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RYZYKO MIKROBIOLOGICZNE W BUDYNKACH
Z\WENTYLACJ A NATURALN A

W pracyopisano proces identyfikacji i metodykrowadzenia badania laboratoryj-
nych jakdci powietrza wewstrznego pod #tem wysgpowania zanieczyszczenia
mikrobiologicznego i jego wptywu na samopoczuci¢owieka. W opracowaniu
przedstawiono réwnie wybrane badania dotygze pomiaru liczby zarodnikow
grzybéw wystpujacych w powietrzu rozpatrywane w funkcji zmiennycarankéw
meteorologicznych. Badania wykonywano przy jednseym odczycie poziomu na-
sycenia powietrza pawodm zarowno wewgtrz budynku jak i na zevatrz, stopnia
nastonecznienia, wadai sity wyporu termicznego w przewodach kominowybdr
kalizowanych w pomieszczeniach higieniczno-sanyetiroraz pgdkosci i kierunku
wiatru. Opisano procesy i przemiany fizyko-chem&zachodze w zamknitych
pomieszczeniach np. mieszanie czystego powietzzaieczyszczeniami. Zidentyfi-
kowano i opisano problem jadm powietrza wewetrznego w systemach z naturaln
wentylacp, wptyw zanieczyszczena mikroklimat oraz potencjalnych ich przyczy-
nach pojawiajcych s¢ w trakcie pracy instalacji, ktérych glownym powade; mi-
kroorganizmy zawarte w powietrzu. Omdwiono zaséétnmonitorowania parame-
trow powietrza zewgtrznego, wprowadzania do pomieszczenia powietrametez-
nego o odpowiedniej jakoi i utrzymywanie jego sktadu chemicznego w odpowie
nich proporcjach. Przedstawiono negatywnymi skat&go wytkowania pomiesz-
czeh mieszkalnych w ktérych przebywdudzie i sposoby zapobiegania ich. Otrzy-
mane wyniki bada laboratoryjnych przedstawiono przyyeiu wykreséw oraz po-
réwnano ich sizenia z wartéciami dopuszczalnymi.

Stowa kluczowe: Mikroklimat, wentylacja naturalna, jaké powietrza, zanie-
czyszczenie powietrza

1. Wstep

Jednym z gtéwnych czynnikow majych wptyw na mikroklimat pomiesz-
czenia i komfort przebywaggych w nim osoéb jest jakoiowa i ilosciowe ocena
dziatania naturalnej wentylacji kanatowej [1,2].wWzechnie znany jest jej brak
skutecznéci eksploatacyjnej wynikagy zarébwno ze sposobu jej projektowania
jaki i niewlasciwego wytkowania, co potwierdzono ze w badaniach
wiasnych [3,9,10]. Ujawnia sito gtéwnie przez spadek strumieni powietrza
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wymienianych w mieszkaniach i wzrost zanieczys#ozeokresie grzewczym.
Sprzyja to pojawieniu siwptywu szeregu czynnikdéw ryzyka wygienia zmian
chorobowych, a tym czynnikbw mikrobiologicznych42&]. Zgodnie z zasad
wentylacji powietrze po zyciu ma by usuwane przez kanaty wywiewne i za-
stepowane powietrzem zewtmznym, ktére jest @odkiem transportu zanie-
czyszczé pochodzenia mineralnego i organicznego. bloge reagowaz soly

i wywota¢ rézne procesy i przemiany. Przebieg i produkty tycteprian zalea
od stanu atmosfery (inwersji temperatury), wilgéta nastonecznienia. Tak ¢a
naptywapce powietrze zewgtrzne jest ja obchzone r@nymi zanieczyszcze-
niami, ktére g dodatkowo wzbogacane zanieczyszczeniami wysgikaji

Z wytkowania pomieszcze Jednym z nichgsréznego rodzaju mikroorganizmy
biologiczne np. bakterie i wirusy oraz grzyby ignie, czsto odpowiedzialne za
nasilanie sj choréb alergicznych.

