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Streszczenie

Po licznych powodziach problem z wystgpowaniem grzybéw plesniowych
w budynkach stal si¢ szczegolnie wazny na terenie Europy i Polski. Grzy-
by plesniowe powodujq biodegradacje i biodeterioracje materialow bu-
dowlanych i sq szkodliwe dla zdrowia ludzkiego, dlatego wykonuje sig
analizy mikologiczne przegrod budowlanych w pomieszczeniach z tere-
néw popowodziowych. Prowadzone w Instytucie Inzynierii Srodowiska
UZ badania mikologiczne budyrnkow, ktore ucierpiaty w wyniku powodzi
wykazaly, ze wystepuje w nich wigcej rodzajow i gatunkow grzybow ple-
sniowych niz w obiektach zawilgoconych w inny sposob niz powodz. Wy-
nika to z faktu, ze oprécz wilgoci wraz z wodami powodziowymi na prze-
grody budowlane naniesiony zostaje materiat zawierajgcy substancje or-
ganiczne, co w istotny sposob zwigksza trofie tych przegrod. Na takim
poditozu wystepuje tyle rodzajow i gatunkow grzybow plesniowych, jak
roznorodny w swoim sktadzie jest naniesiony materiat (Zzywnosé, gleba,
odchody zwierzqt, szambo, obornik, szczqtki roslinne, kompost, martwe
zwierzeta, Scieki, osad z oczyszczalni Sciekow i inne).

Wstep

Gléwnym czynnikiem powodujgcym wzrost grzybow plesniowych w obiek-
tach budowlanych jest wilgo¢. Przyczyn zawilgocen jest wiele. Moga to by¢
wady technologiczne obiektow budowlanych, brak wentylacji przestrzeni kon-
strukcyjnych stropoéw, podtog, $cian i potaci dachowych, brak lub niewtasciwie
wykonana izolacja przeciwwilgociowa budynku, niezgodna z przeznaczeniem
uzytkowym eksploatacja pomieszczen, zaniedbania remontowe, posadowienie
budowli na terenie, ktory nie zapewnia odprowadzenia wod powierzchniowych,
btedy projektowe i wykonawcze budynku, prowadzace do braku ochrony ciepl-
no - wilgotnosciowej, awarie wodno-kanalizacyjne i c.0., powodzie itp. [Ma-
tecki pr. zbior. 1996; Kozarski 1997; Krajewski pr. zbior. 2001]. Obecnie pro-
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blem z wystepowaniem grzybow plesniowych w obiektach budowlanych stat

si¢ szczegdlnie wazny na terenie Europy i Polski, jako skutek licznych powodzi

[Twaruzek 2005]. Jak wynika z przegladu wystepowania powodzi w Polsce jest

to zjawisko do$¢ rozpowszechnione. Wezbrania rzek polskich przynoszace

szkody powodziowe wystepuja srednio co 3-3,5 roku. Powodzie wystgpuja na
catym globie ziemskim, sa one traktowane jako kleski zywiotowe i dlatego sa
przedmiotem zainteresowania wielu organizacji, w tym mig¢dzynarodowych

[Mikulski 1998]. Skutkiem wyst¢powania powodzi sa straty gospodarcze,

a czesto ofiary ludzkie. Powodz na terenie wojewodztwa Lubuskiego trwata od

7 lipca do 14 sierpnia 1997 r. [Mendaluk i in. 1999]. Jak podaje Miedzynaro-

dowa Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem, na terytorium Polski

W powodzi z 1997 roku zalaniu uleglo 47 tysigcy mieszkan i budynkow gospo-

darczych [MKOOpZ, 1999]. W 2001 roku wystapita powddz na terenie potu-

dniowej i potnocnej Polski. Powodz w lipcu 2001r. w Gdansku byta typowa
miejska powodzig btyskawiczng (urban flash flood) spowodowana intensyw-
nym opadem deszczu. Catkowite straty w infrastrukturze miasta wywotane
powodzia zostaly ocenione na 200 mln PLN. Dobytek ponad 300 rodzin zostat
zniszczony, wiele domoéw uleglo zalaniu, a nawet zniszczeniu [Majewski i in.

