°C) (6,=1,4°C)

.

2. 1. 2013 (po fotografiranju je bila plesen v celoti odstranjena) 17. 2. 2013 (plesen se znova pojavi na istih mestih)
(6,=2°C) (6p,=1°C)

Preglednica 1+ Casovni prikaz razvoja plesni v bivalnem okolju
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@;paima 6, pomemben vpliv na rast in razvoj
plesni (Viitanen, 1991). Casovni razvoj plesni
je odvisen od vrste materiala (O do 1 feden na
maveno-kartonskih plo3¢ah za zunanjo rabo),
(4 do 8 tednov na lesu), (ve€ kot 12 tednov na
cementnih ploS¢ah, ekstrudiranem polistirenu
in stekleni volni) (Johansson, 2012).

Za primerjavo smo spremljali ¢asovni razvoj
plesni v bivalnem okolju na konkretnem
objektu v Sloveniji. Plesen se je razvila v
zgornjem kotu prostora, na mestu foplotnega
mostu, kjer prihaja do nizkih povrSinskih
temperatur in posledi¢ne kondenzacije
vodne pare iz zraka. Izmerjena povpreéna
6, v prostoru je bila 22 °C. V preglednici 1
je predstavljena ¢asovna sekvenca razvoja
plesni. Za vsak dan posebej je v oklepajih
napisana povpre¢na dnevna temperatura zu-
nanjega zraka 6,. Desetdnevno povprecje 6,
pred prvi¢ opazeno plesnijo je bilo -2,72 °C
(najnizja 6, -10,3 °C) (ARSO, 2013). Posle-
dica mikroklimatskih razmer in zasnove kon-
strukcijskih sklopov je kondenzacija vodne
pare na obmodjih toplotnih mostov.

Iz rezultatov v preglednici 1 lahko sklepamo,
da se plesen razvija relafivno hitro in da
z odstranitvijo plesni ne reSimo problema.
Dejstvo je, da vzroke, kot so denimo fo-
plotni mostovi, tezko reSujemo, ko je stavba
Ze zgrajenq, zato jih je treba prepreciti v
fazi naCrtovanja in izvedbe stavbe. Danes
se vecinoma posluZzujemo enostranskih
ukrepov, ki kratkoro€no odstranijo le posle-
dice in ne vzroka. Na trziséu so izdelki za
odstranjevanje plesni na osnovi belil (na
primer vodikov peroksid), kislin ali kloridov,
ki poslabSajo kakovost zraka in so zdravju
Skodljivi. Uspeh pa je le kratkotrajen, eno-
smeren. V preglednici 1 vidimo, da se je v
malo ve¢ kot enem mesecu po odstranitvi
plesni ob ugodnih razmerah za rast ta vnovi¢
pojavila v priblizno enakem obsegu kot prej.

5.3 Vpliv gradbenih materialov na rast in
razvoj plesni

V $tudiji (Johansson, 2012) so z laboratorij-
skim poskusom zeleli ugotoviti razvoj gliv na
razliénih gradbenih materialih (materiali na
osnovi lesa, mavéne plosCe in neorganske
ploCe). Teste so opravljali pri dveh razliénih
6,10°Cin 22 °C ter pri ¢, 75 do 100 %. Pri 6,
22 °C se na borovem lesu in vezanih ploSéah
plesen razvije pri ¢; 75 do 80 %, na ivernih
ploS¢ah pri ¢, 80 do 85 %, na tankih lesonit-
nih plos¢ah pri ¢; 85 do 89 %, na mavéno-
kartonskih plo$¢ah za vlazne prostore in za
zunanjo rabo ter na bitumenski lepenki pri ¢;
89 do 95 %. Na cementnih plo$&ah, stekleni
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volni in ekstrudiranem polistirenu se plesen
razvije pri 6, 22 °C in ¢, vegjih od 95 %. V
Studiji (Johansson, 2012) navajajo, da na ce-
mentnih plod¢ah, ekstrudiranem polisitrenu
in stekleni volni rasti plesni ni bilo.

V Studiji (Haas, 2007) so ugotovili, da starost
in tip hiSe, uporabljeni gradbeni materiali za
nosilno konstrukcijo (opeka, beton, les), fip
oken in razliéno toplotno izoliran ovoj niso
vplivali na rast plesni. Vedji vpliv ima vrsta
uporabljenih materialov za finalno obdelavo.
V prostorih z leseno talno oblogo so doka-
zali manj$o rast gliv kot v prostorih s talnimi
oblogami iz umetnih mas, preprogami ali
keramiko. V prostorih, kjer so bile stene
premazane z emulzijskimi barvami, so bile
vedje koncenfracije spor viSje v prostoru
kot v primerih sten z mineralnim ometom. V
poro€ilu (WHO, 2007) navajajo, da prasni
delci v kombinaciji z vlago zagotavljajo zo-
dostno koli¢ino hranil za razvoj plesni, ki
se poslediéno lahko razvije na kateremkoli
materialu.

