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WSTEP

W ostatnich latach wzroslo zainteresowanie badaniami nad wystepowaniem aerozolu
pylowego, bakteryjnego oraz grzybéw w powietrzu pomieszczen mieszkalnych, jak i biuro-
wych. Zwrécono, bowiem uwagg na pojawiajace si¢ przypadki ,,sick building syndrom™.
Tym terminem okres$la si¢ grupg objawow, takich jak bol glowy, podraznienia blony $luzo-
wej oraz zmeczenie, ktorych przyczyna moze by¢ miedzy innymi mikrobiologiczne zanie-
czyszczenie powietrza w pomieszczeniach [6]. ,,Sick building syndrom” moze stanowic¢
istotny problem zdrowotny ze wzgledu na fakt, ze wigkszos¢ ludzi spedza okoto 80 % swo-
jego czasu w budynkach. Zrédlem aerozolu bakteryjnego w pomieszczeniach sa zwykle
ludzie, a dokladniej — emisja bakterii zachodzaca podczas mowienia, kaszlu i kichania oraz
zhiszczania si¢ naskorka. W przeciwienstwie do acrozolu bakteryjnego zrodlem grzybow
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wystepujacych w powietrzu mieszkan ,,.zdrowych” (nie zagrzybionych) jest proces ich mi-
gracji ze srodowiska zewngtrznego. Zjawisko to ma znaczenie szczegdlnic latem i jesienia,
gdy nastgpuje wzrost stgzenia zarodnikow grzybow w powietrzu atmosferycznym.

Bakterie i grzyby wystgpujace w powietrzu mogq powodowac nie tylko choroby zakaz-
ne, ale réwniez moga posiadac¢ wlasciwosci alergizujace. Z badan epidemiologicznych wy-
nika, ze zachorowalno$¢ na choroby alergiczne uktadu oddechowego jest czesto zwigzana
Z zanieczyszczeniem powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych przez bakterie i grzyby [8].

Polska nalezy do nielicznych krajow posiadajacych normy okreslajace mikrobiologiczna
jako$¢ powietrza. Pomimo niedoskonalosci tych norm, a takze zalecanych przez nie metod
badawczych zawieraja one wymagania dla oceny jakosci powietrza.

W celu okreslenia jakosci powietrza w budynkach, takich jak szpitale, szkoly, przed-
szkola, wyzsze uczelnie, biura nalezy prowadzi¢ pomiary zarowno metoda sedymentacyjna
jak i aspiracyjna. Wykonanie takich badan na szersza skal¢ umozliwi okreslenic nowych
precyzyjnych norm jakosci powietrza. Przyczyni si¢ to do podniesienia bezpieczenstwa osob
przebywajacych w takich pomieszczeniach oraz poprawi jakos¢ powietrza w budynkach.

MATERIAL 1T METODY

Obiektem, w ktorym przeprowadzono badania byt budynek Wydziatu Budownictwa 1 Inzynierii
Srodowiska Politechniki Bialostockiej (WBIIS). Wydzial ten pod wzgledem liczby studentow jest
najwigkszy w Politechnice Biatostockiej. Studiuje na nim okoto 2000 os6b na studiach dziennych
1 okolo 1500 na studiach zaocznych 1 wieczorowych. Liczba nauczyli akademickich i pracownikow
technicznych wynosi 251 0sob. WBIIS sklada si¢ z dwoch budynkow:

e czes¢ 1 — budynek trojkondygnacyjny A, ktory zostat oddany do uzytku w 1988 roku o kubatu-
rze 30866 m® i powierzchni uzytkowej — 5266 m?,

e cz¢s$¢ 2 — budynek jednokondygnacyjny B, ktory zostal oddany do uzytku w 1999 roku o kuba-
turze 31882 m3 i powierzchni uzytkowej — 4742 m?.

