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1. Wprowadzenie

W publikacji naukowcy dokonuj  ogl dzin konstrukcji 

zabytkowej wi by dachowej. Staraj  si  przedstawi , 

jaki wp yw maj  czynniki zewn trzne na konstrukcj  wi -

zara. Przedstawiaj  tak e problem natury higienicznej. 

Aspekt dotyczy drewnianej konstrukcji dachów zabyt-

kowych oraz konstrukcji nowych.

Podstawowym [1] warunkiem rozwoju grzybów w drew-

nie w budynku jest jego zawilgocenie powy ej wilgotno-

ci 18%. Zarodniki grzybów i fragmenty grzybni zawsze 

znajduj  si  w powietrzu, aby da  pocz tek proceso-

wi rozk adu drewna.

Objawy zagrzybienia oraz ród a i przyczyny zagrzybie-

nia budynków s  nast puj ce [2]:

zwi kszona wilgotno  otoczenia i pod o a; –

paczenie si  pod óg, uginanie stropów i elementów  –

wi by dachowej, deformacja cian oraz zmiana wy-

gl du drewna;

zawilgocenie cian, wyst powanie plam i wykwitów; –

odstawanie, odparzanie i odpadanie tynków; –

charakterystyczne pryzmatyczne sp kanie drewna  –

(wyst puj  do  cz sto w zakrytych konstrukcjach);

obecno  elementów grzyba w postaci grzybni, sznu- –

rów i owocników;

zapach st chlizny w zagrzybionych pomieszcze- –

niach;

g uchy d wi k przy uderzaniu drewna m otkiem, wcho- –

dzenie bez oporu ostrego narz dzia w drewno.

W badaniach stanu zagrzybienia elementów wi by da-

chowej wykorzystano instrument o nazwie MycoMeter. 

Jest to opatentowana metoda pomiarowa do wykrywa-

nia i okre lenia stopnia zagrzybienia na powierzchniach 

wewn trznych w budynkach. Zosta a ona opracowana 

przez mikrobiologów z Uniwersytetu w Kopenhadze 

wspó pracuj cych z instytucjami nadzoru budowlane-

go i specjalistami od odgrzybiania.

Metoda ta jest oparta na fluorymetrycznym wykryciu 

enzymu obecnego w grzybach nitkowatych. Myco-

Meter jest metod  ilo ciow , której wyniki – w zale -

no ci od zag szczenia masy grzybicznej na badanej 

powierzchni – mo na podzieli  na trzy kategorie. Test 

mo e by  wykonywany w mniej ni  godzin , niezale -

Badanie gotyckiej XIV-wiecznej wi by 

dachowej na zamku w Olsztynie.

Nowoczesny aspekt pomiarów w mykologii
Mgr in . Piotr Bieranowski, Katedra Mechaniki i PKM UWM w Olsztynie

Rys. 1. Zamek w Olsztynie. Hurdycja na ca ej d ugo ci 
po aci dachu. Pod po aci  analizowana struktura drewna 
wi by dachowej

Rys. 2. Zestaw probierczy do analizy wyst powania oraz 
wzrostu zarodników grzybni. Na zdj ciu widoczne od stro-
ny lewej: kuweta z wacikami bawe nianymi w sterylnych 
pojemnikach (smuk y pojemnik), pojemniki na substrat 
enzymu (bia a pokrywka), standard kalibracyjny (czerwona 
pokrywka), pojemniki z odczynnikami (niebieska pokrywka), 
pojemniki do przechowywania hodowli (zielona pokrywka), 
instrument, kalkulator, termometr oraz sekundnik, pipeta, 
szablony do pobierania próbki z okre lonej powierzchni
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nie od tego, czy analizowana b dzie jedna czy te  dwa-

dzie cia próbek. Próbki s  pobierane poprzez przetarcie 

okre lonej powierzchni nawil onym sterylnie czystym 

wacikiem bawe nianym.

