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1. Wstep

W pracy opisano proces identyfikacji i metodyke prowadzenia badania laboratoryj-
nych jakosci powietrza wewnetrznego pod katem wystgpowania zanieczyszczenia
mikrobiologicznego i jego wplywu na samopoczucie cztowicka. W opracowaniu
przedstawiono roéwniez wybrane badania dotyczace pomiaru liczby zarodnikow
grzybow wystepujacych w powietrzu rozpatrywane w funkcji zmiennych warunkow
meteorologicznych. Badania wykonywano przy jednoczesnym odczycie poziomu na-
sycenia powietrza para wodng zarbwno wewnatrz budynku jak i na zewnatrz, stopnia
nastonecznienia, wartosci sity wyporu termicznego w przewodach kominowych zlo-
kalizowanych w pomieszczeniach higieniczno-sanitarnych oraz predkosci i kierunku
wiatru. Opisano procesy i przemiany fizyko-chemiczne zachodzace w zamknigtych
pomieszczeniach np. mieszanie czystego powietrza z zanieczyszczeniami. Zidentyfi-
kowano i opisano problem jako$ci powietrza wewnetrznego w systemach z naturalng
wentylacja, wptyw zanieczyszczen na mikroklimat oraz potencjalnych ich przyczy-
nach pojawiajacych si¢ w trakcie pracy instalacji, ktorych gldéwnym powodem sg mi-
kroorganizmy zawarte w powietrzu. Omowiono zasadno$¢: monitorowania parame-
trow powietrza zewnetrznego, wprowadzania do pomieszczenia powietrza zewnetrz-
nego o odpowiedniej jakosci i utrzymywanie jego sktadu chemicznego w odpowied-
nich proporcjach. Przedstawiono negatywnymi skutki zlego uzytkowania pomiesz-
czen mieszkalnych w ktorych przebywaja ludzie i sposoby zapobiegania ich. Otrzy-
mane wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono przy uzyciu wykresoéw oraz po-
rownano ich stgzenia z warto$ciami dopuszczalnymi.

Stowa kluczowe: Mikroklimat, wentylacja naturalna, jako$¢ powietrza, zanie-
czyszczenie powietrza

Jednym z gtéwnych czynnikéw majacych wptyw na mikroklimat pomiesz-
czenia i komfort przebywajacych w nim os6b jest jakosciowa i iloSciowe ocena
dziatania naturalnej wentylacji kanatowej [1,2]. Powszechnie znany jest jej brak
skutecznosci eksploatacyjnej wynikajacy zarowno ze sposobu jej projektowania
jaki 1 niewlasciwego uzytkowania, co potwierdzono tez w badaniach
wlasnych [3,9,10]. Ujawnia si¢ to gtownie przez spadek strumieni powietrza
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wymienianych w mieszkaniach i wzrost zanieczyszczen w okresie grzewczym.
Sprzyja to pojawieniu si¢ wplywu szeregu czynnikow ryzyka wystgpienia zmian
chorobowych, a tym czynnikéw mikrobiologicznych [2,4,5]. Zgodnie z zasada
wentylacji powietrze po zuzyciu ma by¢ usuwane przez kanaty wywiewne i za-
stepowane powietrzem zewngtrznym, ktore jest osrodkiem transportu zanie-
czyszczen pochodzenia mineralnego i organicznego. Moga one reagowac z sobg
1 wywola¢ roézne procesy i przemiany. Przebieg 1 produkty tych przemian zaleza
od stanu atmosfery (inwersji temperatury), wilgotnosci i nastonecznienia. Tak wigc
naptywajace powietrze zewnetrzne jest juz obcigzone roznymi zanieczyszcze-
niami, ktoére sg dodatkowo wzbogacane zanieczyszczeniami wynikajgcymi
z uzytkowania pomieszczen. Jednym z nich sg réznego rodzaju mikroorganizmy
biologiczne np. bakterie 1 wirusy oraz grzyby i plesnie, czgsto odpowiedzialne za
nasilanie si¢ chordb alergicznych.

