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Wady konstrukcyjne budynkow
przyczyna zagrzyhienia pomieszczen

Streszczenie

Grzyby, w tym plesnie, sa powaznym zagrozeniem mikrobiologicznym dla zdrowia
ludzi przebywajacych w pomieszczeniach zamknietych. Najczesciej przyczynami rozwo-
ju grzybow sa wady konstrukcyjne budynkéw, ktére stwarzajg warunki do ich rozwoju.
W publikacji przedstawiono najczesciej wystepujace btedy konstrukcyjne budynkéw po-
wodujgce rozw6j grzybow i sposoby ich unikania.

Stowa kluczowe : grzyby w pomieszczeniach zamknietych, bledy konstrukcyjne w bu-
dynkach

Abstract

Fungi, including moulds are serious microbiological health hazard for people living in clo-
sed compartments. Construction of building defects are the most often causes of fungi growth
in apartments and offices. In this publication the principal construction defects affecting fungi
growth inside the buildings were discussed as well as the methods to avoid this hazard.

Keywords: fungi in closed compartments, construction defects in buildings

1. Wprowadzenie

Coraz czesciej obserwuje sie pogorszenie stanu zdrowia oséb przebywajacych
w pomieszczeniach tzw. zamknietych. Dotyczy to zaréwno mieszkar, biur, placo-
wek stuzby zdrowia, lokali gastronomicznych i wszystkich innych miejsc stanowia-
cych zamknieta przestrzert budowlang. Zespot choréb, zwigzanych z przebywaniem
w ,nadmiernie zanieczyszczonym Srodowisku wewnetrznym nazywa sie chorobami
zwigzanymi z budynkiem (BRI — Building Related Illness)” [1]. Maja one miejsce prze-
de wszystkim w przypadku budynkéw wyposazonych w Zle eksploatowane systemy
wentylacyjno-klimatyzacyjne. Wiele z chordb, ktérych przyczyna jest przebywanie
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w pomieszczeniach, moze by¢ spowodowana czynnikami, na ktére niejednokrot-
nie czlowiek posiada wplyw. Mozna tu zaliczy¢ niehigieniczne nawyki, trzymanie
w mieszkaniach réznych zwierzat, zbyt rzadkie wietrzenie mieszkad, itp. Czes¢ jed-
nak jest wynikiem wielu przyczyn niezaleznych od uzytkownikéw pomieszczen,
a szczegolnie wad konstrukeyjnych pomieszczeni, ktére sprzyjaja rozwojowi grzy-
bow, a w tym plesni, ktére wytwarzaja jedne z najbardziej znanych nam toksycznych
substancji, czyli mykotoksyny. Czesto brak wiedzy o zagrozeniach, lekcewazenie
oznak zlego samopoczucia decyduje o przegranej walce z zagrozeniami, ktére nieraz
wydaja si¢ bfahe. Znane jest pojecie SBS, czyli ,Sick Building Syndrome”, co w thu-
maczeniu na jezyk polski oznacza ,Syndrom Chorego Budynku” [1]. Jest to niezbyt
jeszcze poznany temat zwiazany z problemami zdrowotnymi oséb przebywajacych
w budynkach. Fakt nazwania tak pewnej nowej jednostki chorobowej swiadczy do-
bitnie o rosngcym znaczeniu zagadnienia. To, jak czuje si¢ czlowiek, uzaleznione
jest zarowno od rodzajow czynnikéw szkodliwych, na ktére jest narazony, ale i od
czasu narazenia, i liczby mikroorganizméw w powietrzu w pomieszczeniach. Naj-
czestszg droga przenoszenia czynnikéw biologicznych, prowadzgca do infekcji sa
bioaerozole. Sktadaja sie one gléwnie z elementéw biologicznych oraz kropel wody
i innych zanieczyszczeni. Czlowiek bedacy ,celem ataku” przypuszczanego przez
drobnoustroje moze wchlona¢ te bioaerozole przez uklad oddechowy, skére, oczy,
czy tez w mniejszym stopniu — wilosy. To czy mieszkaniec lub uzytkownik zachoruje,
w jakim stopniu i na co, zalezy nie tylko od czasu narazenia i stezenia bioaerozolu,
ale i od cech osobniczych, przebytych choréb czy nawet rodzaju przebytej terapii,
ktora niejednokrotnie zwigeksza podatnos¢ na infekcje [2].

Ocenia sig, Zze okolo 8 milionéw oséb zamieszkujacych Polske (w tym okoto
2,7 mln mieszkan) jest zagrozonych mikotoksynami i alergenami wydzielanymi
przez grzyby plesniowe [1], stanowi to wystarczajaco powazny powéd do obaw
o utrate zdrowia z tego powodu.

Cytujac definicje przyjeta przez Zespol Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicz-
nych Miedzyresortowej Komisji ds. najwyzszych dopuszczalnych stezen i najwyz-
szych dopuszczalnych natezen nalezy powiedzied, ze ,Szkodliwe czynniki bio-
logiczne stwarzajace zagrozenie zawodowe s3 to takie mikro- i makroorganizmy
oraz struktury i substancje wytwarzane przez te organizmy, ktére, wystepujac
w Srodowisku pracy, wywieraja szkodliwy wplyw na organizm ludzki i moga by¢
przyczyna choréb oraz dolegliwosci pochodzenia zawodowego” [8]. Przytoczona
wyzej definicja ogranicza sie jedynie do Srodowiska pracy. Trudno jest jednak od-
dzieli¢ od siebie srodowisko pracy i zamieszkania, przeciez i praca, i dom moga
jednoczesnie nies¢ ze soba rézne zagrozenia. Czesto moga sie one na siebie na-
kladac stanowigc powazny i niedoceniany problem.