2. ldentyfikacja i rozpoznawanie zagraen

.....

mieszczé w ktorych przebywajludzie jest konieczne z uwagi na:

e rozcienczenie i usuwanie zanieczyszazéa, tj. substancje emitowane przez
meble i materiaty budowlanérodki czyszczce, zapachy, metaboliczny €O
para wodna, zarodniki grzybow, wirusy i bakterii,

* rozcienczenie i usuwanie zanieczyszazedapcych se zidentyfikowa,

« z miejscowychzrédet, tj. zapachy z toalet i kuchni, para wodnavgtagca
podczas gotowania igRieli, pojawiania s dymu tytoniowego i produktow
spalania pochodze z palenisk,

 Zapewnienie powietrza do oddychania i spalanialeniskach,

« kontrola wilgotndci wewrgtrznej.

Z uwagi na intensywne eksploatowanie mieszkawietrze wewsetrzne
naraone jest na rne zanieczyszczenia, stanged potencjalne zagtenie dla
zdrowia wytkownikow, a nawet przyczyéisic do uszkodzenia struktury miesz-
kan i ich wyposaenia [2,4,6—8]. Zanieczyszczenia weivane dzielone g na
trzy gtbwne grupy:

* Zanieczyszczenia dgje s¢ usura¢ za pomog wentylacji miejscowej,

* Zanieczyszczenia tta i zanieczyszczeni nigadase usunc przez wentylacje
miejscova,

« produkty spalania pochoglize z palenisk.

Uzyskanie racjonalnego poziomu jakbopowietrza wewgtrznego bez wy-
korzystania energii wymaga:

« utrzymywania stzenia CQ na odpowiednim poziomie,

« utrzymywania wilgotnéci w odpowiednich granicach dla unikania zbyt suche
go powietrza oraz kondensacji pary wodnej i rozwpybow i pléni,

 usuwania zapachoéw oraz innych zanieczysreckemicznych i biologicznych
ponizej racjonalnego poziomu.
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Wilgotnos¢ powietrza wewetrznego jest jednym z podstawowych waka
kow, ktére pozwalaj ocenid sprawndéé systemu wentylacji jak i prawidlowée
uzytkowania mieszkania np.: widoczna para wodna $kpgga s¢ na szybach,
Swiadczy o duej wilgotndsci powietrza, ktéra mae doprowadzi do powstawania
plesni i grzybow. Z drugiej strony, tatvié elektryzowania siréznych przedmio-
tow (ekrandéw monitorow komputerow czy telewizorowigze swiadczyt o zbyt
niskiej zawartéci wilgoci, co rownié nie sprzyja dobremu samopoczuciu miesz-
kancéw. Skutkami braku odpowiedniej wymiany powietjeat hagromadzenie
sie zanieczyszczew ilosciach przekraczagych wartdci dopuszczalne. Najez
sciej negatywnie wplywagcymi na organizmasnastpujace zwazki: para wodna,
dwutlenek wegla, dym papierosowy, zanieczyszczenia emitowazezpmeble
i materialy wykaczeniowe co powoduje béle gtowy, uczucieggmenia, choroby
drég oddechowych. Z kolei wzrost wilgoci wywotujeragplanie pary wodnej na
czesciach przegrod oraz rozwoj gte i grzybdw. Znaczne ograniczanie strumienia
powietrza wentylacyjnego prowadzi do drastyczneggopszenia sijakasci po-
wietrza wewwtrznego, w ktérym znajdgljsic zarodniki grzybow. Dla oznaczania
jakosci powietrza z nimi zwazanych powstato kilka metod, ktérych wyniki podaje
sic jako liczke mikroorganizméw w 1 rpowietrza Pierwsze normy dotygze
bada mikrobiologicznych powstaty prawie sto lat temhyit to zestaw 5 aktow
prawnych okréajacych: wytyczne i postanowienia ogolne dotmz pobierania
prébek powietrza atmosferycznego (PN-84/Z-04008i9-89/Z-04008/08); me-
tody bada mikrobiologicznych powietrza (PN-89/Z2-04111/01),tywn sposoby
oznaczania liczby bakterii i grzybéw mikroskopowyetpowietrzu atmosferycz-
nym przy pobieraniu probek metpdaspiracyja i sedymentacypm (PN-89/
Z-04111/02 i PN-89/Z-04111/03). Wszystkie akty pmawdotycz powietrza at-
mosferycznego (imisji). Zgodnie z nimi analiza roliologiczna powietrza
obejmuje:

A. Badania poligonowe.
1) Pobor prob:
« metody sedymentacymi zderzeniow z jednoczesnym posiewem na go-
towe podiaa,
- metod, filtracyjna;
2) Przygotowanie prob do posiewdw:
« przeniesienie bakterii zatrzymanych na filtrze @eey, ich rozciéczenie
(powietrze ,brudne”);
3) Posiew:
« rodzaj podtga i czas inkubacji; w zateosci od grupy mikroorganizméw
jaka jest oznaczana;
4) Zliczanie mikroorganizmow wyrostych na pozhah;
5) Analiza ilgiciowa i jakaciowa (identyfikacja);
6) Opracowanie wynikow.
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B. Metody obliczeniowe: metoda bilansowa, metoda§eiowa, metoda

wskanikowa.

W tabeli 1 zestawiono problemy, ktére mogystpi¢ w instalacjach wen-
tylacyjnych oraz potencjalnych ich przyczynach pogacych se¢ w trakcie

pracy instalacji, ktorych powodem takze

mikroorganizmy.

Tabela 1. Przyczyny i skutki wplywu zanieczyszczmikrobiologicznych na mikroklimat po-

mieszczenia

Table 1. Causes and consequences of the impactcobbiglogical contamination on the micro-

climate room

Potencjalny problem

Prawdopodobna przyczyna

Grzyby pl&éniowe, inne drobnoustrojg/jace w maj
teriale filtracyjnym; Zapchanie filtréw zanieczys
czeniami powoduge uniemaliwiajgce prawidtowy
przeptyw powietrza, Zanieczyszczenia cyrkadej
w powietrzu

Z_
Wilgotne/zabrudzone ponad midiltry

Zarodniki ralin, mikroskopowe fragmenty grzybd
plesniowych, itp., cyrklujce w powietrzu w budyn
ku; nieprzyjemne zapachy pochqde z rozktada}
cych sk substancji organicznych recyrkujog
w instalacji wentylacyjnej lub klimatyzacyjnej

W

‘Wilgotne, rozkiadajce st substancje orga
niczne

A

Namnaanie s¢ grzybow pléniowych, rozwdj mi
kroorganizméw wraz z bakteriami i algami; niepr|
jemne zapachy

ZS_toja‘ca woda w wanience ociekowej lu
W zbiorniku kondensatu

Nieprzyjemne zapachy, gztki state cyrkulujce
w powietrzu w budynku

Brudne, oblaone pylem wzownice na
grzewnicy i chtodnicy

Nieprzyjemne zapachy, podraenie lub nadwra
liwos¢ wywotana substancjami chemicznymi

Czsteczki pochodre z substancji ch
micznych lubsrodkéw czyszcgeych

Brak przeptywu powietrza lub zbyt maty struii
powietrza

dPasek klinowy przektadni wentylatora z
niety lub zerwany

pU-

Brak przeptywu powietrza lub zbyt maty struin
powietrza

q\liedziala;a[cy silnik nagdowy

Rozwdj grzybow pléniowych, bakterii; nieprzy|
jemne zapachy; stopniowa degradacja uszkodz
go materiatu izolacyjnego skutkgj pojawieniem
si¢ zawieszonych w powietrzu gstek cyrkulug-
cych w powietrzu w budynku