5.4 Vplivi gliv na zdravje ljudi v bivalnem in
delovnem okolju

V poro€ilu (WHO, 2007) je navedeno, da
povecana vlaga v stavbah predstavija tve-
ganje za zdravje uporabnikov. Pogosta po-
sledica povecane viaznosti zraka ali viage na
konstrukcijskih sklopih je razvoj gliv oziroma
plesni. Izpostavljenost obsezni rasti plesni v
notfranjih prostorih pa ima lahko negativen
vpliv na zdravje (WHO, 2007). Negativen vpliv
na zdravje je namreé odvisen od vrste plesni,
¢asa izpostavljenosti, doze in individualnih
znadilnosti posameznika ((Yassi, 2001),
(ErZen, 2010)). V (WHO, 2007) je navedeno,
da plesni lahko povzroajo simptome, kot
so kaSelj, tezko dihanje in vodijo do pojava
astme fer drugih bolezni dihal. V primeru,
da ima posameznik kroni¢no obstruktivno
pljuéno bolezen in astmo, lahko ob izpostav-
lienosti plesnim obé&uti otezeno dihanje. Zelo
pogoste bolezni, ki jih povzro€ajo plesni, so
tudi alergijske bolezni (WHO, 2007).

Glive rodu Aspergillus pristevamo med naj-
bolj agresivne plesni. Povzrogajo aspergilozo
dihal, ki jo pristevamo med bolezni, povezo-
nimi s stavbo (building related iliness, BRI).
OkuzZbe, ki jih povzro€ajo glive Aspergillus, se
pojavijo tudi pri zdravih ljudeh, bolj ob&utljivi
pa so ljudje z oslabljenim imunskim siste-
mom in kroni¢nim obolenjem dihal ((Led-
nicky, 2006), (Geisler, 2002)). V (Kauffman,
2003) je navedeno, da lahko aspergiloza pri
ljudeh, ki so atopiéni (genetska nagnjenost
k razvoju preobCutljivostnih reakcij (WAO,

2013)), povzro¢i hudo alergijsko reakcijo,
tezko dihanje, pljuéno infilfracijo in posledi¢no
pljuéno fibrozo. Pri ljudeh z atopijo se lahko
kot posledica okuzbe z glivo Aspergillus
razvije tudi bolezen sinusov (kroni¢ni si-
nusitis). V (Shin, 2004) je dokazano, da fi
pacienti kazejo pretiran hormonski in celiéni
0dziv na plesen. Povezave med izpostavljeno-
stjo plesnim v notranjih prostorih in drugimi
negativnimi vplivi na zdravje, kot je pljuéna
krvavitev in izguba spoming, Se niso bile
znanstveno dokazane (Redd, 2012).

V porogilu o alergenih v notranjem okolju In-
stitufa za medicino v Washingtonu (Institute
of Medicine, 2004) so prisli do zakljucka, da
so glive v zraku grajenega okolja pomemben
izvor alergenov. Ti so povezani z obolenji,
kot so alergijski rinifis ali konjukfivitis, alergij-
ska astma in preobdutljivostni pnevmonitis
(Redd, 2012).

V (Fisk, 2007) sta v metaanalizi preuéena
povezava med plesnimi in viago v notfranjih
okoljih ter vpliv na zdravje dihal. Rezul-
tati metaanalize (preglednica 2) so poko-
zali, da ima izpostavljena populacija (otroci,
odrasli) za 1,70-krat veCje obete (OR) za
razvoj simptomov zgornjega dela dihal kot
neizpostavljena populacija, sledi kaSelj z
1,67 OR, tezko dihanje z 1,5 OR, trenutno
diagnosticirana astma z 1,56 OR, kdajkoli v
preteklosti diagnosticirana astma z 1,37 OR,
frenuten razvoj astme z 1,34 OR. Najbolj
obdutljiva skupina so otroci, pri kaferih je
tveganje za negativen vpliv plesni na zdravje
bolj verjeten (ka3elj 1,75 OR), (tfeZko dihanje
1,63 OR) (Fisk, 2007). Razmerje obetov ali
relativni obeti (ali OR (odds ratio)) pome-
nijo razmerje med izpostavljenimi in neiz-
postavljenimi v opazovani populaciji (Erzen,
2010).

Prisotne plesni kot posledica povecane
vlaznosti v notranjih okoljih imajo lahko
negativen vpliv na zdravje izpostavljenih ljudi.
(Fisk, 2007) navaja, da je vidna prisotnost
vlage, plesni ali vonja po plesniv 30 do 52 %
primerih lahko vzrok za razliéne simpfome in
bolezni dihal. V (Mudarri, 2007) je ocenjeno,
da je 21 % primerov astme v ZDA lahko
povezanih z vlago in plesnijo v stavbah,
kar drzavo letno stane 3,5 milijarde dolar-
jev. Metaanaliza (Fisk, 2007) je pokazala
povezavo med plesnimi in vlago v notranjih
okoljih ter vpliv na zdravje dihal. Pojavijo se
simptomi zgornjega dela dihal, kot so kaselj,
tezko dihanje, rinitis, sinusitis. Prav tako pa ni
zanemarljiv vpliv plesni na nastanek oziroma
razvoj drugih bolezni dihal (astma). Najbolj
obdutljivi so predvsem ofroci.



Simptomi
zgornjega
dela dihal

1,70 (1,44-2,00)

Vsi 1,50 (1,38-1,64)

Tezko

dihanje Odrasli

1,39 (1,04-1,85)

Ofroci

1,53 (1,39-1,68)

Kadarkoli
prisotna
astma

1,37 (1,23-1,53)

* Razmerje obetov ali relativni obeti (ali OR (odds ratio)) pomenijo
razmerje med izpostavljenimi in neizpostavljenimi v opazovani
populaciji (Erzen, 2010). Pomenijo, kaksni so obeti za opazovan
pojav (razvoj simptomov, zboleti) v skupini izpostavljenih v
primerjavi s skupino neizpostavljenih (Erzen, 2010). Plesnim iz-
postavljena populacija ima 1,7-krat vedje obete za razvoj simpto-
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Drugi vplivi gliv na zdravje ljudi v razliénih Studijah so povzeti v preglednici 3.

