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Zanieczyszczenia mikrobiologiczne
w instalacjach klimatyzacyjnych budynków 
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Instalacje klimatyzacyjne s¹ rozwi¹zaniem technicznym s³u¿¹cym poprawie jako ci powietrza 
wewnêtrznego. W miarê wyd³u¿enia siê okresu eksploatacji, instalacje klimatyzacyjne mog¹ ulegaæ 
zanieczyszczeniu i stanowiæ ród³o mikrobiologicznego ska¿enia powietrza. Zarówno w nowych 
budynkach, jak i tych ju¿ od wielu lat eksploatowanych powinno byæ prowadzone monitorowanie 
stanu instalacji klimatyzacyjnych pod k¹tem ich sprawno ci technicznej i jako ci higienicznej oraz 
okresowe ich czyszczenie i ewentualna dezynfekcja.
S³owa kluczowe: szkodliwe czynniki biologiczne, bakterie, grzyby, systemy klimatyzacyjne

Microbiological contamination of building air conditioning systems
Air conditioning systems are technical solution for improvement of indoor air quality. With the passage of time, 
ventilation systems may be contaminated and become one of the most active emission sources of microbial 
contaminants. In new buildings as well as in those already exploited for many years, a detailed monitoring of 
air conditioning systems including periodic cleaning and prospective disinfection should be carried out as an 
immanent part of technical performance and hygienic purity checking.
Keywords: harmful biological agents, bacteria, fungi, air conditioning systems 

Wstêp
Klimatyzacja jest procesem nadawania po-

wietrzu pomieszczeñ okre lonych parametrów 
i w³a ciwo ci po¿¹danych ze wzglêdów higienicz-
nych, z uwzglêdnieniem dobrego samopoczucia 
ludzi (tzw. klimatyzacja komfortowa) lub warto ci 
parametrów wymaganych przez technologie pro-
dukcji (tzw. klimatyzacja przemys³owa). Instalacje 

klimatyzacyjne s¹ najdoskonalsz¹ form¹ instalacji 
wentylacji mechanicznych, wyposa¿on¹ w zestaw 
urz¹dzeñ wszechstronnie uzdatniaj¹cych powie-
trze. S¹ one w stanie utrzymaæ na wymaganym 
poziomie temperaturê, wilgotno æ, czysto æ oraz 
ruch powietrza w pomieszczeniu w ci¹gu ca³ego 
roku, niezale¿nie od zmian i wahañ parametrów 
powietrza wystêpuj¹cych na zewn¹trz budynku. 
W sk³ad instalacji klimatyzacyjnych wchodz¹ 

urz¹dzenia wentylacyjne, komory zraszania oraz 
rozbudowany system do automatycznej regulacji 
temperatury i wilgotno ci powietrza [1].

Powietrze zewnêtrzne czerpane do budyn-
ków wyposa¿onych w instalacjê klimatyzacyjn¹ 
jest uzdatniane w celu eliminacji obecnych w nim 
zanieczyszczeñ oraz zapewnienia optymalnej 
temperatury i wilgotno ci. Jedn¹ z najczê ciej 
stosowanych metod uzdatniania jest filtracja po-
wietrza zewnêtrznego na filtrach w³ókninowych 
przed jego wprowadzeniem do pomieszczeñ. 
Cz¹stki aerozolu niesione wraz z powietrzem 
zewnêtrznym s¹ czê ciowo zatrzymywane przez 
filtry powietrza umieszczone na wlocie do centrali 
danego systemu.

Efektywno æ oczyszczania powietrza przez 
filtry wstêpne jest ograniczona. Ich g³ównym 
zadaniem jest bowiem ochrona urz¹dzeñ uzdat-
niaj¹cych przed zanieczyszczeniami znajduj¹cymi 
siê w powietrzu zewnêtrznym. Cz¹stki, które 
nie zosta³y zatrzymane na filtrach wstêpnych, 
mog¹ osiadaæ na powierzchniach urz¹dzeñ 
w centralach wentylacyjnych, wewnêtrznych 
powierzchniach przewodów lub innych ele-
mentach instalacji wentylacyjnych, powoduj¹c 
ich zanieczyszczenie [2-4].