Budynki wyposazone sa w instalacje wodno-kanalizacyjng, C.O., elektryczna, komputerowa, te-
lefoniczna, odgromowa, wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 1 grawitacyjnej, a takze
w budynku B znajduje si¢ sitownia pomp z dzwigiem osobowym hydraulicznym.

Badania powietrza atmosferycznego na terenie budynku WBIIS wykonano metoda sedymenta-
cyjna. Punkty pomiarowe znajdowaly si¢ na trzech kondygnacjach budynku A w nastepujacych miej-
scach:

e na parterze — korytarz,

e na pierwszym pigtrze — Korytarz,

e na drugim pig¢trze — korytarz oraz

e w budynku B w silowni.

Dodatkowo w dwoch ostatnich seriach przeprowadzono pomiary w hali targowej, ktora powstata
obok budynku wydzialu tylko na okres corocznych targéw ,.Forum Budownictwa”. Analiza mikro-
biologiczna powietrza obejmowala oznaczenie ogolnej liczby bakterii psychrofilnych 1 mezofilnych,
bakterii wskaznikowych tj. promieniowcow, bakterii z gatunku Pseudomonas fluorescens, gronkow-
coOw (hemolizujacych, mannitolododatnich 1 mannitoloujemnych) oraz grzybow mikroskopowych
znajdujacych si¢ w powietrzu atmosferycznym.

Do oznaczenia ogolnej liczby bakterii psychrofilnych 1 mezofilnych wykorzystano podtoze aga-
rowe. Hodowlg bakterii psychrofilnych prowadzono przez okres 48-72 godzin, w temperaturze 20°C,
a bakterii mezofilnych przez 24-48 godzin, w temperaturze 37°C. Gronkowce mannitolododatnie
1 mannitoloujemne oznaczano na podtozu Chapmana w temp. 37°C w ciagu 24-48 godzin. Gron-
kowce hemolizujace typu o i typu P rosty na poditozu agarowym z krwig barania. Gronkowce hemo-
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lizujace typu a4 inkubowano w temperaturze 37° przez 24 godziny. Gronkowce hemolizujace typu 3
inkubowano w temperaturze 37°C przez 1godzing, a nastgpniec w 10°C przez 18 godzin. Promie-
niowce — oznaczano na podlozu agarowym Pochona w temperaturze 26°C w ciagu 5-6 dni. Bakterie
z gatunku Pseudomonas fluorescens oznaczano na pozywce Kinga B. Inkubacje tych bakterii pro-
wadzono przez pierwsze 7 dni w temperaturze 4°C, a nastgpnie przez 5 dni w temperaturze 26°C.
Oznaczenie liczebnosci grzybéw mikroskopowych prowadzono na podlozu agarowym Sabourauda
w temp. 26°C w ciagu 6 dni. Po inkubacji obliczono liczbg¢ kolonii wyroslych na plytkach, a stad
liczbe drobnoustrojow znajdujacych si¢ w 1 m?® powietrza, korzystajac ze wzoru podanego przez
Omeljanskigo w modyfikacji Gogoberidze [1].

Mikrobiologiczna oceng¢ stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego przeprowadzono
zgodnie z obowiazujacymi normami [9, 10, 11]

WYNIKI IICH OMOWIENIE

Badania mikrobiologiczne powictrza wewnetrznego przeprowadzono w szesciu seriach
pomiarowych wykonanych od pazdziernika 2002 r. do maja 2003 r. Uzyskane wyniki zesta-
wiono w tabeli . W pierwszej serii z przyczyn technicznych nie przeprowadzono badania
liczebnosci gronkowcow.