Juz w latach trzydziestych ubieglego wieku niemiecki uczony Bruno Schulze
sformutowal zakres dyscypliny naukowej pod nazwa biologia materiatéw. Zajmuje
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sie ona relacjami pomiedzy materialami a zywymi organizmami z uwzglednieniem
zmian, ktore zachodza w samych materialach pod wplywem bakterii, grzybow i nie-
ktorych grup zwierzat [3]. Obecnie oddzialywanie organizméw na materiaty budow-
lane jest dosy¢ dobrze poznane. Budynki pod wzgledem biologicznym stanowia
siedlisko dla wielu réznych organizméw. Ze wzgledu na zréznicowany mikroklimat
mozna tam wyodrebni¢ wiele przestrzeni nazywanych niszami ekologicznymi. To
ich charakter warunkuje mozliwosc¢ lub jej brak dla rozwoju zycia r6znych organi-
zmow. Maja na to wplyw zaréwno rodzaje uzytych materialéw budowlanych, wy-
konczeniowych, jak i wady konstrukcyjne budynkéw oraz wiele innych czynnikéw
tizycznych i chemicznych, ktére dziataja w obrebie tych przestrzeni. W tej publikacji
ograniczono si¢ do wad konstrukcyjnych budynkéw i niektérych nawykow miesz-
karicow, ktore to czynniki sprzyjaja rozwojowi grzybéw, a w tym plesni.

2. Charakterystyka grzyhow i ich siedlisk

Grzyby to organizmy pozbawione chlorofilu, rozwijajace sie na roslinach
i zwierzetach, czesto wywolujgc przy tym rézne choroby [4]. Nauka o grzybach to
mikologia. Jej pionierem byt Wtoch Per Antonio Micheli (1679-1737), ktory, bedac
nadwornym botanikiem ksiecia Toskanii, jako pierwszy nadal nazwy rodzajowe
niektérym grzybom (Aspergillus oraz Mucor). W 1878 roku botanik i lesnik nie-
miecki wykazal, ze gnicie drewna powoduja tylko grzyby [3]. Grzyby stanowia
liczng grupe obejmujaca, okoto 100 tysiecy gatunkéw (jest to jedynie wartosé
szacunkowa). Ze wzgledu na brak mozliwosci fotosyntezy sa cudzozywne (he-
terotrofy). Wystepuja we wszystkich niemal srodowiskach. Sa obecne na ladzie,
w wodzie stodkiej i nieliczne w stonej. Najwiecej wystepuje ich w glebie [9]. Tryb
zycia grzyba ma charakter pasozytniczy, saprofityczny lub symbiotyczny. Sciany
komoérkowe zbudowane sa, podobnie jak u owadéw z chityny, nieraz celulozy.
Wystepuja jako organizmy jednokomorkowe lub wielokomérkowe plechowate
zbudowane ze strzgpek wielojadrowych albo podzielonych na komérki. Grzyby,
ktére pasozytuja na roslinach, wytwarzaja grzybnie w obrebie ich tkanek mieki-
szowych. Rozwija si¢ ona w przestrzeniach miedzykomorkowych zapuszczajac do
zywych komérek krétkie ssawki, zwane haustoria (rys. 1).

Plesniaki to grzyby, ktére przypominaja swoja budowg glony z grupy zielenic,
dlatego tez funkcjonuja rownolegle inne ich nazwy — grzyby glonowe lub ostat-
nio czesciej glonowce. Glonowce to komérezaki, tzn. ich plecha zbudowana jest
z wielojadrowej komorki, tworzacej rozgalezione, rurowate strzepki, nie podzie-
lone jednoczesnie Scianami poprzecznymi. Ich Sciany komoérkowe zawieraja chi-
tyne oraz celuloze. Natomiast niektére gatunki majg Sciany zbudowane wytacznie
z celulozy. Sa saprofitami. Zyja zatem na rozktadajacych sie szczatkach roslinnych
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Rys 1. Ssawki grzybow pasozytniczych wnikajgce do komdrek zywiciela
butp:./adam.imir.agh.edu pl/staf/rudnicki/Joasia/mycophyta/grzyby.htm

i zwierzecych lub jako pasozyty roslin i zwierzat. Powoduja miedzy innymi po-
przez fermentacje mineralizacje materii organicznej.

Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze grzyby to organizmy, ktore musza mie¢ staty do-
step do pokarmu obecnego w podlozu, na ktérym si¢ rozwijaja. Proste cukry czy
tez aminokwasy sa bezposrednio pobierane przez strzepki natomiast te sktadniki
pozywienia, ktore wykazuja strukture ztozona, np. celuloza, moga by¢ wykorzy-
stane dopiero po ich wczesniejszym rozlozeniu na proste zwigzki. Aby tego do-
kona¢ grzyby potrzebuja energii, podobnie jak inne organizmy zywe. Wszystkie
grzyby czerpia tlen konieczny do tego procesu z powietrza lub tlen rozpuszczony
w wodzie. Nie ma wsréd grzybéw bezwzglednych beztlenowcéw. Natomiast nie
potrzebuja one do zycia duzych ilosci skladnikow pozywienia. W 1983 roku R.N.
Smith i L.M. Nadim przeprowadzili badania, ktére dowiodly, ze grzyby plesniowe
mogg w przeciagu od 2 do 3 tygodni rozwinac si¢ na czystym szkle, na ktérym
pozostawione beda chociazby odciski palca. Jest zatem rzecza oczywists, ze tak
bogate w sktadniki organiczne przedmioty, jakimi sa materialy budowlane lub tez
powloki malarskie i inne wykoriczenia Scian, podlég stanowiag w odpowiednich
warunkach doskonate podloze do ich rozwoju [3].