Wewn trzne powierzchnie budynków same w sobie nie 

sprzyjaj  wzrostowi grzybni. Szereg materia ów budow-

lanych jest jednak doskona  po ywk  dla grzybów. Roz-

wój grzybów zachodzi ci le z korelacj  z wilgoci . Ty-

powym poziomem zagrzybienia wewn trz budynku jest 

zakres pomiarowy od 200 do 1000 CFU/m3 powietrza-

(z ang. colony forming unit – zdolnych do wzrostu za-

rodników) i 20 do 50 CFUna jeden miligram kurzu (Re-

port No12, Biological Particles in Indoor Environmenst 

(1993) EUR14988 EN, Luxembourg: Office for Official 

Publications of the European Communities). Zarodni-

ki grzybów dostaj  si  do budynków drog , jak  jest 

powietrze, ubrania i obuwie. Zarodniki s  normalnym 

sk adnikiem pokojowego kurzu i w sposób ci g y osia-

daj  na powierzchniach wewn trznych . Pewne dzia a-

nia zaburzaj  konwekcj  naturaln , tworz c jej aspekt 

zwany konwekcj  wymuszon  – s  to mi dzy innymi 

aktywno  fizyczna ludzi lub wentylacja mechaniczna. 

Z nauk medycznych wiadomo równie , i  osoby z do-

legliwo ciami alergicznymi maj  du y dyskomfort z po-

wodu du ej akumulacji zarodników.

Obiektem poddanym analizie badawczej by a XIV-wiecz-

na wi ba dachowa przekrywaj ca konstrukcyjnie dach 

na zamku olszty skim. Zamek obecnie jest siedzib  

Muzeum Warmii i Mazu. Celem bada  by o okre lenie 

mo liwo ci wyst pienia lub wyst powania grzybów ple-

niowych jako pora enia drewnianej konstrukcji wi by 

dachowej. Badania wykonano instrumentem o nazwie 

MycoMetr, który to jednoznacznie okre la stopie  wy-

st powania zagrzybienia oraz wskazuje na klas  pora-

enia (w tym wypadku drewnianych pr tów jako sk a-

dowych geometrii wi by dachowej). Badaniu poddano 

5 odr bnych elementów – próbki pobrano in situ. Ba-

dania jednoznacznie wykaza y silne i bardzo silne po-

ra enie w postaci istnienia w przekrojach konstrukcji 

drewnianych zarodników grzybów. Próbki nr 1, 2 ,4, 5 

otrzyma y rezultat w kategorii pomiarowej C, a próbk  

nr 3 obj a analiza wynikowa w kategorii B.

Krótka charakterystyka sensu wyników ze wzgl du 

na symbol literowy symbol przypisany w oznaczeniu 

przedstawiono poni ej.

Wyniki kategorii [3] B pochodz  z próbek ze rednim 

poziomem zagrzybienia. Wyst puje kilka sytuacji pro-

wadz cych do wyników z zakresu B:

obecno  zarodników i innych elementów organicz- –

nych w kurzu;

wzrost grzybni, która przez d ugi okres czasu by a  –

sucha;

wzrost grzybni o niskiej g sto ci. –

Powierzchnie zakurzone maj  tendencj  do wykazy-

wania wyników z zakresu B, lecz wyniki z zakresu C 

o MV>450 z kategorii C wskazuj  na du y przyrost g -

sto ci biomasy, co jest jednoznacznym owocem wzro-

stu grzybni.

2. Wzrost grzybni i biomasa

Jeden zarodnik [3] (Geotrichum candidum) wa y

50 x 10-9 mg. W warunkach wilgotnych zarodnik jest 

w stanie wykie kowa  i wytworzy  strz pki oraz zarod-

niki równe biomasie jednego miligrama w 3-6 dni. Jest 

to równe 20-milionowemu wzrostowi wagi (biomasy); 

jeden zarodnik jest wówczas równy biomasie 20 milio-

nów zarodników. Je li wilgo  si  utrzymuje, 50 zarod-

ników w jednym miligramie kurzu wykie kuje w ci gu 

kilku dni, wyprodukuje grzybni  i zarodniki równe wa-

dze miliarda zarodników. Zainfekowane materia y mog  

zawiera  miliony zarodników na ka dy centymetr kwa-

dratowy powierzchni.