Szkodliwe czynniki biologiczne 
w instalacjach klimatyzacyjnych

W instalacjach klimatyzacyjnych panuj¹ 
zazwyczaj warunki korzystne do rozwoju 
szkodliwych czynników biologicznych (g³ównie 
bakterii i grzybów). Sprzyjaj¹ temu powierzch-
nie zanieczyszczone cz¹stkami py³u, a tak¿e 
zwiêkszona wilgotno æ powietrza spowodowana 
przez konstrukcjê kana³ów wentylacyjnych, filtry 
powietrza, izolacje cieplne, t³umiki ha³asu, ch³od-
nice powietrza, itp. [5-6].

Do najczê ciej izolowanych z instalacji klima-
tyzacyjnych drobnoustrojów bakteryjnych nale¿¹ 
gatunki z rodzajów: Legionella pneumophila, 
Bacillus (B. cereus, B. pumilus), Micrococcus (M. 
luteus, M. roseus), Staphylococcus (S. epider-
midis, S. saprophyticus, S. hominis, S. capitis), 
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Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter, 
Alcaligenes i promieniowce, a w ród grzybów 
gatunki z rodzajów Penicillium (P. expansum, 
P. chrysogenum, P. commune, P. citrinum), 
Aspergillus (w tym A. fumigatus, A. flavus, 
A. niger) (Rys.1), Acremonium, Cladosporium, Al-
terneria (A. alternata, A. tenuissiuma) i Fusarium 
(F. proliferatum) [4, 6-8]. W tabeli 1. przedstawio-
no wybrane elementy instalacji klimatyzacyjnych 
i zasiedlaj¹ce je mikroorganizmy [9].

Woda wykorzystywana w pracy systemów 
ch³odniczych urz¹dzeñ klimatyzacyjnych z up³y-
wem czasu mo¿e staæ siê doskona³ym medium 
sprzyjaj¹cym rozmna¿aniu siê mikroorgani-
zmów, m.in. grzybów z rodzaju Acremonium 
i Penicillium [2,10]. Elementy instalacji klimatyza-
cyjnych, generuj¹ce aerozol wodny (np. wie¿e 
ch³odnicze, ch³odnice, wymienniki wyparne, 
uk³ady z komor¹ zraszania, uk³ady ze zrasza-
nymi wymiennikami p³ytowymi), co stwarza 
szczególnie dogodne warunki do rozwoju bakterii 
z rodzaju Legionella i ich rozprzestrzeniania.

Czynniki biologiczne 
a zdrowie cz³owieka

Inhalacja bioaerozoli mo¿e spowodowaæ wy-
st¹pienie wielu niepo¿¹danych skutków zdrowot-
nych ze strony uk³adu oddechowego, pocz¹wszy 
od reakcji alergicznych (m.in. astma, alergiczne 
zapalenia), przez infekcje, po reakcje toksyczne 
(wywo³ane g³ównie przez mikotoksyny, sk³ad-
niki ciany komórkowej bakterii i grzybów oraz 
ich metabolity) oraz inne niespecyficzne objawy 
okre lone „syndromem chorego budynku” (ang. 
sick building syndrome, SBS), [11].

Wystêpowanie i rozwój grzybów ple niowych 
wi¹¿e siê z uwalnianiem do rodowiska alerge-
nów, mikotoksyn, lotnych zwi¹zków organicz-
nych i glukanów. Alergeny grzybów stanowi¹ 
g³ówn¹ przyczynê chorób o pod³o¿u atopowym. 
Grzyby ple niowe, g³ównie z rodzajów Aspergillus 
(A. candidus, A. flavus, A. repens, A. glaucus), 
Cladosporium i Penicillium mog¹ stanowiæ szcze-
gólne zagro¿enie dla zdrowia cz³owieka (rys. 1.), 
[12]. One to (wraz z gatunkami z rodzajów Alter-
naria, Trichoderma i Mucor) stanowi¹ najczêstsz¹ 
przyczynê alergii na ple nie. Kontakt z grzybami 