Zycie grzyba sktada sie z kilku faz:

— faza wegetatywna, czyli wzrost,

— faza generatywna, na ktora sklada sie:

o owocowanie (powstawanie owocnikéw zawierajacych zarodniki);

o tworzenie konidii stuzacych do wegetatywnego rozmnazania si¢ wsréd grzy-
béw niedoskonatych.

Na rozwdj grzybow wplywa wiele czynnikéw. Mozna do nich zaliczy¢:

— temperature,

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

— wilgotnos¢ podloza,

— Swiatlo,

— ci$nienie hydrostatyczne,

— promieniowanie,

— kwasowos¢ i zasadowos¢ srodowiska.
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Trudno stwierdzi¢, ktéry czynnik ma najwiekszy wplyw na tempo rozwoju.
Z pewnoscia zarowno temperatura i wilgotnosc¢ sa tymi parametrami, ktére w naj-
wigkszym stopniu determinuja mozliwosci rozwoju grzybow.

Zakres temperatur, w ktérych mozliwy jest wzrost grzybéw jest ograniczony,
ale szeroki. Liczne obserwacje wskazuja, ze nawet w temperaturze ponizej 0°C
grzyby moga przetrwac. Nie maja one wprawdzie mozliwosci rozwoju, ale moga
przetrwad. Temperatury przekraczajace natomiast wartosci, w ktérych i organizm
ludzki nie moze juz funkcjonowad, a wigc 50°C sg bariera przy ktorej wigkszos¢
grzyboéw zamiera lub przynajmniej zahamowuje swoéj wzrost. Sa jednak grzyby
tzw. termofilne, ktére moga rozwija¢ sie jedynie w wyzszych temperaturach.
Przedstawicielem tej grupy jest grzyb z podgromady workowcow Thermoascus
aurantiacus. Moze on rozwija¢ si¢ dopiero w temperaturach 20-35°C, optymalne
warunki ma w zakresie od 40 do 46°C, a mozliwy jest wzrost nawet w przedziale
pomiedzy 55-62°C. Badacze amerykariscy zbadali Zywotnos¢ zarodnikéw worko-
wych i konidiéw u grzyboéw z rodzaju Aspergillus, ktore ogrzewano przez 10 mi-
nut w réznych temperaturach. W wyniku tych obserwacji mozna z cala pewnoscia
stwierdzi¢, ze nawet tak wysoka temperatura jak 70°C, nie dajaca praktycznie
szans na rozwoj innych organizmoéw, nie zahamowuje kietkowania zarodnikow
tego grzyba [5]. Jest to jedynie informacja pokazujaca zakres tolerancji tempe-
raturowej grzybéw. W normalnych warunkach takie temperatury nie wystepuja
w pomieszczeniach. Wilgotnos¢ jest drugim waznym parametrem wplywajacym
na mozliwosci rozwojowe grzybéw. Przy czym wazna jest zardwno wilgotnos¢é
podioza jak i wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Oba te czynniki wspotdziatajg ze
soba i poziom tego oddzialywania zalezy od higroskopijnosci podioza. Ten temat
bardzo dokladnie oméwiony jest w [3]. Nie wnikajac zatem w szczegoly, mozna
powiedzied, ze grzyby moga rozwijac si¢ juz przy wilgotnosci wzglednej powie-
trza wynoszacej 60% oraz wigkszej. Zatem jest to niezwykle istotna informacja
dla uzytkownikéw pomieszczen. Przekroczenie tej wartosci powoduje nieodwo-
talnie wzrost grzybéw na materiatach budowlanych i wykonczeniowych. Doty-
czy to zardwno mieszkan, doméw jak i budynkéw uzytecznosci publicznej czy
tez pomieszczenn inwentarskich, w ktérych to przebywaja zaréwno zwierzeta, jak
i ludzie. Swiatto wplywa stymulujgco, hamujaco lub tez nie ma znaczenia dla roz-
woju grzybéw. Jednak patrzac na to, gdzie ich wystepuje najwiecej — lasy, mozna
whnioskowad, ze wiekszos¢ grzybow chod¢ potrzebuje Swiatla, to jednak niezbyt
intensywnego. Wplyw cisnienia, cho¢ ma znaczenie, to jednak jest najmniej zba-
danym czynnikiem. Wiekszos¢ grzybow lubi srodowisko ponizej pH=7, a wiec
mozna by przyjac, ze bardziej odpowiada im srodowisko kwasne. Grzyby, ktére
rozktadaja drewno najlepiej czuja si¢ przy pH=3. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze sa
wsrod grzybow takie, ktore lubig srodowisko nawet o wartosci bliskiej pH=1, ale
sa i takie, ktére rosna przy pH 11 [3].
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Miejsca wystepowania grzybow w pomieszczeniach sg wielorakie. Wszedzie
tam, gdzie jest wilgoc¢ i chocby ,film” substancji organicznej w postaci np. wy-
schnietej kropli soku owocowego czy tez strzepek kartki papieru nastepuje wzrost
grzybow. Doskonale czujg si¢ w zbiorach bibliotecznych. Rzadko ruszane ksiazki,
fotografie czy celuloid, zbyt duza wilgotnos¢ i dodatnie temperatury to doskonate
warunki do ich rozwoju. To czlowiek swoim niedbatym postgpowaniem przyczy-
nia si¢ do rozwoju grzybéw. Nie obywa sie to jedynie kosztem ksiazek. Czlowiek
pracujacy w tych pomieszczeniach jest rowniez zagrozony atakiem grzybow i ples-
ni. ,Pierwszym objawem szkodliwego dziatania grzybéw plesniowych moga by¢
schorzenia drog oddechowych, zapalenie spojéwek, bole stawoéw, ostabienie od-
pornosci i chroniczne zmeczenie. PZniej moga sie pojawi¢ powazniejsze choroby,
ktére nosza nazwe grzybic. W sytuacji nieprawidlowych warunkéw magazynowa-
nia grzyby moga by¢ wtedy przyczyna grzybic powierzchniowych: skoéry, wlosow,
paznokci, zapalenia spojowek. ,Grzyby sg tez silnymi alergenami i u oséb z atopia
moga wywola¢ alergiczne zapalenie spojowek, nosa i gardla, astme oskrzelowa
oraz skérne choroby alergiczne. W duzych stezeniach niektére gatunki grzybow
produkuja aflatoksyny o potencjalnym dziataniu rakotwoérczym” [2].

