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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- umowa ze Zlecajacym,

- wizja lokalna przeprowadzona przez autorOw opracowania w dniu
10.05.2018 roku,

- pomiary wilgotno$ci muréw,
badania stopnia zasolenia tynkow,
badania grzybow ple$niowych,
dokumentacja fotograficzna, wykonana przez autora opracowania,
opracowania, literatura i obowigzujgce normy prawne,

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. — Prawo budowlane,

M. Dolezat ,Grzyby pleSniowe w budownictwie a zdrowotnosé
pomieszczen”, Biuletyn informacyjny: uzytkowanie, konserwacja, remonty,
1-2, 62-70, 1989,

- ,Zagrozenia budowlane, wynikajace z korozji biologicznej”, J. Kunert, B.
Podolski, Z. Stramski, Ill warsztaty mykologiczno — budowlane PSMB:
Wroctaw — Huta Szklana, 5 — 7 wrze$nia 2002 roku

- Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej nr 349/97 ,Metody zabezpieczen
istniejacych budynkéw mieszkalnych przed szkodliwym dziataniem grzybéw
ple$niowych”,

Norma PN-85/B-01805 ,Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie.
Ogélne zasady ochrony”,

- Praca zbiorowa pod red. Jana Grajewskiego ,Mikotoksyny i grzyby

pleéniowe - zagrozenia dla cziowieka i zwierzat”, Wydawnictwo
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz 2006,
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, wraz z p6zniejszymi zmianami — stan prawny na 1 stycznia
2018 .
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2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem ekspertyzy mykologicznej s zagadnienia, dotyczace stanu
zagrzybienia i kondycji pod katem mikologicznym murowanego budynku
mieszkalnego w Wejherowie, przy ul. Sobieskiego 257. Okres jego budowy
okresla si¢ na rok ok. 1900. Analizie poddano zaréwno mury, $ciany, jak
réwniez wigezbe dachowg obiektu.

Dotychczas petnit funkcje mieszkaniowe. Zamiarem inwestora jest

przeznaczenie obiektu na funkcje publiczne.

3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest diagnoza i weryfikacja stanu technicznego
obiektu w aspekcie korozji biologicznej, czyli analiza stanu technicznego
i zakresu  wystepujgcych i zidentyfikowanych zawilgocen w  obiekcie
z perspektywy mykologii budowlane;j.

Zawarte w koncowej czesci opracowania wnioski i zalecenia dla
projektantéw i wykonawcéw prac, a takze dla uzytkownikéw - dotyczace
eksploatacji istniejacych pomieszczen. Majg one na celu dostarczenie
niezbednej wiedzy i wskazéwek, prowadzacych do przywrécenia i utrzymania
jak najwyzszej wartosci uzytkowej obiektu.

4. OPIS OBIEKTU

4.1 Charakterystyka badanego budynku
4.1.1. Opis ogdiny budynku

Budynek posiada piwnice, parter i poddasze uzytkowe.
Posadowiono go na fundamentach kamiennych. Sciany murowane,
ceglane. Stropy: nad piwnicami odcinkowe, nad parterem drewniane,

konstrukcja dachu drewniana, pokrycie dachu — papa.
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Analizie poddano pomieszczenia piwniczne budynku pod wzgledem
mykologicznym, celem przedstawienia technologii, umozliwiajgcej przywrécenie
petnej wartosci uzytkowej budynku, umozliwiajgcej przystosowanie go do
petnienia zamierzonych funkcji publicznych.

Obiekt sgsiaduje z Wejherowskim Centrum Kultury.

WIDOK OGOLNY BUDYNKU

Elewacja zachodnia
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4.1.2. Elewacje i otoczenie obiektu

Teren, przylegajacy do obiektu jest uksztattowany ze spadkiem na budynek.
Wody opadowe, zaréwno te sptywajace ze wskazanego terenu, jak réwniez
omywajace Sciany zewnetrzne budynku, przyczyniajg sie do korozji
fizykochemicznej elewacji oraz $cian piwnic. Brak opasek.
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Kosze podokienne odspojone od elewacji budynku. Wody opadowe
z przylegajgcego terenu wptywaja do koszy, zawilgacajgc nastepnie mury
w obrebie piwnic.

Kosze podokienne zanieczyszczone, za$ ich obrzeza znajdujg sie ponizej
poziomu terenu. Niezbedna jest ich naprawa lub wymiana w taki sposéb, by

obrzeza znajdowaty sie powyzej planowanego poziomu terenu.
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Spadek terenu — na budynek. Niezbedne jest uksztattowanie spadku w kierunku
»,0d budynku” oraz zwigkszenie wysokosci koszy podokiennych.

Sciany fundamentowe zbudowane s3 z kamieni
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Wykwity solne na odnowionej elewaciji. Woda, znajdujaca sie na obrébkach
blacharskich podczas opadéw oraz po nich, jest podciggana kapilarnie przez
tynki. W trakcie odparowywania wilgoci na powierzchni tynkéw pozostaje sél,

ktéra mechanicznie je niszczy.
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Nieprawidtowo wykonane obrébki blacharskie oraz tynkéw powodujg destrukcje
tynkéw. Materiat mineralny oraz blacha inaczej odksztatca sie niz blacha w
wyniku reakcji na zmiany temperatur. Jest to jedna z przyczyn kruszenia sie
fragmentow elewacji w okolicach okna.

Kolejny przyktad degradacji fragmentéw tynku, przylegajacego do obrébki
blacharskiej. Wida¢ réwniez objawy kapilarnego podciggania woéd opadowych,
jako Ze obrébki nie sg odizolowane od tynkéw.

11
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Uszkodzenia substancji budowlanej spowodowanej przez wode wskazuje
tabela ponizej.

| Fizyczne '
| Zjawiska higroskopijne
| termiczne i statyczne

Chemiczne
| Reakcje spoiwa,
zanleczyszczenia, szkody
spowodowane przez sél

Wplywy biogenne

| - ruchy podicza

uszkodzenia wywotlane
przez mroz

zmiany temperatury
utrata ciepta

rysy skurczowe
powstajace na skutek
pecznienia

zZmiany materiaiowe
przemokniecia scian

wykwity soine
rozsadzanie na skutek
pecznienia

szkody spowodowane
przez mréz i sol
uzywana do topienia
pokrywy S$nieznej

| lodowej

zmiany struktury
przemiany/reakcje

i Biologiczne
i
|
:
:
|

mikroorganizmy
naloty glonéw

porost mchu
obrosniecie porostami
nalot biocydow
zgrzybienie

porost plesni
Zanieczyszczenia

spoiwa
- wyplukiwanie wapna
plamy rdzy
korozja chemiczna

W badanym obiekcie duze znaczenie ma korozja biologiczno-chemiczna.
Wida¢ uszkodzenia tynku na granicy podciggania kapilarnego, ktére wynikajg z
krystalizacji soli w trakcie wysychania. Dopoki dostarczana jest wilgo¢, proces
jest ciagly i sukcesywnie niszczy kolejne warstwy. Zaczyna sie od przebarwien,
a w skrajnych przypadkach zniszczenia moga doprowadzi¢ do utraty
wiasciwosci konstrukcyjnych materiatu, z ktérego zbudowany jest mur.

Zjawisko podciggania kapilarnego polega na przycigganiu wody przez
scianki porow. Jego intensywnos$¢ zalezy przede wszystkim od rodzaju
materiatu, w ktérym si¢ odbywa i od $rednicy kapilar. Im mniejsze kapilary tym
materiat szczelniejszy dla wody napierajgcej, natomiast podatniejszy na
kapilarne podcigganie wilgoci, wieksze $rednice kapilar zmniejszajg zdolno$é

podciggania wilgoci, lecz czynig materiat bardziej przepuszczalnym.

12
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4.1.3. Piwnice budynku

Wejscie do piwnic — od strony zewnetrznej budynku, od strony potudniowe;.
Destrukcja schodéw oraz tynkéw i $cian.

Odspojone tynki na jednej ze $cian przy zejéciu do piwnic obiektu

13
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OPIS MECHANIZMU KOROZJI WSKUTEK ODDZIALYWANIA SOLI
BUDOWLANYCH

Sole zawarte w gruncie i materiatach budowlanych wystepuja w postaci
chlorkéw, siarczanéw i azotanéw. Rozpuszczone w wodzie (wilgoé pochodzaca
z opadow, z gruntu itp.) wnikaja w $ciane, gdzie sie osadzajg. W trakcie
odparowywania wody sole krystalizujg si¢ i z bardzo duzg sitg niszczg materiat,
w ktorym si¢ znajdujg (sita nacisku w czasie krystalizacji wynosi nawet do 2
ton/cm2). Wynikiem tego jest destrukcja tynku i samego muru. Jesli mur jest w
dalszym ciggu wystawiony na dziatanie wilgoci, dochodzi do zjawiska tzw.
pompowania wilgoci: sole ponownie wchtaniajg wilgo¢, rozpuszczajg sie
iwnikajg wdalsze warstwy muru, nastepnie ponownie krystalizujg sie i
ponownie niszczg $ciang, jak na rysunkach ponizej: po prawej widaé niszczenie
tynkéw tradycyjnych, posrodku — korozja $cian (gdy tynki zostaly juz
zniszczone), po lewej za$ — schemat zamierzonego gromadzenia soli w tynku

renowacyjnym, po wykonaniu prac remontowych.