ple niowymi (np. z rodzaju Aspergillus) mo¿e byæ 
przyczyn¹ reakcji alergicznych typu dychawica 
oskrzelowa, zapalenie spojówek, katar sienny 
lub alergiczne zapalenie pêcherzyków p³ucnych. 
Mikotoksyny, wnikaj¹c do organizmu cz³owieka 
drog¹ pokarmow¹, mog¹ przejawiaæ dzia³anie 
toksyczne, rakotwórcze, teratogenne, muta-
genne, immunosupresyjne i immunotoksyczne.

Nara¿enie na szkodliwe czynniki biologiczne 
uwalniaj¹ce siê z instalacji klimatyzacyjnych w po-
mieszczeniach mo¿e wp³ywaæ na intensywno æ 
symptomów „syndromu chorego budynku”, 
takich jak zmêczenie, brak koncentracji, bóle 
i zawroty g³owy, podra¿nienie b³on luzowych 
oczu i górnych dróg oddechowych, czêstsze wy-
stêpowanie nie¿ytów dróg oddechowych, zmiany 
skórne, a niekiedy objawy zbli¿one do astmy 
oskrzelowej. Spo ród czynników biologicznych 
powoduj¹cych wystêpowanie niekorzystnych re-
akcji zdrowotnych typu SBS najwiêksze znaczenie 
maj¹ endotoksyny bakteryjne – bêd¹ce sk³adni-
kiem b³ony zewnêtrznej bakterii Gram-ujemnych 
(odpowiedzialne g³ównie za reakcje zapalne), 
mikotoksyny (powoduj¹ce reakcje toksyczne) 
i spory grzybów (wywo³uj¹ce reakcje alergiczne).

Ze schorzeniami powodowanymi przez 
instalacje klimatyzacyjne najczê ciej kojarzona 
jest legioneloza (choroba legionistów) i gor¹cz-
ka Pontiac, wywo³ywana przez Gram-ujemne 
pa³eczki Legionella pneumophila. Legioneloza 
ma postaæ ciê¿kiego, szybko postêpuj¹cego 
zapalenia p³uc z wysok¹ gor¹czk¹ (powy¿ej 40 
oC), dreszczami, z³ym samopoczuciem, suchym 
kaszlem, biegunk¹, objawami neurologicznymi, 
uszkodzeniem w¹troby, bradykardi¹.

Gor¹czka Pontiac charakteryzuje siê ³agod-
niejszym przebiegiem, podobnym do grypy [13]. 
Jednostk¹ chorobow¹ zwi¹zan¹ z nara¿eniem 
na mikroorganizmy obecne w powietrzu po-
mieszczeñ jest równie¿ tzw. „gor¹czka nawil-
¿aczowa”. Obserwowane w tym przypadku 
objawy (dreszcze, bóle miê ni, podwy¿szona 
temperatura cia³a, z³e samopoczucie) zwi¹zane 
s¹ z czynnikiem etiologicznym, tj. grzybami z ro-
dzajów Penicillium, Cladosporium i Aspergillus 
oraz endotoksyn¹ bakterii z rodzaju Flavobac-
terium [10,12].

Kontrola stanu higienicznego 
instalacji klimatyzacyjnych

Zarówno w budynkach nowych, jak i od wielu 
lat eksploatowanych powinno byæ prowadzone 
monitorowanie stanu instalacji klimatyzacyjnych 
pod k¹tem ich sprawno ci technicznej i czysto ci.

Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia 
z 29 czerwca 2012 r. w sprawie szczegó³owych 
wymagañ, jakim powinny odpowiadaæ pomiesz-
czenia i urz¹dzenia podmiotu wykonuj¹cego 
dzia³alno æ lecznicz¹, instalacje i urz¹dzenia wen-
tylacji mechanicznej i klimatyzacji w obiektach 
s³u¿by zdrowia powinny podlegaæ okresowemu 
przegl¹dowi, czyszczeniu, dezynfekcji lub wymia-
nie elementów instalacji zgodnie z zaleceniami 
producenta, nie rzadziej ni¿ co 12 miesiêcy [14]. 
Rozporz¹dzenie Ministra Spraw Wewnêtrznych 
i Administracji z 16 czerwca 2003 r. w spra-
wie uzgadniania projektu budowlanego pod 
wzglêdem ochrony przeciwpo¿arowej obliguje 
do usuwania zanieczyszczeñ z przewodów dy-
mowych i spalinowych obiektów budowlanych, 
co najmniej raz w roku, je¿eli wiêksza czêsto æ 
nie wynika z warunków u¿ytkowych [15].

Zalecenia dotycz¹ce czêsto ci kontroli czy-
sto ci systemów wentylacyjnych oraz metod 
czyszczenia instalacji mo¿na znale æ w polskiej 
normie „Wentylacja budynków – Sieæ przewodów 
– Czysto æ systemów wentylacji” [16]. Okre lono 
tu metody kontroli, ocenê ilo ciowa zanieczysz-
czeñ, ogólne wymagania i procedury niezbêdne 
do oceny i utrzymywania czysto ci systemów 
wentylacyjnych przewodowych zarówno no-
wych, jak i ju¿ u¿ytkowanych.

Ze wzglêdu na ró¿norodno æ taksonomiczn¹, 
w materia³ach ród³owych rzadko pojawiaj¹ siê 
propozycje dopuszczalnych stê¿eñ mikroorga-
nizmów w instalacjach wentylacyjnych. Jedn¹ 
z takich propozycji, opracowan¹ przez badaczy 
z W³och, przedstawiono w tabeli 2.

Konserwacja instalacji
Istotnym elementem eksploatacji instalacji 

klimatyzacyjnych jest regularna kontrola jako-
ci higienicznej systemu wentylacyjnego oraz 

Tabela 1. Wybrane elementy instalacji wentylacyjnych i mikroorganizmy je zasiedlaj¹ce 
Table 1. Selected elements of ventilation systems and microorganisms responsible for 
their colonization

Elementy instalacji Rodzaj mikroorganizmu

Powierzchnie 
przewodów

Aspergillus, Acremonium, Cladosporium, Trichoderma, 
Penicillium, Rhizopus, Rhodotrula, Geotrichum, Mucor, 
Bacillus, Micrococcus, Nocardia, Staphylococcus, Arthro-
bacter, Brevibacterium

Ch³odnice powietrza Aspergillus, Cladosporium, Penicillium 
Odkraplacze, odwadnia-
cze, zasyfonowania

Legionella, Thermoactinomycetes, Penicillium, Alternaria, 
Acremonium, Sporobolomyces, Iterosolia

Filtry
Penicillium, Aspergillus, Acremonium, Cladosporium, Cha-
etomium, Mucor, Bacillus, Micrococcus, Staphylococcus, 
Pseudomonas

Wie¿e ch³odnicze Legionella, Thermoactinomycetes, Acremonium, Penicil-
lium, Cladosporium, Aspergillus

Nawil¿acze, komory 
zraszania

Acremonium, Fusarium, Phoma, Ulocladium, Penicillium, 
Pseudomonas, Micropolyspora, Legionella, Klebsiella, 
Acinetobacter, Serratia

Rys. 1. Aspergillus niger, mikroskop wietlny, powiêkszenie 1000x (fot. PZB) 
Fig. 1. Aspergillus niger, light microscope magnification 1000x 
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okresowe jego czyszczenie, wymiana filtrów 
i ewentualnie dezynfekcja (rys. 2., 3.).

