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1. Cel badaŒ 

Celem badaŒ byğa ocena stopnia zanieczyszczenia biologicznego wybranych 

budynk·w na terenie Muzeum Auschwitz II ï Birkenau oraz identyfikacja czynnik·w 

biologicznych poraŨajŃcych obiekty zabytkowe.  

Zakres badaŒ obejmowağ analizň mikrobiologicznŃ, algologicznŃ, lichenologicznŃ i 

briologicznŃ.  

Przeprowadzone badania dotyczyğy iloŜciowej oceny zanieczyszczenia powietrza i 

powierzchni obiekt·w zabytkowych przez mikroorganizmy (bakterie i grzyby pleŜniowe) w 

zaleŨnoŜci od czasu pobrania pr·b. Badania obejmowağy takŨe poznanie grup 

taksonomicznych mikroorganizm·w, grzyb·w domowych, glon·w, porost·w i mszak·w, 

kt·re powodujŃ biologiczne zanieczyszczenie konstrukcji budowlanych oraz ustalenie 

gatunk·w dominujŃcych w okreŜlonych zbiorowiskach. 

 

2. Harmonogram przeprowadzonych badaŒ 

Badania przeprowadzono w okresie od 7.05.2012 do 8.01.2013 r. W tabeli 1 

przedstawiono harmonogram pobierania pr·bek do analiz. 

 

Tabela 1. Terminy pobierania pr·bek do analiz 

Data Rodzaj analizy 

07-08.05.2012 Mikrobiologiczna 

26-28.05.2012 Lichenologiczna, briologiczna 

21-23.06.2012 Algologiczna, lichenologiczna, briologiczna 

27-28.06.2012 Mikrobiologiczna 

09-13.08.2012 Lichenologiczna, briologiczna 

23-26.08.2012 Lichenologiczna, briologiczna 

22-23.09.2012 Algologiczna  

18-19.10.2012 Mikrobiologiczna, algologiczna, briologiczna  

27.12.2012 Algologiczna  

7-8.01.2013 Mikrobiologiczna  

 

 

3. Materiağ badawczy  

3.1. Analiza mikrobiologiczna  

Na podstawie makroskopowej oceny stopnia skaŨenia biologicznego obiekt·w na 

odcinku BI oraz BIIa do dalszych badaŒ mikrobiologicznych wytypowano 8 barak·w 
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murowanych (nr inw. B-70, B-66, B-110, B-113, B-114, B-124, B-125, B-138) i 2 baraki 

drewniane (nr inw. B-169 i B-159).  

Do analizy mikrobiologicznej metodŃ wymaz·w oraz luminometrycznego oznaczenia 

poziomu ATP w wybranych budynkach murowanych i drewnianych pobrano 58 pr·bek, 

kt·rych charakterystykň zestawiono w tabelach 2-3. Miejsca pobrania pr·bek zostağy 

zaznaczone na schematach 1 ï 10 (zağŃcznik 1). 

 

Tabela 2. Miejsca pobrania wymaz·w w barakach murowanych w czňŜci BI  

Nr inw. 

baraku 

Nr 

pr·bki 
Materiağ Miejsce Ocena makroskopowa 

B-70 

70/M8 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana na wprost okna, w pokoju 
blokowego oraz magazynie, wys. 

10 cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

70/M9 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana na wprost okna, w pokoju 

blokowego oraz magazynie, wys. 
100 cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

70/M10 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana na wprost okna, w pokoju 

blokowego oraz magazynie, wys. 
160 cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

70/M11 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ściana na wprost okna, w pokoju 

blokowego oraz magazynie, wys. 

210 cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

70/M12 Drewno 
Futryna drzwi w pokoju blokowego 

oraz magazynie 
Bez widocznych zmian 

70/M13 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ścianka miňdzy pryczami Bez widocznych zmian 

70/M14 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ścianka miňdzy pryczami 
Wybrzuszenia, odpadajŃce 
warstwy tynku 

70/M15 Drewno Prycza  
Rozwarstwienie tkanki 

drewna 

B-66 

66/M16 
Mieszanina 

gleby i cegğy 
Podğoga pod pryczŃ Biağy nalot, wysolenia 

66/M17 Drewno Prycza  Drewno niezmienione 

66/M18 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ścianka miňdzy pryczami Bez widocznych zmian 

66/M19 Drewno Wymieniona nowa deska pryczy Bez widocznych zmian 

B-110 

110/M20 Drewno Belka  
Biağe plamy, 
rozwarstwiajŃca siň tkanka 

drewna 

110/M21 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ściana  
ĞuszczŃce siň 
nawarstwienia malarskie 

110/M23 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ściana dziağowa  Pudrowanie siň tynku 

110/M24 Drewno Belka Biağe plamy 
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B-113 

113/M25 Drewno 
Podğoga w pokoju blokowego oraz 

magazynie 

Rozkğad tkanki drewna, 

zaatakowanego grzybem 

domowym 

113/M26 

Drewno z 

nawarstwieniami 
malarskimi 

Framuga drewniana drzwi 
ĞuszczŃce siň 

nawarstwienia malarskie 

113/M27 
Cegğa pokryta 

tynkiem  

ściana w umywalni, wys. 10 cm od 

podğogi 
Zawilgocenia 

113/M28 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ściana w umywalni, wys. 100 cm 
od podğogi 

Zawilgocenia 

113/M29 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana w umywalni, wys. 160 cm 

od podğogi 
Zawilgocenia 

113/M30 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana w umywalni, wys. 210 cm 

od podğogi 
Zawilgocenia 

113/M31 Suprema Sufit nad oknem  Zaciek 

113/M32 Drewno   Prycza Bez widocznych zmian 

B-114 

114/M33 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana w umywalni, d·ğ Ŝciany 

pokryty nowym tynkiem, wys. 10 
cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

114/M34 
Cegğa pokryta 

tynkiem  

ściana w umywalni, d·ğ Ŝciany 

pokryty nowym tynkiem, wys. 100 

cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

114/M35 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ściana w umywalni, d·ğ Ŝciany 

pokryty nowym tynkiem, wys. 160 

cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

114/M36 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana w umywalni, d·ğ Ŝciany 
pokryty nowym tynkiem, wys. 210 

cm od podğogi 

Bez widocznych zmian 

114/M37 Drewno  Prycza Bez widocznych zmian 

114/M38 
Drewno z 
nawarstwieniami 

malarskimi 

Futryna drewniana drzwi  Bez widocznych zmian 

114/M39 Drewno  
Podğoga w pokoju blokowego oraz 
magazynie 

Rozwarstwienie drewna, 
zawilgocenie 

B-124 

124/M40 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana w umywalni, wys. 10 cm od 

podğogi 
Zawilgocenie 

124/M41 
Cegğa pokryta 
tynkiem,  

ściana w umywalni, wys. 100 cm 
od podğogi 

Zawilgocenie 

124/M42 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana w umywalni, wys. 160 cm 

od podğogi 
Zawilgocenie 

124/M43 
Cegğa pokryta 
tynkiem 

ściana w umywalni, wys. 210 cm 
od podğogi 

Zawilgocenie 

124/M44 

Cegğa z 

nawarstwieniami 
malarskimi 

ściana  
Ğuszczenie nawarstwieŒ 

malarskich 

124/M45 

Drewno z 

nawarstwieniami 

malarskimi 

Futryna drewniana drzwi Bez widocznych zmian 

124/M46 Drewno   Prycza Bez widocznych zmian 
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B-125 
125/M47 Drewno   Futryna drewniana drzwi Bez widocznych zmian 

125/M48 Drewno  Prycza  Bez widocznych zmian 

B-138 

138/M49 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana z rysunkami, wys. 10 cm od 

podğogi 
Pudrowanie siň tynku 

138/M50 
Cegğa pokryta 

tynkiem  

ściana z rysunkami, wys. 100 cm 

od podğogi 
Pudrowanie siň tynku 

138/M51 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana z rysunkami, wys. 160 cm 

od podğogi 
Pudrowanie siň tynku 

138/M52 
Cegğa pokryta 

tynkiem 

ściana z rysunkami, wys. 210 cm 

od podğogi 
Pudrowanie siň tynku 

138/M53 Drewno  Belka miňdzy pryczami Bez widocznych zmian 

 

 

Tabela 3. Miejsca pobrania wymaz·w w barakach drewnianych w czňŜci BIIa 

Nr inw. 

baraku 

Nr 

pr·bki 
Materiağ Miejsce Ocena makroskopowa 

B-169 

169/M1 Drewno  Belka pryczy  Zawilgocenie  

169/M2 Cegğa  Piec  Bez widocznych zmian 

169/M3 Drewno   Prycza  Pudrowanie siň drewna 

169/M4 Drewno  Prycza  Pudrowanie siň drewna 

169/M5 Drewno  Belka pod sufitem Bez widocznych zmian 

169/M6 
Cegğa pokryta 

tynkiem 
ściana  Bez widocznych zmian 

169/M7 Drewno   Belka przy pryczy Biağy nalot 

B-159 

159/M54 Drewno   Belka pod sufitem  

Biağy nalot, 

rozwarstwienie tkanki 

drewna 

159/M55 Drewno  Belka Biağy nalot 

159/M56 Drewno   Belka Biağe plamy 

159/M58 Drewno   Zewnňtrzna Ŝciana  Bez widocznych zmian  

 

Pobrano r·wnieŨ pr·bki materiağ·w technicznych do analizy prowadzonej metodŃ wagowŃ 

(tabela 4). 

 

Tabela 4. Rodzaj materiağu pobranego do analizy metodŃ wagowŃ 

Nr inw. 

baraku 
Nr pr·bki 

Rodzaj 

materiağu 
Miejsce Ocena makroskopowa 

B-70 70/M-W1 Drewno Prycza 
Rozwarstwienie tkanki 

drewna  

 
70/M-W3 Tynk ściana dziağowa 

Wybrzuszenia i 

osypywanie tynku  

70/M-W7 Tynk ściana dziağowa Wybrzuszenia tynku  

B-110 110/M-W5 
Cegğa z powğokŃ 

malarskŃ 
ściana dziağowa 

ĞuszczŃce siň 

nawarstwienia malarskie  
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110/M-W18 Drewno Belka  Biağe plamy  

110/M-W73 Tynk ściana noŜna 
Objawy pudrowania, 

wybrzuszenia  

B-113 

113/M-W6 Tynk ściana dziağowa ĞuszczŃcy siň tynk  

113/M-W19 Drewno 
Podğoga w pokoju 

blokowego oraz magazynie 

Rozkğad tkanki drewna, 

grzyb domowy  

113/M-W68 Tynk 
ściana dziağowa w pokoju 

blokowego oraz magazynie 
OsypujŃcy siň tynk  

113/M-W69 
świeŨa warstwa 

tynku 
ściana dziağowa OsypujŃcy siň tynk  

113/M-W70 Cegğa ściana dziağowa 
Ğuszczenie nawarstwieŒ 

malarskich  

B-114 
114/M-W71 Tynk ściana dziağowa Osypywanie tynku  

114/M-W72 Cegğa Podğoga pod pryczŃ Kruszenie materiağu  

B-124 

124/M-W4 Cegğa Podğoga w umywalni 
Rozkğad materiağu na 

skutek zamarzania wody  

124/M-W5 Tynk 
ściana dziağowa w 
umywalni 

Osypywanie tynku  

124/M-W6 Tynk ściana dziağowa Wybrzuszenia tynku  

124/M-W10 Gleba Podğoga Biağo-Ũ·ğty nalot, glony 

124/M-W16 Drewno 
Podğoga w pokoju 

blokowego oraz magazynie 

Rozkğad tkanki drewna, 

grzyb domowy 

124/M-W64 Tynk 
ściana dziağowa, 10 cm od 
poziomu gruntu 

Osypywanie tynku  

124/M-W65 Tynk 
ściana dziağowa, 180 cm od 

poziomu gruntu 
Osypywanie tynku  

124/M-W67 Drewno 
Podğoga w pokoju 

blokowego oraz magazynie 

ślady zawilgocenia, 

rozwarstwienia tkanki 

drewna  

B-125 
125/M-W3 

Tynk z 

nawarstwieniami 

malarskimi 

ściana dziağowa BrŃzowe plamy  

125/M-W63 
świeŨa warstwa 
tynku 

ściana dziağowa 
Wybrzuszenia i 
osypywanie tynku  

B-138 

138/M-W2 
Tynk z 

nawarstwieniami 
malarskimi 

ściana dziağowa 
Ğuszczenie warstwy 

malarskiej  

138/M-W61 
Tynk z 

nawarstwieniami 

malarskimi 

ściana dziağowa, 10 cm od 

poziomu gruntu 

Ğuszczenie warstwy 

malarskiej  

138/M-W62 
Zaprawa spod 

warstwy 

bitumicznej 

ściana dziağowa, 10 cm od 

poziomu gruntu 
Osypywanie tynku  

138/M-W66 
Zaprawa 
murarska 

ściana dziağowa 
Osypywanie siň tynku, 
kruszenie  

B-159 159/M-W8 Cegğa Podğoga 
ślady zawilgocenia i 

pňkania, obecnoŜĺ 
glon·w   

W wybranych obiektach do analizy mikrobiologicznej pobrano pr·bki powietrza. 

Kontrolň stanowiğy pr·bki powietrza zewnňtrznego pobrane na odcinku BI i BIIa na terenie 

Muzeum (PMA-B). Miejsca pomiar·w podano w tabeli 5. 
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Rycina 1. Plan baraku murowanego z miejscami poboru pr·b do oceny zanieczyszczenia 

mikrobiologicznego powietrza i parametr·w mikroklimatycznych. A ï pok·j blokowego oraz 

magazyn; B ï Ŝrodkowa czňŜĺ baraku; C ï wschodnia czňŜĺ baraku; D ï zachodnia czňŜĺ 

baraku; E ï umywalnia 

 

Tabela 5. Miejsca poboru pr·b do oceny zanieczyszczenia  

mikrobiologicznego powietrza  

Nr inw. baraku  Nr pr·bki Miejsce 

B-66 

1 Pok·j blokowego oraz magazyn 

2 środkowa czňŜĺ baraku 

3 Umywalnia  

B-70 

1 Pok·j blokowego oraz magazyn 

2 środkowa czňŜĺ baraku 

3 Umywalnia  

B-110 
1 Pierwsza czňŜĺ budynku 

2 Druga czňŜĺ budynku 

B-113 

1 Pok·j blokowego oraz magazyn 

2 środkowa czňŜĺ baraku 

3 Umywalnia  

B-114 

1 Pok·j blokowego oraz magazyn 

2 środkowa czňŜĺ baraku 

3 Umywalnia 

B-124 

1 Pok·j blokowego oraz magazyn 

2 Umywalnia 

3 środkowa czňŜĺ baraku 

B-125 
1 Pok·j blokowego oraz magazyn 

2 środkowa czňŜĺ baraku 

B-138 
1 środkowa czňŜĺ baraku 

2 Prawa czňŜĺ baraku 

B-159 

1 Prawa czňŜĺ baraku 

2 środkowa czňŜĺ baraku 

3 środkowa czňŜĺ baraku 

B-169 
1 Prawa czňŜĺ baraku 

2 środkowa czňŜĺ baraku 

 

B 

A A 

C D E 

E 
N 
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3.2. Analiza algologiczna  

Pr·by algologiczne zebrano z miejsc, w kt·rych w ocenie makroskopowej rozwija siň 

biofilm glon·w. Badania przeprowadzono wewnŃtrz oraz na zewnŃtrz barak·w drewnianych i 

murowanych na odcinku BI (B-65-79; B-86-89; B-91; B-93; B-110; B-112-115; B-122-127; 

B-134-145; B-149-150) i BII  (B-153-171) oraz w okolicy ruin komory gazowej i 

krematorium. Glony zbierane byğy z 9 rodzaj·w podğ·Ũ: 

¶ z gleby otaczajŃcej budynki;  

¶ z mszak·w porastajŃcych opaski budynk·w; 

¶ z kamieni wykorzystanych do konstrukcji opasek budynk·w drewnianych; 

¶ z drewna, z kt·rego wykonane byğy drzwi budynk·w murowanych i Ŝciany budynk·w 

drewnianych; 

¶ z mulistej gleby, kt·ra jest zbitŃ warstwŃ wysuszonego muğu wystňpujŃcego na 

podğoŨu w barakach drewnianych i murowanych; 

¶ z gleby wewnŃtrz budynk·w drewnianych i murowanych, kt·ra uwidacznia siň w 

wyniku spňkaŒ wylewki podğogi; 

¶ z cegieğ, kt·rymi wykonano podğogi w ğaŦniach budynk·w murowanych oraz 

miejscowo z tych, kt·re uwidocznione zostağy wyniku naruszenia wierzchniej 

warstwy Ŝcian przy podğodze i skaŨone zostağy glonami; 

¶ z betonowej wylewki, kt·rŃ wykonano podğogi w barakach drewnianych i 

murowanych oraz podmur·wki barak·w drewnianych; 

¶ z tynku mineralnego, kt·rym miejscowo pokryto Ŝciany w budynkach murowanych. 

Wykonano r·wnieŨ badania glon·w w zbiorowiskach wodnych, kt·re rozwijajŃ siň w 

osadnikach na terenie Muzeum (PMA-B). 

Z wnňtrza i otoczenia budynk·w oraz z ruin komory gazowej i krematorium zebrano 

ğŃcznie 129 pr·b algologicznych, natomiast 7 pr·b pobrano ze zbiorowisk wodnych. 

 

3.3. Analiza lichenologiczna 

Badaniami objňto siedliska antropogeniczne i naturalne na terenie PaŒstwowego 

Muzeum Auschwitz II -Birkenau, czňŜĺ BI i BII. Na badanym obszarze na szerokŃ skalň 

prowadzono badania na siedliskach antropogenicznych, siedliska naturalne (rozkğadajŃce siň 

drewno, kora drzew: Betula pendula, Populus sp., Salix sp., Sorbus aucuparia, Quercus sp.) 

stanowiğy uzupeğniajŃce badania. Badania naturalnych podğoŨy prowadzono, poniewaŨ 

porosty podğoŨy naturalnych infekowağy przetworzone drewno.  
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Badania nad antropogenicznymi podğoŨami prowadzono z uwzglňdnieniem typu obiektu. SŃ 

to: baraki, relikty po barakach drewnianych, ruiny komory gazowej i krematorium oraz 

obiekty infrastruktury stanowiŃce potencjalne Ŧr·dğo infekcji. 

Baraki.  Badania prowadzono na barakach murowanych i drewnianych, ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem barak·w: 66, 70, 110, 113, 114, 124, 125, 138, 159, 169.  Zebrano pr·by dla 

kaŨdego z barak·w o numerach inw.: B-159, B-169- po12 pr·b; B-66, B-110, B-125, B-138 - 

po 15 pr·b; B-70, B-113, B-114-po 16 pr·b; B-124-20 pr·b.  

Budowle infrastruktury. SŃ to obiekty stanowiŃce potencjalne Ŧr·dğo infekcji. NaleŨŃ do 

nich wieŨe wartownicze (B-8, B-61), odstojniki i baseny, opaski betonowe relikt·w po 

barakach drewnianych, przepusty, pokrywy studzienek kanalizacyjnych, betonowe 

ogrodzenie. 

 

3.4. Analiza briologiczna 

Miejscem poboru pr·b byğy cağe, pojedyncze obiekty: baraki murowane, baraki 

drewniane, latryny, relikty po barakach drewnianych, schrony, ogrodzenie, teren oczyszczalni 

oraz ruiny komory gazowej i krematorium (tabela 6).  