Strefa parowania Strefa parowania Strefa parowania
+ odkiadania sig soli + odkladania sie soli + odkladania sie soli

ErE s /
wooa -+ soL IR o TR
R a— WODA + SOL T —
|
TRANSPORT -. TRANSPORT TRANSPORT -- ::
N o ENEE

o MUR  TYNK MUR TYNK
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Niszczenie muru moze nastgpowac w réznym tempie, jesli chodzi o cegly i fugi.
Zasada jest, ze materiat ,mocniejszy” ulega niszczeniu szybciej, a bardziej
porowaty - wolniej. Jest to spowodowane tym, ze sole osadzajg sie poczatkowo
w porach danego materiatu, az do ich zapetnienia.

15
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W tym przypadku cegta ulegta destrukcji wczesniej. Réznica miedzy
ptaszczyzng cegly a pozostaty fugg — ok 1 cm w najgtebszym miejscu.

W piwnicy znajduje si¢ duza ilo§¢ przedmiotéw drewnianych oraz innych,
zawierajgcych celuloze. Nalezy je jak najszybciej usungg.

16
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Elementy drewniane w piwnicy (tu: futryna drzwiowa) zaatakowane sg przez
owady. Na fotografii widoczne otwory wylotowe kotatka domowego. Drewno
nalezy zutylizowac.

17
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Wykonana odkrywka potwierdzita, ze fundamenty budynku sg wykonane
gtéwnie z kamieni

18
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A

b

Sciany piwnic — w cato$ci lub na przewazajacej wiekszosci powierzchni sa
pozbawione tynkéw.

Odspojony tynk odstania istniejacy materiat budulcowy

Nawet kilkukrotne remonty zawilgoconych $cian i tynkéw przy uzyciu
zwyktych materiatbw poprawiajg jedynie wyglad $ciany, nie usuwaja jednak
niszczgcych soli, ktére sukcesywnie dalej niszczg warstwy wewnetrzne, przez

co sg wysoko nieekonomiczne w stosowaniu.

19
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Prébki tynku pobrano do badania na obecnosé¢ soli. Uzyto do tego szczelnie
zamykanych woreczkow

Stropy odcinkowe w piwnicach. Widoczna daleko posunieta korozja istniejgcych
belek. Swiadczy to o dtugotrwatym oddziatywaniu wilgoci.

20
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Stan tynkéw na przegrodach piwnic obiektu — ulegty one w przewazajacej
mierze destrukcji i wymagajg prac naprawczych

Przenikajaca do wnetrza $cian konstrukcyjnych woda powoduje korozje
i niszczenie struktury $cian poprzez rozpuszczanie i wyptukiwanie spoiwa,
a krystalizujgca w $cianach s6l powigeksza swojg objeto$¢ niszczac
sukcesywnie strukture muru.

21
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Wida¢ uszkodzenia tynku na granicy podciggania kapilarnego, ktére
wynikajg z krystalizacji soli w trakcie wysychania. Dopéki dostarczana jest
wilgoé, proces jest ciagly i sukcesywnie niszczy kolejne warstwy. Zaczyna sie
od przebarwien, a w skrajnych przypadkach zniszczenia mogg doprowadzi¢ do

utraty wtasciwoséci konstrukcyjnych materiatu, z ktérego zbudowany jest mur.

Podczas renowacji tak zdegradowanych tynkéw i $cian niedopuszczalne
jest stosowanie tradycyjnych zapraw. Szczeg6lnie nalezy unikaé zapraw
mocnych. Zastosowanie ,mocnych” cementowych zapraw do uzupetniania
odspojonych tynkéw przynosi skutek odwrotny do pozgdanego. Jako ze $ciana
jest mokra, bedzie zachodzito zjawsko odparowywania wody, podciggnietej w
murze kapilarnie. W murach zawarta jest sol, ktéra, krystalizujac, wywiera

22
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ogromny nacisk na tynk i $ciany, rozsadzajgc je. Opér mocnego tynku
powoduje, ze bedzie on odpadat wigkszymi fragmentami, niz dotychczas.
Niezbedne jest zasapienie tego rodzaju zapraw na tynki renowacyjne.
Posiadaja one znaczng ilo$¢ poréw, co powoduje akumulacje soli w tych
porach, bez mechanicznej destrukcji samego tynku. Jesli jednocze$nie zostanie
odciety doptyw wilgoci do muréw, to mur i tynki bedg stopniowo wysychaé
i powstawanie krysztatow soli w tynku w pewnym momencie zatrzyma sie. Im
grubsza warstwa tynku renowacyjnego (min 2 -3 cm), tym pojemniejszy jest
-magazyn” soli. Co wazne, te procesy bedg zachodzi¢ jeszcze przez caty czas
schnigcia muréw, po wykonaniu renowaciji i izolaciji.

Wiasciwym postepowaniem jest zastosowanie w tej sytuacji porowatego
tynku renowacyjnego, w petnym systemie renowacji muréw, wskazanym
w zaleceniach niniejszej ekspertyzy.

23
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Wykropliny na $cianach muréw piwnicy. Powstanie punktu rosy to kolejna
przyczyna zawilgacania tynkow i muréw. Sprzyja temu wysoka wilgotno§é
powietrza w piwnicach przy jednoczesnej stabej wymianie powietrza ze
srodowiskiem zewnetrznym.

Na wysokg wilgotnos¢ i stabg wymiane powietrza w piwnicach sktadaja
sie wystepujgce jednoczesnie, i potegujace sie wzajemnie czynniki:
1. brak izolacji, wysoka wilgotno§¢é muréw i oddawanie wilgoci przez mury i
tynki poprzez parowanie,
2. szczelne okna, nie dopuszczajace naptywu powietrza z zewnatrz,
3. brak sprawnego odprowadzenia wilgotnego powietrza na zewnatrz
(wentylacji grawitacyjnej bgdz wymuszonej).

Jesli oprocz powyzszej przyczyny (wysokiej wilgotnosci powietrza) mamy
do czynienia z wystarczajgco chtodng powierzchnig, dochodzi wtedy do
wykroplenia si¢ wody na jej powierzchni (zaktadamy, ze ciénienie jest
constans). To jest widoczne na fotografiach. Tynk i $ciana wchtaniajg nastepnie
te wilgo¢, a nastepnie, przy innym uktadzie wilgotnosci i temperatur, woda
odparowuje, pozostawiajgc na powierzchni éciany lub tynku sole mineralne. Tak
wigc ten proces zwigksza skale opisanej juz destrukcji, spowodowanej przez
sole zawarte w murach.
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Pomiary wilgotnoéci przegréd. Wyniki bardzo wysokie. Pomiary wilgotnosci

Scian w piwnicach daty podobne wyniki: §éciany bardzo wilgotne lub mokre.

Interpretacja wskazar miernika Gann Hydromette Uni2

Gostodd Wilgotnos¢ (w jednostkach wiasnych miernika)
(kg/m3) bardzo suchy umiarkowanie | wilgotny bardzo mokry
suchy wilgotny wilgotny
do 600 10-20 20-40 40 - 60 60 - 90 90 - 110 >100
600 - 1200 20-30 30 - 50 50-70 70-100 100-120 >120
1200 - 20 -40 40 - 60 60 - 80 80 - 100 110-130 >130
1800
powyzej 30-50 50-70 70-90 90 - 120 120 - 140 > 140
1800
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Obserwacja powierzchni muru za pomocg porecznego mikroskopu.

Stwierdzono istnienie krysztatéw soli oraz kolonie grzybéw plesniowych.