Poczatek wieku XIX to czas pierwszych udokumentowanych badan pod katem
szkodliwosci grzybéw w budynkach. Najpierw w Kopenhadze potem w Padwie
badacze wykryli obecnos¢ grzybow z rodzaju Penicillium, Cladosporium i Mucor.
Natomiast z poczatkiem lat 50. ubieglego wieku P.J. van der Werff poréwnat wy-
stepowanie grzybow w powietrzu na zewnatrz i wewnatrz budynkéw w czterech
réznych miejscowosciach (tab. 1). Z dokonanego zestawienia wynika, ze we wne-
trzach budynkow, a szczegdlnie w trzech z badanych liczba gatunkéw grzybow
byta wigksza, co oznacza, ze budynki te sa bardziej zawilgocone, a ludzie w nich
mieszkajacy przebywaja w bardziej niezdrowym otoczeniu [3].

Tab. 1. Poréwnanie liczb gatunkow grzybow w powietrzu wewnatrz i na zewnagitrz budyn-
kow w czterech miejscowosciach Holandii [3]

Miejscowos6 Powletrze wewnatrz budynkéw Powietrze na zewnatrz budynkdéw
Deotinchem 9 gatunkéw 7 gatunkéw
Limburg 17 gatunkéw 13 gatunkéw
Enschede 14 gatunkéw 9 gatunkéw
Amsterdam 7 gatunkéw 10 gatunkéw

Niektore grzyby wystepujace w pomieszczeniach wytwarzaja mikotoksyny,
ktére sa grupa wtornych metabolitéw plesni, a ktére z kolei maja ostre dzialanie
rakotworcze. S3 to zwlaszcza grzyby z rodzaju Cladosporium, Penicillium (rys. 1),
Aspergillus (rys. 2) i Alternaria. Do mikotoksyn wywotujacych dzialanie muta-
genne, karcinogenne i teratogenne w organizmie cztowieka nalezg: aflatoksyny,
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ochratoksyny, trichotecyny i fumonisyny. Jedna z najsilniejszych znanych trucizn
jest aflatoksyna (rys. 3). Jej dzialanie zostalo dokladnie przebadane. Aflatoksyna
wytwarzana jest przez plesn Aspergillus i Penicillium.

Rys. 3. Aflatoksyna B,; C,_H, O,;
silnie muta- i teratogenna, rozktada
sig dopiero w ok. 300°C.
(http.//www.gronkowiec pl/aflatoksyna.
html)

Rys. 1. Kolonia Penicillium na po-
wierzchni pomarariczy
(htip.//www.mycology.adelaide.edu.au/gallery/
photos/peni.btml)

Rys. 2. Kolonia grzyba Aspergillus flavus.
(http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descrip-
tions/Hyphomycetes_(hyaline)/Aspergillus/flavus.

Zarodniki grzybéw do pomieszczern moga dostaé sie w rézny sposob. Same
materialy budowlane w trakcie budowy moga ulec zainfekowaniu grzybami,
wowcezas gdy sa przechowywane na zewnatrz i niezabezpieczone przed kontak-
tem z podlozem, na ktérym sa sktadowane. Réwniez w trakcie eksploatacji prze-
wietrzanie pomieszczenl przyczynia sie do migracji konidiow grzybow ze srodo-
wiska zewnetrznego do wnetrz pomieszczen. Jezeli tam napotkaja na sprzyjajace
warunki to zaczyna si¢ ich rozwd;.