 

Tabela 6. Obiekty, w kt·rych przeprowadzono badania terenowe 

baraki  

murowane 

baraki 

drewniane 
latryny  relikty  schrony ogrodzenie oczyszczalnia 

ruiny 

komory 

gazowej i 

krematorium  

B 65 B 153 B 86 B 96 B 395 cağe B 149 B 38 

B 66 B 154 B 87 B 97 B 396 
 

B 150 
 

B 67 B 155 B 88 B 98 B 397 
 

B 150/1 
 

B 68 B 156 B 89 B 99 B 398 
 

B 150/2 
 

B 69 B 157 B 140 B 100 B 399 
 

B 150/3 
 

B 70 B 158 B 141 B 101 B 400 
 

B 150/4 
 

B 71 B 159 B 142 B 102 B 401 
 

B 150/5 
 

B 72 B 160 B 143 B 103 B 402 
 

B 150/6 
 

B 73 B 161 B 144 B 104  
 

B 150/7 
 

B 74 B 162 
 

B 105  
 

B 150/8 
 

B 75 B 163 
 

B 106  
 

B 150/9 
 

B 76 B 164 
 

B 107  
   

B 77 B 165 
 

B 116  
   

B 78 B 166 
 

B 117  
   

B 79 B 167 
 

B 118  
   

B 87 B 168 
 

B 119  
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B 110 B 169 
 

B 120  
   

B 113 B 170 
 

B 121  
   

B 114 B 171 
 

B 128  
   

B 115   B 129     

B 116   B 130     

B 122   B 131     

B 123   B 132     

B 124   B 133     

B 125        

B 126        

B 127        

B 134        

B 135        

B 136        

B 137        

B 138        

B 139        

 

  



12 

 

4. Metodyka badawcza 

4.1. Ocena parametr·w klimatycznych 

WilgotnoŜĺ wzglňdnŃ powietrza oraz temperaturň oceniano przy uŨyciu 

termohigrometru PWT-401 (Elmetron). 

 

4.2. OkreŜlenie wilgotnoŜci masowej pr·bek gleby 

Oceniono poziom wilgotnoŜci masowej gleby wok·ğ wybranych budynk·w o nr inw. 

B-138, B-124, B-70 i B-159. Barak B-138 zlokalizowany jest najbliŨej rzeki, wymienione w 

nastňpnej kolejnoŜci poğoŨone sŃ dalej. Pr·bki gleby pobierano z gğňbokoŜci 5 cm kolejno od 

strony poğudniowej, wschodniej, p·ğnocnej i zachodniej. Analizň zawartoŜci wody okreŜlano 

metodŃ wagowo-suszarkowŃ z uŨyciem wago-suszarki MAC 110/NH (Radwag). Wyniki 

podawano w % zawartoŜci wody (% wilgotnoŜci). 

 

4.3. Analiza mikrobiologiczna  

4.3.1. Analiza stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza  

Ocenň zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza atmosferycznego i wewnŃtrz 

barak·w przeprowadzono metodŃ zderzeniowŃ z zastosowaniem pr·bnika powietrza MAS 

100 Eco (Merck). Og·lnŃ liczbň bakterii oznaczono na poŨywce TSA z nystatynŃ, natomiast 

grzyb·w na poŨywce Sabourauda z chloramfenikolem. Pr·bki inkubowano w temperaturze 

pokojowej (25Ñ0,5
o
C) do 7 dni. Po tym czasie zliczano wyrosğe kolonie i uwzglňdniajŃc 

objňtoŜĺ pobranego powietrza, wynik podawano jako liczbň jednostek tworzŃcych kolonie 

(jtk) w 1m
3
 powietrza. OkreŜlano teŨ indeks I/O (indoor/outdoor) jako iloraz zanieczyszczenia 

powietrza wewnŃtrz pomieszczenia do wartoŜci na zewnŃtrz, kt·ry pozwala na wykazanie 

obecnoŜci wewnňtrznych Ŧr·değ zanieczyszczenia mikrobiologicznego (I/O >2).  

4.3.2. Analiza stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni 

Ocenň zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni wewnŃtrz barak·w (Ŝciany, 

podğogi, prycze, futryny, sufity) przeprowadzono metodŃ wymaz·w oraz pomiaru ATP. 

Wykonano wymaz z powierzchni 25 cm
2
, a pobranŃ pr·bkň zawieszono w roztworze 

fizjologicznym soli. UzyskanŃ zawiesinň posiewano na poŨywkň TSA z nystatynŃ i 

Sabourauda z chloramfenikolem. Pr·by inkubowano w temperaturze pokojowej (25Ñ0,5
o
C) 

do 7 dni. Wyniki podano jako jtk/100 cm
2
 powierzchni.  

R·wnolegle w badanych pr·bkach oznaczono poziom ATP metodŃ 

bioluminometrycznŃ z wykorzystaniem systemu HyLite (Merck). Wynik podano w 

jednostkach Ŝwietlnych RLU/ml zawiesiny. 
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Pr·bki materiağu pobrano z element·w drewnianych lub murowanych na gğňbokoŜci 

od 2 do 5 cm w miejscach z objawami deterioracji, gdzie stan materiağu umoŨliwiağ 

bezinwazyjne ich pobranie. Pr·bki odwaŨono, a nastňpnie zawieszono w roztworze 

fizjologicznym soli i wykonano posiew na podğoŨe TSA z nystatynŃ i Sabourauda z 

chloramfenikolem. Inkubacjň prowadzono w temperaturze pokojowej (25Ñ0,5
o
C) do 7 dni. 

Wyniki podano jako jtk/g.  

4.3.3. Identyfikacja mikroorganizm·w 

Wyizolowane czyste kultury bakterii i pleŜni przenoszono odpowiednio na poŨywki TSA 

oraz Czapek-Dox. Identyfikacjň bakterii przeprowadzono standardowymi metodami na 

podstawie cech morfologicznych, barwienia metodŃ Grama oraz oceny uzdolnieŒ 

biochemicznych z wykorzystaniem test·w API (bioMerieux). PrzynaleŨnoŜĺ gatunkowŃ 

bakterii potwierdzono metodami molekularnymi na podstawie sekwencjonowania fragmentu 

genu 16S rRNA. Pojedyncze kolonie bakterii przeniesiono do poŨywki TSB i inkubowano w 

temperaturze 28̄C przez 24 godziny. Z badanych szczep·w wyizolowano DNA genomowe 

przy uŨyciu zestawu Genomic Mini (A&A Biotechnology), zgodnie z metodykŃ podanŃ przez 

producenta. Mieszaninň reakcyjnŃ przygotowano w objňtoŜci 50 ml zawierajŃcej: 25 ml 

polimerazy (1,5 jednostki) REDTaqÊ ReadyMixÊ (Sigma), 0,4 Õl roztworu kaŨdego z 

primer·w (o stňŨeniu 100 ÕM) i 25 Õl wody oraz 20 ng matrycowego DNA. Gen 16S rRNA 

amplifikowano metodŃ PCR w termocyklerze MJ Mini Gradient Thermal Cycler (Bio-Rad) 

przy uŨyciu starter·w o sekwencji: 5ô- AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGA-3ô (forward) i 5ô-

GGAGGTGATCCAGCGGC-3ô (reverse) dla bakterii gramdodatnich oraz 5ô-

AGAGTTGATCCTGGCTCAGAT-3ô (forward) i 5ô-GGAGGTGATCCAGCGGC-3ô 

(reverse)  dla bakterii gramujemnych. Uzyskane produkty reakcji PCR analizowano technikŃ 

elektroforezy w Ũelu agarozowym o stňŨeniu 1% (w/v). Amplifikowane produkty PCR 

oczyszczono, a nastňpnie poddano reakcji sekwencjonowania w firmie GENOMED Sp. z o.o.  

 Identyfikacjň pleŜni przeprowadzono w oparciu o makroskopowe i mikroskopowe 

cechy morfologiczne wedğug kluczy diagnostycznych (Domsch et al. 1993; Samson et al. 

2006). PrzynaleŨnoŜĺ gatunkowŃ wybranych grzyb·w strzňpkowych przeprowadzono w 

oparciu o sekwencjň regionu ITS1 (internal transcribed spacer). Izolacjň genomowego DNA 

wykonano przy uŨyciu zestawu Bead-Beat Micro Gravity (A&A Biotechnology). Reakcjň 

PCR prowadzono w objňtoŜci 50 ɛl. W skğad mieszaniny reakcyjnej wchodziğo: 5 ɛl (~50 ng) 

genomowego DNA wyizolowanego z pr·bki, 25 ɛl 2ĬPCR Master Mix Plus High GC (A&A 

Biotechnology), 0,2 ɛl kaŨdego ze starter·w o stňŨeniu 100 mM i 19,6 ɛl wody jağowej. 

Region ITS1 amplifikowano przy uŨyciu starter·w: ITS1 5ô-TTC GTA GGT GAA CCT GCG 
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G -3ôi ITS4 5ô-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3ô w cyklu skğadajŃcym siň z denaturacji 

wstňpnej w 94ÁC przez 2 min., denaturacji w 94ÁC przez 30 s, przyğŃczania starter·w w 54ÁC 

45 s (30 powt·rzeŒ), elongacji 72ÁC przez 1 min. i elongacji koŒcowej w 72ÁC przez 5 min. 

Fragmenty DNA uzyskane w wyniku reakcji amplifikacji oczyszczano za pomocŃ zestawu 

Clean-Up AX (A&A Biotechnology). Produkty PCR zawieszono w buforze 10 mM Tris-HCl 

(pH 8.0) do stňŨenia 100 ng/ɛl i sekwencjonowano w firmie Macrogen. 

Otrzymane sekwencje nukleotydowe genu 16S rRNA dla bakterii i regionu ITS1 dla pleŜni 

por·wnano za pomocŃ programu BLAST 2.2.28+ z sekwencjami dostňpnymi w National 

Center of Biotechnology Information Database. Identyfikacjň drobnoustroj·w 

przeprowadzono dla szczep·w, kt·re stanowiğy dominujŃcŃ mikroflorň.  

Wykrywanie obecnoŜci bakterii nitryfikacyjnych I fazy przeprowadzono w pğynnej poŨywce 

mineralnej z siarczanem amonu (wg Winogradskiego) jako Ŧr·dğem azotu. W tym celu 1 g 

materiağ·w mineralnych (cegğa, tynk) wprowadzono do poŨywki i inkubowano w 

temperaturze 28̄C do 14 dni. Po zakoŒczeniu inkubacji, w pğynie pohodowlanym oznaczono 

zawartoŜĺ azotan·w (III) i amoniaku metodŃ kolorymetrycznŃ przy uŨyciu test·w Aquaguant 

i Aquamerck (Merck).  

Grzyby domowe byğy identyfikowane na podstawie makroskopowych cech wzrostu, tj. 

obecnoŜci grzybni powierzchniowej, sznur·w grzybniowych i owocnik·w, a takŨe objaw·w 

rozkğadu tkanki drewna (WaŨny, 2001). 

 

4.4. Analiza algologiczna 

4.4.1. Badania terenowe 

Spos·b poboru pr·b dostosowano do rodzaju podğoŨa, na kt·rym glony rosğy. W 

przypadku mulistej gleby, gleby i mszak·w glony zbierano z podğoŨem do pojemnika z wodŃ 

destylowanŃ, a nastňpnie wytrzŃsano przez 3 minuty. Wiňksze frakcje gleby odcedzono przy 

uŨyciu gazy. W przypadku podğ·Ũ zwiŃzanych z konstrukcjami budynk·w na terenie Muzeum 

(PMA-B) (drewno, cegğy, beton, tynk), glony zeskrobywano ostroŨnie przy pomocy miňkkiej 

szczoteczki do prob·wek z wodŃ destylowanŃ. Pr·by glon·w rozwijajŃcych siň w 

zbiorowiskach wodnych zebrano przy pomocy szklanej pipety zakoŒczonej ssawkŃ do 

prob·wek.  

4.4.2. Analiza jakoŜciowa glon·w 

Wszystkie pobrane pr·bki utrwalono 4% roztworem formaldehydu. SpoŜr·d pr·b 

utrwalonych wybrano kilka w celu wyizolowania znajdujŃcych siň w zbiorowiskach 

okrzemek. Pr·by takie poddano dziağaniu stňŨonego kwasu siarkowego (VI) i kwasu 
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chromowego, aby uwidoczniĺ strukturň Ŝciany kom·rkowej okrzemek, kt·rej ksztağt, 

rozmiary i wyglŃd sŃ podstawowymi cechami sğuŨŃcymi do identyfikacji tej grupy glon·w. 

Identyfikacjň grup glon·w i poszczeg·lnych takson·w przeprowadzono na podstawiň cech 

morfologicznych kom·rek, kolonii i plech. Obserwacje prowadzono w mikroskopie 

Ŝwietlnym Nikon YS 100 przy powiňkszeniu 400 oraz 1000. Dokumentacjň fotograficznŃ 

przygotowano z uŨyciem aparatu cyfrowego Nikon Coolpix E5400. 

4.4.3. Analiza czňstoŜci wystňpowania glon·w 

Wybrane pr·by przeanalizowano pod kŃtem czňstoŜci wystňpowania poszczeg·lnych 

takson·w. CzňstoŜĺ wystňpowania oszacowano na podstawie procentowego udziağu taksonu 

w badanej pr·bce i oznaczono symbolami: 

Ă+ò dla takson·w rzadkich, stanowiŃcych do 10% udziağu w pr·bie; 

Ă++ò dla takson·w czňstych, stanowiŃcych od 11 do 50% udziağu w pr·bie; 

Ă+++ò dla takson·w bardzo czňstych, stanowiŃcych powyŨej 51% udziağu w pr·bie. 

Analizň przeprowadzono na podstawie wystňpowania takson·w w polach widzenia na 

szkieğku mikroskopowym. W tym celu pr·bň umieszczono pod szkieğkiem o wymiarach 

20/20 mm i zliczono pola widzenia mikroskopu (pod powiňkszeniem 400), w kt·rych obecny 

jest takson, w 3 losowo wybranych pasach szerokoŜci szkieğka. 

 

4.5. Analiza lichenologiczna 

4.5.1. Badania terenowe 

Badaniami objňto siedliska antropogeniczne i naturalne na terenie PaŒstwowego Muzeum 

Auschwitz II -Birkenau, czňŜĺ BI i BII.  

Baraki.  W badaniach nad barakami jako pr·bň przyjňto: otoczenie baraku (opaska betonowa, 

gruz, kamienie); strefy oraz dach. ściany barak·w podzielono na 2 strefy. Strefa I od opaski 

do okien Ŝrednio 1,5 m nad poziom gruntu, II strefa od okna do dachu. Dla barak·w 

drewnianych wydzielono strefy: I - 1m od poziomu gruntu i II strefň od 1m do dachu. 

Uwzglňdniono w strefach czňstotliwoŜĺ wystňpowania okreŜlonŃ szacunkowo: + - gatunek 

rzadki lub raz notowany, ++ - czňsty, +++ - pospolity. Oszacowano pokrycie plechami 

porost·w w %. 

Przy poborze pr·b z barak·w dodatkowo uwzglňdniono: ekspozycjň, rodzaj podğoŨa. Porosty 

infekowağy podğoŨa drewniane (framugi okienne, drzwi, Ŝciany wytypowanych barak·w 

drewnianych B159, B169); podğoŨa skalne - cegğy, zaprawň, kamienie (Ŝciany, gruz, opaski 

betonowe i kamienne). Wziňto pod uwagň r·wnieŨ wiek podğoŨa (np. opaski betonowej 

pochodzňcej z powojennego okresu).   
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Relikty po barakach drewnianych. W badaniach nad reliktami uwzglňdniono: rodzaj 

podğoŨa skalnego (beton, cegğa, gleba); wiek podğoŨa (piece, kominy i wylewki betonowe 

pochodzŃ z okresu funkcjonowania obozu; opaski betonowe wykonane w p·Ŧniejszym 

okresie). Oszacowano czňstotliwoŜĺ gatunku - przyjmujŃc oznaczenia jak w barakach 

(+,++,+++). 

Ruiny komory gazowej i krematorium. W badaniach uwzglňdniono: rodzaj podğoŨa (cegğa, 

beton, stal, gleba zmieszana z gruzem); stan zachowania fragment·w ruin (gruz, fundamenty 

murowane z cegieğ, stojŃce fragmenty). Podziağ przyjňto ze wzglňdu na szacowanŃ wilgotnoŜĺ 

podğoŨa: gruz o duŨym zawilgotnieniu, fundamenty Ŝrednie i elementy stojŃce o mağym 

zawilgotnieniu.  

Budowle infrastruktury. SŃ to obiekty stanowiŃce potencjalne Ŧr·dğo infekcji. NaleŨŃ do 

nich wieŨe wartownicze (B-8, B-61), odstojniki i baseny, opaski betonowe relikt·w po 

barakach drewnianych, przepusty, pokrywy studzienek kanalizacyjnych, betonowe 

ogrodzenie. Uwzglňdniono r·wnieŨ jako Ŧr·dğo infekcji dookoğa barak·w: opaski betonowe 

(oszacowano % pokrycia plechami porost·w); iloŜĺ gruzu zainfekowanego w %. Na 

murowanym ogrodzeniu miňdzy barakami 113 i 114 okreŜlono rozkğad przestrzenny, 

uwzglňdniajŃc maksymalnŃ wysokoŜĺ wystňpowania infekcji i czňstotliwoŜĺ wytypowanych 

gatunk·w, tj. Caloplaca citrina, Lecanora cf. dispersa, Lecidea stigmatea) w 50 cm pasach. 

Dodatkowo uwzglňdnieniono: ekspozycjň, wody opadowe z dach·w barak·w i wpğywu 

podğoŨa (gleby, gruzu, opaski).  

W badaniach terenowych uwzglňdniono porosty widoczne makroskopowo szeroko infekujŃce 

dostňpne im podğoŨa. Nie badano porost·w wyğŃcznie infekujŃcych endolitycznie podğoŨa. 

Badano porosty gğ·wnych grup ekologicznych: epilit·w - porost·w naskalnych, epiksyli - 

rozkğadajŃcych drewno, epifit·w - infekujŃcych korň, epigeit·w infekujŃcych glebň 

zmieszanŃ najczňŜciej z gruzem. Fotografiň widocznych zmian infekcyjnych i gatunk·w 

porost·w infekujŃcych wykonağ autor opracowania lichenologicznego. 

4.5.2. Badania laboratoryjne  

W badaniu porost·w stosowano standardowe metody morfologiczno-anatomiczne. Dla 

gatunk·w krytycznych i zbiorowych (np. Lepraria, grupa Cladonia chlorophaea) konieczne 

bňdzie wykonanie chromatografii cienkowarstwowej, celem zbadania wt·rnych metabolit·w 

(Orange i wsp., 2001).  

Obserwacje oraz pomiary wielkoŜci struktur hymenialnych owocnik·w, work·w i 

zarodnik·w, pyknidi·w i zarodnik·w konidialnych oraz struktury budowy plechy 
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prowadzono przy uŨyciu lupy binokularnej Nikon SM800 oraz mikroskopu Ŝwietlnego Nikon 

Eclipse 80i wyposaŨonego w kontrast fazowy.  

Przekroje plech i owocnik·w do badaŒ mikroskopowych wykonywano rňcznie, 

analizowano pod mikroskopem w kropli wody.  

Do badania skğadu chemicznego plech uŨywano roztworu wodnego podchlorynu 

wapnia (C), pğynu Lugola ï roztworu jodu w jodku potasu (J), ok. 30% wodnego roztworu 

wodorotlenku potasu (K) i ŜwieŨego roztworu parafenylodwuaminy w alkoholu etylowym 

(PD). 

Obserwacje mikroskopowe ï elementy podstawek i work·w, zarodnik·w oraz 

struktury konidialne obserwowano na przekrojach hymenium lub pyknidi·w bŃdŦ na 

preparatach ze zgniecionym wiňkszym fragmentem owocnika.  

Do analizy strzňpek grzybni uŨyto bğňkit metylowy, a pğyn Lugola ï do badaŒ struktur 

konidialnych lub obserwacji struktur work·w.  

Przy identyfikacji gatunk·w porost·w korzystano z kluczy i opracowaŒ 

monograficznych: Nowak i Tobolewski (1975), Purvis i wsp. (1992), Wirth (1995a, b), grupa 

Cladonia pyxidata-chlorophaea ï Kowalewska i wsp. (2008), grupa Verrucaria ï Krzewicka 

(2012), Hypocenomyce ï Timdal (1984), Lepraria ï Kukwa (2006), grupa Lecanora dispersa 

i inne Lecanora ï śliwa (2007), Physcia, Phaeophyscia ï Nowak (1993).  

Nazewnictwo porost·w przyjňto za Santessonem i wsp. (2004) oraz Diederichem i 

wsp. (2010). Fotografie porost·w wykonağ autor niniejszego opracowania.  

Zebrane zbiory zielnikowe dokumentujŃce badania terenowe 300 pr·b (alegat·w) 

zostağy zğoŨone w Herbarium Universitatis Lodziensis (LOD), w kolekcji porost·w i grzyb·w 

naporostowych (LOD-L). 