Poboér préby do badania laboratoryjnego grzybow pleéniowych,
zawartych w powietrzu

Na podstawie badar laboratoryjnych powietrza oraz powierzchni
przegrod stwierdzono nadmierny rozwoj grzybéw w pomieszczeniach. Jest to
bardzo czesto przyczyng probleméw zdrowotnych u uzytkownikéw. Czynnik
chorobowy w postaci zarodnikéw, grzybni badz metabolittw wnika do
organizmu cztowieka drogg wziewng, pokarmowg lub przez skoére. Skutki tych
zagrozen nie zawsze sg natychmiast widoczne, wiele z nich odczuwalnych jest

w odleglym czasie. Choroby, wywotane przez grzyby plesniowe, nalezg do
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trzech grup: mikozy (grzybice powierzchniowe i narzadowe), mikotoksykozy
oraz alergie. Objawy alergii najczesciej rozumiane s3 jako reakcje
natychmiastowe. Posiadamy jednak niewielka wiedze na temat tzw. reakgc;ji
opéznionej odpowiedzi organizmu na alergen. W takiej sytuacji, gdy czlowiek
Jest czesto lub ciggle narazony na alergen, dochodzi do przewlektego stanu
zapalnego i nieodwracalnego uszkodzenia tkanek. (Zrédto: Z. Zakowska, M.
Piotrowska ,Grzyby pleéniowe w budynkach - problemy biezace”. V Warsztaty
Rzeczoznawcy Mykologiczno — Budowlanego PSMB, Wroctaw 12 — 14
pazdziernika 2006, str. 96). Dlatego wazne jest, aby dezynfekcje preparatem
przeciwplesniowym wykonac¢ juz przed wejsciem ekip, majacych za zadanie
remontowanie obiektu.

4.1.4. Kondygnacje nadziemne budynku

Drewniane schody, prowadzace z parteru na poddasze uzytkowe. Nosza $lady
uzytkowania, stopnice majg zmniejszong gruboé¢ z uwagi na eksploatacie.

Porazenia biologicznego nie stwierdzono.
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Wyglad ogéiny pomieszczer wewnatrz budynku
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Znaczne powierzchnie przegréd obiektu sg pokryte

koloniami grzybéw plesniowych
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Po odstonigciu wyktadziny z tworzywa sztucznego stwierdzono istnienie bardzo
rozlegtej grzybni, niszczacej ptyte drewnopochodna.

30




EKSPERTYZA MYKOLOGICZNA

Obiekt: Budynek mieszkalny Wejherowo, ul. Sobieskiego 257

Zespof opracowujgcy  TECHNOBUD  www.eksperci.net.pl ul. Kaczericowa 1/29, 20-543 Lublin

Stolarke okienng wymieniono na nowa.
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Sciany dziatowe, budowane systemem gospodarczym, zawierajg zaréwno elementy
mineralne, jak réwniez drewno. Nieréwnomierno$¢ tynkéw zamaskowano ptytami g-k.

Stropy w niektérych pomieszczeniach ulegty zawaleniu
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Do badania odciskowego uzyto — podobnie jak w pomieszczeniach piwnicznych
-dwustronnych paskéw odciskowych, Tryptic Soy Agar z TTC
(Agar z rozem bengalskim).

Jeden ze zdemontowanych z przegrody elementéw drewnianych
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Element ten nie wykazywat przy wstepnych ogledzinach $ladéw destrukcji. Po
uzyciu niewielkiej sity, bez narzedzi, rozsypat sie. Na fotografii widoczny rozktad
pryzmatyczny drewna — skutek dziatania grzyba domowego wtasciwego.
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Fragment fotografii, ukazanej powyzej. Po lewej stronie fotografii: poprzeczne
spekania widkien celulozowych drewna oraz otwory wylotowe owadéw —
technicznych szkodnikéw drewna, po prawej: grzybnia grzyba domowego

wiasciwego.
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Z powierzchni ptyty, ktérg pokryta byta $ciana zewnetrzna,
pobrano probe wymazéwkowsa celem zbadania rodzajéw lub gatunkow
grzybéw ple$niowych.

Strop zdegradowany — skutek dziatalnosci grzybéw domowych oraz owadéw:
technicznych szkodnikéw drewna
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Na przekroju poprzecznym drewna widoczna zmiana jego koloru na brunatny
oraz wydrgzone przez drewnojady korytarze. Na powierzchni drewna
Zauwazono pajeczynowate, czesto w uktadzie wachlarza, sznury grzyba
domowego wtasciwego. Podobne, ale najczesciej o mniejszych rozmiarach,
a nawet niewidoczne sznury znajdujg sie wewnatrz struktury drewna

i przerastajg réwniez mury.
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Naprawy i uzupetnienia ustroju wiezby dachowej. Widoczne réwniez $lady po
przeciekach na deskowaniu.

Wiezba dachowa zaatakowana licznymi grzybami pleéniowymi,.

Podczas ple$nienia drewna grzybnia rozwija sie na powierzchni drewna
powodujgc wyrazne pogorszenie wygladu (grzybnia widoczna jest na
powierzchni zarazonego elementu), jednak w zasadzie nie wplywa na jego
wiasciwosci techniczne. Ple$nienie jest jednak objawem zbyt duzej wilgotnosci
przy jednoczesnym ograniczeniu przeptywu powietrza. Oznacza to istnienie
korzystnych warunkéw dla pojawienia si¢ kolejnych organizméw, niszczacych
drewno. Obumarfe konidia grzybéw ple$ni moga stanowié¢ zaréwno pozywienie,

jak réwniez podtoze dla innych organizméw.
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W wielu elementach wigzby dachowej znajdujg sie szczeliny.

Pecznienie i skurcz, wynikajgce ze zmian wilgotnosci drewna, powoduija
odksztafcanie sig, a nastgpnie pekanie drewna wzdtuz wikien. Pekniecia takie
moga odgrywac niekiedy wazng role przy opanowaniu drewna przez czynniki
biologiczne, na przyktad niektére gatunki owadéw. Stanowig tez otwarta droge
do wnikania w gtab drewna zarodnikéw grzybni.
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5. IDENTYFIKACJA WYKRYTYCH GRZYBOW | OWADOW
Grzyby plesniowe

Stwierdzono obecnos$¢ grzybow plesni. Zabarwienie powierzchni muréw
i drewna spowodowane jest przez liczne zarodniki konidialne, tworzace sie na
trzonkach konidialnych. Zrédtem pozywienia dla tych grzybéw sg wszelkiego
rodzaju materiaty organiczne — zywe oraz martwe. Rozwoj ple$ni ograniczony
jest Scile do miejsc zawilgoconych.

Przy dtugotrwatym rozwoju moga przyczyniac sie réwniez do stopniowe;
korozji np. muru. Grzyby pleénie pod wzgledem systematycznym zaliczane sa
do klasy workowcéw i grzybow niedoskonatych. Niebezpieczenstwo
wystepowania grzybéw plesni zwigzane jest z faktem wytwarzania przez nie
ogromnych ilosci zarodnikéw, ktérych znaczenie jako czynnika zagrazajgcego
zdrowiu os6b przebywajacych w pomieszczeniach przez nie zaatakowanych
wzrosto ostatnio do niebezpiecznych granic. Grzyby te atakujg miedzy innymi
ptuca, uktad nerwowy, gatke oczng, migsien serca i wywotujg inne schorzenia,
ogdlnie objete nazwg aspergilozy. Jak stwierdzono choroby wywotane trujgcym
dziataniem mykotoksyn, czyli metabolitéw plesni (grzyby zwane rakotwérczymi)
majg Scisty zwigzek z powstawaniem choréb nowotworowych takich jak: rak
watroby, rak ptuc, rak przetyku, zotagdka, guza mozgu i biataczki.

Toksyny (mikotoksyny) wytwarzane przez ple$nie wystepujg w miejscach
ich kolonizacji, np. w kurzu, brudzie, ziemi, zaple$niatej zywnosci czy na
powierzchni $cian. Sg to zwigzki niskoczgsteczkowe nie metabolizowane
w ludzkim organizmie. Moga si¢ one kumulowa¢ w tkankach narzadéw
wewnetrznych powodujgc wiele komplikacji zdrowotnych. Zwigzki te do
organizmu cztowieka moga dosta¢ sie drogg pokarmowa, wziewng i
interdermalng. Obecno$¢ toksyn w organizmie moze mieé¢ skutki bardzo
réznorodne, poniewaz mogg one tworzy¢ trwate kompleksy DNA (zachwianie w
przekazywaniu informacji z DNA do RNA i zaburzenie w syntezie biatek).
Wplywajg takze na aparat genetyczny powodujgc zaktécenia w rozwoju ptodu.
Badania wykazaty, ze toksyczno$¢ zwigzkéw wydzielanych przez plesnie jest

okoto 40 razy silniejsza, jesli dostang si¢ do organizmu czlowieka drogg
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inhalacyjna, a nie pokarmowa. Konidia ple$ni stanowia kolejny element bardzo
niebezpieczny dla organizmu cztowieka. Ze wzgledu na swoje wymiary wnikajg
do organizmu ludzkiego drogg oddechowg. Posiadajg one wiasciwosci
antygenowe powodujgc u organizméw nadwrazliwych okreélone alergie w
wyniku wytworzenia przez system immunologiczny odpowiednich przeciwciat.
Aktywny rozwoj grzybni najczesciej ujawnia sie u ludzi ostabionych lub
majgcych obnizong odpornosc.