%ﬁéotna, brudna lub uszkodzona izolal
przewodow

cja

Sprzyjajce warunki do rozwoju drobnoustrojo
nieprzyjemne zapachy

Stojgca woda/ objawy uszkodizev wyniku
vpojawienia s wody
(w jakimkolwiek miejscu w systemie went
lacyjnym, uradzeniu lub przewodzie)

(zawilgocenia|

y-

Zabrudzenie/ plama na suficie wokét nawiewn

I(Dostanie si zwigkszonej ilgci pytu do in-
sefalacji; oblgenie pytlem wetrza przewo

wywiewnika

dow; zta konserwacja filtrow
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3. Metodyka badan i ich przebieg

W celu okrélenia jakdci powietrza pod wzgbem zagreenia mikrobiolo-
gicznego wyrania sk nastpujace metody: mikroskopowe, hodowlane i kombi-
nowane. Jedna z najgziej stosowanych metod polega na hodowli koloni mi
kroorganizméw na ptytkach Petriego na specjalniselskcjonowanych podto-
zach. Podlea mikrobiologiczne $ to mieszaniny odpowiednio dobranych
sktadnikéw odywczych, dostarczagych hodowanym na nich organizmom nie-
zbednych pierwiastkbw chemicznych oramdta energii. Kade podige musi
mie¢ odpowiedni dla danego gatunku wasto odzywcza, odpowiednie pH
i cisnienie osmotyczne. Jednym z koniecznych warunkald, musz spetnia
wszystkie podiga, jest ich sterylni@, co oznaczaze musz by¢ pozbawione
wszelkich zywych organizméw zaréwno ich form wegetatywnych jajgrze-
trwalnikowych. W ramach wykonanych badstosowane byto podie oparte na
pozywce Agarowej Sabourauda. Proces sterylizacji maeha zabicie drobnou-
strojow i ich form przetrwanych w danyénodowisku w wyniku dziatania: wy-
sokiej temperatury (suszarka, autoklaw) oraz proioigania UV lub jonizuj-
cego. Jatowienie w autoklawie przebiega w tempezatd00C. W autoklawie
(hermetycznie zamkeiiym kotle) stosujc nadcsnienie 1 atm, uzyskuje ¢siat-
mosfer nasyconej pary wodnej o temperaturze °C21W tej temperaturze
wszystkie mikroorganizmy i ich przetrwalniki, a t@kwirusy, zostaj zniszczo-
ne w chgu okoto 30 minut Czas trwania sterylizacji w aldokie zaley od ro-
dzaju jatowionego materiatu i jego ehpsci. W autoklawie jatowi si podiaza
(oprocz tych, ktére rozkladapie w tej temperaturze), sdl fizjologicgnbufory,
wode destylowan, narzdzia chirurgiczne, opatrunki.

Przebieg eksperymentu

Badania przeprowadzono w mieszkaniu (m. RzeszooRaitowanym na
7 kondygnaciji 10 ptrowego budynku. W mieszkaniu tym dokonano viokej
pomiarow przeptywdw powietrza przyzyciu anemometru, elektronicznego
czujnika temperatury, regulatora pomiarénenia i wilgotndci wzglednej. Ba-
dania te prowadzone nieprzerwanie praz okres poolad przy zamkritych
oknach i drzwiach. Rownoc@die wykonywano pomiary warunkow zegire-
nych. Pomiary sten mikroorganizmoéw biologicznych prowadzono na stalej
wysokasci nad podtog i w kratce wywiewne] pomieszcadazienki i kuchni.
Wykonano je metag sedymentacyi zgodnie z norm PN-89/Z-04111/02
(pkt. 2.1.6.2) z wykorzystaniem ptytek Petriegdrkt umieszczano w zamkgi
tym pomieszczeniu z odpowiednio przygotowaazywka agarovd. Metod: za-
stosowano do celdéw poréwnawczych do pobieraniagkiowietrza atmosfe-
rycznego w celu oksbenia liczby bakterii, w tym wytypowanych bakterii
wskaznikowych i przedstawicieli grzybéw mikroskopowydPobieranie prébek
metod; sedymentacyjnpozwolito na ustalenie liczby mikroorganizmow weyst
pujacych gtéwnie w cgsteczkach gruboziarnistych bioareozolu. Prébki ebi