Czesto bledy na etapie projektowania lub w trakcie budowy przesadzaja o tym,
ze znajduje sie miejsce, w ktorym bez przeszkdéd i praktycznie niezauwazalnie
nastepuje rozwoj grzybow. Wystarczy skondensowana para wodna na dowolnej
powierzchni, ktéra moze tworzyc¢ sie w Zle izolowanych kanatach wentylacyjnych,
na wewnetrznych powierzchniach okien, na fugach w lazienkach, na sufitach
w domach, w ktorych uzytkowana jest tylko jedna kondygnacja przy jednoczesnej
niedostatecznej izolacji stropu, itd. Doskonatym podlozem moga by¢ magazy-
nowane w pomieszczeniach kuchennych, spizarniach, piwnicach, na strychach
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i w magazynach warzywa, owoce, zboza i inne produkty zywnosciowe. Siedlisk
grzybow moze by¢ wiele. Duzym problemem sa budynki na terenach popowo-
dziowych. Tam grzyby napotykaja szczegolnie dobre warunki do rozwoju. Wielka
powddz, ktora nawiedzita nasz kraj w roku 1997 spowodowala, ze wiele domow,
zwlaszcza podpiwniczonych, stato sie bomba mikrobiologiczng. To wlasnie piw-
nice tych doméw sa wylegarnia grzybéw plesniowych, ktére stamtad przedostaja
si¢ do domow bez zadnych przeszkéd i sa przyczyna wielu schorzen nie zdaja-
cych sobie z tego sprawy uzytkownikow.

W wielu krajach prowadzone sa badania majace na celu ustalenie faktycznej
skali problemu. W Polsce zagadnienie to najobszerniej zbadali Smyk i Rywoty-
cki [3]. Efektem badan przeprowadzonych w uprzemystowionym budownictwie
mieszkaniowym na terenie Krakowa byla wydana w 1983 roku publikacja. Do-
konali w niej w oparciu o dostepna literature zestawieri liczby rodzajéw grzy-
béw w mieszkaniach w Krakowie i w Wielkiej Brytanii. Oznaczyli 25 rodzajow
grzybow, ktére naleza do 54 gatunkéw (tab. 2). Z poréwnania danych zawartych
w ostatnim wierszu tabeli wynika, ze w obydwu krajach liczba gatunkow grzy-
béw, stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia jest duza. Jest to o tyle wazne, Ze
w bardzo duzym tempie rosnie ilos¢ choréb nowotworowych, na ktére zapada
wspolczesny cztowiek, a mikotoksyny moga by¢ jedna z przyczyn tego zjawiska.
To wlasnie przebywanie w pomieszczeniach ,nafaszerowanych” mikotoksynami
moze by¢ przyczyna tego stanu rzeczy. Ludzie zamieszkujacy te pomieszczenia
w ogoéle nie zdaja sobie sprawy z zagrozen.

Tab. 2. Poréwnanie zbiorow grzybow wyizolowanych z powietrza mieszkati angielskich
i szkockich ze zbiorem grzybow wyizolowanych w uprzemystowionym budownictwie mieszka-
niowym na terenie Krakowa [3]

Wiszzmnin " kckons | s st
Liczba rodzajow grzybow tacznie 25 40
Liczba gatunkdw grzybow tacznie 54 54
Liczba rodzaj6éw grzybow wyizolowanych w obydwu krajach 15 15
Liczba gatunkdw grzybow wyizolowanych w obydwu krajach 13 13
Liczba gatunkdw grzybow rozktadajacych drewno 4 0
Liczba gatunkdw grzybow szkodliwych dla zdrowia 24 26

Kazdy potrafi opisac¢ zagrozenia wywolane paleniem tytoniu, zanieczyszcze-
niem powietrza réznego rodzaju substancjami, produkowanymi przez przemyst
i samego czlowieka. To, co kryja w sobie mury przecietnego domu jest czasem
zupelnie niewidoczne. Wiedza na ten temat jest mata lub zadna. Nawet fachowe
poradniki adresowane do przecigtnego cztowieka czesto nie poruszaja tego za-
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gadnienia wiec w ksiazce pod tytulem Rodzinna encyklopedia zdrowia nie ma na-
wet hasta ,grzyby”, czy ,grzybice”, cho¢ wiadomo, Ze sa to obecnie dolegliwosci
trapigce duza liczbe ludzi. Trudno wiec wygra¢ walke z wrogiem, o ktérym si¢ nic
nie wie lub prawie nic. Mikotoksyny znajduja sie nie tylko w powietrzu, ktorym
si¢ oddycha. Pozywienie na wszystkich etapach jego wytwarzania i magazyno-
wania, tacznie z przechowywaniem w domach jest narazone na ataki grzybow.
Mikotoksyny wystepuja we wszystkich porazonych nimi produktach.

Nie wszystkie z nich sa grozne dla zdrowia. Czes¢ z nich, cho¢ nie powodu-
je smiertelnych choréb moze przyczynic si¢ do wystgpowania powaznych aler-
gicznych choréb ukladu oddechowego (AZPP, astmy oskrzelowej, niezytu nosa)
u 0s6b narazonych na pyt ze splesniatych surowcoéw i materialéw. Jednak duza
ich grupa to wlasnie omawiane juz wczesniej gatunki. Nie ma zatem mozliwosci
catkowitej ucieczki przed nimi. Nalezy jednak podejmowac wysitki, aby cho¢
w czesci rozwigzaé problem zagrozenia ludzi ze strony grzybéw.