Grzyby sa wszechobecne w otoczeniu cztowieka. Grzyby witasciwe, tzw.
makrofungi (grzyby budowlane) mozna wykry¢ nieuzbrojonym okiem. Natomiast
mikrofungi, czyli tzw. mikrogrzyby wymagajg juz diagnostyki laboratoryjnej i
tylko czasami mozemy zauwazy¢ ich Kolonie jako ,nalot plesni” czy jako
pasozyty roslin. Na zdjeciach w niniejszym opracowaniu obserwuje si¢ grzyby
plesniowe oraz budowlane.

Pobor prébek powietrza nastapit przy uzyciu specjalistycznego sprzetu,
umozliwiajacego nastepnie wyhodowanie grzybéw plesni, wystepujacych
w danym otoczeniu. Uzyto prébnika powietrza Biotest Hycon Standard RCS,
widocznego na kolejnym zdjeciu.

Aby mozliwa byta weryfikacja, jakg iloscig i jakim stezeniem zarodnikéw
grzybéw plesniowych odznacza sie powietrze na zewnatrz budynku, dokonano
rowniez pobrania materiatu poréwnawczego. Dzieki temu mozna stwierdzic, czy
zrodio zidentyfikowanych w pomieszczeniu grzybéw plesniowych znajduje sie
na zewnatrz, czy wewnatrz obiektu. Poboru dokonata osoba przeszkolona
w tym zakresie.

Probki do badania grzybéw plesniowych ze Scian pobrano metoda

odciskowg (prébniki utworzone z agaru z rézem bengalskim). Metoda
odciskowa stuzy do pobrania préby i badania czysto$ci mikrobiologicznej
z powierzchni. Uzywa sie do tego dwustronnych paskéw odciskowych. Jedna
ze stron, w kolorze rézowym, zawiera agar z rézem bengalskim, podioze
selektywne do izolacji, oznaczania liczby drozdzy i plesni ze S$rodowiska.
Enzymatyczny hydrolizat sojowy dostarcza azotu i witamin stanowigcych Zrédto
do prawidiowego wzrostu mikroorganizméw. Wysokie stezenie glukozy jest

zrodlem energii, fosforan potasu jest czynnikiem buforujgcym. Siarczan

41



EKSPERTYZA MYKOLOGICZNA

Obiekt: Budynek mieszkalny Wejherowo, ul. Sobieskiego 257

Zespot opracowujgcy  TECHNOBUD  www.eksperci.net.pl ul. Kaczericowa 1/29, 20-543 Lublin

magnezu dostarcza mikroelementéw. Pozwala on na rozwéj grzybéw
plesniowych, jednoczesnie zatrzymujgc rozwoj bakterii. R6z bengalski oraz
chloramfenikol hamuja wzrost bakterii. TTC, czyli chlorek 2,3,5-
trifenylotetrazoliowy powoduje wybarwienie wyrostych kolonii na kolor rézowy,
co utatwia odczyt wyniku. Réz bengalski ogranicza dodatkowo rozrastanie sie
kolonii plesni na ptytce.

Druga strona prébnika — w kolorze stomkowym — jest to Tryptic Soy Agar
zTTC, podioze wzrostowe dla szerokiego spektrum mikroorganizméw.
Podloze to zawiera wyciagi peptonowe, zapewniajgce wzrost réznych
mikroorganizméw. TTC powoduje wybarwienie wyrostych kolonii na kolor
rézowy, co utatwia odczyt wyniku. Wyniki uzyskane réznymi metodami posiewu
z réznych badanych materiatéw nie mogga by¢ ze sobg poréwnywane. Jednakze
testy wykonane tg samg technikg na tym samym typie materiatu mogg by¢
poréwnywane i na ich podstawie mozna wyciaga¢ wnioski.

Metoda wymazéwkowa zostata uzyta do identyfikacji rodzajow/ gatunkéw
grzybéw plesniowych celem poréwnania wynikéw z wynikami, pobranymi
innymi metodami. Tu nie dokonywano obliczen ilosciowych.

Wykonano réwniez badania powietrza — pobér probki powietrza nastgpit
przy uzyciu specjalistycznego sprzetu, umozliwiajgcego nastepnie
wyhodowanie grzybéw plesni, wystepujacych w danym otoczeniu. Uzyto
prébnika powietrza Biotest Hycon Standard RCS. Pobér proby trwat
kazdorazowo 1 minute. W tym czasie pobierane jest doktadnie 40 litrow
powietrza. Wskutek dziatania sity od$rodkowej kolonie grzybéw pleéni osiadaja
na powierzchni paska, zawierajgcego pozywke. Hodowla wykazuje, jaka liczba
kolonii znajduje sie¢ w jednostce przeliczeniowej, czyli w 1 m3 powietrza w
badanym pomieszczeniu. Liczba ta ostatecznie jest poréwnywana do liczby
kolonii wyhodowanych 2z préby poréwnawczej — pobranej na zewnatrz
rozpatrywanego budynku.

Oznaczanie stopnia mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza,
wyrazonego zawartoscig jednostek tworzacych kolonie (jtk), czyli CFU (ang.
colony forming units) przypadajacg na 100 cm? powierzchni lub 1 m3 powietrza
jest najlepszg znang i najczesciej obecnie stosowang miarg liczbows,

okreslajacg poziom i skale narazenia na szkodliwe czynniki biologiczne.
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Dlatego tez wigkszo$¢ wartosci norm (wartosci referencyjnych) okresla sie za
pomoca tej wiasnie jednostki. Przykiadowo, dopuszczalny poziom
zanieczyszczenia grzybami strzgpkowymi okreslany i poréwnywany bywa
wedtug doswiadczen dr Dolezat. Wediug niej, liczba grzybow w
pomieszczeniach uzytecznosci publicznej nie powinna przekraczaé¢ 500
jtkkim?. Klasyfikacje stopnia zanieczyszczenia powierzchni utworzono na
podstawie kilkunastoletnich badari i do$wiadczen. Kryteria oceny stopnia
aktywacji grzybéw na powierzchni przegréd przedstawia tabela:

Kryteria oceny stopnia aktywacji grzybéw na powierzchni przegréd

Wynik ; .
(itk/100 cm2) Ocena wizualna Interpretacja wyniku
Ponizej 103 Brak zmian na powierzchni Normalny stan zanieczyszczenia,

typowe dla danego obiektu warunki
higieniczno - sanitarne
103-104 Ziuszczenia powlok malarskich, plamy | Uaktywnianie sie mikrofiory
zawilgocen, brak wykwitéw | plesniowej, pozostatos¢ po
ple$niowych aktywnym stanie w przesziosci
105-10¢ Wykwity plesniowe, przebarwienia, | Aktywny stan zagrzybienia
wybrzuszenia i osypywanie tynku
Powyzej 106 Wykwity ple$niowe, nalot zarodnikéw | Bardzo aktywny stan zagrzybienia
na powierzchni, przebarwienia,
wybrzuszenia i osypywanie tynku,
zapach plesniowy

Zrodjo: opracowanie wiasne na podstawie: M. Piotrowska, Z. Zakowska, Badania
mikrobiologiczne jako istotny element ekspertyzy mykologiczno — budowlanej. Ochrona
budynkéw przed wilgocia i korozja biologiczng, Wydawnictwo PSMB, Wroctaw 2010, ss. 132 —
140.

Fragment paska z agarem (proba
powietrza) — metoda hodowli kolonii
grzybow plesniowych, fotografia
pogladowa

Nastepnie zliczono i zidentyfikowano wyhodowane mikroorganizmy
(grzyby plesniowe) w oparciu o poréwnanie cech morfologicznych

i fizjologicznym danej ple$ni z opisanymi w kluczach diagnostycznych.
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Zgodnie z kryteriami oceny stopnia aktywnosci grzybéw plesni na
pobranych prébkach z powierzchni przegréd, wyniki badan w pomieszczeniach
sg rzedu 10° - 108, co $wiadczy o istnieniu aktywnego stanu zagrzybienia.
llosé grzybéw pleéni okreslano po inkubacii. llo$¢ kolonii grzybéw plesniowych
przypadajacych na 1 m3 byta znaczna, wigksza niz dopuszczalne 500 jtk/m?® w
pomieszczeniach uzytecznos$ci publicznej. Liczba kolonii grzybow plesni byta
wieksza wewnatrz budynku niz na zewnatrz (préba poréwnawcza), stad
wniosek, ze zrédio zagrzybienia znajduje sie w obiekcie.

Badania wymazowkowe potwierdzity istnienie zasadniczo tych samych
gatunkéw badZz rodzajéw grzyboéw pleSniowych, jakie uzyskano przy uzyciu
innych metod badawczych.