2. Identyfikacja i rozpoznawanie zagrozen

Doprowadzanie powietrza zewngtrznego o odpowiedniej jakosci do po-
mieszczen w ktorych przebywaja ludzie jest konieczne z uwagi na:

e rozcienczenie 1 usuwanie zanieczyszczen tla, tj. substancje emitowane przez
meble i materialy budowlane, $rodki czyszczace, zapachy, metaboliczny CO,,
para wodna, zarodniki grzybow, wirusy i bakterii,

e rozcienczenie i usuwanie zanieczyszczen z dajacych sie zidentyfikowac,

e z miejscowych zrddel, tj. zapachy z toalet i kuchni, para wodna powstajaca
podczas gotowania i1 kgpieli, pojawiania si¢ dymu tytoniowego i produktow
spalania pochodzace z palenisk,

e zapewnienie powietrza do oddychania i spalania w paleniskach,

e kontrola wilgotno$ci wewngtrzne;.

Z uwagi na intensywne eksploatowanie mieszkan powietrze wewngtrzne
narazone jest na rézne zanieczyszczenia, stanowigce potencjalne zagrozenie dla
zdrowia uzytkownikdw, a nawet przyczynic si¢ do uszkodzenia struktury miesz-
kan i ich wyposazenia [2,4,6-8]. Zanieczyszczenia wewngtrzne dzielone sg na
trzy glowne grupy:

e zanieczyszczenia dajace si¢ usungc za pomocg wentylacji miejscowej,

e zanieczyszczenia tla 1 zanieczyszczeni nie dajgce si¢ usungé przez wentylacje
miejscowa,

o produkty spalania pochodzace z palenisk.

Uzyskanie racjonalnego poziomu jakosci powietrza wewnetrznego bez wy-
korzystania energii wymaga:

e utrzymywania stezenia CO, na odpowiednim poziomie,

e utrzymywania wilgotnosci w odpowiednich granicach dla unikania zbyt suche-
g0 powietrza oraz kondensacji pary wodnej i rozwoju grzybow i ple$ni,

e usuwania zapachow oraz innych zanieczyszczen chemicznych i biologicznych
ponizej racjonalnego poziomu.
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Wilgotno$¢ powietrza wewngtrznego jest jednym z podstawowych wskazni-
kow, ktore pozwalajg ocenia¢ sprawno$¢ systemu wentylacji jak i prawidlowosé
uzytkowania mieszkania np.: widoczna para wodna skraplajaca si¢ na szybach,
swiadczy o duzej wilgotnosci powietrza, ktéra moze doprowadzi¢ do powstawania
plesni i grzybow. Z drugiej strony, tatwos¢ elektryzowania si¢ réznych przedmio-
tow (ekrandw monitorow komputerdéw czy telewizorow), moze §wiadczy¢ o zbyt
niskiej zawartos$ci wilgoci, co rowniez nie sprzyja dobremu samopoczuciu miesz-
kancéw. Skutkami braku odpowiedniej wymiany powietrza jest nagromadzenie
si¢ zanieczyszczen w iloSciach przekraczajacych wartoSci dopuszczalne. Najezg-
$ciej negatywnie wplywajacymi na organizm sg nastepujace zwigzki: para wodna,
dwutlenek wegla, dym papierosowy, zanieczyszczenia emitowane przez meble
1 materialty wykonczeniowe co powoduje bole glowy, uczucie zmeczenia, choroby
drog oddechowych. Z kolei wzrost wilgoci wywotuje skraplanie pary wodnej na
czesciach przegrod oraz rozwoj plesni i grzybow. Znaczne ograniczanie strumienia
powietrza wentylacyjnego prowadzi do drastycznego pogorszenia si¢ jakosci po-
wietrza wewngtrznego, w ktorym znajdujg si¢ zarodniki grzyboéw. Dla oznaczania
jakosci powietrza z nimi zwigzanych powstato kilka metod, ktorych wyniki podaje
si¢ jako liczbe mikroorganizméw w 1 m’ powietrza. Pierwsze normy dotyczace
badan mikrobiologicznych powstaly prawie sto lat temu i byt to zestaw 5 aktoéw
prawnych okreslajacych: wytyczne i postanowienia ogdlne dotyczace pobierania
probek powietrza atmosferycznego (PN-84/Z-04008/02 i PN-89/Z-04008/08); me-
tody badan mikrobiologicznych powietrza (PN-89/Z-04111/01), w tym sposoby
oznaczania liczby bakterii i grzybow mikroskopowych w powietrzu atmosferycz-
nym przy pobieraniu probek metoda aspiracyjna i sedymentacyjng (PN-89/
7-04111/02 1 PN-89/Z-04111/03). Wszystkie akty prawne dotycza powiectrza at-
mosferycznego (imisji). Zgodnie z nimi analiza mikrobiologiczna powietrza
obejmuje:

A. Badania poligonowe.
1) Pobor prob:
e metodg sedymentacyjng i zderzeniowa z jednoczesnym posiewem na go-
towe podtoza,
e metoda filtracyjna;
2) Przygotowanie prob do posiewow:
e przeniesienie bakterii zatrzymanych na filtrze do cieczy, ich rozcienczenie
(powietrze ,,brudne”);
3) Posiew:
e rodzaj podtoza i czas inkubacji; w zaleznosci od grupy mikroorganizmow
jaka jest oznaczana;
4) Zliczanie mikroorganizméw wyrostych na podtozach;
5) Analiza ilo$ciowa i jakosciowa (identyfikacja);
6) Opracowanie wynikow.
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B. Metody obliczeniowe: metoda bilansowa, metoda jako$ciowa, metoda

wskaznikowa.

W tabeli 1 zestawiono problemy, ktére moga wystapi¢ w instalacjach wen-
tylacyjnych oraz potencjalnych ich przyczynach pojawiajacych si¢ w trakcie
pracy instalacji, ktorych powodem sg takze mikroorganizmy.

Tabela 1. Przyczyny i skutki wptywu zanieczyszczen mikrobiologicznych na mikroklimat po-

mieszczenia

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

climate room

Potencjalny problem

Prawdopodobna przyczyna

Grzyby plesniowe, inne drobnoustroje Zyjace w ma-
teriale filtracyjnym; Zapchanie filtrow zanieczysz-
czeniami powodujgce uniemozliwiajgce prawidtowy
przeptyw powietrza, Zanieczyszczenia cyrkulujace
W powietrzu

Wilgotne/zabrudzone ponad miare filtry

Zarodniki roslin, mikroskopowe fragmenty grzybow
plesniowych, itp., cyrklujace w powietrzu w budyn-
ku; nieprzyjemne zapachy pochodzace z rozktadaja-
cych si¢ substancji organicznych recyrkulujace
w instalacji wentylacyjnej lub klimatyzacyjnej

Wilgotne, rozkladajace si¢ substancje orga-
niczne

Namnazanie si¢ grzybow plesniowych, rozwoj mi-
kroorganizmoéw wraz z bakteriami i algami; nieprzy-
jemne zapachy

Stojaca woda w wanience ociekowej lub/i
w zbiorniku kondensatu

Nieprzyjemne zapachy, czastki stale cyrkulujace
w powietrzu w budynku

Brudne, obtozone pylem wezownice na-
grzewnicy i chtodnicy

Nieprzyjemne zapachy, podraznienie lub nadwraz-
liwos$¢ wywotana substancjami chemicznymi

Czasteczki pochodzace z substancji che-
micznych lub srodkéw czyszczacych

Brak przeptywu powietrza lub zbyt maty strumien
powietrza

Pasek klinowy przekladni wentylatora zsu-
nigty lub zerwany

Brak przeptywu powietrza lub zbyt maty strumien
powietrza

Niedziatajacy silnik napgdowy

Rozwoj grzybow plesniowych, bakterii; nieprzy-
jemne zapachy; stopniowa degradacja uszkodzone-
go materiatu izolacyjnego skutkujaca pojawieniem
si¢ zawieszonych w powietrzu czastek cyrkuluja-
cych w powietrzu w budynku

Wilgotna, brudna lub uszkodzona izolacja
przewodoéw

Sprzyjajace warunki do rozwoju drobnoustrojow;
nieprzyjemne zapachy

Stojaca woda/ objawy uszkodzen w wyniku
pojawienia si¢  wody (zawilgocenia)
(w jakimkolwiek miejscu w systemie wenty-
lacyjnym, urzadzeniu lub przewodzie)

Zabrudzenie/ plama na suficie wokol nawiewnika,
wywiewnika

Dostanie si¢ zwigkszonej ilosci pytu do in-
stalacji; obtozenie pylem wnetrza przewo-
dow; zta konserwacja filtrow
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3. Metodyka badan i ich przebieg