3. Konstrukcja i uzytkowanie pomieszczen przyczyng rozwoju
grzyhow

Prawidlowo wykonany projekt przez architekta juz na wstepie musi uwzgled-
nia¢ mozliwy wplyw czynnikéw zewnetrznych na materialy budowlane. Jak wazny
jest to problem niech swiadczy fakt, ze ustawodawca w jednym z najwazniejszych
aktow wykonawczych, a mianowicie w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 roku Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, posSwigcit
temu zagadnieniu osobny rozdzial zatytulowany ,Ochrona przed zawilgoceniem
i korozja biologiczna”. Najpowazniejszym Zrédlem zagrozen biologicznych sa po-
nad wszelka watpliwos¢ grzyby. Nie jeden raz zdarzylo sie kazdemu z nas obser-
wowac stare zagrzybiate budynki. Wydaje sie tez, ze takie cos moze zdarzy¢ si¢
tylko u kogos — my przeciez dbamy o nasz dom. Nic bardziej blednego. To, co jest
najbardziej uderzajace w tematyce zwigzanej z zagrozeniami ze strony grzybow
dla zdrowia czlowieka to fakt, Ze nie s3 to zagrozenia w pelni doceniane, a co za
tym idzie zagrozenie jest o wiele wigksze.

Warunki, ktére zachecaja grzyby do wzrostu to wilgotnos¢ wzgledna powietrza
powyzej 60%, wytwarzanie sie na powierzchniach Scian i okien wilgotnej powtoki
lub pary i dodatnie temperatury. Powierzchnie wilgotnieja wéwczas, gdy stworzy
sie warunki do osiagniecia temperatury punktu rosy. Dzieje si¢ tak dlatego, ze na
skutek niedostatecznej izolacji przegréd budowlanych, niska temperatura panujaca
na zewnatrz przenika do wewnetrznych elementéw przegrody. Jezeli wnetrze po-
mieszczenia jest intensywnie ogrzewane, wowczas dochodzi do skraplania wilgoci
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na tych powierzchniach i tworzy sie tym samym doskonaly klimat do rozwoju
grzybow. Warunki takie moga powstawac niemal wszedzie. Najgorszymi miejscami
s takie, ktorych nie widac, np. kanaly wentylacyjne, poddasza, zakamarki piwnic,
itp. Woéwezas nic nie wiadomo mieszkaricom o niechcianym sgsiedztwie.

Grzyby plesnie atakuja nie tylko stare, nieogrzewane domy. Coraz czesciej
zdarza si¢ to w nowo oddanych domach, w niedawno remontowanych lazien-
kach czy tez innych obiektach. Wynika to z wielu czynnikéw i kazdy z nich ma
jakis swoj wkiad. Mozna je podzieli¢ na bledy budowlane, projektowe, prace
remontowe prowadzone w eksploatowanych juz budynkach oraz niewlasciwe
uzytkowanie lokali.

Bledy, ktére najczesciej przytrafiaja sie projektantom to:
brak zapewnienia doprowadzenia odpowiedniej ilosci §wiezego powietrza
do pomieszczen lub tez zaprojektowanie pomieszczen, ktére pozbawione sa
wentylacij,
¢ niewlasciwy dobér materialéw,
e niewlasciwe zaprojektowanie zabezpieczeni chronigcych budynek przed wilgo-
cig i zmianami temperatury (zwlaszcza piwnic i stropéw).

Czesto na etapie realizowania budowy popetnia sie takie bledy jak:

o mostki cieplne, polegajace na zbyt stabym izolowaniu jakiegos elementu, np.
niewykonanie izolacji Sciany w obregbie otworéw okiennych lub drzwiowych,

¢ sktadowanie materialéw budowlanych bezposrednio na mokrym podlozu, np.
glebie zawierajgcej zarodniki grzybow,

o zbyt krétki cykl budowy,

¢ bledna technologia wykonywania robét tzw. mokrych wewngtrz budynku
w okresie zimowym, z jednoczesnym brakiem ogrzewania w tym okresie,

¢ stosowanie materialéw na wykoriczenia, ktére nie posiadaja mozliwosci akumu-
lacji wilgoci oraz jej oddawania (tapety winylowe, ceramiczne plytki, itp.),

e instalowanie drzwi wewnetrznych w budynku bez wyposazenia je w otwory

umozliwiajace wilasciwa wentylacje pomiedzy pomieszczeniami.

Na etapie eksploatacji pomieszczenn mieszkalnych bledéw do zrobienia jest
wiele. Najwieksze ,grzechy” to (jak sie wydaje) zbyt szybkie zasiedlanie mieszkani
zaraz po ukoriczeniu budowy. Ma to zwigzek z dzisiejsza sytuacja na rynku de-
weloperskim, gdzie bardzo istotna sprawag jest szybkie przekazanie lokalu. Miesz-
kania nie maja mozliwosci naturalnego ,sezonowania”, czyli odparowania wody
zawartej w materialach budowlanych. Wiele méwi sie o prawidlowej wentylacji
pomieszczen, ktéra warunkuje czesto zachowanie okreslonej wilgotnosci wzgled-
nej. Aby ja zachowac nalezy spetni¢ szereg warunkéw (7], a przede wszystkim:

— trzeba zapewni¢ mozliwos¢ doplywu swiezego powietrza do pomieszczed,
— nie nalezy montowac zupehie szczelnych okien,
— kazde pomieszczenie powinno mie¢ wlasng kratke wentylacyjna,
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— kanaly wentylacyjne powinny by¢ usytuowane przy samym wylocie z poszcze-
golnych kratek,