Charakterystyka niektorych wykrytych grzyboéw plesni:

Penicillium _sp. — rodzaj grzybow ple$ni rozpowszechnionych w srodowisku
zycia cztowieka. Charakteryzuje sie budowg strzgpkowa. Na koricach strzepek
powstajg zarodniki (konidia) - tworzace tarficuszki. Nadaje to strzepkom ksztatt
pedzelkow. Na produktach spozywczych najczesciej tworzy zielony nalot
(plesn). Moze powodowaé alergie, zwiaszcza gdy wystgpuje w znacznych
ilosciach. Jest powszechnie wystepujacym saprofitem, jednak jego wzrost
zalezy w duzej mierze od znacznych ilosci soli mineralnych oraz wody.
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Penicilium sp. — fotografia wtasna Autora
Cladosporium_herbarum — wystepujace w mieszkaniach, rozktada celuloze i
wiele innych zwigzkéw. Wytwarza ochratoksyne o dziataniu podobnym do

bardzo groznych mikotoksyn. Jest patogeniczny dla ludzi, silnie alergizujacy.
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Jego bardzo lekkie i liczne zarodniki unoszg sie czesto w powietrzu

pomieszczen i na zewnatrz budynkéw.

Cladosporium sp. — fotografia wtasna

Optymalna temperatura dla jego wzrostu to 18-28 st. C. Pojawi¢ sie
moze na produktach zywnosciowych, zaréwno $wiezych, jak i mrozonych. Jest
najliczniej reprezentowany w powietrzu (do 90 %) sposréd wszystkich
zarodnikow grzyboéw. Wystepuje we wszystkich strefach klimatycznych w
réznych typach gleb. Mozna je spotka¢ na gnijagcym materiale organicznym, np.
na opadtych lisciach

Aspergillus _niger. Gatunek ten wywoluje alergie oraz objawy o

charakterze Organic Dust Toxic Syndrome (ODTS) u oséb narazonych na
wdychanie pytu zanieczyszczonego zarodnikami A. niger. Grzyby z rodzaju
Aspergillus sg rozpowszechnione w srodowisku i wywolujg catg game schorzen
pneumonologicznych, w zaleznosci od stopnia jego inwazyjnosci i odpornosci
atakowanego organizmu. Wyréznia si¢ tu kolonizacje saprofitujgcego grzyba,
inwazyjng grzybice pluc oraz schorzenia alergiczne, takie jak
zewnatrzpochodne zapalenie pecherzykéw plucnych, zapalenie zatok,
alergiczng aspergiloze¢ oskrzelowo-ptucng (AAOP) i astme. Do$é szeroko
opisano objawy ODTS u pracownikéw wytwérni kwasu cytrynowego.
Wystepowaty one w postaci wysypki na skérze rak, bélu gtowy, dusznosci,
uczucia zmeczenia i ogélnego ostabienia. A. niger moze réwniez dziataé
toksycznie wytwarzajgc rézne metabolity, z ktérych najbardziej toksyczne sa

45




EKSPERTYZA MYKOLOGICZNA

Obiekt: Budynek mieszkalny Wejherowo, ul. Sobieskiego 257

Zespdf opracowujgcy  TECHNOBUD — www.eksperci.net.pl ul. Kaczerficowa 1/29, 20-543 Lublin

malformina C i nafto- y - gwinon. Bardzo czesto wywotuje grzybice ucha u ludzi,
chorobe ptuc przypominajaca gruzlice, moze powodowaé alergiczne zapalenie
oskrzeli.

Grzyb gatunku Aspergillus niger widziany pod mikroskopem - fotografia wiasna
Autora

Candida crusei to grzyb chorobotwérczy, drozdzak z rodziny Candida.
Drozdzaki te wystepuja na calym s$wiecie i dopiero przy wystapieniu
sprzyjajacych warunkéw wywotujg specyficzny rodzaj grzybicy, ktérg nazywa
si¢ kandydoza lub drozdzyca. Candida krusei to grzyby, ktére moga
zaatakowac nie tylko osoby doroste, ale réwniez dzieci. Przy odpowiednich dla
siebie warunkach zaczynajg niebezpiecznie sie namnazaé, atakujac kolejne
organy. Sama ich obecno$¢ jednak nie $wiadczy juz o wystapieniu skazenia.
Rozwojowi tych grzybéw sprzyjaja:

— obnizona odporno$é¢ cziowieka,

— zachwianie jego naturalnej flory bakteryjne;j.
Spadek odporno$ci moze by¢ juz wczesniej wywotany réznymi chorobami, ztg
dietag czy okresem wzmozonych zachorowan. Przy zaburzeniach mikroflory
bakteryjnej drozdzaki Candida krusei ,wykorzystuja okazje” i zaczynaja
namnaza¢ si¢ w zwigekszonej ilosci. Woéwczas moze dojéé dochodzi do

zakazenia.
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Candida krusei. Zrédto: http://www.allposters.co.uk/-s /Candida-Krusei-
Pseudohyphae-Posters 4259671 .htm

Alternaria _alternata jest gatunkiem reprezentujgcym klase grzybow

niedoskonatych, jednym z najwazniejszych w alergologii i najlepiej
poznanych. Jest grzybem kosmopolitycznym, uwazanym obok Cladosporium
cladosporoides za dominujacy w $rodowisku zewnetrznym. Obecny jest w
glebie, na zywych i obumarlych cze$ciach roélin oraz na produktach
zywnosciowych (np. czarne plamy na pomidorach). W $rodowisku
wewnatrzdomowym znajdowany jest w kurzu domowym, na zawilgoconych
ramach okiennych, $cianach i sufitach. Wytwarza bardzo charakterystyczne
zarodniki konidialne o ksztatcie elipsoidalnym. Jeden z koricéw, obejmujacy 1/3
diugosci jest nieco wezszy. Zarodniki osiggaja do$é duze rozmiary. Obecnos¢
100 zarodnikéw gatunku Alternaria alternata w 1 metrze szeciennym powietrza
uznano za stezenie progowe odpowiedzialne za wystgpienie objawéw
chorobowych u os6b uczulonych. Stezenia tej wielko&ci notowane sg

najczesciej péznym latem.
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Alternaria alternata - hodowla na szalce Petriego, fotografia wtasna Autora

Rhizopus niger - Powoduje mokrg, bladobrgzowg migkka zgnilizne wielu
owocéw i warzyw. Szczegdlnie dotkliwe bywa to zjawisko w sktadach stodkich
ziemniakéw, brzoskwin i truskawek. Znane jako "wasy" z powodu obfitego
wzrostu grzybni. Nieszkodliwy lub bardzo mato szkodliwy dla zdrowia ludzi.

Trichoderma _viride - najcze$ciej spotykana na rozktadajacym sie drewnie |

materiatach drewnopochodnych. Posiada zdolnoéé do rozktadu celulozy. W
wielu obiektach intensyfikuje rozktad materiatbw wykorczeniowych, np. piyty
kartonowo — gipsowej, a takze sktadowanych przedmiotéw takich jak: papier,
skrzynki czy tkaniny.

Acremonium _strictum - ple$fi o patogennym oddzialywaniu na organizm

czlowieka. Jest to gatunek saprofityczny, pochodzacy z martwych roélin i
zwierzat. Diugotrwaly kontakt droga wziewng lub spozycie produktéw nim
skazonych moze powodowaé zapalenia stawéw, kosci i szpiku, zapalenie
otrzewnej, zapalenie ptuc.

Wymienione gatunki grzybéw ple$niowych wytwarzajg tzw. MVOC (mocribial
volatile organic compounds), czyli zwigzki zapachowe, majace negatywny
wplyw na samopoczucie oraz zdrowie ludzi. Dluzsza inhalacja tych zwigzkéw
moze doprowadzi¢ do pewnych uszkodzeri w obrebie gérnych drég
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oddechowych. Wydzielanie MVOC wiaze sie rowniez z powstaniem Syndromu
Chorego Budynku (SBS - Sick Building Syndrome). U ludzi dolegliwosci
zwigzane z nim przejawiajg sie¢ najczesciej poczuciem braku komfortu, bélem
glowy, oczu, zapaleniem gardita, suchym kaszlem, zawrotami glowy,
mdtoSciami, trudnoSciami w koncentracji, nadwrazliwoécia na zapachy,
znuzeniem, apatia. Te objawy, o charakterze gtéwnie neurotoksycznym, nasila¢

si¢ moga, jesli stezenie aerozolu w powietrzu wzroénie.