2006].

Grzyby plesniowe sa odpowiedzialne za biodeterioracj¢ i biodegradacje ma-
teriatow technicznych. Biodeterioracja plesniowa obiektow budowlanych jest
to proces utraty wiasciwosci uzytkowych wywotany rozwojem grzybow ple-
$niowych [Rymsza 2005].

Z pojeciem biodeterioracji materialu technicznego wiaza si¢ nastgpujgce
procesy [Zakowska 2006]:

— biodegradacja — najczestsza forma w procesie biodeterioracji — wystepuje

wtedy, gdy material moze by¢ wykorzystany jako zrodto wegla np. celuloza,

skrobia, biatko, ttuszcze (chemiczna asymilacyjna biodeterioracja),

— korozja szkta, betonu, stali — material, pomimo iz nie jest przyswajalny, jest
uszkodzony przez metabolity drobnoustrojow, ktorych rozwoj stymulowany
jest materig organiczna znajdujaca si¢ na powierzchni materiatéw (che-
miczna dysymilacjna biodeterioracja).

Mikroorganizmy wystepuja we wszystkich srodowiskach naturalnych, a ich
ogromna zdolnos$¢ przystosowania si¢ do warunkow otoczenia sprawia, iz bio-
logiczny rozktad materialow technicznych jest uznawany za zjawisko po-
wszechne. Skutki trwajacej biodeterioracji i czas ich ujawnienia si¢ bedzie
zalezat od warunkow w jakich dany materiat si¢ znajduje i w jaki sposob jest
uzytkowany [Zakowska 2006].

Badania zjawiska biodeterioracji obejmujg analiz¢ zmian wizualnych, fi-
zycznych danego materiatu, oraz identyfikacj¢ mikroorganizméw zasiedlajg-
cych dany materiat techniczny.
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Grzyby ple$niowe charakteryzuja sie szerokim spektrum witasciwosci bio-
chemicznych, co sprawia, ze moga zasiedla¢ rézne Srodowiska, powodujac
modyfikacje ich skladu chemicznego oraz sktadu gatunkowego zasiedlajacego
dany material. Zdolno$¢ grzybow plesniowych do degradacji réznych substra-
tow powoduje, ze czesto stajg sie one dominujaca grupa w srodowisku [Libu-
dzisz i Kowal 2000].

Grzyby plesniowe syntetyzujg metabolity wtorne. Nalezg do nich mikotok-
syny, ktore maja biologiczne dziatanie na organizm ludzki i zwierzecy. Dlatego
wazng jest analiza mikologiczna przegréod budowlanych w pomieszczeniach
porazonych grzybami plesniowymi, w tym z terendow popowodziowych.

Ekspertyzy mikologiczne wykazaly, ze sktad gatunkowy grzyboéw plesnio-
wych wystepujacy w obiektach budowlanych po powodzi rézni sie od tego,
ktory wystepuje w budownictwie na skutek innych przyczyn niz powddz
(przemarzanie $cian, usterki, punkt rosy). Z danych literaturowych i wczesniej-
szych badan wlasnych w zawilgoconych obiektach budowlanych, ktore ucier-
pialty w wyniku powodzi wiadomo, ze wystepuje w nich wiecej gatunkow
i rodzajow grzybow plesniowych niz w obiektach zawilgoconych w inny spo-
sob niz powddz [Piontek 1998]. Po zalaniu budynkéw woda powodziowa na
przegrodach znajduja si¢ zwiazki organiczne w postaci nagromadzonej Zywno-
$ci, gleby, odchodow zwierzat, szamba, obornika, szczatkow roslinnych, kom-
postu, martwych zwierzat, §ciekow i osadow z oczyszczalni $ciekéw oraz roz-
nego rodzaju odpadoéw z zalanych wysypisk. Sa to elementy zasobne w zwiazki
organiczne, przez co stanowig pozywienie dla grzybow plesniowych.