544 P. Wolaski

no z czstotliwaoscig w cyklu rocznym jeden raz w migsi, wykonano czynno-

$ci wstepne, a mianowicie:

« Opisano stan powietrza zegtrenego podczas poboru probki usytuowanie bu-
dynku wzgédem strorswiata

« wybrano miejsca poboru probek w pomieszczeniacmwfrskaci 1,30 m nad
posadzk), wyjatek stanowd pomiary w kratce wywiewnej (ha wysal®
2,20 m nad posadzkpodtogi). Pomiar w kratce wywiewnej przeprowadzano
bez sterylizacji z uwagi na eh uzyskania wiarygodnych wynikéw. Przed ba-
daniem zdezynfekowano powierzchinia ktorej potaono problk alkoholem.

Z umieszczonych w pomieszczeniu zangkym plytek Petriego na okre-
slony czas (10 minut.) zdejmowano wieczko a wszgsfitki przenoszono do
laboratorium celem przeprowadzenia inkubacji w adpdniej temperaturze
przez okres zalmie 24 i 48 h dla bakterii mezofilnych i prostofith. Uzyskane
na paywce kolonie reprezentyjmikroorganizmy, ktére wraz z odpowiedniej
wielkosci czastkami opadly z powietrza. Liczbmikroorganizmow (A) zawasat
w 1 m? powietrza obliczono z zataosci:

4
A= 5-a 10
mTre-t

gdzie:
a —srednia liczb koloni na ptytce,
7 I — powierzchnia ptytki (cA),
t — czas ekspozycji w minutach,
5 — wspotczynnik przeliczeniowy.

(1)

Po opisaniu opisawieczka ptytek Petriego z ppwka (patrz rys. 1A)
zdejmowano z nich wieczka ustawiano je w wybranyiejsou (patrz rys. 1D),
a po 10 minutach zamykano plytki. Ngstie wstawiano je do termostatu:
pierwsz do temperatury 37°C na okres 24 godzin, drdg temperatury 20°C
na 72 godziny. Po inkubacji prébek liczono wszyestkolonie na obu plytkach
oraz oddzielnie kolonie barwne (rys. 1B i C). Wicebliczenia udziatu procen-
towego kolonii zabarwionych zawartych w ogdlnej iatebie, wykorzystano
powyssz zaleznosc.

Rys. 1. Sposéb pobierania prébek do badania
Fig. 1. Process for the test sample
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Okreslanie liczby zarodnikéw grzybow: prébki powietrzalpano metogl
sedymentacyjni w sposéb opisany w PN-89/Z-04111/@R-897-04008/08 na-
stepnie prébki poddano inkubacji w temperaturze 26¢2ep 6 dni i policzono
liczbe kolonii grzybéw na szalkach naphie po podstawieniu do wzoru obli-
czono liczle zarodnikéw grzybéw w 1 frpowietrza.

4. Wyniki pomiaréw

Do ustalenia jakézi badanego powietrza wykorzystano relacjedny st-
zeniami czynnikow biologicznych w probach mierzonyelnoczénie w sro-
dowisku wewgtrznym i zewrtrznym a stzeniami normatywnymi. Przyjo za-
saat, ze jezeli wartdsci skzen w srodowisku wewntrznym g mniejsze od tych
w srodowisku zewgtrznym oraz nisze od wartéci dopuszczalnych, wéwczas
stansrodowiska wewgtrznego jest oceniany jako dobry i do zaakceptomani
Stosunek stzen wewretrznych do zewetrznych swiadczy o istnieniu we-
wnetrznych zrodet emisji. Wzgjdne metody oceny stosuje sz podczas po-
rownywania jakéciowego ladz przy konfrontacji cestasci wystpowania, np.
okreslonych rodzajow czy gatunkédw mikroorganizméw. stimwe standardy,
wartasci norm, zalece i propozycje poszczegoblnych wadtd zamieszczono
w tabelach 2 i3 oraz narys. 2i 3.