Grzyb domowy wiasciwy, stroczek domowy (Serpula lacrymans)

Jest to typowy, najbardziej pospolity grzyb domowy. Wystepuje prawie
wytacznie w budynkach, rzadko w skfadach drewna, czesciej w kopalniach.
Atakuje drewno rodzajéw iglastych i lisciastych. W budynkach wystepuje w
stropach drewnianych, w elementach podfogowych, na futrynach, boazeriach i
wigzbie dachowej. Wywotuje szybki i intensywny rozktad drewna o typie
zgnilizny brunatnej. Na powierzchni powstajg spekania, zarébwno w kierunku
poprzecznym jak i podtuznym. Spekania szybko poglebiajg sie i dzielg
zniszczone drewno na pryzmatyczne klocki. Porazone drewno staje sie lekkie i
kruche. Grzyb ten ma mate wymagania co do wilgotnosci drewna, gdyz moze ja
sobie wytwarza¢ w duzych ilosciach. Rozwdj grzybni moze odbywaé sie w
ciemnosci. Zaliczany jest do pierwszej grupy grzybéw budowlanych —
najbardziej szkodliwych, powodujgcych silny i szybki rozktad drewna. Ubytek
suchej masy drewna po 6 miesigcach wynosi 50%, a wytrzymato$é na $ciskanie
zmniejsza sie w tym czasie do 3% wytrzymatosci drewna zdrowego. Oprécz
szkod technicznych, grzyby domowe wywierajg rowniez niekorzystny wptyw na
zdrowotno$¢ pomieszczen, a tym samym na zdrowie ich mieszkancéw.
Rozwojowi grzybéw towarzyszy duza wilgotnoéé, ktéra moze byé przyczyna
schorzen stawow itp. Przy rozktadzie drewna, oprécz wody wydzielana jest
duza ilos¢ dwutlenku wegla, kwasy organiczne i substancje cuchngce. Przykre
zapachy moga powodowaé stany ztego samopoczucia, a u oséb _szczegélnie

wrazliwych bole gtowy, nudnosci, zawroty glowy, senno$¢, a takze moga

spowodowa¢ zmiane rytmu oddechowego. Taki stan rzeczy, moze spowodowad
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niedotlenienie krwi. zmniejszenie apetytu, podraznienie nerwowe, anemie, a

nawet zaburzenia Zzotadkowe.

Rozsiewajace si¢ z owocnika zarodniki moga spowodowaé astme
oskrzelows i inne schorzenia pluc.

Miejsce wystepowania: drewno w stropach, podtogach, drewno wiezby
dachowej, belek,

rozwéj grzyba: aktywny.

rodzaj wystepowania: miejscowy.

IDENTYFIKACJA OWADOW

Kotatek domowy (Anobium punctatum)

Larwy jego 2yjg w drewnie drzew iglastych i lisciastych.
Chodniki larwalne wzdtuz stoi rocznych szerokosci od 1/3

mm mtodej larwy do $rednicy ok. 2 mm larwy dojrzatej.
Cate zerowisko zapetnione jest sypka maczka drzewng
pomieszang z ekskrementami ksztattu jajowatego. Chodnik wygryza larwa,
pozostawiajac tylko cienkg maskujaca $cianke, ktérg przegryza i opuszcza
drewno chrzgszcz przez okragte otwory wylotowe o érednicy 0, 7 - 2, 2 mm.
Temperatura optymalna dla rozwoju larw jest 22 - 23°C, géra 28°C. Minimum
wilgotnosci wzglednej powietrza dla larw mitodszych wynosi ok. 50%, a dla
starszych ok.60%. Duza zalezno$¢ od wilgotnosci drewna i umiarkowane
wymagania wzgledem temperatury sprawiaja, ze kotatek domowy znajduje
najdogodniejsze warunki rozwoju w piwnicach i innych chtodnych, wilgotnych
pomieszczeniach. Kotatek domowy jest najgrozniejszym szkodnikiem
drewnianych budynkéw, mebli i innych wyrobéw z drewna, uszkadzajgc przede
wszystkim belki przyziemia, legary, podiogi, rzezby, meble itp.

Miejsce wystepowania: elementy i przedmioty drewniane w piwnicach.

Rodzaj porazenia: lokalny.
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Rodzina kornikowatych

Przedstawiciele tej rodziny to mate od 0,6 mm do 13 mm owady
walcowatego ksztattu ciata, koloru brunatnego, szarego lub czarnego. Zwykle
samce drgza w korze lub migdzy korg a drewnem komory godowe. Samice

wygryzajg chodnik wejsciowy i czasami chodniki boczne, gdzie sktadajg jaja. W

trakcie drgzenia chodnikéw wprowadzaja do drewna symbiotyczny grzyb (kazdy
gatunek chrzgszcza wprowadza charakterystyczny dla siebie gatunek
grzyba). Larwy draza swoje wiasne chodniki nazywane chodnikami larwalnymi.
Chodniki te zakoniczone sg kolebkami poczwarkowymi, ktére (w zaleznosci od
gatunku) mogg by¢ umiejscowione w korze, pomiedzy korg a drewnem lub
ptytko w drewnie. Szkody, wyrzadzone przez nie z powodu drazonych korytarzy
jest nieznaczna, wigkszos¢ drewna jest bowiem w budynku okorowana, jednak
znaleziono fragmenty, gdzie kore na drewnie pozostawiono, a pod korg
zidentyfikowano wiasnie korytarze owadéw z tej rodziny. Wieksza ich
szkodliwo$¢ wynika jednak z faktu, iz swojg obecnoscig sprzyjaja rozwojowi
kolejnych grzybéw w strukturze drewna.

Wystepowanie: nieokorowane fragmenty drewna

Rodzaj porazenia: lokalny

6. WYNIKI PRZEGLADU

W ramach wykonywanego przegladu przeprowadzono:

“ ogledziny makroskopowe obiektu, ze szczegéinym uwzglednieniem
zagadnien wilgotnosciowych i mykologicznych,

. pomiary wilgotnosci muréw przy wykorzystaniu miernika Gann
Hydromette Uni2. Jest to metoda nieniszczaca, oparta na pomiarach energia
wysokiej czestotliwosci,

s badania laboratoryjne grzybéw plesniowych.
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6.1 Ogledziny makroskopowe

Przeprowadzone w ramach przegladu szczegbtowe ogledziny
makroskopowe pomieszczen obiektu pozwalajg stwierdzic, iz obiekty znajdujg
sie w niedostatecznym stanie technicznym i wymagajg prac zabezpieczajacych.
W wyniku ogledzin obiektu stwierdzono:

wystepowanie zawilgocenia $cian budynku,

wystepowanie zagrzybienia budynku,

wystepowanie korozji elementéw metalowych.

6.1.1. Wyniki pomiaréw wilgotnosci scian budynku

Podsumowanie wynikow pomiarow wilgotnosci

Przeprowadzone pomiary wilgotnosci w piwnicach budynku daty

podobne wskazania. Mury w piwnicach byty zawilgocone lub bardzo mokre.

6.1.2. Badanie rodzaju i stezenia soli w murach

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie rodzaju soli,
wystepujacych w murach i okreslenie ich stezenia. Badania daty zawyzone
wartosci stezenia zaréwno azotandw, jak tez chlorkéw i siarczanéw w murze

oraz w tynkach.
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Klasyfikacja soli budowlanych (dane w %)

Swpienzasolenia | Azotany | Sirczany | Chomd |
N a0 | w0 | < |

S | 01003 | 05045 | 020050 |
L o [ e | som |

Wyniki analizy zawartoéci soli w tynkach i murach badanego obiektu

zestawiono w tabeli ponizej:

Stezenie soli %
Punkt pomiaru
azotany siarczany chlorki
et i | 0,49 1,89 0,53
s 0,31 123 0,33
Punkt nr 3 0,54 1.79 1.31

Z rezultatow badan stopnia zasolenia wynika, ze:
. zawarto$¢ azotanéw w prébkach wynosi: 0,31-0,54
I. zawartos$¢ siarczanow 1,23-1,89
] zawarto$¢ chlorkéw w prébkach 0,33-1,31
Sumaryczna zawarto$¢ szkodliwych soli budowlanych w pobranych
z budynku probkach jest na wysokim poziomie, tj. przekracza wartosci
dopuszczalne.
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7. PRZYCZYNY DESTRUKCYJNYCH ZJAWISK, ZACHODZACYCH W
OBREBIE OBIEKTU

Gtownymi zrédtami zawilgocer' i zagrzybienia budynku sa:

niesprawne izolacje poziome i pionowe $cian piwnic,

wody opadowe, przenikajgce przez gérne warstwy gleby, omywajgce
$ciany zewnetrzne, ktére nastgpnie przedostajg sie do gruntu i do $cian
fundamentowych,

— brak sprawnej wentylac;ji,

— brak zabezpieczenia przed korozja.

8. WNIOSKI

Na podstawie szczegdtowych ogledzin, przeprowadzonych badan
i obliczen wilgotno$ciowych sformutowano nastepujgce wnioski, dotyczace
stanu technicznego obiektu, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien
wilgotnos$ciowych:

e 0golny stan techniczny obiektu z punktu widzenia inzynierii budowlanej jest
zly,

e warunki panujgce wewnatrz pomieszczen piwnic i kondygnacji nadziemnych
uznaje si¢ za szkodliwe dla zdrowia z uwagi na:

- rozwoj grzybéw znanych jako toksyczne i alergizujace,

- szkodliwe oddziatywanie wilgoci na elementy budynku i pogorszenie
mikroklimatu pomieszczen,

¢ szkodliwe technicznie oddziatywanie soli, wielokrotnie krystalizujgcych
w tynkach i murach,

» szkodliwe technicznie oddziatywanie grzybéw budowlanych,

» zty stan techniczny tynkow wewnetrznych i wymalowarn.