— kanaly wentylacyjne musza by¢ izolowane na tyle skutecznie, aby:

o umozliwi¢ wytworzenie si¢ naturalnej réznicy temperatur pomiedzy wlotem a wy-
lotem, co jest koniecznym warunkiem do prawidtowego przeptywu powietrza,

o nie dopuszczac¢ do zbyt duzych réznic temperatur pomiedzy wnetrzem domu
a wnetrzem kanatu wentylacyjnego (temperatura punktu rosy),

— wysokos¢ komina ponad kalenice winna by¢ tak dobrana, aby zapewniala pra-
widtowy ciag, ale niezbyt wysoka, bo doprowadza to do tworzenia mas zbyt
zimnego powietrza, ktére z kolei blokuja prawidlowa wymiane,

— dobdr mocy grzejnej kotla i grzejnikéw (zbyt mata réznica temperatur pomie-
dzy pomieszczeniem a wnetrzem komina utrudnia lub wrecz uniemozliwia
przepltyw powietrza w odpowiednim kierunku).

Najskuteczniejszg jednak bronia jest niedopuszczanie do zasiedlania si¢ grzy-
béw, a wiec tworzenie takich warunkow fizycznych i rozwiazan konstrukcyjnych,
ktore polaczone z czujnoscia uzytkownika stworza realng przewage nad tym czyn-
nikiem szkodliwym dla ludzkiego zdrowia. Niestety, nie zawsze jest to wykonal-
ne. Czasem nawet dobra konstrukcja i prawidlowe uzytkowanie nie zapobiegna
nieraz przypadkowym zagrzybieniom. Nalezy wowczas niezwlocznie zaopatrzy¢
si¢ w srodek grzybobdjczy i przystapi¢ do likwidacji grzyba. Nie wolno czekac ani
chwili, gdyz to nie sam grzyb obecny na Scianie stwarza zagrozenie, ale to czego
nie wida¢ ,gotym okiem” — jego zarodniki i mikotoksyny. Przy powazniejszym
zagrzybieniu nalezy wezwac firme specjalizujaca sie w tego typu pracach, gdyz
z jednej strony zrobi to w sposéb profesjonalny, a wiec skuteczny, a z drugiej
jest to praca z preparatami chemicznymi, czesto bedacymi na bazie chloru czy
siarczanu miedzi, stwarzajacymi duze zagrozenie dla oséb nieprawidtowo zabez-
pieczonych przed kontaktem z nimi. Na rysunkach 4, 5 i 6 przedstawiono zdjecia
wykonane w jednym z doméw na terenie gminy Myslenice na potudnie od Krako-
wa. Zrobiono je w domu dwukondygnacyjnym z czesciowym podpiwniczeniem.
Stolarka okienna wykonana z PCV. Zamieszkuje w nim rodzina skladajaca sie
z trzech 0s6b dorostych oraz tréjki dzieci w wieku od siedmiu do pietnastu lat.
Od dawna wystepuja w tym domu okresowe zagrzybienia. Kratka wentylacyjna
zostala dorobiona w pdézniejszym okresie i nie spetnia swej roli, pomimo tego jak
wida¢ na zdjeciu, wlasciciele w obawie, ze zbyt duzo ucieka ciepla przytykaja
kratke. Raz jest to folia, innym razem gazeta, ale zawsze zimg kratka jest zasto-
nieta. W dwoch pokojach, stuzacych za sypialnie, widoczna jest plesn grzyba.
W kuchni okresowo zima réwniez przystonieta jest kratka wentylacyjna, widoczne
i wyczuwalne s3 plesnie. Dom zostat wybudowany samodzielnie przez amatorow.
Jedynie stropy i dach wykonywata ekipa budowlana. Nietrudno jest domysle¢ si¢
dlaczego Sciany tego domu wygladajg tak, jak pokazano na zdjeciach.
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Doméw podobnych do tego jest na tym terenie i w innych miejscach Polski
sporo. Z wlasnych obserwacji wynika, ze mieszkancy tych zaniedbanych pomiesz-
czen nie naleza do bardzo ubogich. Niejednokrotnie temperatura wewnatrz po-
mieszczern w okresie grzewczym byla stanowczo zbyt wysoka. Dziwi zatem ,za-
pobiegliwos¢”, ktora karze zakrywac kratki i wymienia¢ okna na zbyt szczelne.

|

Rys. 4. Przystonigta folig kratka wentyla-
cyjna w tazience z widocznymi fragmentami
grzyba.

(Zbiory wtasne. 20006)

Rys. 5. Widoczne wyrazne zagrzy-
bienia pod sufitem w narozu pokoju
sypialnego.

(Zbiory wtasne. 2006)

Rys. 5. Sufit tazienki wykori-
czony Sstyropianowymi plytami
z widocznymi sladami grzyba
na ztgczeniach piyt.