(Simgi¢, 2010),
Slovenija

(Zock,2002),
Spanija in Velika
Britanija

Povzroéajo bolezni dihal: cisfiéna fibroza, kroniéna obstrukfivna
pliuéna bolezen, druge bolezni dihal.

Pojav bolezni je odvisen od zdravsivenega in imunskega stanja
Cloveka.

Pogosteje se bolezen pojavi pri kadilcih.

Invazivne (bolniSniéne) okuzbe s plesnimi Aspergillus sp.
najpogosteje prizadenejo Eloveka po presaditvi srca ali pljuc.

Lahko povzro€ajo astmo in bronhialno odzivnost fer simpfome,
kot so teZko dihanje in piskanje v pljucih.
Simptomi so lahko alergijski ali nealergijski.

mov zgornjega dela dihal kot neizpostavljena populacija.

Preglednica 2 « Izpostavljenost plesnim v notranjih okoljih
in vpliv na zdravje dihal, preuéevana

populacija, Stevilo obravnavanih $tudij,

razmerje obetov (Fisk, 2007)

Nekatere plesni lahko ob&asno naselijo tudi
dihala zdravih ljudi. Posebno obdutljiva sku-
pina ljudi so kadilci (Sim¢i¢, 2010). Nekatere
Studije navajajo, da plesni lahko povezujemo
tudi z nekaterimi vrstami raka. Aflatoksin
in ohratoksin A, ki sta produkt gliv rodu
Aspergillus, sta klasificirana kot kancero-
gena (Eduard, 2006). Z njima se okuzimo
predvsem z zauZitiem okuzene, plesnive
hrane.

Plesni lahko povzro€ajo bolezni tudi v
delovnem okolju. Znano je, da so bolezni
dihal delavcev povezane z izpostavljenostjo
plesnim na delovnem mestu. V industrijskih in
kmetijskih okoljih (na primer delo s plesnivo
krmo ipd.) se zaradi izpostavljenosti plesnim
pojavijo predvsem preobéutljivostni pnevmo-
nitis in drugi alergijski odzivi in okuzbe dihal
(npr. aspergiloza) (Redd, 2002). Epidemije
S0 pogosto povezane z gradbenimi deli, pri
katerih se prasi (Gubing, 1998).

Glive so v boInidni¢nem okolju postale pogost
povzroCitelj smrtno nevarnih okuzb, katerih
obvladovanje in prepreCevanje sta izrednega
pomena (Gubina, 1998). Studije ((Latgé,
1999), (Gubina, 1998), (Geisler, 2002),
(Lednicky, 2006)) so dokazale, da plesni
rodu Aspergillus sp. povzroéajo Stevilna obo-
lenja, ki so odvisna predvsem od bolnikovega
imunskega stanja. Obéutljiva skupina ljudi so
bolniki z napredovalo okuzbo z virusom HIV,
bolniki s prirojeno imunsko pomanjkljivostjo in
bolniki po presaditvi krvotvornih matiénih celic
ali ¢vrstih organov (Walsh, 2008). Prisotne
so tudi na povrSini dihalnih poti bolnikov z
astmo, cisfi¢no fibrozo in kroniéno obstruk-
tivno pljuéno boleznijo (Kauffman, 2003).
Oportunisti¢ne plesni najdejo gostitelja tudi
v primeru, e pacient, ki je dovzeten za
okuzbo, sploh ni v stavbi, izpostavljeni vodi
ali zamakanju (Gubina, 1998). Tezave pri
obvladovanju in prepreCevanju bolniSniénih

Preglednica 3 « Vpliv gliv (plesni) na zdravje ljudi pri razliénih Studijah

okuzb, ki jih povzrogajo glive, povzroca tudi
odpornost nekaterin plesni vrste Aspergillus
sp. profi antimikotikom (Dagenais, 2009).
[zpostavljenost plesnim sicer ne privede vedno
do tezav z zdraviem. Vsekakor pa je freba
izvajati rufinske ukrepe za prepre€evanje rasti
plesni v notranjem okolju, saj so nekateri ljudje
Ze alergiéni nanjo ali pa postanejo alergiéni
kasneje.

5.5 Rezultati ankete in primerjava
zZ obstojecimi Studijami

Leta 2002 so z anketo v 38 Solskih centrih
predvsem po Evropi (19.218 anketiranih oseb,
v 14 evropskih drzavah in Stirih neevropskih)
opravili raziskavo vpliva plesni, viage in prahu
na zdravie (Zock, 2002). Raziskava je poka-
zala, da je bila vi§ja prevalenca astme rezultat
prisotnih plesni v bivalnem okolju. Bistveni
rezultati Studije so povzeti v preglednici 4.
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Prisofnost vode (poskodbe vodovodne

napeljave, zamakanje, poplave) 124 1,16 (1,00-1,34) 1,23 (1,06-1,44) 1,13 (0,95-1,35) 1,15 (0,97-1,35)
Vlaga v kletnih prostorin 22 1,46 (1,07-2,01) 1,26 (0,81-1,98) 1,64 (0,84-2,82) 1.05 (0,71-1,65)
Prisofnost plesni v zadnjem letu 221 1,34 (1,18-1,61) 1,44 (1,30-1,60) 1,28 (1,13-1,46) 1.14 (1,01-1,29)