W tabeli 1 przedstawiono gatunki grzybow plesniowych, ktore wg Nielsena
[2002] najczgsciej wystepuja w obiektach budowlanych, ktére zostaty uszko-
dzone na skutek powodzi. Gatunki te sa kolonizatorami trzeciorzedowymi (hy-
drofilami) wymagajacymi duzej wilgotnosci do kietkowania i wzrostu (wskaz-
nik réwnowagi higroskopowe;j a,, wynosi co najmniej 0,9 (a,, > 0,9).
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Tab. 1. Grzyby plesniowe wystgpujgce w budynkach uszkodzonych na skutek
powodzi [Nielsen 2002]

Srodowisko natural-

Budowlane materiaty

Rodzaj Gatunek . , -
nego wystepowania wykonczeniowe
Chaetomium globosum Gleba, stoma, drewno | Drewno i materiaty
zawierajace celuloze
Stachybotrys chartarum Siano i stoma, papier, | Plyty gipsowe, rury
gleba izolacyjne
Ulocladium chartarum i atrum | Gleba, obornik, trawy | Drewno, tapety, plyty

gipsowe

Trichoderma

harzianum, viride,
longibrachiatum

Mokre drewno, gleba

Gloéwnie na drewnie

Alternaria tenuissima Saprofit na roélinach, | Tapety, gips
zywnosci, zbozach,
lisciach
Aureobasidium | pullulans Gleba, liscie, zboza | Farby szczegdlnie w
tazienkach, na ramach
okiennych, obrazach
Rhodotorula mucilaginosa Powietrze, gleba, Farby, drewno
nabiat, rosliny, zwie-
rz¢ta, woda jeziorna i
oceaniczna
Phoma sp. Materiaty roélinne, Farby, drewno, tapety,
gleba uszcezelki, szczegdlnie
w fazienkach
Materialy i metody

Do przeprowadzenia analizy mikologicznej pobrano materiat z dziewieciu
domoéw jednorodzinnych zalanych woda podczas powodzi na terenie miejsco-
wosci Stara Wie$ koto Nowej Soli w woj. lubuskim. Proby pobrano z po-
wierzchni przegrod budowlanych. Byty to fragmenty muréw, tynki, materiaty
wykonczeniowe: farby, tapety, spoiny i inne.

Proby te zostaly pobrane bezposrednio na szalki Petri’ego zawierajace po-
zywki syntetyczne Czapek-Doxa i SNA oraz pozywke naturalng — agar stodo-

wy

Pobrane proby grzybow plesniowych inkubowano w temperaturze pokojo-

wej 18-22 °C z zachowaniem rytmu dobowego dnia i nocy. Czas hodowli wy-
izolowanych gatunkoéw grzybow plesniowych wynosit 21 dni.
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Po uptywie 21 dni grzyby plesniowe oznaczono do gatunku za pomocg mi-
kroskopu i binokularu oraz postugujac sie kluczami i atlasami do oznaczen
taksonomicznych [Piontek 1998].

Wyniki

Analiza mikologiczna dziewieciu zalanych wodami powodziowymi budyn-
koéw wykazala, iz dwa z nich nie posiadaly widocznego zaple$nienia, w jednym
wystepowaly 2 gatunki grzybow plesniowych tworzace na $cianach niewielkie
naloty, natomiast w czterech budynkach proces porazenia plesniowego byl za-
awansowany. W dwoéch badanych budynkach grzyby plesniowe pokrywaty cale
wnetrza i w tych budynkach liczba wyizolowanych i oznaczonych grzybow
plesniowych byta najwigksza i wynosita ponad 20 gatunkow [Piontek 1998].

Z przeprowadzonych badan wynika, iz w zalanych budynkach rozwinety sie
licznie sprzg¢zniaki (Abisidia, Mucor, Rhizopus i Thamnidium) — 9 gatunkéw,
kropidlaki (Aspergillus) — 7 gatunkow, pedzlaki (Penicillium) — 4 gatunki
i sierpiki (Fusarium) — 4 gatunki. Ogotem wyizolowano 44 gatunki grzybow
plesniowych nalezacych do 23 rodzajow [Piontek 1998]. Wsrod wyizolowa-
nych rodzajow znalazty si¢ m.in. Ulocladium sp., Trichoderma sp., ktore zosta-
ty wymienione w tabeli 2.