Podsumowujac powyzsze wnioski:
- budynek nalezy przeznaczy¢ do remontu
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9, ZALECENIA

Na podstawie szczegétowych ogledzin i wykonanych odkrywek,
przeprowadzonych badan wilgotno$ciowych sformutowano nastepujace
zalecenia dotyczace poprawy stanu technicznego budynku. Prace remontowe
oparto na bazie materiatow firmy PCI, z mozliwoscig zastosowania innych,
o parametrach réwnowaznych lub lepszych.

Nalezy wykona¢ na kolejnych elementach budynku nastepujace prace:

1. Przed wejsciem ekip, majacych wykona¢ prace remontowe, wykonaé
odgrzybienie srodkami plesniobodjczymi pomieszczenia obiektu

2. Uprzatngé¢ i zutylizowa¢ drewniane i drewnopochodne przedmioty, z
uwagi na mozliwos¢ przenoszenia zarodnikéw grzybéw domowych.

3. W miejscach, gdzie wystepowata destrukcja drewna, zwigzana z
dziataniem grzybéw domowych, dokonaé nasgczenia muréw preparatem
Adolit — M Flussig (producent: Remmers).

4. Wiezba dachowa: wymiana na nowa.

5. Pofaczenia, a jednocze$nie izolacje obrébek blacharskich od tynku
wykonac przy uzyciu elastycznego uszczelniacza, przeznaczonego do
uzytkowania na zewnatrz budynku, w szerokim spektrum
temperaturowym. Wczesniej utworzy¢ niewielkg (ok 2- 3 mm) szczeline
migdzy tynkiem a obrébka, by nie dopuszczaé do kruszenia tynku, gdy
blacha pod wptywem temperatury zmienia swoj ksztatt.

6. Schody drewniane: rekonstrukcja lub renowacja, zgodnie z wytycznymi
Konserwatora Zabytkow.

7. lzolacja pionowa zewnetrzna:

a. Odkopac¢ budynek do posadowienia,

b. Oczysci¢ odkopane $ciany z brudu i luznych czastek,

c. Ubytki wyréwna¢ do lica zaprawa Policret K40 , zuzycie
1,65kg/m2/mm,

d. Zagruntowac podtoze emulsjg Pecimor F , zuzycie 0,05/m2,

e. Wykona¢ izolacje pionowa bitumiczng masg Pecimor 2K , zuzycie
4,5l/m2,
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f. W celu ochrony wykonanej izolacji przed uszkodzeniem podczas
zasypywania ostoni¢ jg folig budowlang i zasypa¢ wykop,

g. Utworzy¢ szczelng opaske przy budynku, tak by umozliwié odptyw
wod opadowych w kierunku ,od elewacji”,

h. Kosze podokienne podwyzszy¢ w ten sposéb, by ich obrzeza

znajdowaty si¢ powyzej terenu. Potaczy¢ je szczelnie ze $ciang
piwnic.

8. Naprawy piwnic

a. Sku¢ skazone solami i zawilgocone tynki 80 cm poza obszar
zniszczen,

b. Na odkrytych murach oczyscié¢ fugi na gteboko$¢ min. 3 cm,

c. Wypei¢ fugi zaprawa renowacyjng Saniment Super , zuzycie
1,5kg/l pustki,

d. Wykona¢ obrzutke pétkryjacg / 50% powierzchni / zaprawa
Saniment 0,4 , zuzycie 3kg/m2,

e. Wykonac¢ tynk renowacyjny o grubosci 4 cm Saniment Super |,
zuzycie 7,5 kg/m2/cm .

f. W przypadku szpachlowania wykonac¢ je tylko zaprawg wapienno
trasowg Saniment 01 , zuzycie 3kg/m2/2mm,

g. Malowanie wykona¢ farba silikatowg Multitop FT , zuzycie 0,25
I/m2,

h. Po oczyszczeniu wyréwna¢ posadzke zaprawa Policret K 40 |,
zuzycie 1,65kg/m2/mm,

i. Wykona¢ izolacje pozioma posadzki wysoko elastyczng masa
mineralng Barraseal Flex , zuzycie 1,7 ka/m2/2mm,

j. l1zolacje wywing¢ na Sciany do wysokosci 0,5m,

k. Na wykonanej izolacji mozna bezposrednio przyklei¢ ptytki
gresowe na zaprawie klejowej Pericol Flex , zuzucie 5kg/m2,

I.  Fuge wykona¢ z zaprawy Nanofug , zuzycie 0,5 kg/m2 .

9. Niezbedne jest uksztattowanie spadku terenu w kierunku ,od budynku”
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10. WARUNKI BHP ORAZ OCHRONY SRODOWISKA PRZY
PROWADZENIU PRAC

Nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ podczas poruszania si¢ po obiekcie, ze wzgledu
na drewniane stropy, ulegte destrukcji oraz aktywne grzyby, niszczace nadal
drewno i materiaty drewnopochodne.

Podczas prac renowacyjnych znaczne zagrozenie pojawia sie podczas
uzywania specjalistycznych preparatow chemicznych, ktére sg toksyczne dla
organizméw zywych. Toksyczno$¢ oddziatywania preparatow chemicznych na
organizm cztowieka polega na zatruciu organéw wewnetrznych, ukfad
pokarmowego oraz nerwowego, ktére moga sie objawiaé bélami glowy,
poceniem sig, wymiotami, odczuciem zmeczenia, silnym pragnieniem oraz
podwyzszong temperaturg. Podraznieniom moga ulec btony éluzowe, w skutek
czego mogg powstatym przypadku stwierdzenia zakazenia lub zatrucia nalezy
niezwlocznie skontaktowac sig z lekarzem lub pogotowiem ratunkowym.

Z uwagi na toksyczno$¢ inhalacyjng i dermalnag $rodkéw stosowanych do prac
impregnacyjno - odgrzybieniowych nalezy $cisle przestrzega¢ przepisow BHP
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania prac
budowlanych - rozdziat 11: roboty impregnacyjne i odgrzybieniowe. ktérego
tres¢ przytacza sie ponizej:

§ 170. Srodki impregnacyjne powinny byé magazynowane i przechowywane
zgodnie z wymaganiami producenta.

§ 171. 1. Roboty impregnacyjne i odgrzybieniowe powinny byé wykonywane
przez osoby posiadajgce orzeczenie lekarskie o braku przeciwwskazan
zdrowotnych do pracy z substancjami i preparatami chemicznymi.

2. Osoby, u ktérych stwierdzono objawy zatrucia lub uczulenia na stosowane
wyroby do impregnacji, odsuwa si¢ od kontaktu z tymi §rodkami.

§ 172. Roboty impregnacyjne lub odgrzybieniowe powinny byé prowadzone z
uwzglednieniem instrukcji producenta $rodkéw stuzgcych do wykonywania tych
robét.

§ 173. 1. Teren, na ktérym beda prowadzone roboty impregnacyjne lub
odgrzybieniowe, odpowiednio oznakowuie sie.
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2. Teren, o ktrym mowa w ust. 1, przygotowuje sie w sposob uniemozliwiajgcy
skazenie sSrodowiska w przypadku rozlania impregnatu.

3. W czasie wykonywania robét impregnacyjnych lub odgrzybieniowych nie
prowadzi sig, na tym samym stanowisku pracy, innych robét budowlanych.

3. Roztwory wodne soli oraz ptyny oleiste mozna podgrzewa¢ na otwartym
ogniu w odlegtosci nie mniejszej niz 10 m od obiektéw murowanych i 15 m od
obiektéw drewnianych.

§ 181. Osoby wykonujace roboty impregnacyjne lub odgrzybieniowe powinny
by¢ wyposazone w $rodki ochrony indywidualnej, odpowiednie do
wystepujacych zagrozen.

§ 182. 1. W czasie wykonywania rob6t metoda powlekania i natrysku szczotki i
pedzle oraz koricowki urzadzen natryskowych powinny byé osadzone na
trzonkach z ostonami zapobiegajgcymi $ciekaniu impregnatu na rece
pracownika.

2. Sprzet cisnieniowy, stuzacy do natrysku i opryskiwania, powinien odpowiadaé
wymaganiom dla urzadzen ci$nieniowych.

§ 184. W czasie wykonywania robét impregnacyjnych i odgrzybieniowych:

1) metoda iniekcji - nalezy przestrzegaé przepiséw dotyczacych robét z
urzgdzeniami ci$nieniowymi;

2) metodg bandazowania - nalezy stosowaé pedzle do nanoszenia
impregnatéw przed przygotowaniem bandazy;

3) metodg suchej impregnacji - nalezy miejsce jej stosowania zabezpieczy¢
przed przeciggami.