Tabela I. Wyniki mikrobiologicznych badan powietrza przeprowadzonych na Wydziale Bu-
downictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej
The results of microbiological indoor air quality on Faculty of Building and Envi-
ronmental Engineering at Bialystok University of Technology

Miejsce poboru probek
O i silownia parter 1 pigtro 1I pigtro hala
7naczenie wystawowa
liczba drobnoustrojow (jtk) w 1 m® powietrza
(minimalna, maksymalna, $rednia)
Liczba bakterii 159-3190 1;)2128_ 297743 | 106 -1444 157219 3_
psychrofilnych 1244 1764 520 704 3128
Liczba bakterii 414 -2972 | 616 -2261 85 - 701 276 721 573 - 605
mezofilnych 1244 1200 368 428 589
Liczba bakterii 0-127 0-191 0-106 0-21 64— 127
hemolizujacych typu o 51 71 21 4 96
Liczba gronkowcow:
—mannitolododatnich 21-212 0-255 21-170 0-85 42 -85
106 123 64 25 64
— mannitoloujemnych 21-64 0-64 0-64 0-64 0—-64
50 38 25 34 32
Liczba bromiemiowesw 382 - 701 255-732 106 — 340 106 -297 | 255-892
P 570 448 202 209 574
Liczba Pseudomonas 21 -64 21 -64 0-21 0-42 159 -191
fluorescens 37 37 10 10 175
Liczba erzvbéw 382 —1210 | 340-1635 42 - 594 64— 1146 64 -1210
2y 679 885 258 350 641
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Jako$¢ powietrza atmosferycznego w pomieszczeniach zamknigtych, w ktorych przeby-
waja ludzie bezposrednio wpltywa na komfort zycia. Biologiczne aerozole w budynkach,
wlaczajac w to mieszkania, sa gléwnie powodowane przez wilgo¢ i zla wymiang powictrza
oraz na skutek zastosowania niewlasciwych materialéw budowlanych [13]. Ze wzgledu na
zanieczyszczenie powietrza zwigzkami chemicznymi jak i drobnoustrojami konieczna jest
przynajmniej okresowa kontrola stanu jego czystosci i podejmowanie przedsigwzie¢ chro-
niacych przed szkodliwym dzialaniem ww. czynnikow.

Polska nalezy do nielicznych krajéw posiadajacych unormowania w zakresie jakosci
mikrobiologicznej powietrza. Nawet w Stanach Zjednoczonych nie opracowano norm ja-
kosci powietrza w pomieszczeniach zamknigtych, a jesli takie normy powstaja w innych
wysoko rozwinigtych panstwach to dotycza zwykle oznaczania grzyboéw. Kanadyjskie stan-
dardy jakos$ci powietrza wewngtrznego nie dopuszczaja obecnosci patogennych grzybow
tj. Aspergillus fumigatus, czy tez toksycznych tj. Stachybotrys atra. Ponadto w m* badane-
g0 powietrza nie moze by¢ wigcej grzybow niz 50 jednostek tworzacych kolonie (jtk) nale-
zacych do jednego gatunku oraz ponizej 150 jtk nalezacych do réznych gatunkow i pocho-
dzacych z réznych zroédet wewnatrz pomieszczen, a takze calkowita liczba nie moze prze-
kracza¢ 500jtk jesli przewazaja w powietrzu plesnie z rodzaju Cladosporium lub inne grzy-
by [14 ]. W kraju obowiazuja jednolite normy okreslajace dopuszczalny stopien mikrobio-
logicznego skazenia powietrza niezaleznie, czy jest to powietrze na zewnatrz budynkow,
czy jest to powietrze wewngtrzne w roznego typu obicktach. O ile mozna przyjac jednako-
we standardy dla powietrza ,,zewnetrznego” to w przypadku powictrza ,,wewngtrznego™
w pomieszczeniach takie podejscie nie jest precyzyjne i stwarza szereg trudnosci zwiaza-
nych z ocena jego jako$ci. Trudno bowiem stosowac takie same kryteria w odniesieniu do
powietrza np. sal operacyjnych w szpitalach, czy pomieszczen inwentarskich. Brak jest
precyzyjnych norm, ktore uwzglednialyby specyfike pomieszczen oraz réznicowalyby ozna-
czenia drobnoustrojéw charakterystycznych dla ré6znego typu pomieszczen.