Stwierdzono wysfpowanie przekroczedopuszczalnych poziomowesen
mikroorganizméw zaréwno w pomieszczeniu zarmakmn jak i w powietrzu
zewretrznym (rys. 2.), z wyiczeniem kuchennego przewodu wywiewnego, co
moze byt spowodowane mniejgavilgotnoscia wzgledng panugca w badanym
pomieszczeniu w momencie przeprowadzania pomiaru.

Tab. 2. Dopuszczalny stopieanieczyszczenia mikrobiologicznego
Tab. 2. The permissible level of microbiologicahtamination

Dopuszczalna liczba mikroorganizméw w 1rhpowietrza
Rodzaj pEmleszczenla Ogolna liczba mi- | Liczba mikroorgani- | Ogoélna liczba grzy-
uzytkowego kroorganizméw na | zméw hemolizuacych| bow na podiciu Sa-
podiozu MPA na agarze z krwg bourauda
Powietrze zewgtrzne 3,019 1,016 1,0+ 16
Pom. domoéw mieszkalny
— kuchnia i jadalnia 2,0+ %0 1,016 3,016
— salon 1519 5,016 2,016
— sypialnia 1,010 50106 1,016
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Tab. 3. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietroal@gkami grzybow
Tab. 3. Assessment of air pollution fungal spores

Ogélna liczba grzybow w 1 m

. Stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
powietrza atmosferycznego

do3,0-18 powietrze niezanieczyszczone
0d 3.0016 do 5.0-16 przecktnie czyste powietrze atmosferyczne, zwlaszcza resig
' ! wczesnojesiennym i gaojesiennym
zanieczyszczenie mage negatywnie oddziatywana srodowi-
ska naturalne czlowieka

501G do 1,016

powyzej 1,0 « 18 zanieczyszczenie zagegace srodowisku naturalnemu cztowie
7000,00
X
6000,00
=$=—norma
5000,00 B | badanie
X
4000,00 | & |l badanie
3000,00 X Il badanie
IV badanie
2000,00 —‘ o ’ : : '
‘ - ' ® Vbadanie
1000,00 s -
“ ‘ it ! ¥ VI badanie
0,00 ‘ ‘ : X
fazienka tazienka P.K kuchnia kuchnia P.K d.pokoj powietrze zew

Rys. 2. Poréwnanie zanieczysztgzmwietrza mikroorganizmami (metpdedymentacji)
Fig. 2. Comparison of microbial air pollution (bgdimentation)

4500
4000 -+ <
3500
3000 % —#—norma
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0 X A badanie 07.02.2014
L
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. - s ;. i badani 4
1500 - ‘ X % @ t badanie 19.05.2014 war zac
® ® badanie 16.06.2014
1000
+ badanie 08.07.2014
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tazienka tazienka kuchnia kuchnia powietrze d.pokdj
P.K P.K zew

Rys. 3. Poréwnanie zanieczyszizmwietrza zarodnikami grzybow
Fig. 3. Comparison of air pollution fungal spores
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120,00
100,00 ]
80,00
60,00 | o
40,00 r'y ®
20,00 n X
000 — B 9 X
[m/s] [m/s) [km/h] [ (%) (%) [kPA]
2 ) ., | temperatur al p o
ciag . .| predkosc nasloneczni | wilgotnosc | cishienie
; ciag kuchnia | ;
lazienka wiatru ) enie zew zew
zewnetrzna
09.10.2013-godz 14.30 0,10 0,00 3,24 21,00 30,00 34,80 99,23
923.10.2013 godz11.30 0,08 0,54 7,92 21,00 65,00 52,40 99,04
20.11.2013 godz 14.00 0,57 0,27 9,36 22,00 45,00 70,10 98,12
05.02.2014 godz 8.30 1,04 0,20 2,16 4,00 70,00 22,30 98,96