 

4.6. Analiza briologiczna 

Podczas prowadzonych badaŒ na obszarze wszystkich wytypowanych obiekt·w 

wykonywano zdjňcia florystyczno-ekologiczne, czyli dokonywano spisu gatunk·w 

wystňpujŃcych na kaŨdym typie podğoŨa. ZbierajŃc materiağ z konstrukcji budowlanych 

wewnŃtrz i na zewnŃtrz wybranych obiekt·w. Dodatkowo spisywano gatunki porastajŃce 

tereny przylegğe, takie jak np.: trawniki, w celu ustalenia relacji miňdzy tymi podğoŨami a 

materiağami konstrukcyjnymi badanych obiekt·w i gatunkami je porastajŃcymi.  

   W celu ustalenia czňstoŜci gatunk·w na terenie poszczeg·lnych obiekt·w na badanym 

terenie za oddzielny rekord (notowanie) przyjňto zesp·ğ gatunk·w notowany na pojedynczym 

typie podğoŨa kaŨdego z wytypowanych budynk·w. W celu zobrazowania czňstoŜci 



18 

 

wystňpowania gatunk·w na badanym terenie przyjňto trzy przedziağy czňstoŜci, kt·re w tabeli 

zobrazowane sŃ nastňpujŃcymi symbolami: +++ - gatunek pospolity, ++ - gatunek czňsty, + - 

gatunek rzadki.  

ProwadzŃc badania na terenie obiekt·w murowanych prowadzono je w strefach, 

traktujŃc je jako oddzielne pr·by. Wyr·Ũniono 5 tego typu stref: gleba poza opaskŃ, opaska, 

strefa I Ŝciany (do wysokoŜci 50 cm), strefa II Ŝciany (powyŨej 50 cm wysokoŜci) oraz dach. 

Na wyr·Ũnionych strefach notowano wystŃpienie poszczeg·lnych gatunk·w oraz notowano 

pokrycie warstwy mszystej ocenianej szacunkowo na podstawie pokrycia zwartej darni 

mszak·w do cağej analizowanej powierzchni.   

W przypadku badaŒ briologicznych cyklicznie zmieniajŃce siň pory roku nie majŃ 

wyraŦnego wpğywu na skğad gatunkowy lokalnej brioflory, dlatego pob·r pr·b zaplanowano 

na cağy rok, na cağym badanym terenie.   

Po zebraniu materiağu briologicznego, w celu jego oznaczenia sporzŃdzane byğy 

preparaty nietrwağe. Materiağ opracowywany byğ przy uŨyciu mikroskopu Ŝwietlnego oraz 

lupy stereoskopowej. W celu dokonania identyfikacji zebranego materiağu opierano siň na 

cechach morfologicznych poszczeg·lnych gatunk·w oraz takson·w. Podczas badaŒ 

terenowych zebrano okoğo 800 pr·b przeznaczonych do dalszej analizy identyfikacyjnej.  

W celu dokonania analizy podobieŒstwa florystycznego por·wnano zespoğy gatunk·w 

porastajŃce poszczeg·lne podğoŨa. Wykonano je na podstawie analizy podobieŒstw 

obliczonych przy pomocy formuğy Jaccardôa. Dla zilustrowania rozkğadu podobieŒstw 

zastosowano hierarchicznŃ analizň skupieŒ (dendrogramy). Wszystkie te analizy 

matematycznej wykonane zostağy przy pomocy programu MVSP (Multi -Variate Statistical 

Package).  

Nazwy mch·w podano za OchyrŃ i in. (2003), natomiast wŃtrobowc·w za 

Szweykowskim (2006). Gatunki podlegajŃce ochronie prawnej wyszczeg·lniono na 

podstawie RozporzŃdzenia Ministra środowiska w sprawie gatunk·w dziko wystňpujŃcych 

roŜlin objňtych ochronŃ (Dz.U.2012.81).  
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5. Wyniki badaŒ 

5.1. Parametry mikroklimatyczne wewnŃtrz badanych obiekt·w 

WartoŜci wilgotnoŜci wzglňdnej powietrza (WWP) oraz temperatury wewnŃtrz 

badanych budynk·w zestawiono w tabeli 7. NajniŨszŃ wilgotnoŜĺ we wszystkich obiektach 

odnotowano w okresie letnim i wynosiğa ona od 41 do 64%. JesieniŃ dla wiňkszoŜci obiekt·w 

murowanych, poza B-66 i B-77, uzyskano najwyŨsze wartoŜci wilgotnoŜci. Natomiast 

wewnŃtrz barak·w drewnianych B-159 i B-169 oraz budynk·w murowanych B-66 i B-77 

najwyŨszŃ wilgotnoŜĺ powietrza stwierdzono w okresie zimowym (tabela 7). Ponadto, dla 

obiekt·w o nr inw. B-113 i B-124 w r·Ũnych czňŜciach wewnŃtrz tych barak·w amplituda 

wilgotnoŜci byğa wysoka i w zaleŨnoŜci od okresu badawczego wynosiğa nawet 14%.  

Na podstawie pomiar·w stwierdzono zbliŨony zakres temperatury dla r·Ũnych 

budynk·w w okresie wiosennym, letnim i zimowym. DuŨe zr·Ũnicowanie wartoŜci 

temperatury odnotowano jesieniŃ, gdy w obiektach badanych w godzinach porannych 

temperatura ksztağtowağa siň na poziomie 9ï13ÁC, a wewnŃtrz budynk·w badanych w porze 

wczesnopopoğudniowej temperatura wynosiğa nawet 20ÁC. Wysoka amplituda temperatury 

wynikağa z warunk·w pogodowych, tj. chğodnej nocy i silnego nasğonecznia w ciŃgu dnia.  

Tabela 7. Charakterystyka parametr·w mikroklimatycznych badanych obiekt·w budowlanych 

Nr inw. 

baraku 

WartoŜci wilgotnoŜci i temperatury powietrza 

Okres wiosenny 

(05.05.2012) 

Okres letni 

(27.06.2012)  

Okres jesienny 

(18.10.2012) 

Okres zimowy 

(8.01.2013) 

B-66 
60õ61% 

15õ16ÁC 

41õ44% 

21õ23ÁC 

68õ72% 

13õ14ÁC 

74-77% 

-5õ-4ÁC 

B-70 
56õ59% 
15õ16ÁC 

44õ47% 
22õ23ÁC 

68õ70% 
14õ15ÁC 

70-75% 
-4õ-3ÁC 

B-110 
57õ60% 

15õ16ÁC 

42õ43% 

22õ23ÁC 

78õ80% 

11õ12ÁC 

63õ66% 

-4õ-3ÁC 

B-113 
60õ71% 

14õ15ÁC 

51õ64% 

20õ21ÁC 

81õ85% 

9õ10ÁC 

72-73% 

-6õ-5ÁC 

B-114 
58õ61% 

15õ16ÁC 

51õ55% 

21õ23ÁC 

82õ85% 

10õ11ÁC 

71õ72% 

-5õ-4ÁC 

B-124 
57õ70% 

15õ16ÁC 

47õ61% 

18õ21ÁC 

79õ92% 

9õ10ÁC 

78õ79% 

-6õ-5ÁC 

B-125 
56õ58% 

15õ16ÁC 

48õ52% 

20õ21ÁC 

75õ79% 

9õ11 

61õ63% 

-4õ-3ÁC 

B-138 
60õ61% 
15õ16ÁC 

49õ51% 
20õ22ÁC 

80õ84% 
8õ9ÁC 

55õ68% 
-6õ-5ÁC 

B-159 
55õ56% 
15õ16ÁC 

40õ41% 
22õ23ÁC 

55õ58% 
18õ19ÁC 

69õ74% 
-4õ-3ÁC 

B-169 
45õ54% 

16õ17ÁC 

46õ47% 

22õ23ÁC 

46õ47% 

19õ20ÁC 

67õ71% 

-4õ-3ÁC 
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5.2. Ocena wilgotnoŜci gleby wok·ğ budynk·w  

 Wok·ğ wybranych budynk·w okreŜlono r·wnieŨ wilgotnoŜĺ gleby, z 

uwzglňdnieniem poğoŨenia wzglňdem stron Ŝwiata i odlegğoŜci od rzeki (tabela 8). 

NajmniejszŃ wilgotnoŜĺ wykazywağa gleba od strony poğudniowej budynk·w, najwiňkszŃ zaŜ 

od p·ğnocnej i zachodniej. W miejscach zlokalizowanych od tych stron, wewnŃtrz budynku 

obserwowano najwiňksze zanieczyszczenie mikrobiologiczne i destrukcjň powierzchni. MoŨe 

to wynikaĺ z kapilarnego podciŃgania wilgoci zawartej w glebie, przy jednoczesnym braku 

aktywnej izolacji przeciwwilgociowej pionowej i poziomej.  

 

Tabela 8. WilgotnoŜĺ masowa gleby wok·ğ wybranych barak·w 

Nr inw. 

baraku 

WilgotnoŜĺ [%] 

G1 p·ğnoc G2 zach·d G3 poğudnie G4 wsch·d 

B-138 28,23Ñ1,25 19,03Ñ0,13 10,14Ñ0,60 17,21Ñ0,78 

B-124 16,35Ñ0,07 14,19Ñ0,05 8,84Ñ0,34 14,23Ñ1,01 

B-70 15,70Ñ0,32 9,63Ñ0,07 11,8Ñ0,54 10,03Ñ0,87 

B-159 10,45Ñ0,23 24,38Ñ1,38 7,10Ñ0,31 14,37Ñ0,97 

 

 

5.3. Analiza zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza i powierzchni 

5.3.1. Analiza powietrza 

Analizň zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza przeprowadzono w 

wytypowanych barakach murowanych i drewnianych, jako kontrolň (tğo) pobrano pr·bkň 

powietrza na zewnŃtrz budynk·w. Wyniki dla badanych obiekt·w przedstawiono w tabelach 

9-10. Kolorem szarym wyr·Ũniono indeksy I/O>2, a r·Ũowym zaznaczono najwyŨsze 

wartoŜci tego parametru. 

Zanieczyszczenie powietrza mikroorganizmami wewnŃtrz barak·w murowanych 

wyraŨone jako wartoŜĺ Ŝrednia z punkt·w pomiarowych ksztağtowağo siň na poziomie od 

3,8Ĭ10
2
 jtk/m

3
 do 3,3Ĭ10

4
 jtk/m

3
 w cağym okresie badawczym (tabela 9). NajniŨszŃ liczbň 

mikroorganizm·w w 1 m
3
 powietrza stwierdzono w okresie zimowym, w zakresie 3,8Ĭ10

2
 - 

3,4Ĭ10
3
 jtk, co moŨe wynikaĺ z niekorzystanych dla rozwoju drobnoustroj·w warunk·w 

klimatycznych, szczeg·lnie temperatury poniŨej 0ÁC. JednoczeŜnie, we wszystkich 

analizowanych barakach murowanych zanieczyszczenie powietrza wewnŃtrz budynk·w byğo 

zimŃ wyŨsze niŨ powietrza atmosferycznego (2,3Ĭ10
2 

jtk/m
3
). W zwiŃzku z tym r·wnieŨ 

Ŝrednia wartoŜĺ indeksu I/O byğa wyŨsza niŨ przyjňte kryterium (I/O>2,0) i wynosiğa od 2,30 

w baraku B-66 do 14,69 w baraku B-125. Wg danych literaturowych (Zyska i ŧakowska, 

2005) parametr ten przekraczajŃcy wartoŜĺ 2, przy obecnoŜci typowych dla tego Ŝrodowiska 
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gatunk·w, wskazuje na istnienie wewnňtrznego Ŧr·dğa zanieczyszczenia powietrza przez 

drobnoustroje. MoŨna zatem przypuszczaĺ, Ũe w badanych obiektach murowanych, poza 

barakiem B-114 (I/O=1,66), wystňpujŃ wewnňtrzne Ŧr·dğa zanieczyszczenia. 

NajwyŨszŃ liczbň drobnoustroj·w w powietrzu wewnŃtrz barak·w murowanych 

odnotowano w okresie letnim i wynosiğa ona od 2,4Ĭ10
3
 jtk/m

3
 do 3,3Ĭ10

4
 jtk/m

3
, co moŨe 

wynikaĺ z podwyŨszonej zawartoŜci tych organizm·w w powietrzu zewnňtrznym. średnie dla 

budynk·w wartoŜci indeks·w I/O byğy w zakresie od 0,43 do 5,93, a najwyŨszy indeks I/O 

wykazano w baraku B-110. Ponadto, dla obiektu o nr inw. B-110 w cağym okresie 

badawczym wartoŜĺ indeksu I/O przekraczağa przyjňte kryterium (I/O>2,0), co Ŝwiadczy o 

wewnňtrznych Ŧr·dğach zanieczyszczenia obecnych w tym budynku (tabela 9).   



Tabela 9. Zanieczyszczenie mikroorganizmami powietrza wewnŃtrz barak·w murowanych 

Nr inw. 

baraku 
Nr pr·bki 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Okres wiosenny (05.05.2012) Okres letni (27.06.2012)  Okres jesienny (18.10.2012) Okres zimowy (8.01.2013) 

B-66 

1 1,8Ĭ10
3
 1,42 2,0Ĭ10

4
 3,64 1,5Ĭ10

3
 2,47 4,4Ĭ10

2
 1,92 

2 1,9Ĭ10
3
 1,55 1,4Ĭ10

4
 2,52 3,5Ĭ10

3
 5,83 8,4Ĭ10

2
 3,66 

3 1,5Ĭ10
3
 1,25 7,7Ĭ10

3
 1,38 2,0Ĭ10

3
 3,36 3,0Ĭ10

2
 1,31 

ŜredniaÑSD 1,7Ĭ10
3 
Ñ1,9Ĭ10

2
 1,41Ñ0,15 1,4Ĭ10

4
Ñ6,4Ĭ10

3
 2,51Ñ1,13 2,3Ĭ10

3 
Ñ1,0Ĭ10

3
 3,89Ñ1,74 5,3Ĭ10

2 
Ñ2,8Ĭ10

2
 2,30Ñ1,22 

B-70 

1 4,6Ĭ10
3
 3,72 6,6Ĭ10

3
 1,18 8,6Ĭ10

2
 1,43 4,2Ĭ10

2
 1,83 

2 3,1Ĭ10
3
 2,52 4,0Ĭ10

3
 0,71 1,1Ĭ10

3
 1,87 1,3Ĭ10

3
 5,84 

3 2,2Ĭ10
3
 1,80 4,5Ĭ10

3
 0,80 1,3Ĭ10

3
 2,10 1,8Ĭ10

2
 0,78 

ŜredniaÑSD 3,3Ĭ10
3 
Ñ1,2Ĭ10

3
 2,68Ñ0,97 5,0Ĭ10

3
Ñ1,4Ĭ10

3
 0,90Ñ0,25 1,1Ĭ10

3 
Ñ2,0Ĭ10

2
 1,80Ñ0,34 6,5Ĭ10

2 
Ñ6,1Ĭ10

2
 2,82Ñ2,67 

B-110 

1 2,3Ĭ10
3
 1,84 5,9Ĭ10

4
 10,49 2,7Ĭ10

4
 44,28 6,0Ĭ10

2
 2,62 

2 4,4Ĭ10
3
 3,53 7,6Ĭ10

3
 1,36 6,7Ĭ10

3
 11,13 6,6Ĭ10

2
 2,88 

ŜredniaÑSD 3,3Ĭ10
3 
Ñ1,5Ĭ10

3
 2,96Ñ1,20 3,3Ĭ10

4
Ñ3,6Ĭ10

4
 5,93Ñ6,45 1,7Ĭ10

4 
Ñ1,4Ĭ10

4
 27,70Ñ23,44 6,3Ĭ10

2 
Ñ4,2Ĭ10

1
 2,75Ñ0,18 

B-113 

1 1,7Ĭ10
3
 1,39 4,4Ĭ10

3
 0,79 1,3Ĭ10

3
 2,23 4,0Ĭ10

2
 1,74 

2 1,1Ĭ10
3
 0,91 3,8Ĭ10

3
 0,67 7,6Ĭ10

2
 1,27 1,0Ĭ10

3
 4,45 

3 1,7Ĭ10
3
 1,34 3,1Ĭ10

3
 0,55 6,0Ĭ10

2
 1,00 3,4Ĭ10

3
 14,74 

ŜredniaÑSD 1,5Ĭ10
3 
Ñ3,3Ĭ10

2
 1,21Ñ0,27 3,7Ĭ10

3
Ñ6,6Ĭ10

2
 0,67Ñ0,12 9,0Ĭ10

2 
Ñ3,9Ĭ10

2
 1,50Ñ0,65 1,6Ĭ10

3 
Ñ1,6Ĭ10

3
 6,98Ñ6,86 

B-114 

1 1,5Ĭ10
3
 1,18 3,5Ĭ10

3
 0,62 7,6Ĭ10

2
 1,27 1,8Ĭ10

2
 0,78 

2 1,1Ĭ10
3
 0,91 7,2Ĭ10

2
 0,13 9,4Ĭ10

2
 1,57 6,0Ĭ10

2
 2,62 

3 1,3Ĭ10
3
 1,08 3,1Ĭ10

3
 0,55 4,0Ĭ10

2
 0,67 3,6Ĭ10

2
 1,57 

ŜredniaÑSD 1,3Ĭ10
3 
Ñ1,7Ĭ10

2
 1,06Ñ0,14 2,4Ĭ10

3
Ñ1,5Ĭ10

3
 0,43Ñ0,27 7,0Ĭ10

2 
Ñ2,7Ĭ10

2
 1,17Ñ0,46 3,8Ĭ10

2 
Ñ2,1Ĭ10

2
 1,66Ñ0,92 

B-124 

1 1,0Ĭ10
3
 0,84 4,3Ĭ10

3
 0,76 7,2Ĭ10

2
 1,20 5,0Ĭ10

2
 2,18 

2 1,6Ĭ10
3
 1,26 4,8Ĭ10

3
 0,86 1,0Ĭ10

3
 1,67 1,2Ĭ10

3
 5,06 

3 1,4Ĭ10
3
 1,10 7,6Ĭ10

3
 1,36 2,2Ĭ10

3
 3,63 7,4Ĭ10

2
 3,23 

ŜredniaÑSD 1,3Ĭ10
3 
Ñ2,6Ĭ10

2
 1,07Ñ0,21 5,6Ĭ10

3
Ñ1,8Ĭ10

3
 0,99Ñ0,32 1,3Ĭ10

3 
Ñ7,7Ĭ10

2
 2,17Ñ1,29 8,0Ĭ10

2 
Ñ3,3Ĭ10

2
 3,49Ñ1,46 

B-125 

1 1,9Ĭ10
3
 1,51 4,4Ĭ10

3
 0,78 1,3Ĭ10

4
 21,32 4,0Ĭ10

2
 1,74 

2 2,2Ĭ10
3
 1,77 5,5Ĭ10

3
 0,98 6,1Ĭ10

3
 10,16 6,3Ĭ10

3
 27,65 

ŜredniaÑSD 2,0Ĭ10
3 
Ñ2,3Ĭ10

2
 1,64Ñ0,18 4,9Ĭ10

3
Ñ7,9Ĭ10

2
 0,88Ñ0,14 9,5Ĭ10

3 
Ñ4,7Ĭ10

3
 15,74Ñ7,89 3,4Ĭ10

3 
Ñ4,2Ĭ10

3
 14,69Ñ18,3
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1 

B-138 

1 1,9Ĭ10
3
 1,52 7,0Ĭ10

3
 1,24 7,6Ĭ10

3
 12,66 1,5Ĭ10

3
 6,45 

2 2,7Ĭ10
3
 2,17 7,9Ĭ10

3
 1,42 8,6Ĭ10

2
 1,43 1,4Ĭ10

3
 6,06 

ŜredniaÑSD 2,3Ĭ10
3 
Ñ5,7Ĭ10

2
 1,84Ñ0,46 7,5Ĭ10

3
Ñ6,9Ĭ10

2
 1,33Ñ0,12 4,2Ĭ10

3 
Ñ4,8Ĭ10

3
 7,05Ñ7,94 1,4Ĭ10

3 
Ñ6,4Ĭ10

1
 6,26Ñ0,28 

Pr·ba 

odniesie-

nia 

1 1,3Ĭ10
3
 - 5,9Ĭ10

3
 - 6,2Ĭ10

2
 - 2,1Ĭ10

2
 - 

2 1,3Ĭ10
3
 - 5,9Ĭ10

3
 - 6,1Ĭ10

2
 - 2,0Ĭ10

2
 - 

3 1,1Ĭ10
3
 - 5,0Ĭ10

3
 - 5,7Ĭ10

2
 - 2,8Ĭ10

2
 - 

ŜredniaÑSD 1,2Ĭ10
3 
Ñ1,3Ĭ10

2
 - 5,6Ĭ10

3
Ñ5,2Ĭ10

2
 - 6,0Ĭ10

2 
Ñ2,4Ĭ10

1
 - 2,3Ĭ10

2 
Ñ4,4Ĭ10

1
 - 

I/O wskaŦnik indoor/outdoor; SD ï odchylenie standardowe; (-) ï pr·ba odniesienia 