W badaniach przeprowadzonych w budynku WBiIS Politechniki Bialostockiej, stwier-
dzono duze wahania w ogdlnej liczbie bakterii w 1 m® powietrza. Liczba komorek zawiera-
la si¢ w przedziale od 106 do 3248, co wskazuje, ze jakos¢ powietrza zmieniata si¢ od
czystego do silnie zanieczyszczonego. Najwiecej bakterii stwierdzono na korytarzu na par-
terze, a powietrze w tym miejscu bylo §rednio i silnie zanieczyszczone. Jakos¢ powietrza na
wyzszych kondygnacjach byla dobra lub powietrze bylo srednio zanieczyszczone biorac
pod uwage tylko ten parametr. Na uzyskane wyniki miala wplyw liczba studentow przeby-
wajacych jednorazowo na korytarzu zwlaszcza w czasie przerw miedzy zajgciami. Im wig-
cej studentéw przebywalo na korytarzu tym wigcej drobnoustrojéw wystepowalo w bada-
nym powietrzu. Zalezno$¢ ta najtatwiej mozna bylo zaobserwowac na korytarzu na parte-
rze. W tym migjscu okresowo przebywalo najwigcej 0sob, co spowodowane jest poloze-
niem nicktdrych obicktoéw wewnatrz budynku tj. szatnia, punktu ksero, biblioteki wydzialo-
wej, dziekanatu, bufetu, a takze gléwnego wejscie do budynku. Na korytarzach wyzszych
picter (I i II) przebywalo znacznie mniej osob, co bezposrednio wplywalo na mnicjsza
liczb¢ drobnoustrojow w powietrzu.

Analizujac wyniki badan stwierdzono, ze liczba bakterii jest uzalezniona od micjsca
wykonania analiz i pory dnia, w ktdrej wykonano pomiar np. podczas intensywnych ¢wi-
czen fizycznych w powietrzu w silowni stwierdzono wysoka liczb¢ drobnoustrojow. Ogol-
na liczba bakterii osiagnela 3190 komorek/m?. Na wysokim poziomie ksztaltowaly sig¢ row-
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niez pozostate wskazniki mikrobiologiczne za wyjatkiem grzybdéw. Wplyw na uzyskane
wyniki mial wzmozony ruch powietrza powodowany przez grupe 30 studentow wykonuja-
cych intensywne ¢wiczenia fizyczne. Przy wickszym wysilku czlowiek szybciej i ,,glgbiej”
oddycha, a jednoczes$nie wydala wigksza liczbe drobnoustrojow z ukladu oddechowego.
Inna droga jest emisja bakterii w trakcie wysilku fizycznego razem z kropelkami potu. Gdy
zajgcia si¢ nie odbywaly stwierdzono bardzo niska liczbe bakterii w powietrzu. Na wyniki
badan w tym punkcie wplynela dodatkowo instalacja wentylacyjna, w ktorej filtry nie byly
wymieniane od 1999 roku tj. od czasu oddania budynku do uzytku. Nie zaobserwowano
natomiast zmiany w ogodlnej liczbie drobnoustrojéw w powietrzu w zaleznosci od pory
roku, w ktdrej wykonano pomiary. Wplynal na to dos¢ stabilny mikroklimat budynku.

Podobne wyniki uzyskala Stobiniska i wsp. [12] w badaniach powietrza wykonanych
w budynkach Politechniki £.6dzkiej. Autorka stwierdzila, ze najliczniej drobnoustroje za-
nieczyszczaly powictrze w zaludnionym korytarzu, a ogdlna liczba bakterii zmieniala si¢
w granicach od 480 do 8200 komorek bakteryjnych w 1 m® powietrza. Zaobserwowala ona
rowniez, ze ilo$¢ drobnoustrojow w powictrzu zalezy od liczby osob przebywajacych
w danej chwili w miejscu wykonania pomiaru.