Na terenie wojewodztwa lubuskiego przeprowadzono analizy mikologiczne
w 172 zainfekowanych grzybami ple$niowymi pomieszczeniach mieszkalnych
i uzytkowych. Wsrod badanych pomieszczen 14 obiektoéw bylo bardzo mo-
krych. Wyizolowane gatunki z tych pomieszczen przedstawione zostaty w tabe-
li 3.

W badanych obiektach wystgpowaty bardzo liczne kolonie bakterii, wyizo-
lowano i oznaczono 13 gatunkow grzybow plesniowych nalezacych do 10 ro-
dzajow (tab. 3). Z grzybami plesniowymi i bakteriami wystepowaty takze ni-
cienie (Nematoda) oraz roztocze (Acarina). Z przeprowadzonych badan wyni-
ka, iz w obiektach zalanych przez pow6dz wystepuje znacznie wigcej gatunkow
i rodzajow grzyboéw plesniowych niz w obiektach mokrych zawilgoconych
Z innych powodow niz powddz.



Grzyby plesniowe w obiektach...

381

Tab. 2. Wyniki analizy mikologicznej w budynkach domow jednorodzinnych
uszkodzonych na skutek powodzi w wojewddztwie lubuskim w 1997 roku [Pion-

tek 1998]

Lp. Gatunek grzyba plesniowego Lp. Gatunek grzyba plesniowego

1. | Abisidia glauca Hagem 23 | Curvularia lunata Boedijn

2. | Mucor circinelloides van Tieghem | 24. g)r%?r;tomyces stemonitis Mort. et
3. | M. hiemalis Wehmer 25. | Fusarium aquaeductum Lagerheim
4. | M. mucedo Fresenius 26. | F. culmorum Saccardo

5. | M. piriformis Fischer 27. | F. poae Wollenweber

6. | M. plumbeus Bonorden 28. | F. solani Saccardo

7. | M. racemosus Fresenius 29. | Gliomastix convoluta Mason

8. | Rhizopus stolonifer (Ehrenb.)Lind. | 30. | Humicola grisea Traem

9. | Thamnidium elegans Link 31. | Trichophyton ajelloi Ajello

10. | Acremonium charticola W.Gams 32. | Chrysonilia sitophila v.Arx

11. | A. murorum W. Gams 33. | Paecilomyces varioti Bainier

12. | A. strictum W. Gams 34. | Penicillium chrysogenum Thom
13. | Arthrinium phaeospermum Ellis 35. | P. expansum Link ex Gray

14. | Aspergillus candidus Link 36. | P. funiculosum Thom

15. | A. clavatus Desmazieres 37. | P. janthinellum Biourge

16. | A. niger van Tieghem 38. | P. thomii Maire

17. | A. terreus Thom 39. | Exophiala jeanselmei (Emmons)
18. | A. ustus Thom et Church 40. | Trichoderma viride Pers. EX Fries
19. | A. versicolor Tiraboschi 41. | Trichothecium roseum L. ex Gray
20. | A. wentii Wehemer 42. | Ulocladium botrytis Preuss

21. | Botrytis cinerea Persoon ex Fries 43. | U. chartarum (Preuss) Simmons
29 Cladosporium sphaerospermum a4, Verticillium luteoalbum Subrama-

Penzig

nian
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Tab. 3. Gatunki grzybow plesniowych wyizolowane z mokrych pomieszczen na
terenie wojewodztwa lubuskiego

Lp. Gatunck grzyba plcsniowego oy
1. | Mucor racemosus Fres. 50
2. | Penicillium chrysogenum Thom. 43
3. | Cladosporium herbarum (Pers.) Link 43
4. | Aspergillus flavus Link 28
5. | Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi 14
6. | Ulocladium chartarum (Preuss) Simmons 14
7. | Penicillium commune Thom 14
8. | Tritirachium oryzae (Vinces) de Hoog 14
9. | Acremonium strictum W.Gams 7
10. | Aureobasidium pullulans (De Bary) Arnaud 7
11. | Cladosporium macrocarpum Preuss 7
Doratomyces stemonitis (Person ex Fries)Morton et
12. - 7
Smith
13. | Fusarium aquaeductum Lagerheim 7