Preglednica 4  Povezanost med lastnostmi stavbe in teZavami dihal (Zock, 2002)

Rezultati analize (povezava med vlago in
plesnimi v nofranjin okoljih fer zdravjem dihal)
so pokazali, da ima izpostavljena populacija
1,16- do 1,46-krat vecje obete za zadihanost
in piskanje v plju¢ih kot neizpostavljena popu-
lacija, piskanje v plju¢ih brez znakov prehlada
1,23 do 1,44 OR, prisotnost astme 1,13 do
1,64 OR in bronhialno odzivnost 1,05 do
1,15 OR (Zock, 2002).

Rezultate iz Studije (Zock, 2002) smo primer-
jali z rezultati elektronske in pisne ankete, ki
smo jo opravili leta 2012. Ankete je izpolnilo
266 udeleZzencev (120 moskih, 146 Zensk)
s povpre¢no starostjo 25 let. Anketo je se-
stavljalo dvangjst vprasanj. Razdeljena so
bila na fri podpoglavja: Demografski po-
datki, Podatki o bivalnem okolju in Podatki
0 zdravju. V poglavju Demografski podatki
smo anketirance vprasali o spolu, starosti in
lokaciji doma. V poglavju Podatki o bivalnem
okolju smo ankefirance vprasali o starosti
in vrsti notranjega okolja (hiSa/stanovanje,
starejSe/novejSe od 20 let), o Stevilu in

starosti ofrok v gospodinjstvu fer o poklicu
oziroma vrsti dela in starosti stavbe, kjer po-
klic opravljajo. V poglavju Podatki o zdravju
smo anketirance vprasali, ali so v zadnjih
dvanajst mesecih opazili simptome, ki so v
povezavi s tezavami z dihali, vprasali smo
jih, ali so kadilci ter kakSno vrsto talne ob-
loge imajo v spalnem in dnevnem prostoru.
V tem poglavju smo anketirance vprasali Se,
kako prezra€ujejo bivalno okolje (naravno,
mehansko, kombinirano), in ali je bilo njihovo
bivalno okolje v zadnjih dvanajst mesecih
prizadeto zaradi poplav, viage ali plesni.
Zadnje vprasanje se je nanasalo na material,
iz katerega je pohistvo (les, iverne plo3ce).
Pri¢akovali smo, da je v Sloveniji prisotnost
plesni pogosta ter da je moZzna povezava
plesni s tezavami z dihali. V nadaljevanju
so prikazani rezultati, ki se nanasgjo na
razSirjenost pojava plesni v grajenem okolju
v Sloveniji ter posredno vpliv na zdravje.
Drugi rezultati ankete bodo predmet nasih
nadaljnjih analiz.

5,4 %

Ali ste v svojem bivalnem okolju v zadnjih dvanajstih
mesecih opazili vpliv kakinega od naslenjih pojavov?

10,1 %

M Prisotnost vode (poskodbe
vodovodne napeljave,
zamakanje, poplave)

B Vlaga v kletnih prostorih

M Prisotnost plesni znotraj
bivalnega okolja

M Ni¢ od navedenega

Slika 4 « Rezultati anketnega vprasania, ki se navezuje na pojav viage, vode in plesni v bivalnem

okolju
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Na sliki 4 so prikazani odgovori na zastavljeno
vpradanje ankete: Ali ste v svojem bivalnem
okolju v zadnjih dvanagjstih mesecih opazili
vpliv kakdnega od naslednjih pojavov? Nekateri
ankefiranci so v bivalnem okolju hkrati opazili
tudi ve¢ omenjenih pojavov, zato je dejanski
deleZ anketirancev, ki niso opazili nobenega
od pojavov, 65,4 %. Torej je delez ljudi, ki
imajo fezave z vodo, viago ali plesnijo 34,6 %.
Rezultati prikazujejo, da je 5,4 % ankefirancev
odgovorilo, da je v bivalnem okolju v zadnjih
dvanajstin mesecih opazilo prisotnost vode
(poSkodbe vodovodne napeljave, zamakanje,
poplave), 10,1 % ankefirancev ima fezave z
vlago v Kletnih prostorih in kar 21,9 % jih je
opazilo prisotno rast plesni v bivalinem okolju.
Ce primerjamo opravljeno ankefo v Sloveniji
z rezultati raziskave, ki jo je izvedel Zock s
sod. (Zock, 2002) v 14 evropskih in Stirih
neevropskih drzavah, so rezultati zelo po-
dobni. V raziskavi Zocka (2002) je 124 %
anketirancev v zadnjih dvanajstin mesecih
v notranjih okoljih opazilo prisotnost vode
(poSkodbe vodovodne napeljave, zamakanije,
poplave), 2,2 % anketirancev ima teZave z
vlago v kletnih prostorih, 22,1 % anketirancev
je opazilo prisotnost plesni. V nasi anketi je
ve¢ kot petina udelezencev odgovorila, da
imajo v nofranjem okolju prisotno plesen, kar
je znaten deleZ ankefiranih. Poleg tega pa
ima 15,6 % ankefirancev fezave z vlago in
vodo, ki predstavljata dobre razmere za rast
in razvoj plesni.