W badaniach przeprowadzonych przez Muszynskiego 1 wsp. [7] na terenie dwoch budyn-
kow, w ktorych znajduja si¢ pomieszczenia biurowe stwierdzono liczbe bakterii mezofil-
nych w granicach od 75 do 550 bakterii w 1 m* powietrza. Wyniki badan wlasnych przepro-
wadzonych na terenie wydzialu wskazuja na wyzsze wahania liczebnos$ci bakterii mezofil-
nych. Liczba bakterii mezofilnych zawierala si¢ w granicach od 85 komoérek w punkcie
pomiarowym w korytarzu na I pigtrze do 2972 komorek w sitowni. Pomimo, ze w badanym
powietrzu liczba bakterii Pseudomonas fluorescens nie byla wysoka i wahala si¢ w grani-
cach od 21 do 64 komorek w 1 m® powietrza, to dopuszczalne normy zostaly juz przekro-
czone w stopniu znacznym, a powietrze bylo $rednio i silnie zanieczyszczone. W badaniach
przeprowadzonych w budynkach edukacyjnych Politechniki L.odzkiej przez Stobinskq i wsp.
[12] stwierdzono wystgpowanie tych bakterii, jednak autorka nie podata danych dotycza-
cych ich liczebnos$ci. W przypadku oznaczania bakterii nalezacych do tego gatunku w po-
wietrzu pomieszczen zamknigtych nalezy zastanowic si¢ nad zmiana obowiazujacych norm
i wprowadzeniem obowiazku oznaczania bakterii z rodzaju Pseudomonas lub innych ga-
tunkow nalezacych do tego rodzaju jako wskazniki mikrobiologicznej jako$ci powietrza.

Przeprowadzone badania wlasne wykazaly wystgpowanie w powietrzu na terenie wy-
dzialu Politechniki Bialostockiej gronkowcéw mannitolododatnich i mannitoloujemnych,
a takze gronkowcéw hemolizujacych typu 4. Liczba gronkowcow mannitolododatnich
i mannitoloujemnych w 1 m® powietrza zawierala si¢ w granicach od 42 do 318 komorek.
We wszystkich punktach pomiarowych zaobserwowano wystgpowanie gronkowcow hemo-
lizujacych typu 4. Najwiecej tych ziarniakow stwierdzono w powietrzu na parterze budynku
oraz w silowni.

Liczba promieniowcow w powietrzu na wydziale wahata si¢ w granicach od 106 do 892
w 1 m?. co $wiadczylo o silnie zanieczyszczonym powietrzu w czasie wykonywania pomia-
row. Naturalnym srodowiskiem zycia tych bakterii jest gleba. Promieniowce mogly przedo-
stawac si¢ ze srodowiska zewnetrznego np. wraz z kurzem i blotem lub w trakcie wymiany
powietrza mi¢dzy budynkiem a powietrzem atmosferycznym zewngtrznym. Zupelnie od-
mienne wyniki uzyskal Muszynski i wsp. [7] w badaniach powietrza w pomieszczeniach
biurowych i otaczajacym je powietrzu atmosferycznym, gdyz nie stwierdzit ich obecnosci.
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Inni autorzy uwazaja, ze przydatnos¢ tych bakterii jako wskaznikow stanu czystosci powie-
trza jest niewielka [4]. Podobne stanowisko zajmuje autor prezentowanych badan, ktory
uwaza, ze przy ocenic powietrza wewnetrznego w budynkach mozna zrezygnowac z pro-
wadzenia oznaczania tych organizmow.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami w badaniach wlasnych okre$lono réwniez obec-
no$¢ grzyboéw w powietrzu. Liczba tych drobnoustrojow zawierala si¢ w przedziale od 42
komorek (na I pigtrze) do 1635 komorek (na parterze) w 1 m*® powietrza. Zblizone wyniki
uzyskata Gutarowska i wsp. [3] w badaniach prowadzonych na Politechnice L.odzkie;j,
w ktorych autorka uzyskata liczebnos$¢ w przedziale od 220 do 740 komoérek w 1 m? powie-
trza. Utrzymujace si¢ w powietrzu grzyby, a wlasciwie ich zarodniki, ktére wraz z wdycha-
nym powietrzem przedostaja si¢ do oskrzeli i pluc moga stanowi¢ bezposrednia przyczyne
wielu chorob alergicznych. Grzybice ukladu oddechowego sa wywolane w zasadzie przez
saprofity, ktore staja si¢ chorobotworcze dopiero po wniknigciu do ostabionego organizmu
[2].