Proces czyszczenia instalacji powinien obej-
mowaæ takie etapy, jak [2]:

• ocena wstêpna wystêpowania ewen-
tualnych zanieczyszczeñ – badania wizualne 
elementów instalacji (takich jak centralna 
jednostka uzdatniaj¹ca powietrze, wentylatory, 
t³umiki ha³asu) oraz ocena czysto ci przewodów 
wentylacyjnych przy u¿yciu przyrz¹dów inspek-
cyjnych (boroskopy sztywne i giêtkie, kamery, 
wideoskopy, samojezdne pojazdy inspekcyjne), 
ocena ilo ciowa py³u osadzonego w instalacji 
(wizualna, grawimetryczna), ocena zanieczysz-
czeñ mikrobiologicznych na powierzchniach 
przewodów wentylacyjnych

• usuniêcie zanieczyszczeñ – metody me-
chaniczne (np. za pomoc¹ szczotek na wa³kach 
obrotowych, sprê¿onym powietrzem), rêczne 
czyszczenie szczotkami i wycieranie, czyszczenie 
suchym lodem, par¹ wodn¹, sprê¿onym powie-
trzem lub stosuj¹c ultrad wiêki

• dezynfekcja – metody chemiczne (roztwory 
preparatów biobójczych) lub metody fizyczne 
(ozonowanie lub promieniowanie promieniami 
nadfioletowymi)

• kontrola koñcowa (rys. 4.).

Podsumowanie
Jako æ powietrza wewnêtrznego od wielu lat 

stanowi przedmiot szczególnego zainteresowa-
nia zarówno naukowców, jak i u¿ytkowników 
pomieszczeñ. Systemy klimatyzacyjne maj¹ 

na celu poprawê stanu powietrza pomieszczeñ. 
Nowoczesne instalacje klimatyzacyjne w ród 
swoich licznych prozdrowotnych aplikacji 
umo¿liwiaj¹ m.in. redukcjê mikrobiologicznego 
zanieczyszczenia powietrza, poprzez wieloetapo-
w¹ filtracjê powietrza zewnêtrznego na filtrach 
w³ókninowych przed jego wprowadzeniem 
do pomieszczeñ.

U¿ytkownicy pomieszczeñ wyposa¿onych 
w instalacje klimatyzacyjne powinni byæ pewni, 
¿e dostarczane poprzez nie powietrze jest dobrej 
jako ci. Zarówno w budynkach nowych, jak 
i od dawna eksploatowanych powinno byæ pro-
wadzone monitorowanie stanu instalacji klimaty-
zacyjnych pod k¹tem ich sprawno ci technicznej 
(np. stosowanie filtrów o odpowiedniej sprawno ci 
wychwytu cz¹stek, u¿ytkowanie filtrów zgodnie 
z zaleceniami producenta) i jako ci higienicznej 
(systematyczne czyszczenie lub dezynfekcja 
przewodów wentylacyjnych). Konieczne jest tak¿e 
okresowe ich czyszczenie i ewentualna dezynfek-
cja, co skutecznie przyczynia siê do podwy¿szenia 
jako ci mikrobiologicznej powietrza.
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Tabela 2. Stê¿enia mikroorganizmów (jtk/m3) w powietrzu wewn¹trz instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
Table 2. Concentration of microorganisms (cfu/m3) in the air of ventilation and air conditioning systems

Mikroorganizmy Stê¿enie Ocena

Grzyby

patogenne wystêpowanie niedopuszczalne niezale¿nie od stê¿enia
>50 niedopuszczalne w przypadku wystêpowania tylko jednego rodzaju grzyba
150 dopuszczalne w przypadku wystêpowania wiêkszej liczby rodzajów grzybów
300 dopuszczalne, je li g³ównymi rodzajami grzybów s¹ Cladosporium lub Philloplane

Bakterie

patogenne wystêpowanie niedopuszczalne
<50 bardzo niskie stê¿enie

51-100 niskie stê¿enie
101-500 rednie stê¿enie

501-2000 wysokie stê¿enie
>2000 bardzo wysokie stê¿enie

Rys. 2. Kana³ wentylacyjny przed czyszczeniem (fot. 
Komfort Sp. z o.o.)
Fig. 2. Ventilation duct before cleaning

Rys. 3. Wentylator przed czyszczeniem (fot. Komfort 
Sp. z o.o.)
Fig. 3. The fan before cleaning

Rys. 4. Kana³ wentylacyjny po czyszczeniu (fot. Komfort 
Sp. z o.o.)
Fig. 4. Ventilation duct after cleaning