Tabela 10. Zanieczyszczenie mikroorganizmami powietrza wewnŃtrz barak·w drewnianych  

Nr inw. 

baraku 
Nr pr·bki 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Liczba 

mikroorganizm·w 

[jtk/m
3
] 

I/O 

Okres wiosenny (05.05.2012) Okres letni (27.06.2012)  Okres jesienny (18.10.2012) Okres zimowy (8.01.2013) 

B-159 

1 1,9Ĭ10
3
 0,82 8,2Ĭ10

3
 0,07 1,9Ĭ10

3
 0,79 4,8Ĭ10

2
 0,80 

2 1,7Ĭ10
3
 0,74 1,4Ĭ10

3
 0,01 1,5Ĭ10

3
 0,65 4,5Ĭ10

3
 7,54 

3 3,0Ĭ10
3
 1,32 5,5Ĭ10

3
 0,05 2,0Ĭ10

3
 0,82 1,1Ĭ10

3
 1,83 

ŜredniaÑSD 2,2Ĭ10
3 
Ñ7,2Ĭ10

2
 0,96Ñ0,32 5,0Ĭ10

3
Ñ3,4Ĭ10

3
 0,04Ñ0,03 1,8Ĭ10

3 
Ñ2,2Ĭ10

2
 0,75Ñ0,09 2,0Ĭ10

3 
Ñ2,2Ĭ10

3
 3,39Ñ3,63 

B-169 

1 2,1Ĭ10
3
 0,92 4,3Ĭ10

3
 0,04 3,8Ĭ10

3
 1,60 6,6Ĭ10

2
 1,10 

2 2,2Ĭ10
3
 0,98 5,3Ĭ10

4
 0,46 3,3Ĭ10

3
 1,39 4,8Ĭ10

2
 0,80 

ŜredniaÑSD 2,2Ĭ10
3 
Ñ9,9Ĭ10

1
 0,95Ñ0,04 2,9Ĭ10

4
Ñ3,5Ĭ10

4
 0,25Ñ0,30 3,6Ĭ10

3 
Ñ3,5Ĭ10

2
 1,49Ñ0,15 5,7Ĭ10

2 
Ñ1,3Ĭ10

2
 0,95Ñ0,21 

Pr·ba 

odniesienia 

1 4,0Ĭ10
3
 - 9,6Ĭ10

4
 - 3,1Ĭ10

3
 - 5,8Ĭ10

2
 - 

2 1,8Ĭ10
3
 - 1,5Ĭ10

5
 - 1,6Ĭ10

3
 - 6,6Ĭ10

2
 - 

3 1,1Ĭ10
3
 - 1,1Ĭ10

5
 - 2,4Ĭ10

3
 - 5,7Ĭ10

2
 - 

ŜredniaÑSD 2,3Ĭ10
3 
Ñ1,5Ĭ10

3
 - 1,2Ĭ10

5
Ñ2,7Ĭ10

4
 - 2,4Ĭ10

3 
Ñ7,3Ĭ10

2
 - 6,0Ĭ10

2 
Ñ5,0Ĭ10

1
 - 

I/O wskaŦnik indoor/outdoor; SD ï odchylenie standardowe; (-) ï pr·ba odniesienia 
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W okresie wiosennym i jesiennym zanieczyszczenie powietrza mikroorganizmami 

wewnŃtrz barak·w murowanych byğo nieco niŨsze niŨ latem. średnia og·lna liczba 

drobnoustroj·w w 1 m
3
 powietrza wynosiğa od 1,3Ĭ10

3
 do 3,3Ĭ10

3
 jtk wiosnŃ oraz od 7,0Ĭ10

2
 

do 1,7Ĭ10
4
 jtk jesieniŃ (tabela 9). Liczba mikroorganizm·w przekraczağa poziom 

zanieczyszczenia wğaŜciwy dla powietrza atmosferycznego w budynkach B-70 i B-110 w 

okresie wiosennym oraz w obiektach B-66, B-110, B-124 i B-125 w okresie jesiennym. 

średnia wartoŜĺ indeksu I/O dla tych obiekt·w byğa wyŨsza od 2,0 i wynosiğa od 2,17 do 

27,70. 

Analiza mikrobiologiczna powietrza wewnŃtrz barak·w drewnianych w okresie 

wiosennym, letnim i jesiennym wykazağa, Ũe liczebnoŜĺ mikroorganizm·w byğa na poziomie 

zbliŨonym do liczebnoŜci w powietrzu atmosferycznym (tabela 10). Nie obserwowano takŨe 

istotnych r·Ũnic w zanieczyszczeniu drobnoustrojami powietrza wewnŃtrz obiekt·w 

pomiňdzy okresem wiosennym i jesiennym. W tych okresach badawczych zanieczyszczanie 

powietrza wewnňtrznego barak·w drewnianych bakteriami i grzybami pleŜniowymi 

ksztağtowağo siň na poziomie 1,8Ĭ10
3
 ï 3,6Ĭ10

3
 jtk/m

3
.  

W okresie letnim liczba mikroorganizm·w w powietrzu, zar·wno wewnŃtrz jak i na 

zewnŃtrz budynk·w, byğa wyŨsza niŨ wiosnŃ i jesieniŃ, co moŨe wynikaĺ ze zwiňkszonej 

iloŜci opad·w deszczu w okresie poprzedzajŃcym analizň. Ponadto, stwierdzono 

zr·Ũnicowane zanieczyszczenie powietrza zewnňtrznego w zaleŨnoŜci od miejsca poboru 

pr·by: przed barakiem drewnianym liczba drobnoustroj·w byğa wyŨsza i wynosiğa  

1,2Ĭ10
5
 jtk/m

3
, podczas gdy przed murowanym 5,6Ĭ10

3
 jtk/m

3
. MoŨe to wynikaĺ z r·Ũnego 

zlokalizowania barak·w murowanych i drewnianych. Baraki drewniane poğoŨone sŃ bliŨej 

ulicy, ponadto przed nimi byğ obszar nieskoszonej trawy, kt·ra r·wnieŨ moŨe byĺ Ŧr·dğem 

zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego. W okresie letnim liczba bakterii i grzyb·w 

pleŜniowych w powietrzu wewnŃtrz barak·w drewnianych wynosiğa od 5,0Ĭ10
3 

do  

2,9Ĭ10
4
 jtk/m

3
. Byğy to wartoŜci niŨsze niŨ dla powietrza atmosferycznego w tym okresie 

(1,2Ĭ10
5
 jtk/m

3
) i por·wnywalne do tych uzyskanych w barakach murowanych.   

W okresie zimowym w analogicznych miejscach stwierdzono niŨszŃ niŨ w 

pozostağych okresach badawczych liczbň drobnoustroj·w, w zakresie od 5,7Ĭ10
2
 do  

2,0Ĭ10
3
 jtk/m

3 
(tabela 10). W baraku B-169 zanieczyszczenie powietrza wewnňtrznego byğo 

niŨsze niŨ powietrza atmosferycznego (6,0Ĭ10
2
 jtk/m

3
). Natomiast w powietrzu wewnŃtrz 

obiektu o nr inw. B-159 stwierdzono wiňkszŃ liczebnoŜĺ mikroorganizm·w w por·wnaniu z 

powietrzem atmosferycznym, a wartoŜĺ indeksu I/O wynosiğa 3,39, co wskazuje na obecnoŜĺ 

Ŧr·değ aktywnego rozwoju drobnoustroj·w wewnŃtrz budynku.  
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W Polsce nie ma wymagaŒ dotyczŃcych limit·w zanieczyszczenia powietrza 

pomieszczeŒ przez drobnoustroje. Wedğug danych literaturowych poziom wykazany w toku 

niniejszej analizy wskazuje na Ŝrednie zanieczyszczenie w ocenie pomieszczeŒ 

nieprzemysğowych (G·rny, 2004).  

 

5.3.2. Analiza mikrobiologiczna powierzchni  

Analizň mikrobiologicznŃ powierzchni drewnianych, murowanych i ceglanych 

przeprowadzono metodŃ wymaz·w oraz metodŃ wagowŃ.  

W okresie wiosennym spoŜr·d 45 przebadanych pr·bek pochodzŃcych z 8 barak·w 

murowanych, jedynie w 22 stwierdzono obecnoŜĺ bakterii i grzyb·w pleŜniowych, w 

pozostağych wynik byğ poniŨej poziomu detekcji, tj. 4 jtk/100cm
2
. Liczba mikroorganizm·w 

na powierzchniach w barakach murowanych wynosiğa od 1,2Ĭ10
2
 do 8,4Ĭ10

3
 jtk/100cm

2 

(tabela 9). NajwyŨszŃ liczbň drobnoustroj·w na poziomie 10
3
 jtk/100 cm

2
 obserwowano dla 

powierzchni zar·wno murowanych (pr·bki nr 110/M21, 138/M49), jak i drewnianych (pr·bki 

nr 70/M15, 113/M25, 113/M26) z widocznymi objawami deterioracji - osypywanie tynku, 

rozkğad i pudrowanie siň tkanki drewna. NaleŨy jednak zaznaczyĺ, Ũe taka liczebnoŜĺ 

mikroorganizm·w wskazuje na brak warunk·w odpowiednich dla ich aktywacji. 

W okresie letnim dla 24 analizowanych pr·bek odnotowano wzrost liczby 

drobnoustroj·w, nawet o 3 jednostki log, w odniesieniu do analogicznych pr·bek w okresie 

wiosennym (tabela 11). Przyrost liczby mikroorganizm·w w okresie letnim moŨe wynikaĺ ze 

zwiňkszonej iloŜci opad·w bezpoŜrednio poprzedzajŃcych badania. LiczebnoŜĺ bakterii i 

grzyb·w pleŜniowych wynosiğa od 13 do 2,9Ĭ10
3
 jtk/100cm

2
. WartoŜci te, podobnie jak w 

okresie wiosennym, byğy niskie i dowodzŃ braku aktywnego rozwoju mikroorganizm·w. 

W okresie jesiennym jedynie w 3 pr·bkach (nr 66/M19, 113/M28, 138/M53) 

liczebnoŜĺ mikroorganizm·w byğa poniŨej poziomu detekcji, a w pozostağych ich liczba 

ksztağtowağa siň w zakresie od 8,0
 

do 6,1Ĭ10
3 

jtk/100cm
2 

(tabela 11). Najwiňksze 

zanieczyszczenie powyŨej 10
3 
jtk/100cm

2 
stwierdzono w 4 pr·bkach pobranych z powierzchni 

element·w drewnianych (70/M15, 113/M25, 114/M39, 124/M45) oraz w 4 pr·bkach z 

powierzchni materiağ·w mineralnych (70/M14, 66/M16, 113/M30, 114/M33).  
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Tabela 11. Ocena zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni wewnŃtrz barak·w 

murowanych 

Nr inw. 

baraku 

Nr 

pr·bki 

Liczba mikroorganizm·w 

[jtk/100 cm
2
] 

Okres wiosenny 

(05.05.2012) 

Okres letni 

(27.06.2012)  

Okres jesienny 

(18.10.2012) 

Okres zimowy 

(8.01.2013) 

B-70 

70/M8 1,2Ĭ10
2
 1,5Ĭ10

2
 1,4Ĭ10

2
 <8,0 

70/M9 1,2Ĭ10
2
 6,0Ĭ10

2
 26 18 

70/M10 7,2Ĭ10
2
 3,7Ĭ10

2
 1,5Ĭ10

2
 8,0 

70/M11 2,4Ĭ10
2
 2,0Ĭ10

2
 88 8,6Ĭ10

2
 

70/M12 <4,0 74 88 4,3Ĭ10
3
 

70/M13 4,8Ĭ10
2
 4,0Ĭ10

2
 1,8Ĭ10

2
 4,0Ĭ10

2
 

70/M14 <4,0 2,7Ĭ10
2
 1,7Ĭ10

3
 35 

70/M15 2,6Ĭ10
3
 1,4Ĭ10

3
 1,5Ĭ10

3
 <8,0 

B-66 

66/M16 2,4Ĭ10
2
 2,4Ĭ10

2
 5,4Ĭ10

3
 4,6Ĭ10

3
 

66/M17 3,6Ĭ10
2
 2,4Ĭ10

2
 2,2Ĭ10

2
 97 

66/M18 <4,0 44 1,7Ĭ10
2
 4,8Ĭ10

2
 

66/M19 1,2Ĭ10
3
 3,5Ĭ10

2
 <8,0 1,7Ĭ10

2
 

B-110 

110/M20 2,4Ĭ10
2
 1,7Ĭ10

2
 8,0 4,8Ĭ10

3
 

110/M21 1,2Ĭ10
3
 63 8,5Ĭ10

2
 4,5Ĭ10

3
 

110/M23 <4,0 2,3Ĭ10
3
 2,0Ĭ10

3
 6,2Ĭ10

3
 

110/M24 1,2Ĭ10
2
 6,1Ĭ10

2
 27 1,4Ĭ10

2
 

B-113 

113/M25 1,6Ĭ10
3
 1,9Ĭ10

3
 4,2Ĭ10

3
 6,6Ĭ10

2
 

113/M26 1,2Ĭ10
3
 1,9Ĭ10

2
 17 <8,0 

113/M27 1,2Ĭ10
2
 1,1Ĭ10

3
 1,1Ĭ10

2
 44 

113/M28 1,2Ĭ10
2
 42 <8,0 8,0 

113/M29 <4,0 48 70 8,0 

113/M30 <4,0 14 1,0Ĭ10
3
 62 

113/M31 <4,0 1,2Ĭ10
2
 97 17 

113/M32 1,2Ĭ10
2
 2,9Ĭ10

2
 2,0Ĭ10

2
 35 

B-114 

114/M33 <4,0 1,9Ĭ10
2
 2,4Ĭ10

3
 61 

114/M34 <4,0 2,4Ĭ10
2
 8,0 18 

114/M35 <4,0 1,3Ĭ10
2
 70 1,6Ĭ10

2
 

114/M36 <4,0 84 5,0Ĭ10
2
 4,0Ĭ10

2
 

114/M37 <4,0 3,0Ĭ10
2
 26 <8,0 

114/M38 7,2Ĭ10
2
 4,5Ĭ10

2
 1,1Ĭ10

2
 35 

114/M39 3,4Ĭ10
2
 2,1Ĭ10

3
 6,1Ĭ10

3
 3,9Ĭ10

3
 

B-124 

124/M40 <4,0 6,1Ĭ10
2
 8,1Ĭ10

2
 1,1Ĭ10

3
 

124/M41 <4,0 1,0Ĭ10
2
 88 27 

124/M42 <4,0 9,4Ĭ10
2
 18 35 

124/M43 <4,0 5,3Ĭ10
1
 3,4Ĭ10

2
 26 

124/M44 <4,0 2,4Ĭ10
2
 79 8,0 

124/M45 1,2Ĭ10
2
 8,0Ĭ10

2
 2,6Ĭ10

3
 3,4Ĭ10

2
 

124/M46 <4,0 13 5,9Ĭ10
2
 9,2Ĭ10

2
 

B-125 
125/M47 <4,0 1,2Ĭ10

2
 45 8,0 

125/M48 <4,0 1,5Ĭ10
2
 88 <8,0 

B-138 

138/M49 8,4Ĭ10
3
 2,9Ĭ10

3
 4,3Ĭ10

2
 1,1Ĭ10

2
 

138/M50 2,4Ĭ10
2
 2,2Ĭ10

2
 88 1,9Ĭ10

2
 

138/M51 9,6Ĭ10
2
 5,9Ĭ10

2
 2,6Ĭ10

2
 1,5Ĭ10

3
 

138/M52 <4,0 3,6Ĭ10
2
 2,1Ĭ10

2
 1,7Ĭ10

3
 

138/M53 <4,0 3,1Ĭ10
2
 <8,0 1,3Ĭ10

2
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W okresie zimowym dla 21 analizowanych pr·bek odnotowano redukcjň liczby 

drobnoustroj·w, nawet o 2 jednostki log, w odniesieniu do analogicznych pr·bek w okresie 

jesiennym (tabela 11). LiczebnoŜĺ bakterii w 38 pr·bkach byğa niska i ksztağtowağa siň w 

zakresie 8,0 ï 6,2Ĭ10
3 

jtk/100cm
2
, a w 5 pobranych pr·bkach byğa poniŨej poziomu detekcji 

zastosowanej metody (<8,0 jtk/100 cm
2
). Redukcja zanieczyszczenia mikrobiologicznego 

powierzchni w okresie zimowym moŨe byĺ efektem niskiej temperatury powietrza. 

Najwiňkszy poziom zanieczyszczenia powierzchni wykazano w barakach o nr inw. B-110 

oraz B-138.  

 

Tabela 12. Ocena zanieczyszczenia mikroorganizmami powierzchni wewnŃtrz barak·w 

drewnianych 

Nr inw. 

baraku 

Nr 

pr·bki 

Liczba mikroorganizm·w 

[jtk/100 cm
2
] 

Okres wiosenny 

(05.05.2012) 

Okres letni 

(27.06.2012)  

Okres jesienny 

(18.10.2012) 

Okres zimowy 

(8.01.2013) 

B-169 

169/M1 <4,0 1,2Ĭ10
2
 11 8,1Ĭ10

2
 

169/M2 <4,0 1,8Ĭ10
2
 17 18 

169/M3 <4,0 4,3Ĭ10
2
 87 18 

169/M4 <4,0 1,8Ĭ10
2
 17 26 

169/M5 <4,0 2,1Ĭ10
2
 <8,0 26 

169/M6 <4,0 98 9,9Ĭ10
2
 18 

169/M7 <4,0 1,4Ĭ10
2
 <8,0 <8,0 

B-159 

159/M54 <4,0 2,0Ĭ10
3
 70 8,0 

159/M55 6,0Ĭ10
2
 24 1,1Ĭ10

2
 8,0 

159/M56 <4,0 1,3Ĭ10
2
 4,4Ĭ10

2
 52 

159/M58 <4,0 1,2Ĭ10
2
 4,6Ĭ10

3
 3,1Ĭ10

2
 

 

LiczebnoŜĺ drobnoustroj·w na badanych powierzchniach wewnŃtrz barak·w 

drewnianych w okresie wiosennym pozostawağa poniŨej progu detekcji (<4,0 jtk/100cm
2
). 

Jedynie dla pr·bki nr 159/M55 wykazano obecnoŜĺ bakterii i grzyb·w pleŜniowych na 

poziomie 6,0Ĭ10
2 

jtk/100cm
2 

(tabela 12). W pozostağych okresach badawczych liczba 

mikroorganizm·w takŨe byğa niska i wynosiğa od <8,0 do 4,6Ĭ10
3
 jtk/100 cm

2
. NajwiňkszŃ 

liczbň drobnoustroj·w stwierdzono w pr·bce 159/M58 pochodzŃcej z zewnňtrznej 

powierzchni drzwi baraku B-159. W okresie zimowym dla wiňkszoŜci pr·bek odnotowano 

zmniejszenie zanieczyszczenia powierzchni bakteriami i grzybami pleŜniowymi. Wykazany 

poziom zanieczyszczenia powierzchni przez mikroorganizmy w cağym okresie badawczym 

byğ niski, co dowodzi braku aktywnego rozwoju tych organizm·w. 