W celu okreslenia jakoSci powietrza pod wzgledem zagrozenia mikrobiolo-
gicznego wyroznia si¢ nastepujgce metody: mikroskopowe, hodowlane i kombi-
nowane. Jedna z najczgsciej stosowanych metod polega na hodowli kolonii mi-
kroorganizmow na ptytkach Petriego na specjalnie wyselekcjonowanych podto-
zach. Podloza mikrobiologiczne s3 to mieszaniny odpowiednio dobranych
sktadnikow odzywczych, dostarczajacych hodowanym na nich organizmom nie-
zbednych pierwiastkow chemicznych oraz zrodta energii. Kazde podtoze musi
mie¢ odpowiednig dla danego gatunku warto$¢ odzywcza, odpowiednie pH
i ci$nienie osmotyczne. Jednym z koniecznych warunkow, jaki musza spetniaé
wszystkie podloza, jest ich sterylno$¢, co oznacza, ze muszg by¢ pozbawione
wszelkich zywych organizmoéw zaréwno ich form wegetatywnych jak i prze-
trwalnikowych. W ramach wykonanych badan stosowane byto podtoze oparte na
pozywce Agarowej Sabourauda. Proces sterylizacji ma na celu zabicie drobnou-
strojow 1 ich form przetrwanych w danym $rodowisku w wyniku dziatania: wy-
sokiej temperatury (suszarka, autoklaw) oraz promieniowania UV lub jonizuja-
cego. Jalowienie w autoklawie przebiega w temperaturze 100°C. W autoklawie
(hermetycznie zamknigtym kotle) stosujac nadci$nienie 1 atm, uzyskuje si¢ at-
mosfere nasyconej pary wodnej o temperaturze 121°C. W tej temperaturze
wszystkie mikroorganizmy i ich przetrwalniki, a takze wirusy, zostajg zniszczo-
ne w ciggu okoto 30 minut Czas trwania sterylizacji w autoklawie zalezy od ro-
dzaju jatowionego materialu i jego objetosci. W autoklawie jatowi si¢ podtoza
(oprocz tych, ktore rozktadajg sie w tej temperaturze), sol fizjologiczng, bufory,
wode destylowang, narzedzia chirurgiczne, opatrunki.

Przebieg eksperymentu

Badania przeprowadzono w mieszkaniu (m. Rzeszéw) zlokalizowanym na
7 kondygnacji 10 pigtrowego budynku. W mieszkaniu tym dokonano wczesniej
pomiardw przeptywow powietrza przy uzyciu anemometru, elektronicznego
czujnika temperatury, regulatora pomiaru cis$nienia i wilgotnos$ci wzglednej. Ba-
dania te prowadzone nieprzerwanie praz okres ponad roku przy zamknigtych
oknach i drzwiach. Réwnoczesnie wykonywano pomiary warunkow zewngtrz-
nych. Pomiary st¢zen mikroorganizméw biologicznych prowadzono na stalej
wysokosci nad podtoga i w kratce wywiewnej pomieszczen lazienki i kuchni.
Wykonano je metodg sedymentacyjng zgodnie z normg PN-89/Z-04111/02
(pkt. 2.1.6.2) z wykorzystaniem ptytek Petriego, ktore umieszczano w zamknig-
tym pomieszczeniu z odpowiednio przygotowang pozywka agarowa. Metode za-
stosowano do celow porownawczych do pobierania probek powietrza atmosfe-
rycznego w celu okreslenia liczby bakterii, w tym wytypowanych bakterii
wskaznikowych i przedstawicieli grzybow mikroskopowych. Pobieranie probek
metoda sedymentacyjng pozwolilo na ustalenie liczby mikroorganizméw wyste-
pujacych gltownie w czgsteczkach gruboziarnistych bioareozolu. Prébki pobiera-
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no z czestotliwoscig w cyklu rocznym jeden raz w miesigcu, wykonano czynno-
$ci wstepne, a mianowicie:
e opisano stan powietrza zewngtrznego podczas poboru probki usytuowanie bu-
dynku wzgledem stron $wiata
e wybrano miegjsca poboru probek w pomieszczeniach (na wysokosci 1,30 m nad
posadzka), wyjatek stanowig pomiary w kratce wywiewnej (na wysokos$ci
2,20 m nad posadzka podtogi). Pomiar w kratce wywiewnej przeprowadzano
bez sterylizacji z uwagi na che¢¢ uzyskania wiarygodnych wynikéw. Przed ba-
daniem zdezynfekowano powierzchnig na ktorej potozono probke alkoholem.
Z umieszczonych w pomieszczeniu zamknigtym plytek Petriego na okre-
slony czas (10 minut.) zdejmowano wieczko a wszystkie ptytki przenoszono do
laboratorium celem przeprowadzenia inkubacji w odpowiedniej temperaturze
przez okres zaleznie 24 i 48 h dla bakterii mezofilnych i prostofilnych. Uzyskane
na pozywce kolonie reprezentujg mikroorganizmy, ktére wraz z odpowiedniej
wielkos$ci czagstkami opadly z powietrza. Liczbg mikroorganizmow (A) zawartg
w 1 m’ powietrza obliczono z zaleznosci:

_ 5-a10*
T omr?t

(1)

gdzie:

a — $rednia liczb koloni na ptytce,
7 r* — powierzchnia plytki (cm?),
t — czas ekspozycji w minutach,

5 — wspotczynnik przeliczeniowy.