(Zbiory wtasne. 20006)

4. Podsumowanie i wnioski

To, ze pomieszczenia, ktére winny kojarzy¢ sie raczej z poczuciem bezpieczen-
stwa, stwarzaja dla swoich lokatoréw mnéstwo zagrozeni wiadomo od dawna. Cho¢
jak nalezy sadzi¢, nie wszyscy rozumieja ten problem tak samo. W wiekszosci,
domowe zagrozenia kojarzg si¢ raczej z typowo fizycznymi zdarzeniami typu po-
zar, poparzenia, albo co najwyzej zatrucia tlenkiem wegla. Plesn w mieszkaniu jest
rzecza wstydliwa, ale kratka wentylacyjna kojarzy si¢ najczesciej tylko z utrata ,tak
cennego ciepla”. Niegdys budowanie domostw byto sztuka, dzisiaj to czesto jedynie
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interes. Pracownicy, ktoérzy wykonuja poszczegdlne etapy budowy, zaznajamiaja si¢
jedynie z technicznymi umiejetnosciami majacymi na celu jak najszybsze oddanie
obiektu inwestorowi. Pracownicy budowlani czesto nie posiadaja wiedzy, wiec nie
potrafig pracy wykonac¢ w taki sposéb, aby jej efektem byt bezpieczny i postawiony
zgodnie z zasadami dom mieszkalny. Brak jest szkét z prawdziwego zdarzenia, kt6-
re ksztalcityby adeptow tej sztuki w sposéb interdyscyplinarny. Bo budowa, zwlasz-
cza w dzisiejszych czasach, w ktorych mamy tak duze ilosci materiatéw budowla-
nych o bardzo r6znych charakterystykach, to nie tylko zwykla robota, to fach, ktéry
odpowiednio wykonywany daje mieszkaricom wybudowanych doméw poczucie
bezpieczenstwa. Osoby biorace udzial w ktérymkolwiek etapie, zwigzanym z bu-
dowa powinny posiadac szeroka wiedze, bo tylko ona daje pewnos¢ inwestorowi,
ze otrzyma budynek bezpieczny. Inwestor przeciez nie jest w stanie skontrolowac
kazdego etapu budowy, zwlaszcza, ze najczesciej nie ma odpowiedniej wiedzy i nie
wie na co zwracacé szczegolna uwage.

1. W programach nauczania dla technikéw i inzynieréw budowlanych powinno
sie wprowadzi¢ przedmioty traktujace o zagrozeniach biologicznych wystepu-
jacych w pomieszczeniach, a szczegdlnie w takich, ktére nie spelniaja kryte-
riéw ograniczajacych wystepowanie tych zagrozen.

2. Do szczegolnie istotnych bledéw budowlanych, ktére sprzyjaja rozwojowi szkod-
liwego dla czlowieka zycia biologicznego w pomieszczeniach zaliczy¢ mozna:

— niewlasciwe zabezpieczenie przeciwwilgociowe piwnic,

— niewlasciwy drenaz przeciwwilgociowy budynku lub wrecz jego brak,

— zbyt malg ilos¢ otworéw wentylacyjnych w pomieszczeniach lub zbyt mate
przekroje,

— brak izolacji kanaléw wentylacyjnych, a co za tym idzie kondensacja wilgoci na
Scianach kanalow,

— niewlasciwa wysokos¢, zbyt mala Srednica lub bledne zakoriczenie kanalow
wentylacyjnych, ktére z tych powodéw nie zapewniaja wiasciwego ciagu,

— brak zabezpieczen kanalow wentylacyjnych (np. zadaszenia/okapturzenia), co
jest powodem ich zalewania w trakcie opadéw atmosferycznych,

— wadliwe uszczelnienie miejsc zetkniecia polaci dachu z kanalem wentylacyjnym,

— niewlaSciwa izolacja stropéw nad ostatnia kondygnacja,

— mostki termiczne wokoél okien i drzwi,

— zle wykonanie Scian zewnetrznych pozwalajace na penetracje wody opadowej
do wnetrza,

— niewlasciwy montaz rynien (brak odpowiedniego spadku, nieszczelnosci),

— montaz drzwi wyposazonych w uszczelniacze w tazienkach i kuchniach,

— montaz progéw w drzwiach wewnatrz lokali mieszkalnych i uzytecznych,

— brak wentylacji podpodlogowej w budynkach bez podpiwniczenia,

— brak wentylacji przestrzeni dachu,
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— skltadowanie materialéw budowlanych w trakcie trwania budowy bezposrednio
na gruncie,

— montaz konstrukcji dachu z niewtasciwie zabezpieczonego drewna,

— nieszczelnosci instalacji wodnej,

— montaz zbyt szczelnej stolarki otworowej.

Réwnie czesto sami lokatorzy czy tez uzytkownicy stwarzaja swoim postepo-
waniem doskonate warunki do rozwoju réznych organizméw, ktére weale nie
majg zamiaru za goscinnos¢ si¢ odwdzieczy¢. Przyroda, a raczej natura nie zna
sentymentow. Z pewnoscia wielu nieszczesé zwigzanych z chorobami udatoby
si¢ uniknad¢, gdybysmy wigkszg uwage poswiecali naszym czterem katom. Warto
czasem zagladna¢ do zakamarkéw naszego mieszkania, odchyli¢ rzadko odsu-
wane zastony w poszukiwaniu sladéow plesni, a w okresach zimowych odkreci¢
zwor grzejnika, nie zas zakrywac kratke wentylacyjng. Premia w postaci zwrotow
za ogrzewanie lub zakup wystarczajacej ilosci opalu na zime, moze okazac sie
marnym zyskiem w poréwnaniu z utraconym zdrowiem.

3. Zte nawyki uzytkownikow pomieszczeni, a szczegdlnie wynikajace z braku
wiedzy o podstawowych zasadach higieny i wlasciwego uzytkowania miesz-
kan czesto sa przyczynami sprzyjajacymi rozwojowi zagrozeni biologicznych,
a szczegollnie grzybow plesniowych.

Nalezy zatem propagowac zasady ograniczajace ten problem.
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