Vpliv na zdravje anketiranin smo ugotavljali
posredno. Na sliki 5 so prikazani odgovori na
zastavljeno vprasanje ankete: Ali ste v zadnjih
dvanajstih mesecih pri sebi opazili pojav ko-
terega od nastetih simptomov? 15,3 % anketi-
rancev je odgovorilo, da je v zadnjih dvanajstin
mesecih pri sebi opazilo, da imajo simptome
zadihanosti, 4,7 % piskanje v pljucih, 3,7 %
prebujanje zaradi napadov tezkega dihanja,
3,1 % druge tezave z dihali, 2,7 % jih uzZiva
zdravila proti astmi in 2,0 % anketirancev ima
astmatiéne napade. Nekateri anketiranci so



VPLIV GLIV V GRAJENEM OKOLJU NA ZDRAVJE LJUDI » Luka Pajek, Mateja Dovjak, Ziva Kristl

Ali ste v zadnjih dvanajstih mesecih pri sebi opazili pojav
katerega od nastetih simptomov?

® Zadihanost

3,1%

4,7% ® Piskanje v pljuéih, brez

3.7% znakov prehlada

, 20% m Prebujanje zaradi
napada teikega dihanja

2,7% Astmatiéni napad

M UZivanje zdravil za
zdravljenje astme
u Nic od navedenega

W Druge teiave z dihali

M Delei ljudi s tezavami
dihal, pri katerihje v
bivalnem okolju
prisotna voda, vlaga
ali plesen

u Delei ljudi s tezavami
dihal, pri katerihv
bivalnem okolju voda,
vlaga ali plesen niso
prisotne

Slika 5 « Rezultati vprasanja ankete, povezanega z zdravjem in uZivanjem
zdravil za zdravijenje astme

M Delei ljudi brez teavz
dihali, pri katerih je v
bivalnem okolju
prisotna voda, vlaga
ali plesen

 Delei ljudi brez tezavz
dihali, pri katerih v
bivalnem okolju voda,
vlaga ali plesen niso
prisotne

Slika 6 « Delez anketirancev s tezavami dihal, pri katerih so v bivalnem
okolju prisotne voda, viaga ali plesen, v primerjavi z delezem
anketirancev s tezavami dihal, pri katerih v bivalnem okolju
voda, vlaga ali plesen niso prisotne

Slika 7 « Delez anketirancev brez tezav z dihali, pri katerih so v
bivalnem okolju prisotne voda, viaga ali plesen, v primerjavi z
delezem anketirancev brez tezav z dihali, pri katerih v bivainem

B Stanovanje,
starejie od 20 let

W Stanovanje,
milajse od 20 let

M Hisa, starejsa od
201let

M Hida, mlajsa od 20
let

Slika 8 « Starost stavb, v katerih je bila plesen

okolju voda, viaga ali plesen niso prisotne

opazili fudi ve¢ kot enega od nastetih simpto-
mov, zato je dejanski odstotek ljudi brez tezav
z dihali 75,9 %, torej je skupen delez ljudi s
tezavami dihal 24,1 %.

Ce primerjomo rezultate ankete z rezultati
raziskave, ki jo je izvedel Zock s sodelavci
(Zock, 2002), dobimo primerljive rezultate.
15,3 % anketirancev je odgovorilo, da imajo
tezave z zadihanostjo (v raziskavi Zock, 2002,

11,3%), in 4,7 % anketirancev ima fezave s
piskanjem v pljuéih (v raziskavi Zock, 2002,
13,3 %). Delez ljudi z astmo znaSa 8,4 % (v
raziskavi Zock, 2002, 8,5 %).

Delez ankefirancev s fezavami dihal, pri katerih
S0 v bivalnem okolju prisotne voda, viaga ali
plesen v primerjavi z delezem ljudi s tezavami
dihal, pri katerih v bivalnem okolju voda,
viaga ali plesen niso prisotne, je prikazan

K prepre€evanju in obviadovanju pojava plesni
v grajenem okolju in vpliva na zdravje ljudi
je treba pristopiti celostno ((Dovjak, 2010),
(Dovjak, 2012b)). Poznati moramo znagilnosti
lokacije, namembnost stavbe in njenih
prostorov, mikroklimatske razmere (tfempera-
tura zraka, temperatura povrsin, operativna

(ob&utena) temperatura, hitrost gibanja zraka,
vlaga) in znadilnosti uporabnika ((Dovjak,
2010), (Dovjak, 2012), (Dovjak 2012b), (Dov-
jak, 2013)). Pomembno je, da je ¢; v prostorih
nizja od 60 %, v kolikor ni zahtevana vija.
Razpon 6, ki je obiajno dosezen v notfranjih
okoljih (v ¢asu ogrevalne sezone med 19 in

na sliki 6. Na sliki 7 pa je predstavijen delez
anketirancev brez tezav z dihali, pri katerih
so v bivalnem okolju prisotni voda, viaga ali
plesen, v primerjavi z delezem ljudi brez tezav
z dihali, pri katerih v bivalnem okolju voda,
vlaga ali plesen niso prisotne. Starost stavb,
v katerih je bila prisotna plesen, je bila kar v
78,7 % vetja od 20 letin le 21,3 % manjSa od
20 let (slika 8).

24 °C, zunaj ogrevalne sezone med 22 in
26 °C), pri razvoju plesni nima veéjega po-
mena, saj so dosezene 6; bolj ali manj ugodne
za rast in razvoj plesni. Ve€ji pomen ima ¢,
zraka, ki mora biti nadzorovana.