Po opisaniu opisa¢ wieczka ptytek Petriego z pozywka (patrz rys. 1A)
zdejmowano z nich wieczka ustawiano je w wybranym miejscu (patrz rys. 1D),
a po 10 minutach zamykano ptytki. Nastepnie wstawiano je do termostatu:
pierwszg do temperatury 37°C na okres 24 godzin, drugg do temperatury 20°C
na 72 godziny. Po inkubacji prébek liczono wszystkie kolonie na obu ptytkach
oraz oddzielnie kolonie barwne (rys. 1B i C). W celu obliczenia udziatu procen-
towego kolonii zabarwionych zawartych w ogdlnej ich liczbie, wykorzystano
powyzsza zaleznosc.

Rys. 1. Sposob pobierania probek do badania

Fig. 1. Process for the test sample



Ryzyko mikrobiologiczne w budynkach z wentylacja naturalna 545

Okreslanie liczby zarodnikdéw grzybow: probki powietrza pobrano metoda
sedymentacyjni w sposob opisany w PN-89/7-04111/02 i PN-89Z-04008/08 na-
stepnie probki poddano inkubacji w temperaturze 26°C przez 6 dni i policzono
liczbe kolonii grzybow na szalkach nastgpnie po podstawieniu do wzoru obli-
czono liczbe zarodnikow grzybow w 1 m’ powietrza.

4. Wyniki pomiarow

Do ustalenia jakosci badanego powietrza wykorzystano relacje migdzy stg-
zeniami czynnikéw biologicznych w probach mierzonych jednoczesnie w $ro-
dowisku wewnetrznym i zewnetrznym a stezeniami normatywnymi. Przyjeto za-
sade, ze jezeli warto$ci stgzen w srodowisku wewnetrznym sg mniejsze od tych
w $rodowisku zewnetrznym oraz nizsze od wartosci dopuszczalnych, wowczas
stan Srodowiska wewngtrznego jest oceniany jako dobry i do zaakceptowania.
Stosunek stgzen wewngtrznych do zewngtrznych §wiadczy o istnieniu we-
wngtrznych zrodet emisji. Wzgledne metody oceny stosuje si¢ tez podczas po-
rownywania jako$ciowego badz przy konfrontacji czestoSci wystepowania, np.
okreslonych rodzajéw czy gatunkéw mikroorganizmow. IloSciowe standardy,
warto§ci norm, zalecen i propozycje poszczegolnych wartosci zamieszczono
w tabelach 2 13 oraz narys. 21 3.

Stwierdzono wystegpowanie przekroczen dopuszczalnych poziomow stezen
mikroorganizméw zaré6wno w pomieszczeniu zamknigtym jak i w powietrzu
zewngtrznym (rys. 2.), z wylgczeniem kuchennego przewodu wywiewnego, co
moze by¢ spowodowane mniejsza wilgotno$cig wzgledng panujaca w badanym
pomieszczeniu w momencie przeprowadzania pomiaru.

Tab. 2. Dopuszczalny stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego

Tab. 2. The permissible level of microbiological contamination

Dopuszczalna liczba mikroorganizméw w 1m’ powietrza
Rodzaj‘ pomieszczenia Ogolna liczba mi- | Liczba mikroorgani- | Ogoélna liczba grzy-
uzytkowego kroorganizméw na | zméw hemolizujacych | bow na podlozu Sa-
podiozu MPA na agarze z krwia bourauda
Powietrze zewnetrzne 3,0 10° 1,0« 10? 1,0« 10°
Pom. domoéw mieszkalnych
— kuchnia i jadalnia 2,0+10° 1,0 + 10 3,0 10°
— salon 1,5+ 10° 5,010 2,010
— sypialnia 1,0+ 10° 50410 1,0 + 10°
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Tab. 3. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza zarodnikami grzybow

Tab. 3. Assessment of air pollution fungal spores

Ogélna liczba grzybéw w 1 m’