3. Wyniki bada

Poni ej przedstawiono wyniki z fluorymetrycznego wy-

krycia enzymu obecnego w grzybach nitkowatych zawar-

tych na powierzchni i w szczelinach w ókien elementów 

drewnianych geometrii wi by dachowej zamku. Na ry-

sunkach 4-7 przedstawiono belki i miecze, na których 

odczyt z instrumentu wskazywa  na najbardziej nieko-

rzystny wynik pomiarowy, tj. oznaczony liter  C.

Unikatowe po czenia ciesielskie z XIV wieku ilustru-

j  rysunki 8-11.

4. Podsumowanie

Punkt rosy jest stale otaczaj cym nas zjawiskiem fizycz-

nym, lecz nie zawsze dostrzegalnym lub mo liwym do za-

obserwowania (np. w przegrodzie budowlanej). Wielo-

krotnie jest równie  nieskojarzony w wachlarzu swych 

pó niejszych oddzia ywa  – dotyczy to nie tylko same-

go fizycznego zjawiska wyst pienia w analizowanym 

o rodku, lecz konkretnie nast pstw w czasie. Geome-

tria dachu wraz z hurdycj  jest bry  otwart , stale nara-

Rys. 3. Aparat do wykrywania i okre lenia stopnia zagrzy-
bienia
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Rys. 4. Umiejscowienie próbki nr 1 na geometrii wi by 
(wynik C)

Rys. 8. Unikatowe po czenie ciesielskie – w z y przy 
p aszczy nie po aci dachowej

Rys. 6. Umiejscowienie próbki nr 3 na geometrii wi by 
(wynik C)

Rys. 5. Umiejscowienie próbki nr 2 na geometrii wi by 
(wynik C)

Rys. 9. Unikatowe po czenie ciesielskie – belka-stolec-
miecz

Rys. 7. Umiejscowienie próbki nr 5 na geometrii wi by 
(wynik C)

on  na parametry fizyczne wielokrotnie zmienne. Przy 

wyst pieniu punktu rosy na powierzchni elementu do-

chodzi do wnikania (si a ci enia wilgoci) rozcie czo-

nego kurzu do struktury drewna, która to jest podatn  

na wch anianie – antyhydrofobowa. Jest to przypadek 

oddzia ywa  fizycznych, które w korelacji z zanieczysz-
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Rys. 10. Unikatowe po czenie ciesielskie – widok z do u 
wi by  

Rys. 11. Unikatowe po czenie ciesielskie – widoczne 
po czenia na ko ki

Tabela 1. Wyniki bada  in situ

Nr 
próbki

Miejsce pobrania 
próbki i rodzaj 

pod o a

Data 
pobrania 

próbki

Po ywka
(BV1)

Po ywka 
+substrat

(BV2)

Po czone 
substraty

(CV)

Badana 
próbka
(AV)

Warto
 powierzchniowa

(MSV)
Kategoria

1 belka/ drewno 03.27.12 23 43 60 596 536 C

2 belka / drewno 03.27.12 23 43 60 586 526 C

3 miecz / drewno 03.27.12 23 43 60 3308 3248 C

4 miecz / drewno 03.27.12 23 43 60 2004 1944 C

C – wysoki poziom wskazuj cy na rozwój ple ni

czeniem w postaci kurzu stanowi  zagro enie biologicz-

ne dla wszystkich wi b na naszych dachach, szcze-

gólnie dla tych dotkni tych ju  czasem.

Oczywistym jest to, e nale y utrzymywa  elementy 

konstrukcji w nale ytym stanie technicznym jak równie  

biologicznym, na który to bezpo rednio maj  wp yw 

anomalia i zjawiska fizyczne. Drewno jest materia em 

kompozytowym, podatnym na zawilgocenie oraz pro-

cesy reologiczne – jak wida , wymaga dodatkowych 

zabiegów piel gnacyjnych.
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