Dyskusja

Na terenie wojewoddztwa lubuskiego analizowano porazenie plesniowe
w 172 pomieszczeniach mieszkalnych, ktore byly zainfekowane grzybami ple-
$niowymi z innych przyczyn niz pow6dz [Piontek 2004]. Wsréd wyizolowa-
nych i oznaczonych grzybow plesniowych z badanych obiektow nie pojawito
si¢ 9 gatunkow grzybow, ktore wystapity w budynkach po powodzi. Sg to:
Aspergillus candidus, A. wentii, Curvularia lunata, Fusarium poae, Gliomastix
convoluta, Humicola grisea, Trichophyton ajelloi, Chrysonilia sitophila,
Exophiala jeanselmei. Potwierdza to fakt, iz w budynkach popowodziowych,
wystepuje wieksze bogactwo grzybow plesniowych pod wzgledem liczby ga-
tunkoéw 1 rodzajow, ze wzgledu na dostep do substancji organicznych naniesio-
nych wraz z wodami powodziowymi. Wsréd analizowanych pomieszczen
mieszkalnych 13 obiektéw byto bardzo mokrych, jednak sktad gatunkowy
grzybow plesniowych w takich obiektach byt duzo nizszy niz w obiektach po-
powodziowych.

W celu okreslenia zagrozenia toksycznego rok po powodzi na rzece Wisle
w 2002 roku zespot mikologdéw uniwersytetu z Bydgoszczy przeprowadzit ba-
dania zaple$niatych materiatow budowlanych pobranych z domoéw popowo-
dziowych Potudniowej (Zembrzyce, Budzow, Baczyn, Makdéw Podhalanski)
i Pétnocnej (Gdansk) Polski.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze na §cianach wystepowato 8 (na Pot-
nocy) i 15 (na Potudniu) réznych rodzajow grzybdéw plesniowych, wlaczajac
rodzaj Stachybotrys. Wyizolowane grzyby plesniowe nalezaty gtownie do ro-
dzajow: Penicillium, Cladosporium, Acremonium i Aspergillus. Surowe eks-
trakty siedmiu z dwunastu prob badanych okazatly sie cytotoksyczne. Wyniki te
koreluja z obecnos$cig roridyny A i $wiadcza o obecno$ci makrocyklicznych
trichotecen w zaplesniatych obiektach z terenéw popowodziowych [Twaruzek
i in. 2004].

WhioskKi

1. W budynkach popowodziowych wystepuje inny sktad gatunkowy grzybow
plesniowych, niz w budynkach porazonych grzybami ple$niowymi z innych
powoddw. Roznica ta wynika z tego, ze z wodami powodziowymi zostaje
naniesiony r6znorodny material organiczny, co pozwala na szeroki i bogaty
rozwoj grzybow plesniowych przejawiajacy sie znaczng iloscia rodzajow
i gatunkoéw grzybow plesniowych.

2. Grzyby plesniowe poprzez zarodniki, fragmenty grzybni oraz syntezg miko-
toksyn stwarzaja potencjalne zagrozenie dla zdrowia mieszkancow zainfe-
kowanych pomieszczen, dlatego waznym jest szybkie przystapienie do re-
montu i konserwacji budynku uszkodzonego na skutek powodzi.
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MOULDS IN HOUSING BUILDINGS AFTER FLOODS
Key words: moulds, housing buildings, flood

Summary

Problem of moulds in buildings is especially important in Europe and
Poland territory as effect of many floods. There are performed mycologi-
cal buildings partitions analysis in buildings from floods area because
moulds caused biodegradation and biodeterioration of buildings mate-
rials and are harmful to people health. Mycological analysis experi-
mented in Institute of Environmental Engineering showed that in such
building are much more species of moulds than in buildings with damp-
ness from another reasons. It is because floods water contain organic ma-
terials what caused such number of moulds as various is this material
(foods, soil, wastes, cesspit, plant products, compost, dead animals, sedi-
ment from sewage treatment plant and other).