T s T Stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego

do 3,0+ 10° powietrze niezanieczyszczone
rzecigtnie czyste powietrze atmosferyczne, zwlaszcza w okresie
0d 3,0010° do 5,010° | Preecietnic czyste powietze a ryezne,
wczesnojesiennym i péznojesiennym
zanieczyszczenie moggce negatywnie oddzialywaé na $rodowi-
5,0+10%do 1,0 « 10* Y 083Ce negatyw yw
ska naturalne cztowieka
powyzej 1,0 « 10* zanieczyszczenie zagrazajace sSrodowisku naturalnemu cztowieka
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Rys. 2. Pordwnanie zanieczyszczen powietrza mikroorganizmami (metoda sedymentacji)

Fig. 2. Comparison of microbial air pollution (by sedimentation)
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Rys. 3. Pordwnanie zanieczyszczen powietrza zarodnikami grzybow

Fig. 3. Comparison of air pollution fungal spores
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Rys. 4. Pomiar charakterystycznych parametrow powietrza atmosferycznego

Fig. 4. Measurement of characteristic parameters of atmospheric air

Wyniki pomiaréw ilo§ci mikroorganizmow i analizy zawartosci zarodnikow
grzybéw w 1 m’ powietrza przedstawione na rys. 2 obrazuje, iz powietrze we-
wnatrz pomieszczenia jest doskonalym no$nikiem dla mikroorganizméw i za-
rodnikow grzybow, ktore w niesprzyjajacych warunkach zewnetrznych (rys. 4)
prowadzi do znacznego przekroczenia wartosci dopuszczalnych. Nasuwa to
wniosek iz powietrze zewnetrzne samo w sobie nie stanowi dobrego medium do
naptywu powietrza do pomieszczen. Nalezaloby poddac je wstgpnemu oczysz-
czeniu co skutkowatoby czystszym powietrzem wewngtrznym pomieszczenia
a tym samym lepszym samopoczuciem mieszkancow.

5. Podsumowanie

Ryzyko zwigzane ze wzmozona obecno$cia mikroorganizmami przekracza-
jacych dopuszczalne warto$ci nie ograniczajg si¢ tylko do przenoszenia bakterii
1 wirusow wywotujacych choroby i alergie lecz przede wszystkim do zaburzenia
mikroklimatu i komfortu oséb przebywajacych w danym pomieszczeniu. Bada-
nie wplywu zanieczyszczen bioareozolami przy uzyciu metody sedymentacyjnej
w oparciu o obecno$¢ wskaznikowego czynnika (zarodnikéw grzybow) na stan
sanitarny powietrza przy cigglym analizowaniu parametrow panujacych na ze-
wnatrz i wewnatrz pomieszczenia, ukazalo znaczne przekroczenia poziomu do-
puszczalnych stezen. Pomimo licznych badan mikrobiologicznych nad proble-
matyka wptywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie cztowieka wcigz nie ma
ogo6lnie przyjetych norm prawnych, ktére jednoznacznie okreslalyby ich dopusz-
czalny poziom w powietrzu. Wobec przedstawionych danych stuszna wydaje si¢
stwierdzenie, iz wentylacja naturalna nie jest w stanie zapewni¢ odpowiedniej
jakos$ci powietrza w pomieszczeniu w kazdych warunkach zewn. a szczegolnie
przy niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych w centrach duzych miast.
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MICROBIOLOGICAL RISK IN BUILDINGS WITH NATURAL
VENTILATION

Summary

This article describes the identification process and methodology of research laboratory for
indoor air quality for the presence of microbial contamination and its impact on human well-being.
The study also presents selected research on the measurement of the number of fungal spores pre-
sent in the air considered as a function of changing weather conditions. Tests were performed at
the same time reading the saturation vapor air inside the building and outside, sun exposure,
the buoyancy thermal chimney flues are located in public sanitary facilities and the speed and wind
direction. Describes the processes and the transformation of physical chemistry in confined spaces, eg.
Mixing clean air pollution. Identified and described the problem of indoor air quality in systems
with natural ventilation, the impact of pollution on climate and their potential causes occurring
during the operation of the plant, whose main reason for micro-organisms are in the air. Discuss
the rationale of monitoring parameters of outside air entering the room to the outside air of appro-
priate quality and maintaining its chemical composition in appropriate proportions. Shows the
negative effects of improper use of living spaces where people stay and how to prevent them.
The results of laboratory tests are presented using graphs and compared their levels of limit values.

Keywords: microclimate, ventilation, air quality, air pollution
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