  Uzyskane wyniki zanieczyszczenia powierzchni, zar·wno w barakach murowanych 

jak i drewnianych wg danych literaturowych (Piotrowska i ŧakowska, 2010) nie wskazujŃ na 
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istniejŃcy stan aktywnoŜci drobnoustroj·w. MoŨna go zatem uznaĺ za naturalny dla tego typu 

powierzchni przegr·d budowlanych (cegğa, drewno). Oznacza to, Ũe organizmy nie znalazğy 

na analizowanych powierzchniach obiekt·w warunk·w korzystnych dla rozwoju, bez 

wzglňdu na porň roku. Nie wyklucza to jednak moŨliwoŜci zmian strukturalnych tych 

powierzchni, zachodzŃcych w spos·b spowolniony. 

W wytypowanych miejscach wewnŃtrz barak·w murowanych (B-70, B-113, B-114, 

B-124 i B-138) pobrano pr·by na r·Ũnych wysokoŜciach (10, 100, 160 i 210 cm od podğogi) 

w celu okreŜlenia wpğywu zmieniajŃcej siň wraz z odlegğoŜciŃ od gruntu wilgotnoŜci 

materiağu na stopieŒ skaŨenia mikrobiologicznego (tabela 12). Na wykresie 1 przedstawiono 

zaleŨnoŜĺ liczby drobnoustroj·w od wysokoŜci, z kt·rej pobrano pr·bkň.  

W barakach o nr inw. B-114 i B-124 uzyskane wyniki wskazujŃ, Ũe wraz ze 

zwiňkszajŃcŃ siň odlegğoŜciŃ od gruntu liczba drobnoustroj·w obniŨa siň, co dowodzi, iŨ 

warunki wilgotnoŜciowe stajŃ siň mniej korzystne dla aktywnego rozwoju tych organizm·w 

na wysokoŜciach powyŨej 100 cm od poziomu gruntu. W obiekcie o nr inw. B-125 

odnotowano wyŨszŃ liczbň drobnoustroj·w bezpoŜrednio przy podğodze oraz na wysokoŜci 

160 cm od poziomu gruntu. Takie rozmieszczenie drobnoustroj·w moŨe wynikaĺ z 

wystňpowania na wysokoŜci 160 cm zanieczyszczeŒ organicznych, stanowiŃcych Ŧr·dğo 

skğadnik·w pokarmowych dla drobnoustroj·w. Dla pozostağych pr·b jednoznacznej 

zaleŨnoŜci nie zaobserwowano. 

Bakterie naleŨŃ do grupy mikroorganizm·w hydrofilnych i preferujŃ Ŝrodowisko o 

zwiňkszonej wilgotnoŜci, natomiast wŜr·d grzyb·w pleŜniowych wystňpujŃ zar·wno gatunki 

kserofilne, jak i hydrofilne. NiezaleŨnie od oznaczanej grupy mikroorganizm·w dla 

wiňkszoŜci pr·bek zaobserwowano tendencjň obniŨania liczebnoŜci drobnoustroj·w na 

wysokoŜci powyŨej 100 cm od poziomu gruntu.   
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Wykres 1. Liczba mikroorganizm·w na powierzchniach w zaleŨnoŜci od gradientu wysokoŜci 
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Dla pr·bek drewna, gleby i tynku z widocznymi zmianami spowodowanymi 

deterioracjŃ przeprowadzono analizň metodŃ wagowŃ (tabela 13). Wyniki oznaczeŒ 

mikrobiologicznych zostağy wyraŨone w przeliczeniu na 1 g materiağu. 

 

Tabela  13. Analiza mikrobiologiczna metodŃ wagowŃ 

Nr inw. 

baraku 
Nr pr·bki 

Liczba mikroorganizm·w 

[jtk/g]  

B-70 

70/M-W1 3,1Ĭ10
4
 

70/M-W3 1,7Ĭ10
6
 

70/M-W7 2,0Ĭ10
5
 

B-110 

110/M-W5 6,3Ĭ10
5
 

110/M-W18 1,6Ĭ10
3
 

110/M-W73 8,1Ĭ10
4
 

B-113 

113/M-W6 6,0Ĭ10
6
 

113/M-W19 7,2Ĭ10
4
 

113/M-W68 3,1Ĭ10
4
 

113/M-W69 3,6Ĭ10
5
 

113/M-W70 6,1Ĭ10
4
 

B-114 
114/M-W71 4,6Ĭ10

4
 

114/M-W72 5,6Ĭ10
4
 

B-124 

124/M-W4 2,4Ĭ10
6
 

124/M-W5 4,6Ĭ10
4
 

124/M-W6 4,1Ĭ10
4
 

124/M-W10 1,0Ĭ10
5
 

124/M-W16 3,9Ĭ10
7
 

124/M-W64 7,7Ĭ10
5
 

124/M-W65 5,0Ĭ10
5
 

124/M-W67 2,2Ĭ10
6
 

B-125 
125/M-W3 2,1Ĭ10

4
 

125/M-W63 2,0Ĭ10
4
 

B-138 

138/M-W2 1,9Ĭ10
5
 

138/M-W61 4,8Ĭ10
4
 

138/M-W62 4,3Ĭ10
4
 

138/M-W66 2,7Ĭ10
4
 

B-159 159/M-W8 1,9Ĭ10
5
 

 

 

SpoŜr·d analizowanych pr·bek 5 pochodziğo z element·w drewnianych, tj. pryczy 

(70/M-W1), belki (110/M-W18) i podğogi (113/M-W19, 124/M-W16, 124/M-W67), 

pozostağe to materiağy mineralne (cegğa, tynk). Liczba drobnoustroj·w na pobranych 

mineralnych materiağach budowlanych ksztağtowağa siň na poziomie od 1,3Ĭ10
3
 do  

6,0Ĭ10
6
 jtk/g. NajwyŨsze zanieczyszczenie bakteriami i grzybami pleŜniowymi odnotowano 

na powierzchniach pokrytych tynkiem, z wyraŦnymi objawami osypywania siň tynku i 



31 

 

wybrzuszenia (pr·bki nr 70/M-W3, 113/M-W6, 124/M-W4). W materiağach drewnianych 

liczebnoŜĺ drobnoustroj·w byğa zr·Ũnicowana i ksztağtowağa siň w zakresie 1,6Ĭ10
3
 do 

3,9Ĭ10
7
 jtk/g. Najbardziej zanieczyszczonym przez bakterie i grzyby pleŜniowe elementem 

drewnianym byğa podğoga w pokoju blokowego oraz magazynie budynku B-124 (3,9Ĭ10
7
 

jtk/g). Wyniki analizy mikrobiologicznej znajdujŃ potwierdzenie w ocenie wizualnej tych 

pr·bek. W miejscach poboru pr·bek widoczne byğy oznaki korozji biologicznej w postaci 

kruszenia siň, rozwarstwienia tkanki drewna, jak r·wnieŨ oznaki poraŨenia przez grzyby 

domowe. Podğogi, z kt·rych pobrano pr·bki, majŃce bezpoŜredni kontakt z glebŃ, stanowiŃ 

najbardziej zniszczone elementy budynk·w. 

W wiňkszoŜci pr·bek materiağ·w budowlanych (drewno, cegğa) liczba drobnoustroj·w 

byğa wyŨsza niŨ w glebie (124/M-W10 ï 1,0Ĭ10
5
 jtk/g). środowisko to jest rezerwuarem 

mikroorganizm·w, ŨyjŃcych w okreŜlonym stanie r·wnowagi biologicznej. Natomiast na 

zawilgoconych materiağach technicznych przy obecnoŜci materii oragnicznej aktywujŃ siň 

jedynie okreŜlone grupy drobnoustroj·w.  

 

Liczba drobnoustroj·w og·ğem oznaczona metodŃ hodowlanŃ (wymazy) nie byğa 

skorelowana ze stňŨeniem ATP w pr·bkach (tabela 11 i 12). Poziom ATP zaleŨy od liczby 

Ũywych i aktywnych mikroorganizm·w, ale takŨe w tym Ŝrodowisku moŨe pochodziĺ z 

pajňczyn, fragment·w nieaktywnej grzybni i glon·w. Ponadto metoda pomiaru ATP 

umoŨliwia oznaczenie organizm·w naleŨŃcych do grupy VBNC (ang. viable but 

nonculturable), tzn. drobnoustroj·w niewykazujŃcych wzrostu w warunkach laboratoryjnych.  

Poziom ATP w badanych pr·bkach byğ zr·Ũnicowany (tabela 14 i 15). WysokŃ 

wartoŜĺ ATP, powyŨej 40000 RLU, wykazano dla pr·bek pobranych z powierzchni z 

objawami zawilgocenia (pr·bki 124/M40, 124/M42) i deterioracji, tj. osypywania i 

pudrowania tynku (110/M23, 138/M49), rozkğadu cegieğ (M66/M16) oraz rozwarstwienia 

tkanki drewna (114/M39, 159/M54). ZawyŨony poziom ATP odnotowano takŨe dla miejsc 

niezmienionych makroskopowo, ale zlokalizowanych 10 cm od poziomu gruntu (70/M8, 

114/M33). NajwyŨszy poziom ATP (99000 RLU) stwierdzono dla pr·bki pobranej w okresie 

jesiennym z zewnňtrznej powierzchni drzwi baraku drewnianego B-159 (tabela 15). 

Wysokie wartoŜci powyŨej 40000 RLU odnotowano dla 10% pr·bek badanych 

powierzchni zlokalizowanych przy podğodze oraz na wysokoŜci 120 ï 160 cm od poziomu 

gruntu (wykres 2). 
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Tabela 14. Ocena zanieczyszczenia biologicznego metodŃ ATP w barakach murowanych 

Nr inw. 

baraku 

Nr 

pr·bki 

Poziom ATP [RLU] 

Okres wiosenny 

(05.05.2012) 

Okres letni 

(27.06.2012)  

Okres jesienny 

(18.10.2012) 

Okres zimowy 

(8.01.2013) 

B-70 

70/M8 670 74000 7800 430 

70/M9 7800 1200 470 1600 

70/M10 3300 27000 25000 3000 

70/M11 27000 8300 11000 19000 

70/M12 180 460 210 16000 

70/M13 1400 10000 4300 17000 

70/M14 6800 6300 9600 4600 

70/M15 5400 2500 270 2800 

B-66 

66/M16 18 61000 76000 49000 

66/M17 940 1300 460 21000 

66/M18 1500 320 600 5600 

66/M19 29 120 28 510 

B-110 

110/M20 4300 260 370 30000 

110/M21 25000 17000 24000 31000 

110/M23 37000 16000 57000 29000 

110/M24 130 150 890 1300 

B-113 

113/M25 20000 12000 11000 5900 

113/M26 690 290 2300 74 

113/M27 3500 14000 5200 9700 

113/M28 1500 240 850 2800 

113/M29 3200 3400 1600 4400 

113/M30 7400 4100 12000 13000 

113/M31 1200 430 4600 560 

113/M32 1900 1700 13000 450 

B-114 

114/M33 12000 58000 41000 24000 

114/M34 9500 20000 13000 12000 

114/M35 9 26000 15000 60000 

114/M36 21000 17000 20000 20000 

114/M37 270 480 95 85 

114/M38 730 1200 27000 7000 

114/M39 27000 53000 32000 19000 

B-124 

124/M40 91000 38000 13000 79000 

124/M41 4800 220 2800 290 

124/M42 68000 1200 8300 4000 

124/M43 6300 12000 21000 24000 

124/M44 39 2600 30 190 

124/M45 2400 9800 6 4700 

124/M46 550 370 1900 25000 

B-125 
125/M47 21 2700 2100 280 

125/M48 220 100 1400 290 

B-138 

138/M49 21000 55000 14000 51000 

138/M50 11 150 220 420 

138/M51 50 530 980 680 

138/M52 130 220 750 1700 

138/M53 40000 9600 1300 1200 
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Tabela 15. Ocena zanieczyszczenia biologicznego metodŃ ATP w barakach drewnianych 

Nr inw. 

baraku 

Nr 

pr·bki 

Poziom ATP [RLU] 

Okres wiosenny 

(05.05.2012) 

Okres letni 

(27.06.2012)  

Okres jesienny 

(18.10.2012) 

Okres zimowy 

(8.01.2013) 

B-169 

169/M1 18000 1600 6000 2100 

169/M2 200 1800 450 64 

169/M3 550 74 27 10 

169/M4 90 1200 14 31 

169/M5 21 27 36 4600 

169/M6 280 67 19000 810 

169/M7 87 190 31 31 

B-159 

159/M54 43000 24000 26 56 

159/M55 2700 4000 860 59 

159/M56 14 87 300 470 

159/M58 51 9400 99000 34000 
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5.4. Analiza algologiczna  

W pr·bach pobranych z otoczenia i wnňtrza budynk·w na terenie Muzeum (PMA-B) 

zaobserwowano wystňpowanie sinic (Cyanobacteria) oraz 3 grup glon·w: okrzemek 

(Bacillariophyta), r·Ũnowiciowc·w (Xanthophyceae) i zielenic (Chlorophyta). Analiza 

algologiczna dotyczyğa identyfikacji takson·w zasiedlajŃcych badane powierzchnie.  

W okresie prowadzonych badaŒ zaobserwowano wystňpowanie charakterystycznych 

w obrazie makroskopowym plech (tabela 16). Analiza skğadu taksonomicznego glon·w 

pozwoliğa na wyznaczenie 8 kategorii plech, kt·re charakteryzowağy siň innym lub podobnym 

skğadem taksonomicznym glon·w, ale o r·Ũnym udziale poszczeg·lnych gatunk·w. Analizň 

taksonomicznŃ glon·w tworzŃcych okreŜlone plechy na badanych powierzchniach 

przedstawiono w tabeli 17. W zaleŨnoŜci od panujŃcej w trakcie badaŒ pory roku 

obserwowano zanikanie i rozrastanie siň plech na podğoŨach zwiŃzanych z budynkami, co 

wynikağo ze zmian warunk·w klimatycznych. Zjawisku temu podlegağa gğ·wnie plecha sinicy 

Scytonema drilosiphon, kt·ra wraŨliwa jest na zmiany wilgotnoŜci i temperatury, dlatego 

zmian sezonowych nie uwzglňdniono w badaniach czňstoŜci wystňpowania takson·w, a 

podane wartoŜci sŃ uŜrednione dla wszystkich okres·w poboru pr·b. 

 

Tabela 16. Charakterystyka makroskopowa plech oznaczonych na terenie Muzeum (PMA-B), 

porastajŃcych budynki 

Plecha 1 

 

Wystňpowanie: Utwardzone podğoŨe muliste, szczeliny spňkanej wylewki 

na podğodze. Wnňtrze budynk·w. 
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Opis: Plecha poczŃtkowo barwy jasno zielonej o jaskrawym odcieniu, z czasem ciemnieje na 

obrzeŨach. Zawilgocona przyjmuje nieco ciemniejszy odcieŒ. Rozrasta siň w okresach 

zawilgocenia podğoŨa, ale zdolna jest do utrzymywania siň po silnym przesuszeniu podğoŨa. 

DuŨe amplitudy temperatur i okres zimy nie powodujŃ zanikania plech. 

Plecha 2 Wystňpowanie: Muliste, lekko wilgotne podğoŨe, odsğoniňta gleba miňdzy 

spňkaniami wylewki. W okresach zwiňkszonej, utrzymujŃcej siň wilgoci 

zastňpuje plechň 1 na siedliskach. Wnňtrze budynk·w 

 

Opis: Plecha barwy oliwkowej do ciemno-zielonej. W okresach braku wilgoci glony 

obumierajŃ i plecha wybarwia siň na pomaraŒczowo-Ũ·ğty kolor. Wystňpuje w okresie 

zimowym, jednak przy bardzo niskich temperaturach plechy obumierajŃ. 

Plecha 3 Wystňpowanie: PodğoŨem wystňpowania jest czerwona cegğa. Plecha 

porasta zar·wno cegğy, kt·rymi wyğoŨona jest podğoga, jak i uwidocznione 

w wyniku spňkaŒ cegğy Ŝcian przy podğodze oraz naruszone cegğy 

komin·w. Wnňtrza budynk·w. 
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Opis: Plecha barwy ciemno-zielonej miejscami nawet ciemno-granatowej, pokrywa cegğy 

tworzŃc Ăglebowyò ğatwo usuwalny nalot. Plecha gromadzi duŨŃ iloŜĺ wody w wyniku czego 

dobrze utrzymuje wilgoĺ w miejscach pozbawionych stağej wilgotnoŜci. Nie jest wraŨliwa na 

duŨe amplitudy temperatur i niskie wartoŜci temperatur. Przyczynia siň do szybkiego 

rozkğadu powierzchni cegieğ (proces o charakterze glebotw·rczym). 

Plecha 4 Wystňpowanie: Powierzchnia cegieğ, odsğoniňta wilgotna gleba, miejsca 

dobrze oŜwietlone z podwyŨszonŃ wilgotnoŜciŃ. Wnňtrza budynk·w. 

 

Opis: Plecha barwy turkusowej, o strukturze wğosowatego Ămeszkuò pokrywajŃcego 

podğoŨe. Chňtnie rozwija siň w warunkach duŨej wilgotnoŜci powietrza (nie koniecznie 

wilgotnoŜci samego podğoŨa). Nie toleruje niskich temperatur. Na zimň plechy te stopniowo 

zanikajŃ, co objawia siň poczŃtkowo zmianŃ koloru z turkusowego, przez Ũ·ğty do biağego i 

rozpadem plechy. Rozrost plechy moŨe przyczyniaĺ siň do uszkoszeŒ mechanicznych cegieğ. 
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Plecha 5 Wystňpowanie: Powierzchnia zapraw tynkarskich. Miejsca chropowate, z 

poczŃtku wilgotne, co uğatwia zasiedlenie, nastepnie przesuszone. 

Umiarkowanie oŜwietlone. Wnňtrza budynk·w (plecha bardzo zbliŨona do 

tej, kt·ra rozwija siň na podmur·wce na zewnŃtrz budynk·w).  

 

Opis: Plecha barwy od jasno-zielonej do ciemno-zielonej, niekiedy opalizuje. Tworzy 

pionowe Ănaciekiò wdğuŨ por·w zapraw tynkarskich. Najsilniej rozwija siň w okresie 

jesiennym. ZimŃ pozostaje na siedliskach. 

Plecha 6 Wystňpowanie: Podmur·wki budynk·w drewnianych. Zar·wno wnňtrze, 

jak i na zewnŃtrz budynk·w. 

 

Opis: Plecha w wiňkszoŜci zielona miejscami barwy jasno-zielonej, struktury zwartego 

nalotu. rozwijajŃca siň w miejscach, w kt·rych osadza siň poranna rosa, na p·ğnocno 

wschodnich czňŜciach budynk·w. Plecha nie zanika w okresie zimowym. 

Plecha 7 Wystňpowanie: Plecha porasta konstrukcje drewniane w wiňkszoŜci 

wystawione na dziağanie czynnik·w atmosferycznych. SkaŨenie dotyczy 

gğ·wnie zewnňtrznych czňŜci konstrukcji ï Ŝciany barak·w drewnianych 

oraz drzwi. Tylko w jednym przypadku zanotowano obecnoŜĺ plechy we 

wnňtrzu budynku. 
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Opis: Plecha przewaŨnie jasno zielona, zawilgotniağa ciemnieje. Rozwija siň w postaci 

Ăpylastejò na drewnianych konstrukcjach po p·ğnocno-wschodniej czňŜci budynk·w. W 

okresie zimowym nie zanika. 

Plecha 8 Wystňpowanie: Odsğoniňta gleba mulista na okoğo budynk·w, przewaŨnie 

murowanych, w kt·rych stale zalega woda. Zewnňtrzne czňŜci budynk·w 

 

Opis: Plecha ciemno-zielona o konsystencji Ŝluzowatej lub galaretowatej, niekiedy w postaci 

mat rozwijajŃcych siň w kağuŨach. W okresie braku wilgoci wysycha, a podczas zimy 

zamarza,  jednak nie powoduje to zaniku plechy (przystosowania zwiŃzane z wytwarzaniem 

struktur przetrwalnikowych). 