Ovoj stavbe mora biti nacrtovan in zgrajen
tako, da ne prepus¢a vlage, obenem pa mora
biti dobro toplotno izoliran, da prepre¢imo
potencialno problematiéne femperature na
povrSinah, na katerih lahko nastane konden-
zacija vodne pare. Pomemben je tudi nadzor
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nad gradnjo in izvedbo konstrukcijskih detaj-
lov. Prostore, ki so bili prizadeti zaradi poplav
ali so bili kako drugace izpostavijeni vodi, je
treba hitro in u€inkovito sanirati.

Stavbni ovoj je freba nadrtovati in izvajati tako,
da konstrukcijskih toplotnih mostov ni oziroma
ti ne povzro¢ajo negativnih posledic. Pri tem
je posebno pozornost treba posvetiti izboru
materialov, saj se na organskih materialih
(na primer les, tekstil ipd.) glive najhitreje raz-
vijejo. Se posebno je to pomembno v okolici
obsfoje¢ih toplotnih mostov (okolica oken,

stene pri stikih z balkoni itd.), geometrijskih to-
plotnih mostov (vogali), kjer so pogosto nizje
povrSinske temperature in s fem povecane
moznosti povrSinske kondenzacije, ter na dru-
gih mestih, izpostavljenih viagi.

Pomembno vlogo ima tudi primeren rezim
prezraBevanja. S fem ko zrac¢imo prostore,
zamenjamo iztroSen in (pre)viazen zrak s
svezim, bolj »suhim«in s fem znizamo relativno
vlaznost zraka v prostoru, kar je za razvoj in
rast gliv neugodno (Dovjak, 2012). Sanacija
Ze nastalih problemov je teZzavna in velikokrat

7+ ZAHVALA

Clanek je nastal v okviru seminarja z naslovom
Vpliv bioloskih in kemi¢nih dejavnikov fveganj za
zdravje uporabnikov v grajenem okolju, pri pred-
metu bivalno okolje drugostopenjskega magi-

strskega Studijskega programa STAVBARSTVO
(MAST), Fakulteta za gradbenistvo in geo-
dezijo, Univerza v Ljubljani. Pri izvedbi Studije
se za pomoC in sodelovanje zahvaljujemo
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POROCILO S SKUPSCINE ZDGITS

23. maja 2013 je ZDGITS organizirala red-
no letno skups¢ino. Poleg predstavnikov in
pooblad¢encev obmocnih in specializiranih
drustev GIT so skupsS¢ini prisostvovali tudi dru-
gi vabljeni funkcionarji zveze in ¢astni gostje.
Skupscino je odprl poslavljajoci se predsednik
ZDGITS, g. Miro Vrbek. Zahvalil se je vsem,
s katerimi je sodeloval med letoma 2007 in
2013. Za uspesno delovanje zveze se je za-
hvalil fudi vsem druStvom GIT, ki kljub neugod-
nim okolis¢inam za njihovo delovanje in obstoj
vzirajajo pri ohranjanju dolgoletne tradicije.
Ceprav je zveza v preteklih lefih nanizala kar
nekaj uspehov, ji vseh zastavljenih ciljev le
ni uspelo realizirati; brez sklepa tako osta-
jajo prizadevanja za ustanovitev ljubljanskega
drustva GIT.

V' nadaljevanju je skupS€ina obravnavala
delovanje ZDGITS v preteklem letu, ki je bilo
pozitivno ocenjeno. Uspesno sta bili izpeljani
obe osnovni dejavnosti, izdajanje Gradbenega
vestnika in organizacija pripravljalnih seminar-
jev za strokovne izpite za gradbeno stroko.
Gradbeni vestnik je izhajal redno vsak mesec
na skupaj 300 nofranjih straneh. Objavljenih
je bilo skupaj 29 Clankov. Vsi Elanki so bili
recenzirani, pri recenzijah je sodelovalo 20
recenzentov. Objavljenih je bilo tudi ve¢ drugih
prispevkov.

Povpre¢na mesecna naklada GV v letu 2012 je
bila 3369 izvodov, od fega je bilo v povprecju
173 individualnih naroénikov, 41 podjetij, 2951
aktivnih €lanov MSG IZS ter 24 naslovov v
tujini. Brezplacno je revijo prejemalo 122 diplo-
mantov FGG UL fer 40 drugih naslovov.

Del sredstev za izdajanje Gradbenega vestnika
so prispevali 8¢ FGG UL, ZAG Slovenije ter
JAK RS.

V skladu s planom je ZDGITS v letu 2012 iz-
vedla fri pripravijaine seminarje za strokovne
izpite za gradbeno stroko po programih za
odgovorno projektiranje, odgovorno vodenje
del, odgovorno vodenje posameznih del in za
pozarno varnost. Seminarjem je prisostvovalo
128 udeleZencev, kar je za 11,72 odstotka
manj kot lefo poprej. Za zagotavljanje ustrez-
nih uénih vsebin, gradiva in predavateljev je
uspesSno skrbel podpredsednik ZDGITS, doc.
dr. Janez Reflak.