§ 186. Osoby zatrudnione przy pracach, przy ktérych istnieje mozliwosé
zetknigcia si¢ ze szkodliwymi dla zdrowia substancjami, powinny by¢
zaopatrzone w srodki ochrony indywidualnej i krem ochronny. Przed
rozpoczeciem impregnacji osoby te powinny natrze¢ odkryte miejsca ciata
kremem ochronnym.

§ 187. 1. W miejscu wykonywania rob6t impregnacyjnych i odgrzybieniowych
powinna znajdowac si¢ apteczka podrgczna, zaopatrzona w szczegoinosci w
$rodki przeciw oparzeniom i zatruciom oraz $rodki opatrunkowe.

2. W miejscu, o ktérym mowa w ust. 1, powinien byé umieszczony numer

telefonu najblizszego punktu pomocy medycznej.
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Dokumenty prawne, ktére si¢ odnoszg do czynnosci, podejmowanych
podczas prac renowacyjnych (normy, ustawy i rozporzadzenia z pézniejszymi
Zmianami):

— Rozporzadzenie Min. Pracy i Polityki Spot. z 29.11.2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy,

— Rozporzadzenie Min. Zdr. z 1.12.2004 r. w sprawie substangji,
preparatow, czynnikéw lub proceséw technologicznych o dziataniu
rakotwérczym lub mutagennym w $rodowisku pracy

- Ustawa z 11.1.2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych,

— Rozp. Min. Zdr. z 3.7.2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji
niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego,

- Rozp. Min. Zdr. z 2.9.2003 r. w sprawie oznakowania opakowari
substancji niebezpiecznych i preparatéw niebezpiecznych,

— Norma PN-ISO 7010:2006 Symbole graficzne - Barwy bezpieczenstwa i
znaki bezpieczenstwa - Znaki bezpieczenstwa stosowane w miejscach
pracy i w obszarach uzytecznosci publicznej,

Ponizej skrét najwazniejszych zapisbw z powyzej wymienionych aktéw
prawnych, majgcych zastosowanie podczas prac impregnacyjnych,
odgrzybieniowych oraz renowacyjnych.
Przepisy ogdine
» Pomieszczenia powinny by¢ dobrze o$wietlone wentylowane
zaopatrzone w sprzet ppoz. dostosowany do natury i rodzaju impregnatu.
Przepisy BHP powinny by¢ wywieszone w kazdym pomieszczeniu w
widocznym miejscu.
» Stosowanie niezbednych $rodkéw ochrony indywidualnej obowigzuje
wszystkie osoby przebywajagce na terenie budowy
* Bezposredni nadzér nad bezpieczenstwem i higieng pracy na
stanowiskach pracy sprawujg odpowiednio kierownik robét oraz mistrz
budowlany, stosownie do zakresu obowigzkéw.
* Osoby wykonujgce roboty budowlane nie moga byé narazone na
dziatanie czynnikow szkodliwych dla zdrowia lub niebezpiecznych, a w
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szczegdlnosci  takich jak hatas, wibracie, promieniowanie
elektromagnetyczne, pyly i gazy o natezeniach i stezeniach
przekraczajgcych wartosci dopuszczaine.

* Miejsca, w ktorych wykonywane sg roboty impregnacyjne, nalezy
zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem  $rodowiska  $rodkami
impregnacyjnymi.

e W przypadku przechowywania w magazynach substancji i preparatéw
niebezpiecznych, nalezy informacje o tym zamie$ci¢é na tablicach
ostrzegawczych, umieszczonych w widocznych miejscach. Towary te na
terenie budowy przechowuje sie¢ i uzytkuje zgodnie z instrukcjami
producenta.

» Strefy gromadzenia i usuwania odpadéw nalezy wygrodzi¢ i oznakowaé.

» Odpady nalezy usuwac w sposéb ograniczajacy ich rozrzut i pylenie.

e Substancje i preparaty niebezpieczne przechowuije sie i przemieszcza na
terenie budowy w opakowaniach producenta.

e Teren budowy wyposaza sie¢ w niezbedny sprzet do gaszenia pozaru
oraz, w zaleznosci od potrzeb, w system sygnalizacji pozarowe;j,
dostosowany do charakteru budowy, rozmiaréw i sposobu wykorzystania
pomieszczen, wyposazenia budowy, fizycznych i chemicznych
witasciwosci substancji znajdujacych sie na terenie budowy, w ilosci
wynikajacej z liczby zagrozonych oséb.

o Sprzet do gaszenia pozaru regularnie sprawdza sie, konserwuje i
uzupetnia, zgodnie z wymaganiami producentéw i przepisoéw
przeciwpozarowych.

o llos¢ i rozmieszczenie gasnic przenosnych powinno byé zgodne z
wymaganiami przepiséw przeciwpozarowych.

Przepisy higieniczno-sanitarne
do pracy moga by¢ przyjmowane jedynie osoby zdrowe,
pracownicy powinni by¢ zaopatrzeni w odziez ochronng (ubranie,

kombinezon, buty, rekawice) oraz w cato$ciowy sprzet BHP (maski, respiratory,
okulary)
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pracownicy powinni by¢ poddawani okresowym badaniom kontrolnym nie
rzadziej, niz co 6 m-cy.
- Osob, u ktorych wystepujg objawy uczulenia na $rodki chemiczne, nie
nalezy zatrudnia¢ przy robotach impregnacyjnych.
- W miejscu wykonywania robét impregnacyjnych jest niedopuszczalne:
~ uzywanie otwartego ognia; palenie tytoniu;
~ spozywanie positkow.
Niezwiocznie po zakonczeniu robét impregnacyjnych oraz w przerwach

przeznaczonych na positki osobom wykonujgcym roboty nalezy umozliwié
umycie si¢ cieptg woda i korzystanie ze $rodkéw higieny osobistej.

Transport i przechowywanie impregnatow
- przewdz $rodkéw impregnacyjnych powinien odbywac sie w szczelnych,
nie uszkodzonych opakowaniach, oznakowanych napisami typu ,trucizna”,

tatwopalne”

srodki impregnacyjne nalezy przechowywaé w pomieszczeniach
suchych, o dobrej wentylacji w opakowaniach zamknietych

Ochrona srodowiska

- wszelkie odpady powinny by¢ zneutralizowane lub wywiezione na
sktadowisko wyznaczone przez wtadze sanitarne.

Ekspertyza jest wazna rok.
Opracowat:
mgr inz. Mirostaw Zaréd

tel. kom. 609 332 000

Warszawa, maj 2018 roku
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Nr 61/2009 Wroclaw, dnia 16.09.2000 r.

POLSKIE STOWARZYSZENIE MYKOLOGOW BUDOWNICTWA
ul. Hercena 3/5, 50-453 WROCLAW

ZASWIADCZENIE

Na podstawie uchwatly Nr 8/2009 z dnia 16.09.2009 r. Zarzadu

Glownego Polskiego Stowarzyszenia Mykologow Budownictwa

oraz zgodnie z regulaminem Gléwnej Komisji Kwalifikacyjnej
Rzeczoznawcow PSMB zaswiadcza sie, ze:

Pan mgr inz. Mirostaw ZAROD

zostal ustanowiony rzeczoznawcg PSMB w specjalnosci
mykologicznej i wpisany na list¢ rzeczoznawcow pod nr 61/2009
Pan mgr inz. Miroslaw ZAROD jest upowazniony do pelnienia funkcji
rzeczoznawcy na terenie catego kraju w ramach Polskiego Stowarzyszenia

Mykologéw Budownictwa
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g « 3
w %)
i
Przewodniczqcey Przewodniczqcy
Glownej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiego Stowarzyszenia
Rzeczgznawcow PSMB Mykolggow Budownictwa
gl /) Pz /J; /
i z.Jrquarys rini Jerzy Karys

62



EKSPERTYZA MYKOLOGICZNA

Obiekt: Budynek mieszkalny Wejherowo, ul. Sobieskiego 257

Zespof opracowujgcy  TECHNOBUD  www.eksperci.net.pl ul. Kaczericowa 1/29, 20-543 Lublin

ZASWIADCZENIE Nr 7/11

Niniejszym zaswiadcza sie. ze:

Pan Mirostaw Zarod
ukonczyl szkolenie w zakresie
»Yobieranie, przechowywanie i transport

prob do badan bakteriologicznych ”

przeprowadzone dnia 00.05.2011 r.

w Wojewodzkiej Stacji Sanitarno — Epidemiologicznej w Olsztynie.

Prowadzgcy szkolenie

b2 mgrh;p &rzam Stempniewska
']
S DIA OSTA %BOHATOHYJNY
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