 
 

Tabela 17. Wykaz organizm·w tworzŃcych poszczeg·lne plechy i czňstoŜĺ wystňpowania 

gatunk·w w plesze (czňstoŜĺ oszacowana na podstawie wszystkich zebranych pr·b z danej 

kategorii plechy, wedğug oznaczeŒ przyjňtych dla czňstoŜci takson·w w pr·bach) 

Takson P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

Sinice (Cyanobacteria) 

Chroococcopsis fluviatilis (Lagerheim) Kom§rek et 
Anagnostidis  

+ ++ + 
   

+ 

Chroococcus cf. limneticus 
 

+ 
     

+ 

Chroococcus minor (K¿tzing) Nªgeli  + + +++ 
  

+ + ++ 

Chroococcus varius A. Braun in Rabenhorst  + +++ ++ 
 

+ + ++ 
 

Cyanobium cf. parvum 
       

+ 

Gloeocapsa sp. 
  

+ 
  

+ 
 

++ 

Gloeothece palea (K¿tzing) Rabenhorst 
 

++ ++ + 
 

++ 
 

+ 

Gloeothece sp. 
  

+ + 
   

++ 
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Leptolyngbya foveolarum (Rabenhorst ex Gomont) 

Anagnostidis et Kom§rek  
+ ++ ++ 

    

Leptolyngbya notata (Schmidle) Anagnostidis et 
Kom§rek  

+ 
      

Leptolyngbya sp. ++ ++ 
    

+ ++ 

Microcoleus vaginatus (Vaucher) Gomont 
       

++ 

Nostoc commune Vaucher ex Bornet et Flachault 
       

+++ 

Nostoc microscopicum Carmichael ex Bornet et Flahault 
       

+ 

Nostoc punctiforme (K¿tzing ex Hariot) Hariot 
       

+ 

Nostoc sp. 
       

+ 

Oscillatoria brevis Claus 
       

++ 

Oscillatoria cf. princeps 
       

+ 

Phormidium aerugineo-caeruleum (Gomont) 

Anagnostidis et Kom§rek    
+ 

   
+ 

Phormidium breve (K¿tzing ex Gomont) Anagnostidis et 
Kom§rek    

+ 
   

++ 

Phormidium retzii (Agardh) Gomont ex Gomont 
       

+ 

Phormidium tergestinum K¿tzing ex Anagnostidis et 
Kom§rek   

+ 
    

+ 

Scytonema drilosiphon (K¿tzing) Elenkin et Poljanskij 
 

+++ ++ +++ 
    

Tolypothrix sp. 
 

++ + ++ 
   

+ 

Okrzemki (Bacillariophyta) 

Achnanthidium minutissimum (K¿tzing) Czarnecki 
 

+ ++ + 
 

+ 
 

+ 

Anomoeoneis vitarea (Grunow) Ross + 
 

+ 
     

Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Ehrenberg) 

Van Heurck        
++ 

Cocconeis pseudothumensis Reichardt 
  

+ 
    

+ 

Denticula kuetzingii Grunow 
  

+ 
    

+ 

Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) D.G. 

Mann ex Round et al. 
++ +++ +++ ++ + + + +++ 

Epithemia turgida var. granulata (Ehrenberg) Brun 
       

+ 

Gomphonema parvulum (K¿tzing) Van Heurck 
   

+ 
   

+ 

Luticola mutica (K¿tzing) Mann + 
  

+ 
    

Navicula cryptocephala K¿tzing 
       

++ 

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer 
   

+ 
   

+ 

Nitschia palea (K¿tzing) W. Smith 
       

+ 

Nitzschia debilis (Arnott) Grunow in Cleve & Grunow 
   

+ 
    

Nitzschia fonticola Grunow in Cleve & MŖller 
       

++ 

Nitzschia vitarea Norman 
 

+ 
      

Nitzschia vitarea var. salinarum Grunow 
      

+ 
 

Pinnularia borealis Ehrenberg 
       

+ 

Planothidium lanceolatum (Bukhityarova ex K¿tzing) 

Lange-Bertalot        
+++ 

Trybionella hungarica (Grunow) Mann 
  

+ 
    

+ 
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R·Ũnowiciowce (Xanthophyceae) 

Xanthonema montanum (Vischer) Silva + 
    

+ ++ 
 

Xanthonema sp. 
  

+ 
  

+ 
  

Zielenice (Chlorophyta) 

Apatococcus lobatus (Chodat) J.B. Petersen +++ + + + + +++ +++ 
 

Chlorella sp. +++ + ++ + + +++ ++ + 

Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] ++ + + + + + + 
 

Chlorococcum infusionum (Schrank) Meneghini + 
   

+ + + 
 

Coenochloris sp. + 
   

++ 
 

+ 
 

Euastrum sp. 
  

+ 
    

++ 

Klebsormidium sp. 
      

+ + 

Phacotus sp. 
       

+ 

Trebouxia sp. + 
    

+ + 
 

Trentepohlia sp. 
     

+ + + 

 

WŜr·d wszystkich zidentyfikowanych takson·w, kt·re infekowağy budynki i ich 

otoczenie wyznaczyĺ moŨna gatunki stağe, czyli takie, kt·rych wystňpowanie notowane byğo 

w kaŨdej plesze, i wystňpowağy w kaŨdej pobranej pr·bie np. okrzemka Diadesmis contenta i 

zielenica Chlorella sp. oraz gatunki, kt·rych obecnoŜĺ byğa bliska stağoŜci, a brak obecnoŜci 

zaznaczağ siň tylko w silnie uwodnionym Ŝrodowisku na glebie w otoczeniu barak·w, np. 

zielenice Apatococcus lobatus i Chlorella vulgaris. 

Na terenie Muzeum (PMA-B) wykonano r·wnieŨ analizň glon·w wchodzŃcych w skğad 

zbiorowisk wodnych. Zbiorowiska te rozwijajŃ siň na terenie osadnik·w i oczyszczalni. W tych 

siedliskach wykonano analizň gatunk·w dominujŃcych wchodzŃcych w skğad zbiorowisk dw·ch 

formacji: planktonu i bentosu (tabela 18). ĞŃcznie zidentyfikowano 37 takson·w z grup: sinic, 

okrzemek i zielenic (tabela 19). 
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Tabela 18. Charakterystyka zbiorowisk glon·w rozwijajŃcych siň w siedliskach wodnych  

na terenie Muzeum (PMA-B) 

Bentos Wystňpowanie: Rozwija siň na dnie stojŃcej w konstrukcjach oczyszczalni 

wody. 

 

Opis: Zbiorowiska najczňŜciej struktury mulistego nalotu na dnie zbiornik·w lub ciek·w 

wodnych. Barwa w zaleŨnoŜci od skğadu gatunkowego, od oliwkowego, przez ciemno-

zielony do prawie czarnego. Zbiorowisko to w zaleŨnoŜci od tworzŃcych go grup glon·w 

najsilniej rozwija siň na wiosnň i jesieŒ oraz w lecie. ZimŃ bentos siň utrzymuje, jednak jest 

bardziej ubogi w gatunki. 

Plankton Wystňpowanie: Rozwija siň w toni wodnej stojŃcej w konstrukcjach wody. 

 

Opis: Zbiorowisko to rozwija siň w postaci zawiesiny w toni wodnej. Barwa uzaleŨniona jest 

od skğadu gatunkowego, najczňŜciej od turkusowo-zielonego do oliwkowego. Plankton 

najintensywniej pojawia siň w okresie p·Ŧnej wiosny, masowo rozwija siň i utrzymuje latem 

i po woli zanika jesieniŃ. ZimŃ glony planktonowe opadajŃ na dno i wzbogacajŃ bentos. 

 

Tabela 19. Glony hydrofityczne rozwijajŃce siň w zbiorowiskach planktonu  

i bentosu  oczyszczalni i osadnik·w 

Takson Plankton Bentos 

Sinice (Cyanobacteria) 

Anabaena sphaerica Born. et Flahault + ++ 

Aphanocapsa holastica (Lemm.) Cronb. et Kom§rek + +++ 
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Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabh + ++ 

Cylindrospermum minutissimum Collin  +++ 

Geitlerinema splendidum (Grev. Ex Gom.) Anagnostis  +++ 

Leptolyngbya sp.  +++ 

Merismopedia tenuissima Lemm.  ++ 

Microcystis aeruginosa (K¿tz.) K¿tz. ++  

M. ichtyoblabe K¿tz. ++ + 

M. flos-aquae (Witt.) Kirchn +  

Microcystis cf. flos-aquae +  

Woronichinia naegeliana (Unger) Elenk ++  

Okrzemki (Bacillariophyta) 

Achnanthidium minutissimum (K¿tz.) Czarn. + ++ 

Cocconeis placentula Ehrenb. var. lineata (Ehrenb.) V. H. + +++ 

Cocconeis placentula var. placentula + +++ 

Cocconeis placentula Ehrenb. var. euglypta (Ehrenb.) Grun. + +++ 

Epithemia adnata (K¿tz.) Br®b.  ++ 

Epithemia turgida var. granulata (Ehrenb.) Brun.  + 

Eunotia bilunaris var. bilunaris (Ehrenb.) Schaars.  ++ 

Gomphonema acuminatum Ehrenb. + ++ 

Gomphonema parvulum (K¿tz.) K¿tz. var. parvulum f. parvulum + +++ 

Navicula cryptocephala K¿tz.  ++ 

Navicula trivialis Lange-Bert. var. trivialis  + 

Nitzschia capitellata Hust. in Schm.  ++ 

Nitzschia fonticola Grun. in Cl. & MŖller + ++ 

Planothidium lanceolatum (Bukht. ex K¿tz.) Lange-Bert. + +++ 

Stauroneis anceps Ehrenb.  + 

Trybionella hungarica (Grun.) Frenguelli  +++ 

Ulnaria ulna (Nitzsch) Lange-Bert  ++ 

Zielenice (Chlorophyta) 

Cosmarium sp.  + 

Dactylococcopsis fascicularis Lemm.  ++ 

Desmodesmus sp +++ ++ 

Euastrum sp + + 

Monoraphidium griffithii (Brekeley) Kom§rkov§-Legenerov§ + + 

Nephrocytium agardhianum Nªgeli, + ++ 

Phacotus cf. lenticularis + + 

Pediastrum sp. +++ + 
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Por·wnujŃc wyniki analizy zbiorowisk: glon·w wywoğujŃcych skaŨenie budynk·w na 

terenie Muzeum (PMA-B) oraz glon·w ze Ŝrodowisk wodnych zaobserwowaĺ moŨna, Ũe sŃ to 

zupeğnie inne gatunki.  

Zbiorniki wodne zatem nie przyczyniajŃ siň bezpoŜrednio do skaŨenia budynk·w 

glonami ï gatunki przystosowane do Ũycia w wodzie nie sŃ zdolne do rozwoju w warunkach 

lŃdowych. ObecnoŜĺ wypeğnionych wodŃ osadnik·w wpğywa na zwiňkszenie wilgotnoŜci 

obszaru, na kt·rym znajdujŃ siň budynki Muzeum (PMA-B), co moŨe wpğywaĺ poŜrednio na 

skaŨenie. W warunkach zwiňkszonej wilgotnoŜci glony ğatwiej zasiedlajŃ podğoŨa budowlane. 

Najpowszechniej znanym Ŝrodowiskiem Ũycia glon·w sŃ ekosystemy wodne. 

Organizmy te zdolne sŃ jednak do zasiedlania r·wnieŨ ekosystem·w lŃdowych, niekiedy o 

skrajnie ekstremalnych warunkach Ŝrodowiskowych (pustynie, lodowce). W ekologii 

organizmy takie nazywa siň lŃdowymi, lub aerofitycznymi (aerofitami). W ekosystemach 

lŃdowych panujŃ bardzo specyficzne warunki do rozwoju glon·w. W Ŝrodowisku tym 

optymalne warunki do rozwoju odnajdujŃ tylko nieliczne glony, dlatego czňsto spotkaĺ 

moŨna plechy o charakterze monokultur, w kt·rych tylko jeden gatunek osiŃga wyraŦnŃ 

dominacjň. 

 

5.4.1. Ocena porastania budynk·w glonami 

Budynki na terenie Muzeum (PMA-B) sŃ skaŨone glonami. Tylko w przypadku 

nielicznych nie zaobserwowano wzrostu plech glon·w. Poszczeg·lne plechy rozwijağy siň w 

budynkach z r·ŨnŃ czňstoŜciŃ, co uzaleŨnione byğo od panujŃcych warunk·w, w gğ·wnej 

mierze wilgotnoŜci, dostňpnoŜci substratu, na kt·rym rozwija siň plecha oraz losowej 

dyspersji zarodnik·w. ObecnoŜĺ i brak skaŨenia poszczeg·lnymi plechami glon·w w 

budynkach przedstawia tabela 20. 

 

Tabela 20. Wykaz plech glon·w porastajacych poszczeg·lne budynki Muzeum (PMA-B),  

objňte badaniami (+: obecny) 

Nr inw. 

baraku  P1 P2 P3 P4 P5 

P6 

P7 P8 
Uwagi 

wew. zew. 

B-38 
        

+ 
Zanik po okresie 

letnim 

B-65 
       

+ 
  

B-66 + 
   

+ 
  

+ 
  

B-67 
 

+ 
 

+ 
   

+ 
  

B-68 Brak 
 

B-69 
   

+ + 
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B-70 
 

+ 
 

+ 
      

B-71 Brak 
 

B-72 
   

+ 
     

Zanik po okresie 

letnim 

B-73 Brak 
 

B-74 Brak 
 

B-75 Brak 
 

B-76 Brak 
 

B-77 
   

+ 
     

Zanik po okresie 

letnim 

B-78 
         

Brak moŨliwoŜci 
wejŜcia 

B-79 
   

+ 
     

Zanik po okresie 

letnim 

B-86 Brak 
 

B-87 Brak 
 

B-88 Brak 
 

B-89 Brak 
 

B-91 
    

+ 
     

B-93 Brak 
 

B-110 
  

+ 
 

+ 
     

B-112 Brak 
 

B-113 
 

+ + + 
   

+ + 
 

B-114 
 

+ + + 
      

B-115 
  

+ + + 
     

B-122 
 

+ + + 
      

B-123 
 

+ + + 
      

B-124 
 

+ + + 
    

+ 
 

B-125 
   

+ + 
     

B-126 + 
  

+ 
   

+ 
  

B-127 
   

+ 
   

+ 
  

B-134 + 
  

+ 
      

B-135 
 

+ + + 
   

+ 
  

B-136 
 

+ + + 
   

+ 
  

B-137 
 

+ + + 
   

+ 
  

B-138 
  

+ + 
   

+ 
  

B-139 
       

+ + 
 

B-140 
    

+ 
     

B-141 
    

+ 
     

B-142 
    

+ 
     

B-143 
    

+ 
     

B-144 
    

+ 
     

B-145 Brak 
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B-149 Brak Budynek zalany 

B-150 
ObecnoŜĺ glon·w hydrofitycznych we wszystkich 

elementach oczyszczalni, w kt·rych zalega woda  

B-153 Brak 
 

B-154 
 

+ 
        

B-155 
      

+ 
  

Problem z otwarciem 

B-156 
  

+ 
  

+ + 
   

B-157 
 

+ 
   

+ + 
   

B-158 
 

+ 
        

B-159 + 
 

+ 
  

+ + + 
  

B-160 + 
     

+ 
   

B-161 + + 
   

+ + + 
  

B-162 
      

+ + 
 

Brak wewnŃtrz 

B-163 + + 
     

+ 
  

B-164 
     

+ + 
  

Brak wewnŃtrz 

B-165 
     

+ + + 
  

B-166 
  

+ 
  

+ 
    

B-167 + + + 
    

+ 
  

B-168 
 

+ 
       

 

B-169 + + + 
  

+ 
   

 

B-170 
 

+ 
   

+ 
   

 

B-171 
     

+ 
   

 

 

W poszczeg·lnych budynkach stopieŒ zanieczyszczenia glonami jest zr·Ũnicowany. 

Zaobserwowaĺ moŨna, Ũe w barakach murowanych czňŜci BIa (B-69 do B-93) infekcja 

podğ·Ũ jest mniejsza niŨ w barakach czňŜci BIb (B-110 do B-144). ZwiŃzane jest to z 

gradientem poziomym wilgotnoŜci na tym obszarze. Osadniki oczyszczalni oraz pğynŃcy od 

strony poğudniowo ï wschodniej ciek wodny zwiňkszajŃ wilgotnoŜĺ gleby i powietrza. 

PodwyŨszona wilgotnoŜĺ wpğywa dodatnio na zasiedlenie podğ·Ũ glonami. 

SkaŨenie glonami wnňtrz budynk·w uzaleŨnione jest od rodzaju wystňpujŃcego 

podğoŨa i warunk·w, jednakŨe zaznacza siň charakterystyczny ukğad przestrzenny skaŨenia. 

Dla barak·w drewnianych (Ryc. 2) czňŜci BII: B-153 do B-171, skaŨenie dotyczy podğoŨa, 

podmur·wki oraz drewnianych Ŝcian budynk·w. Na zewnŃtrz glony porastajŃ czňŜĺ 

p·ğnocno-wschodniŃ budynk·w. Podczas wczesnych godzin rannych utrzymujŃca siň rosa i 

poranne promieniowanie wpğywajŃ korzystnie na rozw·j glon·w, w wyniku czego skaŨeniu 

najsilniej ulegajŃ Ŝciany budynk·w od p·ğnocno-wschodniej strony. Dodatkowym elementem 

faworyzujŃcym sŃ wykonane z kamieni opaski, kt·re stanowiŃ bardzo dobre siedlisko, z 

kt·rego glony przenoszone sŃ na podmur·wki zewnňtrznej czňŜci budynk·w. Bardziej 
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stabilne warunki panujŃce we wnňtrzu barak·w drewnianych powodujŃ, iŨ glony wystňpujŃce 

we wnňtrzu barak·w do fotosyntezy wykorzystujŃ chňtniej popoğudniowe promieniowanie, 

kt·re dostaje siň do wnňtrza przez Ŝwietliki wzdğuŨ budynk·w drewnianych. Z tej teŨ 

przyczyny we wnňtrzu tych budynk·w do skaŨenia dochodzi r·wnieŨ po stronie p·ğnocno 

wschodniej. W murowanych barakach czňŜci BI (Ryc. 3) skaŨenie rozkğada siň bardzo 

podobnie w zwiŃzku z dobowym oŜwietleniem. Inny rozkğad miejsc, z kt·rych pada 

promieniowanie sğoneczne niŨ w przypadku barak·w drewnianych jest przyczynŃ rozwoju 

glon·w w poszczeg·lnych czňŜciach budynk·w. 

 

 
 

Rycina 2. Schemat rozwoju glon·w w barakach drewnianych 

 

 

 

Rycina 3. Schemat rozwoju glon·w w budynkach murowanych  

N 

N 
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5.5. Analiza lichenologiczna 

 

5.5.1. ťr·dğa infekcji porostowej  

 Porosty infekujŃ wszystkie dostňpne podğoŨa na badanym terenie. Miejscami 

wystňpowania najliczniejszej grupy porost·w na badanym terenie ï epilit·w (porost·w 

naskalnych) sŃ: studzienki kanalizacyjne, przepusty, odstojniki, ogrodzenia, opaski betonowe 

relikt·w po barakach drewnianych, opaski betonowe i liczny gruz dookoğa barak·w (B-110, 

B-114, B-123, B-139). Dla porost·w epifitycznych (rosnŃcych na korze drzew) i 

epiksylicznych (infekujŃcych drewno) sŃ to: kora i drewno drzew, przetworzone drewno 

(zewnňtrzna powierzchnia drzwi, zewnňtrzne framugi okien, progi, podkğady kolejowe), 

wieŨe wartownicze. Dla porost·w epigeicznych rosnŃcych na ziemi zmieszanej z wapiennym 

gruzem siedliskiem sŃ relikty (B-111; B-116-133; B-96-108).  

 

5.5.1.1. ťr·dğa infekcji epifit·w i epiksyli drewna konstrukcyjnego barak·w 

Infekcja wieŨ wartowniczych. WieŨe infekowane sŃ pospolicie notowanymi porostami 

(epifityczno- epiksylicznymi i epilitycznymi). Dominuje epifityczno-epiksyliczny proszkowaty 

porost Lecanora conizaeoides. Gatunek ten jest czňsto notowany na Ŝcianach wieŨ do 2 metr·w 

wysokoŜci oraz pospolicie na parapetach okiennych.  