Dodatkowo w celu porownania wynikow badan przeprowadzonych w budynku Wydzia-
hu wykonano mikrobiologiczna analiz¢ powictrza w hali wystawowej podczas targow ,,Fo-
rum Budownictwa”, ktore tradycyjnic odbywaja si¢ w maju kazdego roku. W dwoch se-
riach pomiarow stwierdzono przekroczenie norm dotyczacych jakosci powietrza. Badane
powietrze uznano za silnie zanieczyszczone. Bezposredni wplyw na wyniki miala duza liczba
0sob znajdujacych si¢ w hali w czasie zwiedzania ekspozycji. Z innych przyczyn, ktore
wplynely na duza liczebnos¢ drobnoustrojéw nalezy uwzgledni¢ wysoka temperature, jaka
panowala na zewnatrz i w §rodku hali, niska wilgotno$¢ powietrza oraz staba wentylacje
hali.

WNIOSKI

Reasumujac wyniki badan przeprowadzonych w budynku Wydzialu Budownictwa i In-
zynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej we wszystkich seriach pomiarowych stwier-
dzono przekroczenie norm dotyczacych jakosci powietrza. Okre$lono, ze powietrze jest
silnie zanieczyszczone pod wzgledem mikrobiologicznym. Na liczebno$¢ mikroorganizméow
W powictrzu pomieszczen zamknigtych wplyw ma liczba oséb przebywajacych w budynku,
ich aktywnos¢ fizyczna oraz sprawnos¢ systemu wentylacyjno-klimatyzacyjnego. Uzyska-
ne wyniki potwierdzaja t¢ tez¢, gdyz najbardziej zanieczyszczone powietrze znajduje si¢ na
korytarzu na parterze oraz w silowni.

Wyniki badan wskazuja na koniecznos$¢ stalego mikrobiologicznego monitoringu po-
wietrza prowadzonego na terenie takich obicktow jak wyzsze uczelnie. Istnieje rowniez
koniecznos¢ przeprowadzenia weryfikacji obowiazujacych norm mikrobiologicznej jako-
$ci powietrza z uwzglednieniem specyfiki powietrza wewngtrznego w budynkach i innych
podobnych obicktach.
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A. Butarewicz

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF INDOOR AIR ON FACULTY OF BUILDING AND
ENVIRONMENTAL ENGINEERING AT BIALYSTOK UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Summary

The investigation of microbiological rate of indoor air pollution on Faculty of Building and Envi-
ronmental Engineering at Biatystok University of Technology were made by sedimentation method
in accordance with Polish standards (PN-89/7-04111/01,02,03). Six series of measurements were
carried out from autumn 2002 to spring 2003. The results show bad microbiological quality of indo-
or air on Faculty of Building and Environmental Engineering at Biatystok University of Technology.
It was found that the number of Stphylococcus, Actinomycetales as well as the total count of bacteria
were too high and broke the Polish regulations of the clear air. Because of the students’ and other
workers’ safety, monitoring of microbiological pollution of the indoor air must be done and existing
emergency to improve the quality of the air must be lead.
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