Rys. 4. Pomiar charakterystycznych parametréw pozdeatmosferycznego
Fig. 4. Measurement of characteristic parameteegrabspheric air

Wyniki pomiardw ilgsci mikroorganizméw i analizy zawada zarodnikow
grzybéw w 1 m powietrza przedstawione na rys. 2 obrazujegydwietrze we-
wnatrz pomieszczenia jest doskonatyms$mi&iem dla mikroorganizmow i za-
rodnikéw grzybéw, ktére w niesprzyjgiych warunkach zewtrznych (rys. 4)
prowadzi do znacznego przekroczenia waitadopuszczalnych. Nasuwa to
wniosek # powietrze zewgtrzne samo w sobie nie stanowi dobrego medium do
naptywu powietrza do pomieszdzeNalezatoby poddéa je wstpnemu oczysz-
czeniu co skutkowatoby czystszym powietrzem wegwamym pomieszczenia
a tym samym lepszym samopoczuciem mieszéey.

5. Podsumowanie

Ryzyko zwihzane ze wzmamna obecn&ia mikroorganizmami przekracza-
jacych dopuszczalne wasm nie ograniczaj sie tylko do przenoszenia bakterii
i wiruséw wywotupcych choroby i alergie lecz przede wszystkim douraénia
mikroklimatu i komfortu os6b przebywglych w danym pomieszczeniu. Bada-
nie wptywu zanieczyszcaebioareozolami przy zyciu metody sedymentacyjnej
w oparciu o obecrié wskanikowego czynnika (zarodnikéw grzybdw) na stan
sanitarny powietrza przy qmtym analizowaniu parametréw paacych na ze-
wnatrz i wewrgtrz pomieszczenia, ukazato znaczne przekroczeraeomo do-
puszczalnych sten. Pomimo licznych badamikrobiologicznych nad proble-
matylkg wplywu zanieczyszczepowietrza na zdrowie czlowieka vgeinie ma
ogolnie przygtych norm prawnych, ktore jednoznacznie @ladyby ich dopusz-
czalny poziom w powietrzu. Wobec przedstawionychyda stuszna wydajecsi
stwierdzenie, 7 wentylacja naturalna nie jest w stanie zapéwrdpowiedniej
jakosci powietrza w pomieszczeniu w adych warunkach zewn. a szczegolnie
przy niesprzyjacych warunkach meteorologicznych w centrackydb miast.
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MICROBIOLOGICAL RISK IN BUILDINGS WITH NATURAL
VENTILATION

Summary

This article describes the identification procesd enethodology of research laboratory for
indoor air quality for the presence of microbiahtaimination and its impact on human well-being.
The study also presents selected research on theuneenent of the number of fungal spores pre-
sent in the air considered as a function of changieather conditions. Tests were performed at
the same time reading the saturation vapor aid@she building and outside, sun exposure,
the buoyancy thermal chimney flues are locatedulslip sanitary facilities and the speed and wind
direction. Describes the processes and the tranafimn of physical chemistry in confined spaces, eg
Mixing clean air pollution. Identified and describtéhe problem of indoor air quality in systems
with natural ventilation, the impact of pollutiom @limate and their potential causes occurring
during the operation of the plant, whose main redso micro-organisms are in the air. Discuss
the rationale of monitoring parameters of outsitleeatering the room to the outside air of appro-
priate quality and maintaining its chemical comfiosi in appropriate proportions. Shows the
negative effects of improper use of living spacdserg people stay and how to prevent them.
The results of laboratory tests are presented ugighs and compared their levels of limit values.

Keywords: microclimate, ventilation, air quality, air potian
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