Na infekowanie przez Lecanora conizaeoides wpğyw ma ekspozycja. Na stronie poğudniowej nie 

zaobserwowano infekcji tego gatunku, natomiast pospolicie notowano jŃ na p·ğnocnej i 

zachodniej wystawie. Obserwacje terenowe wykazağy r·wnieŨ, Ũe silniej infekowane sŃ brzegi 

desek poziomych (fot. 1). Inicjalne plechy zaobserwowano r·wnieŨ wewnŃtrz wieŨ, gğ·wnie we 

wnňkach okiennych.  

 

Fot. 1. Lecanora conizaeoides infekujŃca brzegi desek wieŨy wartowniczej B-9 
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Infekcja drzew. Na badanym terenie porosty epifityczne infekujŃ korň drzew w r·Ũnych 

ukğadach ekologicznych (zadrzewienie Ŝr·dpolne, drzewa wolnostojŃce) oraz martwe gağňzie.  

Zadrzewienie Ŝr·dpolne. Grupň zadrzewieŒ tworzŃ w podobnym wieku gatunki Populus sp. 

(topola), Quercus sp. (dŃb) i mğode Salix sp. (wierzba). Biota porost·w zadrzewieŒ 

Ŝr·dpolnych rosnŃcych na obszarze za ruinami komory gazowej i krematorium, wzdğuŨ rzeki 

liczy 13 gatunk·w. Niekt·re z nich, jak np. Lecanora conizaeoides, Lepraria cf. incana sŃ 

czňsto spotykane na drzewach Ŝr·dpolnych lub infekujŃ inne podğoŨa dostňpne (Ŝciany wieŨ 

wartowniczych, progi, drzwi). Gatunki te infekujŃ korň brzozy brodawkowatej (Betula 

pendula), topoli (Populus sp.), wierzby (Salix sp.), i dňbu (Quercus sp.). Skğad gatunkowy 

epifit·w zadrzewieŒ zmienia siň wraz z wysokoŜciŃ notowania na pniu. Porosty rosnŃce na 

stopie drzew (do 50 cm) to: Lepraria cf. incana, Cladonia coniocraea, Lecanora 

conizaeoides. SŃ to epifity pospolicie notowane na badanym terenie. WyŨszŃ czňŜĺ pnia do (2 

metr·w) infekujŃ porosty listkowate i proszkowate. SŃ to: Hypogymnia physodes, Parmelia 

sulcata, Phaeophyscia orbicularis, Physcia tenella, Xanthoria parietina oraz Lecanora 

conizaeoides. Na tej wysokoŜci pnia zwiňksza siň udziağ porost·w listkowatych, 

Ŝwiatğolubnych i pyğolubnych. Na podstawie analizy bioty porost·w Ŝciňtego drzewa, 

okreŜlono skğad gatunkowy w wyŨszej czňŜci pnia (ponad 2 metry) i w koronach drzew.  

W koronach drzew r·ŨnorodnoŜĺ gatunkowa porost·w epifitycznych jest najwiňksza. Opr·cz 

porost·w listkowatych i proszkowatych znacznie obficiej infekujŃcych korň konar·w, sŃ 

porosty krzaczkowate takie jak: Pseudevernia furfuracea oraz Usnea hirta. Podobny pionowy 

rozkğad infekowania przez porosty kory, obserwuje siň wŜr·d zadrzewieŒ Ŝr·dpolnych, 

poddanych silnej antropopresji. 

Drzewa wolnostojŃce. Drzewa wysadzane dookoğa ruin komory gazowej i krematorium: 

Betula pendula, Populus sp., Sorbus aucuparia, Quercus rubra. Drzewa prawdopodobnie w 

podobnym wieku, ok. 60 lat (brak danych, wiek okreŜlony szacunkowo). Korň tych gatunk·w 

porastajŃ epifity o szerokiej skali ekologicznej notowane r·wnieŨ na drewnie 

konstrukcyjnym. Najbardziej zainfekowana jest kora Populus sp. i Quercus rubra.  

Wykaz porost·w infekujŃcych korň drzew wolnostojŃcych. 

Amandinea punctata: Populus sp.;  

Cladonia coniocraea: Quercus rubra;  

Hypocenomyce scalaris: Betula pendula;  

Hypogymnia physodes: Betula pendula, Populus sp., Quercus rubra;  

Lecanora conizaeoides: Betula pendula, Quercus rubra;  

Lepraria sp.: Quercus rubra;  
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Parmelia sulcata: Populus sp., Sorbus aucuparria;  

Phaeophyscia orbicularis: Populus sp.;  

Physcia adscendens: Populus sp.;  

Physcia tenella: Populus sp., Sorbus aucuparia;  

Xanthoria parietina: Populus sp. 

ĞŃcznie 10 gatunk·w porost·w Porosty infekujŃce korň drzew wolnostojŃcych naleŨŃ do 

grupy gatunk·w ŜwiatğoŨŃdnych, pyğolubnych (Purvis i wsp., 1992). 

Wiňksze skaŨenie zaobserwowano na korze drzew wolnostojŃcych. Porosty zadrzewieŒ i 

drzew wolnostojŃcych sŃ Ŧr·dğem infekcji dla konstrukcji drewnianych np. wieŨ 

wartowniczych stojŃcych za ruinami komory gazowej i krematorium.  
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Porosty infekujŃce korň wolnostojŃcŃ Populus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fot. 2. Amandinea punctata: kora, wieŨa 

wartownicza, podkğady kolejowe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fot. 3. Kora Populus sp.                            Fot. 4. Parmelia sulcata: kora, wieŨa  

                                                                          wartownicza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fot. 5. Xanthoria parietina: kora,                 Fot. 6. Physcia tenella: kora, drewno gağňzi,  

     sğup betonowy                                                barak 
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Porosty podkğad·w kolejowych torowiska. Na podkğadach kolejowych wymienionych w latach 

80. zanotowano: Amandinea punctata, Cladonia coniocraea, Lecanora conizaeoides, 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis (fot. 7). Gatunki te pospolicie infekujŃ drewno na 

badanym terenie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fot. 7. Protoparmeliopsis muralis var. muralis - pospolity porost infekujŃcy podğoŨa 

        betonowe oraz nietypowe, np. drewno podkğad·w kolejowych, drzwi barak·w  

 

5.5.1.2. ťr·dğa infekcji epilit·w i epigeit·w barak·w murowanych 

Na terenie Muzeum (PMA-B) Ŧr·dğem infekcji jest murowana czňŜĺ infrastruktury. 

Usuniňcie infekcji wyğŃcznie z murowanych barak·w lub relikt·w po barakach drewnianych 

nie rozwiŃŨe problemu rozwoju infekcji. Konieczne jest r·wnieŨ usuniňcie porost·w z niŨej 

wymienionych czňŜci infrastruktury: pokryw studzienek kanalizacyjnych, przepust·w, 

odstojnik·w (basen·w), ogrodzenia, opasek betonowych relikt·w po barakach drewnianych, 

opasek betonowych dookoğa barak·w (B-110, B-114, B-123, B-139). Rozwojowi infekcji 

sprzyja r·wnieŨ gruz dookoğa barak·w. 

Studzienki melioracyjne i przepusty. SŃ to budowle infrastruktury pozostajŃce pod ciŃgğym 

wpğywem zwiňkszonej wilgotnoŜci. Na zbadanych obiektach dominuje stadium optymalne 

rozwoju porost·w (fot. 8 i 9). Najsilniej infekowana jest porowata zaprawa, a w drugiej 

kolejnoŜci cegğy. DominujŃ porosty listkowate (Protoparmeliopsis muralis var. muralis, 

Physcia caesia i Claoplaca decipiens) nad skorupiastymi. Pokrycie plech porostami siňga w 

niekt·rych przypadkach do 70%.  
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Fot. 8. Zainfekowana pokrywa studzienki                Fot. 9. Przepust w pobliŨu baraku B-127 i 

kanalizacyjnej w pobliŨu baraku B-113                                              B-128 

 

Ogrodzenie. Ogrodzenie betonowe dookoğa badanego terenu Muzeum (PMA-B) jest poddane 

zmiennym warunkom wilgotnoŜciowym. Zainfekowana jest gğ·wnie podmur·wka 

ogrodzenia. Infekcja rozwija siň miejscowo zaleŨnie od stopnia wilgotnoŜci i z r·Ũnym 

natňŨeniem. Opr·cz dominujŃcych porost·w skorupiastych (np. Caloplaca citrina), infekujŃ 

podğoŨe Protoparmeliopsis muralis var. muralis, Physcia caesia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ogrodzenie miňdzy barakami B-113, B-114. ĞŃcznie mur infekuje 7 gatunk·w porost·w. 

W wiňkszoŜci o proszkowatych ï skorupiastych plechach. Na ogrodzeniu miňdzy barakami 

prowadzono badania nad powierzchniowym rozwojem infekcji gğ·wnych trzech gatunk·w 

(Lecanora dispersa, Lecidea stigmatea, Caloplaca citrina) w zaleŨnoŜci od abiotycznych 

czynnik·w siedliskowych (ryciny 4 i 5):  

 
Fot. 10. Ogrodzenie blisko Bramy śmierci 

 
Fot. 11. Ogrodzenie na wysokoŜci baraku B-78 
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1. Rodzaju podğoŨa dookoğa muru. Na wzrost infekcji wpğyw ma obecnoŜĺ opaski 

betonowej baraku B-114 oraz gruz. W odlegğoŜci 150 metr·w od bramy na ziemi odnotowano 

ceglany gruz. Jego obecnoŜĺ spowodowağa wzrost infekcji (rycina 4). SŃsiedztwo gleby 

Ăczystejò ogranicza rozw·j porost·w epilitycznych na murze.  

2. Ekspozycji. Strona wschodnia (podobnie jak na Ŝcianach barak·w) jest mniej 

zainfekowana niŨ strona zachodnia. Ekspozycja zachodnia muru wykazuje szacunkowo 

wiňkszŃ wilgotnoŜĺ. Miňdzy barakami od strony zachodniej jest mniejszy ruch powietrza 

(baraki B-113 i B-114 oraz ogrodzenie, stanowiŃ prawdopodobnie barierň dla wiatr·w 

osuszajŃcych mur).  

3. Zmiennych warunk·w siedliskowych. Strona zachodnia muru ma sğupy, kt·re powodujŃ 

miejscowŃ zmianň warunk·w i wzrost infekcji.  

4. Braku oryn nowania. Na wzrost infekcji wpğyw ma woda spğywajŃca z okap·w dach·w 

sŃsiadujŃcych barak·w. Brak orynnowania powoduje zacieki na murze i wzrost wilgotnoŜci, 

co widaĺ w wysokoŜci pokrycia i zr·Ũnicowania gatunkowego porost·w infekujŃcych mur 

(ryciny 4 i 5).  

 

 

Rycina 4. Rozkğad przestrzenny wytypowanych porost·w na murze miňdzy barakami B-113  

i B-114, ekspozycja wschodnia 
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Rycina 5. Rozkğad przestrzenny wytypowanych porost·w na murze miňdzy barakami B-113  

i B-114, ekspozycja zachodnia 
 

 

Porosty infekujŃce ogrodzenie miňdzy barakami nie uwzglňdnione na rycinach 4 i 5:  

Caloplaca cf. flavocitrina ï brama, ekspozycja zachodnia, na wysokoŜci 1 m od ziemi, na 

zaprawie sğupa;  

Trapelia coarctata ï brama, ekspozycja zachodnia, na wysokoŜci 1,20 m od ziemi, na cegle sğupa; 

w odlegğoŜci 0,6 m od baraku B-113, wpğyw wody opadowej z dachu, na wysokoŜci 1m nad 

gruzem, na cegle ogrodzenia;  

Sarcogyne regularis, w odlegğoŜci 0,3 m od baraku B-113, wpğyw wody opadowej z dachu, na 

wysokoŜci 0,7 m nad gruzem, na zaprawie ğŃczŃcej cegğy.  

 

Wt·rne opaski betonowe relikt·w po barakach drewnianych. Bardzo duŨym Ũr·dğem 

diaspor na badanym terenie sŃ wt·rne opaski betonowe relikt·w po barakach drewnianych: B-

96-108, B-116-133. Infekcja porostowa porastajŃca podmur·wki jest w optymalnym stadium 

rozwoju. DominujŃ porosty listkowate (Protoparmeliopsis muralis var. muralis i Physcia caesia) 

nad proszkowatymi i skorupiastymi. Pokrycie porostami siňga 100% (tabela 21).  
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Gruz i opaski dookoğa barak·w. Otoczenie - siedlisko barak·w murowanych ma bardzo 

duŨy wplyw na infekcjň Ŝcian. Na badanym obszarze miňdzy barakami murowanymi 

dominuje gruz wieloskğadnikowy. NajczňŜciej jest on ceglano-betonowy, rzadziej z 

domieszkŃ kamieni i ceramicznych fragment·w. Gruz jest pokryty w wiňkszoŜci przypadk·w 

plechami porost·w (fot. 13) z wyjŃtkiem ŜwieŨo naniesionego lub zmieszanego z ziemiŃ i 

fragment·w ceramicznych (tabela 21). ťr·dğem diaspor sŃ r·wnieŨ opaski betonowe (tabela 

21, fot. 14) wykonane w 1986 r. (dane archiwalne Muzeum (PMA-B)). Opaski wykonano dla 

5 barak·w murowanych o numerach inw.: B-110, B-114, B-137, B-138, B-139. Pokrycie 

plechami na tym podğoŨu siňga od 20-90%. Jest to siedlisko porost·w kalcyfilnych, miňdzy 

innymi takich jak: Aspicilia contorta, Caloplaca decipiens, Candelariella aurella, 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis Verrucaria cf. nigrescens.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fot. 12. Wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym z fragmentami 

kamieni 90% pokrycia plechami porost·w 

 
Fot. 13. Zainfekowany gruz ceglany  

 

 

 
Fot. 14. Zainfekowana opaska betonowa baraku 

B-123  



57 

 

Tabela 21. Otoczenie barak·w murowanych. Infekcja barak·w murowanych zostağa 

przedstawiona w czňŜci opracowania dla wytypowanych barak·w, v- infekcja 

porost·w/mszak·w 

Barak 
Ekspo-

zycja 

Otoczenie baraku 

SkaŨenie 

otoczenia 

barak·w 

cegğa, beton, kamienie 

[pokrycie w % pasa dğugoŜci Ŝciany 

i szer. 1m] 

opaska, podest 

kanalizacja 
pokrycie 

porostami [ %] 

ziemia porosty mszaki 

 

 

B-79 

N gruz ceglany i beton [20] kanalizacja 
[40] 

- v v 

E gruz ceglany i beton [5] - v v - 

S gruz ceglany i beton [20] - v + - 

W [0] - v - - 

B-78 

N (cağe cegğy i duŨe kamienie) [70] - - v - 

E gruz ceglany i beton [10] - v - v 

S [0] - v - - 

W  cağe cegly, duŨe fragmenty betonu 

[10] 

- 
- v - 

B-77 

N [0] - v - - 

E gruz ceglany i beton [20]   - v v 

S liczne duŨe kamienie [80] - - v - 

W gruz ceglany i beton [10] - - v - 

B-85 

N gruz ceglany i beton [10] - - v - 

E [0] - v v - 

S 50 gruz ceglany i beton - - v v 

W [0] - - - - 

B-86 

N gruz ceglany i beton [40] - v v - 

E [0] - - - - 

S kamienie i gruz [80]  - - v - 

W [0] - - - - 

B-76 

N gruz ceglany i beton [50] - - - v 

E cegğa,beton [10] - - v - 

S gruz ceglany [20] fragmenty 

opaski 
v v - 

W gruz ceglany drobny [10] - v v v 

B-75 

N gruz ceglany i beton [40] fragmenty 
opaski 

- v - 

E gruz ceglany i beton [10] - - v - 

S gruz ceglany i beton [30] fragmenty 

opaski 
- v - 

W drobny gruz ceglany i betonowy 
[10] 

- 
- v v 

B-74 

N gruz ceglany i beton, kamienie [80] fragmenty 

opaski 
- v + 

E [0] - v - - 

S gruz ceglany i beton, [20] - - v - 

W gruz ceglany i beton [20] - - v - 

B-73 

N gruz ceglany i beton [50] podest drzwi - v - 

E [0] - v - - 

S gruz ceglany i beton, kamienie [30] - - v - 

W gruz ceglany i beton [5] - - v - 
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B-72 

N drobny gruz ceglany i beton [30] podest drzwi - v v 

E [0] - v - - 

S gruz ceglany i beton [30] - - v - 

W gruz ceglany i beton zmieszany z 
ziemiŃ [10] 

- 
v - - 

B-71 

N gruz ceglany i beton [15] podest drzwi - v - 

E gruz ceglany [5] - - v - 

S gruz ceglany [10] fragment 
opaski 

- v - 

W gruz ceglany i beton [10] - - v - 

B-87 

N gruz i drobne cegğy [20] podest drzwi - v - 

E gruz zmieszany z ziemiŃ [5] - v - - 

S gruz i drobne cegğy, kamienie [60] - - v - 

W gruz zmieszany z ziemiŃ [5] - v - - 

B-88 

N gruz i drobne cegğy [10] - - v - 

E gruz zmieszany z ziemiŃ [10] - v - - 

S gruz ceglany i beton [10] - - v - 

W gruz zmieszany z ziemiŃ [10] - v - - 

B-70 

N gruz ceglany i beton [20] fragm. opaski - v v 

E gruz ceglany i beton [5] - - v v 

S gruz ceglany i beton [20] - - v v 

W gruz ceglany i beton [10] - - v - 

B-69 

N gruz ceglany i beton, kamienie [40] podest drzwi - v v 

E gruz ceglany i beton, kamienie [10] - - v - 

S gruz ceglany i beton, kamienie [40] - - v - 

W gruz ceglany i beton [5] - v - - 

B-68 

N duŨe fregmenty gruzu ceglanego i 
betonu [20] 

podest drzwi 
- v - 

E gruz ceglany i beton [5] - v v v 

S gruz ceglany i beton [40] - - v - 

W gruz zmieszany z ziemiŃ [10] - v - - 

B-67 

N gruz drobny [5] podest drzwi - v v 

E gruz drobny zmieszany z ziemiŃ [5] - v - - 

S gruz zmieszany z ziemiŃ [30] - v - - 

W gruz zmieszany z ziemiŃ [5] - v - - 

B-66 

N gruz ceglany i beton [20] podest drzwi - - - 

E drobne kamienie zmieszane z 

ziemiŃ [5] 

- 
v - - 

S gruz ceglany i beton [40] - - v - 

W gruz ceglany i beton [5] - - v - 

B-65 

N gruz ceglany i beton [5] podest drzwi - v - 

E drobny gruz ceglany i beton [5] - - v - 

S gruz ceglany i beton [30] - - v - 

W gruz ceglany i beton [5] - - v - 

B-89 

N drobny gruz ceglany i beton [10] - - v - 

E gruz zmieszany z ziemiŃ [5] - - v - 

S gruz ceglany i beton [20] - - v - 

W gruz zmieszany z ziemiŃ [10] - - v - 

B-91 

N [0] - - - v 

E gruz ceglany i beton [20] - - v v 

S gruz ceglany i beton [20] -  v v 

W gruz ceglany i beton [30] - - v - 

B-110 N - 90 - v - 
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E - 80 - v v 

S - 20 pokr. 

ziemiŃ 
- v - 

W - 50 - v v 

B-115 

N gruz ceglany i beton [30]  - v - 

E gruz ceglany i beton [10] - - v - 

S gruz ceglany i beton, kamienie [30] - - v - 

W gruz ceglany i beton [5]  - - - 

B-114 

N - 90 - v v 

E - 70 v v - 

S - 60 - v v 

W - 70 - v - 

B-113 

N dwie cegğy [0] - - v v 

E gruz ceglany i beton [40] - - v v 

S gruz ceglany i beton, kamienie [30] - - v - 

W gruz ceglany i beton, kamienie [10] - - v - 

B-140 

N gruz ceglany i beton, kamienie [50] - - v - 

E gruzu pojedyncze cegğy i kamienie 
[5] 

- 
- v - 

S gruz ceglany i beton, kamienie [60] - - v - 

W gruz ceglany i beton [50]  - v - 

B-141 

N gruz ceglany i beton [40] - - v v 

E gruz ceglany [5] - - - - 

S gruz ceglany i beton, kamienie [40] - - v - 

W gruz ceglany i beton [10] - - v - 

B-124 

N gruz ceglany i beton [40] podest drzwi - v v 

E gruz ceglany i beton [20] - - v - 

S gruz ceglany i beton [50] - - v - 

W gruz ceglany i beton [30] - - v v 

B-123 

N - 80 - v - 

E - 60 - v - 

S - 70;podmur·w
ka przyğ. elekt. 