Tudi v preteklem letu je ZDGITS zgledno
sodelovala s sorodnimi strokovnimi zvezami
znotraj Slovenske inZenirske zveze, katere
Clanica je, zlasti pri njihovih prizadevanjih
vkljuCevanja nevladnih organizacij v regio-
nalni in drzavni razvoj na podroGju inZenirstva.
V skladu s sporazumom o medsebojnem
sodelovanju je ZDGITS nadaljevala sodelovanje
s Hrvasko zvezo gradbenih inZenirjev (HSGI) in
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z uredniStvom strokovne revije Riviste Tecnica

v Furlaniji - Julijski krajini.

Poleg zgoraj omenjenih dejavnosti je bila

glavna skrb organov zveze namenjena ra-

cionalizaciji odhodkov in s fem povezanim
iskanjem novih strafegij poslovanja. Z na-
menom znizanja odhodkov je bilo sprejetih
in realiziranih kar nekaj ukrepov, ki jih je
skups¢ina ocenila za upraviéene, sqj je bilo
finanéno poslovanje zveze v letu 2012, kljub
slabim pri€akovanjem in napovedim, pozi-
tivno zakljuceno. Med realizirane ukrepe je
spadala tudi selitev pisarne zveze na Karlovsko
cesto 3, kar je bila organizacijsko zahtevna,

a z dolgoronega finanénega vidika smotrna

naloga.

Finan¢ni podatki, povzeti iz poslovnega porogila

zveze, kazejo, da vecinski del prihodkov pred-

stavljajo prihodki od organizacije seminarjev

in izdajanja Gradbenega vestnika. Prihodki v

zvezi z izdajanjem Gradbenega vestnika v letu

2012 so se v primerjavi z lefom poprej povecali

za 1,30 odstotka in so znadali 63.411,562 evra.

Cisti stro$ki pri izdajanju revije v letu 2012 so

se v primerjavi z lefom 2011 znizali za 26,97

odstotka in so znasali 41.984,28 evra.

Prihodki od izvedbe treh pripravljainin seminar-

jev za strokovne izpite za gradbeno sfroko v letu

2012 so se v primerjavi z letom poprej znizali

za 7,29 odstotka in so znaSali 62.653,09

evra. Posledica manjSe udelezbe so fudi za

nizji Gisti stroski za izvedbo seminarjev, ki so

se v primerjavi z letom poprej znizali za 4,02

odstotka in so znadali 15.886,90 evra.

Rezultat poslovanja ZDGITS v letu 2012 je pozi-

tiven in po odmerjenem davku od dohodkov

pravnih oseb znasa 11.232,45 evra.

Na skupSéini sprejeti program akfivnosti za

lefo 2013 ZDGITS nadriuje:

- izdajo dvanajstih Stevilk Gradbenega vest-
nika,

- izvedbo treh seminarjev za strokovne izpite
za gradbeno stroko,

- sodelovanje z Matiéno sekcijo gradbenih
inZenirjev InZenirske zbornice Slovenije pri
izdajanju Gradbenega vestnika in izved-
bi pripravijalnih seminarjev za strokovne
izpite,

- digitalizacijo arhiva Gradbenega vestnika,

— aktivnosti v zvezi z oZivitvijo ljubljanskega
drustva GIT ter pomo¢ pri delovanju in SirSi
razpoznavnosti obstojecih drustev,

- sodelovanje s sorodnimi strokovnimi zve-
zami in drustvi v okviru Slovenske inZenirske
zveze,

- spremljanje javnih razpisov za NVO,

- sodelovanje s Hrvasko zvezo gradbenih
inZenirjev (HSGI),

- sodelovanje s kolegi iz Furlanije — Julijske
krajine pri izmenjavi svojih strokovnih revij
(Gradbeni vestnik/Riviste Tecnica) in ¢lankov
ter pri iskanju drugih vrst sodelovanja.

Na osnovi naCrtovanih dejavnosti in ob
upos$tevanju napovedi zmanjSanja gospodar-
skih dejavnosti v lefu 2013 oziroma napovedi
padca BDP je bil za leto 2013 izdelan in na
skupscini sprejet tudi finanéni nadrt.
Skups$Eina je nadalje obravnavala in sprejela
spremembo statuta zveze, s katero se je stafut
uskladil z doloCili zakona o drustvih.
Z razresitvijo starih in izvolitvijo novih orgo-
nov je zveza dobila novo vodstvo. Novi
predsednik je postal dr. Andrej KryZanowski,
podpredsedniski mandat pa je ponovno pri-
padel dolgoletnemu druStvenemu  aktivistu
doc. dr. Janezu Reflaku.

Drugi novoizvoljeni ¢lani organov zveze so:

[zvr§ni odbor:

Marija Rataj, prof. dr. JoZe Lopati€, Stane

Breznik, Stipan Mudrazija, prof. dr. Boris Kom-

pare, dr. Ana PetkovSek, Mladen Kutnjak, Joze

Preskar, Boris PeCenko, Viktor Markelj, Slavko

Mesojedec, Miro Vrbek.

Nadzorni odbor:

Borut Gosti, Bojan Celofiga, Milena Kukovec

Bajec, Igor Gorjup, Roman Kramer.

Castno razsodisce:

Stane Petri€, Joze Bari¢, JurCek Kristovic, dr.

Drago Saje, Janja Divjak.

V znak zahvale za uspesno in pozrivovalno

drustveno delo in prispevek k razvoju drustev

je skupsCina podelila priznanja z nazivom
zasluzni Clan ZDGITS: Miru Vrbku (nekdaniji
predsednik ZDGITS in ¢lan DGIT Celje), Marjeti

Saje LukSi¢ (DGIT Novo mesto), Damjanu

AleSniku (DGIT Novo mesto), Juriju AtelSku

(DGIT Velenje), Marjanu Pipenbaherju (DGIT

Maribor) in Ireni Posavec (DGIT Celje). Naziv

Castni Clan ZDGITS so prejeli: Milan Zorko

(DGIT Novo mesto), Mirko Redensek (DGIT

Novo mesto), Vukasin Aéanski (DGIT Maribor)

in Viktor Markelj (DGIT Maribor).

Kljub dejstvu, da za delovanje drustev GIT niso

najbolj roznati ¢asi in se tako razprava ni mo-

gla ogniti akfualni gospodarski problematiki
in tezavam, ki krnijo moznosti za uspesno

delovanje drustev, je skupSéina potekala v

sproSéenem ozradju in se zakljuéila spod-

budno, s prepricanjem, da morda prav go-
spodarska kriza ponuja priloznost za obuditev
vrednot sodelovanja in solidarnosti fer odpira
moznosti za Se odlo¢nejSe delovanje drustev
v smeri dosedanjih prizadevan;.

Eva Okorn, poslovna sekretarka ZDGITS



SLOCOLD

SLOVENSKI NACIONALNI KOMITE ZA VELIKE PREGRADE
SLOVENIAN NATIONAL COMMITEE ON LARGE DAMS

Ob 20. obletnici ustanovitve Slovenskega nacionalnega komiteja za velike pregrade (SLOCOLD)
vabljeni na

Mednarodni simpozij

Dam Engineering in Southeast and
Middle Europe

Recent experience and future outlooks

Plaza Hotel, Ljubljana, 16. oktober 2013

Glavne teme simpozija so Stanje obstojeCih pregrad, Materiali in tehnologije v pregradnem
inZenirstvu ter Aktualni in bododi projekti pregrad. Jedro simpozija predstavljajo prispevki
vabljenih predavateljev iz Italije, Slovaske, Svedske, Ceske, Avstrije, Makedonije ter Bosne in
Hercegovine, ki ga zaokroZujejo prispevki iz Slovenije in tujine. Ob predprijavi, do 23.
septembra 2013, znasa kotizacija 45 €.

Dan po simpoziju, 17. oktobra 2103, bo potekala enodnevna strokovna ekskurzija SLOCOLD na
malo znano, 49-metrsko pregrado Za Travnikom pri Celju ter 34-metrsko pregradc
zgodovinske HE Fala na Dravi. Program bo zakljucen z vecerjo v jesenskem Stajerskem vzdusju.
Cena ekskurzije v predprijavi (do 23. septembra 2013) je 45 €.

Vec informacij in vsi detajli, potrebni za prijavo, so objavljeni na spletni strani www.slocold.si
Vljudno vabljeni na jesenske dogodke SLOCOLD!

SLOVENSKI NACIONALNI KOMITE ZA VELIKE PREGRADE, Hajdrihova ulica 4, 1000 Ljubljana
www.slocold.si, e-mail: slocold@slocold.si

Gradbeni vestnik ¢ letnik 62 < avgust 2013



KOLEDAR PRIREDITEV

35th IAHR World Congress
Chengdu, Kitajska
www.iahr2013.org

CONSEC13

7th International Conference on Concrete under Severe Conditions
Nanjing, Kitajska

www.consec 13.com

1. slovenska konferenca trajnostne gradnje
Kongresni center Brdo pri Kranju, Slovenija
http://konferencatrajnostnegradnje.si

26th IABSE Symposium

Long Span Bridge and Roof Structures - Development, Design and
Implementation

Kolkata, Indija
www.bridgeweb.com/MemberPages/Article.aspx?typeid=5&id=2443

IWCS 2013

Third International Workshop on Concrete Spalling due to fire
exposure

Pariz, Francija

http://mfpa-leipzig.de/index.php?id=64

Second International Symposium on UHPFRC
Marseille, Francija
www.afgc.asso.fr

7th International Conference

Bridges in Danube Basin

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

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

Dam engineering in Southeast and Middle Europe - Recent experi-
ence and future outlooks

Ljubljana, Slovenija

www.slocold.si

ECOMONDO 2013

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

Rimini, Italija

http://en.ecomondo.com/

1. DAfStb Jahrestagung 2013

Innovationen in Beton

Forschung & Praxis treffen sich

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

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

3. Trienalni znanstveni posvet
Naravne nesrece v Sloveniji

Ig, Slovenija
http://giam.zrc-sazu.si/?g=sl/nns

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

EGU General Assembly
Dunaj, Avstrija
www.egu2014.eu

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

Peking, Kitajska

www.wif3.org

10th International Symposium on Ecohydraulics
Trondheim, Norveska
http://www.ntnu.edu/ecohydraulics2014

EURODYN 2014

9th International Conference on Structural Dynamics
Porto, Portugalska

http://paginas.fe.up.pt/ ~eurodyn2014/

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

37th IABSE Symposium Madrid 2014

Madrid, Spanija
www.iabse.org/Images/Conferences/Madrid/symposium_iabse2014.
pdf

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

7th World Water Forum
Daegu-Gyeongbuk, Republika Koreja
http://worldwaterforum7.0org/en

XVth IWRA World Water Congress
Edinburgh, Skotska
www.worldwatercongress.com

XXVith JUGG General Assembly
Praga, Ceska
Wwww.iugg.org/programmes/grants2015.php

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