- v - 

W - 60 - v v 

B-122 

N gruz ceglany i beton [20] podest drzwi - v v 

E gruz ceglany i beton [10] - - v - 

S gruz ceglany i beton, kamienie [10] - - v - 

W gruz ceglany i beton [10] - v v - 

B-142 

N gruz ceglany i beton [30] - - v - 

E gruz ceglany [5] -  v  

S gruz ceglany i beton 
kamienie [30] 

- 
- v - 

W [0] - - - - 

B-125 

N gruz ceglany i beton [80] podest drzwi - v v 

E gruz ceglany i beton [20] - - v - 

S gruz ceglany i beton [20] - - v - 

W gruz beton, kamienie [20] - - v - 

B-126 

N kamienie [20] - - v v 

E kamienie [40] - - v - 

S kamienie [50] - - v - 

W kamienie [40] - - v - 

B-127 N gruz kamienie drobne [30] - - v - 
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E gruz ceglany i beton, drobne 

kamienie [30] 

- 
- v - 

S drobne kamienie [60] - - v - 

W gruz ceglany i beton [20] - - v - 

B-143 

N 20, duŨe fragmenty cegieğ - - v v 

E [5] drobny gruz - - - - 

S [30] gruz ceglany, beton, kamienie - -  - 

W [5] drobny gruz - - v - 

B-136 

N gruz ceglany i beton [30] - - v v 

E gruz ceglany i beton [5] - - v - 

S gruz ceglany i beton, ceramika [30] podmur·wka 

przyğ. 
elektrycznego 

- v - 

W gruz ceglany i beton [10] - - v - 

B-135 

N kamienie, ceramika [70] podest drzwi 

ceglany 
- v - 

E gruz ceglany, kamienie [20] - - v v 

S gruz ceglany i beton, kamienie [50] - - v - 

W gruz ceglany i beton [5] - v - - 

B-134 

N gruz ceglany i beton [20] podest drzwi - v v 

E [0] - - - v 

S gruz ceglany i beton [5] - - v - 

W [0] - - - v 

B-137 

N - 60 - v v 

E - 20 - v v 

S - 60 - v v 

W - 10 - v v 

B-138 

N - 40 - v v 

E - 80 - v - 

S - 70 - v - 

W - 80 - v - 

B-139 

N gruz ceglany i beton [20] - - v - 

E - 80 - v - 

S - 80 - v - 

W - 80 - v - 

B-141 

N pojedyncze cegğy - - v v 

E pojedyncze cegğy - - v - 

S wylewka betonowa - - v - 

W pojedyncze cegğy - - v - 

B-146 
podğ. 

betonowa 
cegğy, zaprawa [40] 70 

-  v 

B-144 

N pojedyŒcze cegğy - - v v 

E cegğa, beton [5] - - - - 

S cegğy, zaprawa [70] 70 - v v 

W cegğa, beton [5] - - v v 

B-145 

N gruz ceglany i beton [30] - - v v 

E gruz ceglany i beton [10] - - v - 

S gruz ceglany i beton, kamienie [30] - - v - 

W gruz ceglany i beton [5] - - v v 
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Wt·rne opaski betonowe relikt·w po barakach drewnianych. Wt·rne opaski betonowe 

relikt·w po barakach drewnianych sŃ Ŧr·dğem diaspor porost·w infekujŃcych, np. kominy i 

piece obozowe relikt·w.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pokrycie plechami porost·w siňga na niekt·rych wt·rnych opaskach betonowych 

relikt·w po barakach drewnianych 100% (fot. 16). W wiňkszoŜci przypadk·w tam gdzie 

odnotowano porosty na wt·rnych opaskach betonowych relikt·w po barakach drewnianych, 

byğy zainfekowane podğogi relikt·w, piece i kominy. JedynŃ naturalnŃ barierŃ dla porost·w 

jest konkurencja z mszakami lub roŜlinnoŜciŃ wyŨszŃ (tabela 22, relikt nr inw. B- 116, 117, 

120, 121-129 itp.). Pospolicie infekujŃ wt·rne opaski betonowe relikt·w po barakach 

drewnianych nastňpujŃce gatunki porost·w: listkowate - Protoparmeliopsis muralis var. 

muralis, Physcia caesia, Caloplaca decipiens, skorupiaste (proszkowate) - Candelariella 

aurella, Lecidea stigmatea.  

 

Tabela 22. Wpğyw zainfekowanych porostami wt·rnych opasek betonowych relikt·w po 

barakach drewnianych na podğoŨa relikt·w. Infekcja porostowa relikt·w zostağa opisana w 

czňŜci opracowania dla wytypowanych barak·w, v- infekcja porost·w/mszak·w 

Relikt  CzňŜci reliktu  Organizmy infekujŃce 

porosty mszaki 

B-96 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 80 (% pokrycia)  

posadzka v  

piec, komin v  

B-97 wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 70  

 
Fot. 16. Fragment 40 cm wt·rnej opaski 

betonowej reliktu po baraku drewnianym B-100, 

pokrycie plech 100%, gatunki dominujŃce: 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis, Physcia 

caesia, Caloplaca decipiens 

 
Fot. 15. Wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku 

drewnianym B-100 infekowana przez porosty 
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posadzka (beton) v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-98 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 60  

posadzka v v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-99 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 60  

posadzka v v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-100 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 80  

posadzka v  

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-101 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 80  

posadzka(cegğa) v  

piec, komin v  

B-102 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 60  

posadzka (gleba, beton) v  

piec, komin v  

B-103 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 60  

posadzka v  

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-104 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 50  

posadzka (beton) v  

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v v 

B-105 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 40  

posadzka (gleba) v v 

gruz (cegğa, beton) v  

B-106 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 50  

posadzka v v 

piec, komin v  

B-107 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 40  

posadzka v v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-108 
wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 30 v 

posadzka (gleba beton) v v 

B-109 
wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 50  

posadzka (gleba, beton) v  

B-111 
gruz (cegğa beton) v  

posadzka (gleba, beton) v v 

B-116 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 80  

posadzka - v 

piec, komin v  

B-117 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 50  

posadzka - v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-118 
wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 50  

posadzka v v 
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piec, komin v  

B-119 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 100  

posadzka - v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-120 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 70  

posadzka - v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-121 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 70  

posadzka - v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-128 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 100  

posadzka v v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-129 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 80 v 

posadzka -  

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v v 

B-130 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 100 v 

posadzka v  

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-131 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 100  

posadzka (beton) v v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

B-132 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 100 v 

posadzka v  

piec, komin v  

B-133 

wt·rna opaska betonowa reliktu po baraku drewnianym 100  

posadzka - v 

piec, komin v  

gruz (cegğa, beton) v  

 

StopieŒ rozwoju infekcji wt·rnych opasek betonowych relikt·w po barakach 

drewnianych zwiňksza siň w kierunku zachodnim. Jest to wynik najprawdopodobniej 

zwiňkszonej wilgotnoŜci w zachodniej czňŜci odcinka BII. W zachodniej czňŜci badanego 

terenu znajdujŃ siň zbiorniki z wodŃ oraz rzeka.  

Opaski dookoğa barak·w drewnianych. Stosunkowo najmğodsze podğoŨa wykonane w 2001 

roku (Ŧr·dğa archiwalne Muzeum (PMA-B)). Jest to mieszanina r·Ũnego rodzaju drobnych 

kamieni oraz litych podğoŨy betonowych (fot. 17 i 18). Taki ukğad podğoŨy bardzo sprzyja 

rozwojowi infekcji. Drobne kamienie utrzymujŃ wilgotnoŜĺ, dodatkowo obserwuje siň (po 11 

latach) rozw·j infekcji r·Ũnych gatunk·w proszkowatych i skorupiastych porost·w. Beton 



64 

 

zainfekowany jest typowymi porostami dla terenu badaŒ (skğad gatunkowy infekcji baraku  

B-169 przedstawiono w czňŜci opracowania dla wytypowanych barak·w). 

 

Fot. 17. Fragment opaski baraku B-169 - zainfekowana podmur·wka  

 

Fot. 18. Fragment opaski baraku B-169 infekcja Caloplaca citrina na betonie, na kamieniach 

inicjalne plechy r·Ũnych gatunk·w porost·w 

Odstojniki ( B-150, B-150/5, B-150/7, B-150/8, B-150/9). SŃ to konstrukcje zbudowane z 

r·Ũnych podğoŨy: zaprawy, wmurowanych kamieni, cegieğ. TworzŃ porowate powierzchnie 

(fot. 19) lub gğadkie: ceglane, czy drobno porowate betonowe (fot. 20). 
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Fot. 19. R·ŨnorodnoŜĺ podğoŨy odstojnika  

B-150/7 sprzyjajŃce rozwojowi infekcji 

 

 

Odstojniki i oczyszczalnie sŃ Ŧr·dğem propagul nastňpujŃcych gatunk·w porost·w (tabela 

23). 

Tabela 23. Skğad gatunkowy porost·w na Ŝcianach odstojnik·w (basen·w). CzňstoŜĺ 

wystňpowania takson·w porost·w w pr·bie: + rzadki, ++ czňste, +++ pospolite. 

Gatunki (taksony porost·w) CzňstotliwoŜĺ 

Caloplaca citrina +++ 

Candelariella aurella +++ 

Protoblastenia rupestris +++ 

Protoparmeliopsis muralis var.muralis +++ 

Aspicilia concorta ++ 

Lecanora cf. dispersa ++ 

Lecidea cf. fuscoatra ++ 

Lecidea stigmatea ++ 

Sarcogyne regularis ++ 

Caloplaca decipiens + 

Physcia caesia + 

Placynthium nigrum + 

plechy pierwotne rodz. Cladonia + 

ğŃcznie 13 takson·w 4-pospolite, 5-czňste, 

4-rzadkie 

 

Porosty oczyszczalni to gatunki w wiňkszoŜci notowane na barakach. WewnŃtrz oczyszczalni 

odnotowano pospolity w tym miejscu takson, a rzadki na opaskach betonowych - 

Protoblastenia rupestris (fot. 21). 

 
 

Fot. 20. Oczyszczalnia B-150/5, podğoŨe o 

zwiňkszonej wilgotnoŜci zğoŨone z zaprawy i 

cegieğ 
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Fot. 21. Centrycznie rosnŃce owocniki z plechŃ sğabo widocznŃ rozwijajŃcŃ siň endolitycznie 

plechŃ 

 

Fot. 22. Infekcja dominujŃcej Caloplaca citrina zmieszanej  

z Candelariella aurella, na Ŝcianach basenu B-150/9  

Porosty infekujŃce infrastrukturň Muzeum (PMA-B) to gatunki rozpowszechnione w 

Polsce (Fağtynowicz, 2003). Gatunki notowane na badanym terenie infekujŃ mğode podğoŨa. 

Niekt·re z nich jak Lecanora z grupy dispersa infekuje podğoŨa juŨ po kilku latach (Guzow 

1997a,b). DziağalnoŜĺ tych gatunk·w powoduje szkody niszczŃ i przetwaŨajŃ podğoŨa. 
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Najbardziej zainfekowane podğoŨa infrastruktury to wt·rne opaski betonowe relikt·w po 

barakach drewnianych oraz gruz i przepusty.  

5.5.2. Relikty po barakach drewnianych oraz ruiny komory gazowej i krematorium 

Relikty po barakach drewnianych. To najtrudniejsza czňŜĺ obiek·w w zwalczaniu 

rozwijajŃcej siň infekcji porostowej. SŃ to najczňŜciej bardzo skomplikowane ukğady 

ekologiczne o bardzo zr·Ũnicowanych podğoŨach dla porost·w. Relikty po barakach 

drewnianych infekujŃ gğ·wnie porosty epilityczne (naskalne, kalcyfilne) ale r·wnieŨ 

epigeiczne (naziemne zwiŃzane z glebŃ przesyconŃ wapnem), a na drewnianych fragmentach 

desek porosty epifityczne i epiksyliczne. Na badanym terenie sŃ to ruiny komory gazowej i 

krematorium oraz relikty po barakach drewnianych.  

Ruiny komory gazowej i krematorium. To najbardziej skomplikowany ukğad czynnik·w 

ekologicznych oraz mieszanina podğoŨy. NajwaŨniejsze sprzyjajŃce czynniki rozwoju infekcji 

porostowej to: 

1. Peğen gradient wilgotnoŜciowy. Od stojŃcej wody w fundamentach  ruin komory gazowej i 

krematorium, podsiŃkania gruzu (fot. 23) i fundament·w (fot. 24), aŨ po obszary czynnie 

osuszane przez wiatr (fot. 25). Niekt·re duŨe fragmenty ruin sŃ poddane r·Ũnym warunkom 

wilgotnoŜciowym (okreŜlono szacunkowo rozkğad wilgotnoŜci). 

2. Peğen gradient oŜwietlenia. Od obszar·w cağkowicie zacienionych (nie stwierdzono 

porost·w), czňŜciowo zacienionych w ciňgu dnia - Ŝciany kom·r gazowych, przebieralni (fot. 

25), aŨ po w peğni nasğonecznione stojŃce fragmenty ruin (oŜwietlenie okreŜlono 

szacunkowo). 
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Fot. 23. Wilgotny gruz betonowy i ceglany B-38 w wiňkszoŜci dnia pozostajŃcy w peğnym 

oŜwietleniu to bardzo dobre podğoŨa dla rozwoju porost·w 

 

 

Fot. 24. Wilgotny fundament B-38 osuszany przez wiatr, w ciŃgu dnia czňŜciowo ocieniony,  

z silnie rozwijajŃcŃ siň infekcjŃ - dominuje Protoparmelipsis muralis var. muralis 
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Fot. 25. ściana przebieralni B-38 czňŜciowo ocieniona, wilgotna osuszana jednostronnie, 

zainfekowane dominujŃcymi taksonami Lepraria cf. incana i Protoparmeliopsis muralis 

 

 

Fot. 26. StojŃce fragmenty ruin komory gazowej i krematorium B-38, czynnie osuszane przez 

wiatr, w peğnym oŜwietleniu 

 

 



70 

 

Gruz ruin komory gazowej i krematorium. Skğad gatunkowy porost·w infekujŃcych gruz 

ruin komory gazowej i krematorium zestawiono w tabeli 24. 

Tabela 24. Porosty infekujŃce zğoŨone podğoŨa tworzŃce gruz. CzňstoŜĺ wystňpowania 

takson·w porost·w w pr·bie: + rzadki, ++ czňste, +++ pospolite. 

Porosty infekujŃce cegğy CzňstoŜĺ 

Porpidia soredizodes 

Lepraria cf. incana 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis 
Caloplaca citrina 

Caloplaca teicholyta 

Physcia caesia 
Thelidium zwackhii 

Trapelia involuta 

Verrucaria muralis 

+++ 

++ 

++ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

 ğŃcznie 9 takson·w 
1-pospolity, 2-
czňste, 6-rzadkich 

Porosty infekujŃce zaprawň 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis 

Lecidea stigmatea 
Aspicilia concorta 

Caloplaca citrina 

Candelariella aurella 
Protoblastenia rupestris 

Lecanora grupa dispersa 

Verrucaria muralis 

+++ 

++ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

ğŃcznie 8 takson·w 1-pospolity, 1-
czňsty, 6-rzadkich 

Porosty infekujŃce supremň 

Candelariella aurella  

Placynthium nigrum 

++ 

+ 

ğŃcznie 2 gatunki 1-czňsty, 1-rzadki 

Porosty infekujŃce glebň zmieszanŃ z fragm. zaprawy, 

cegieğ 

Plechy pierwotne rodz. Cladonia 
Cladonia coniocraea 

Cladonia gr. chlorophaea 

Peltigera rufescens 

+++ 
++ 

+ 

+ 

ğŃcznie 3 gatunki 
dominujŃ plechy 

pierwotne, 1-

czňsty, 1-rzadki 

ĞŃcznie gruz infekuje 18 takson·w 

 

Najwiňcej porost·w infekuje cegğy i zaprawň. Dominuje na cegğach Porpidia soredizodes (fot. 

27), na zaprawie Protoparmeliopsis muralis var. muralis. Gruz jest teŨ podğoŨem gatunk·w, 

kt·re nie wystňpujŃ na innych obiektach: Trapelia involuta (fot. 28), Placynthium nigrum, 

Thelidium zwackhii (fot. 29). 
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Fot. 27. Porpidia soredizodes o skorupiastej plesze dominuje na gruzie ceglanym (B-38) 

 

Fot. 28. Trapelia involuta infekuje wyğŃcznie gruz ceglany ruin komory gazowej i 

krematorium B-38 
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Fot. 29. Thelidium zwackhii infekuje wyğŃcznie gruz ceglany ruin komory gazowej i 

krematorium B-38 

Gruz ceglany ğŃcznie infekuje 18 takson·w porost·w. Brzegi gruzowiska infekujŃ gatunki z 

rodzaju Cladonia zajmujŃce podğoŨa przeksztağcajŃce siň w glebň.  

Fundamenty i Ŝciany przebieralni. Skğad gatunkowy porost·w infekujŃcych cegğy i zaprawň 

przedstawiono w tabeli 25. 

Tabela 25. Porosty Ŝcian przebieralni i fragment·w fundament·w ruin komory gazowej i 

krematorium. CzňstoŜĺ wystňpowania takson·w porost·w w pr·bie: + rzadki, ++ czňste, +++ 

pospolite. 

Porosty infekujŃce cegğy CzňstoŜĺ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis 

Lepraria cf. incana 

Porpidia soredizodes 
Caloplaca citrina 

Physcia caesia 

+++ 

+++ 

++ 
+ 

+ 

 ğŃcznie 5 takson·w 
2-pospolite, 1-
czňsty, 2-rzadkie 

Porosty infekujŃce zaprawň 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis 

Caloplaca citrina 
Candelariella aurella 

Lecidea stigmatea 

Lecanora grupa dispersa 

Physcia caesia 
Verrucaria muralis 

+++ 

++ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

ğŃcznie 7 takson·w 1-pospolity, 1-

czňsty, 5-rzadkich 
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Porosty infekujŃce mszki na cegğach 

Lepraria cf. vouauxii 

Lepraria cf. incana 

+ 

+ 

ğŃcznie 2 gatunki 2-rzadkie 

ĞŃcznie gruz infekuje 11 takson·w 

 

Porosty infekujŃce tň grupň podğoŨy (fundamenty, Ŝciany) to gatunki rosnŃce r·wnieŨ na 

barakach. ĞŃcznie infekuje te powierzchnie 11 takson·w. Nie tworzŃ one 

wielkopowierzchniowych jednorodnych infekcji.  

StojŃce fragmenty ruin komory gazowej i krematorium. SŃ to gğ·wnie podğoŨa wapienne - 

zaprawa. Skğad gatunkowy porost·w infekujŃcych cegğy i zaprawň przedstawiono w tabeli 26.  

 

Tabela 26. Porosty stojŃcych fragment·w ruin komory gazowej i krematorium. CzňstoŜĺ 

wystňpowania takson·w porost·w w pr·bie: + rzadki, ++ czňste, +++ pospolite. 

Porosty infekujŃce cegğy CzňstoŜĺ 

Placynthium nigrum 

Aspicilia calcarea 

Protoblastenia rupestris 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis 
Caloplaca citrina 

Candelariella aurella 

Caloplaca decipiens 
Lecanora grupa dispersa 

Lecidea stigmatea 

Physcia caesia 

Verrucaria muralis  
Verrucaria nigrescens 

+++ 

++ 

++ 

++ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

ğŃcznie 12 takson·w 1-pospolity, 3-

czňsty, 8-rzadkich 
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Fot. 30. Wielkoobszarowa jednogatunkowa infekcja Placynthium nigrum  

Infekcjň stojŃcych fragment·w tworzy 12 takson·w. Niekt·re z gatunk·w 

infekujŃcych tworzŃ wielkoobszarowe infekcje, np. Placynthium nigrum (fot. 30). Dodatkowo 

gatunek ten jest r·wnieŨ notowany w zmieszaniu z innymi porostami. 

Ruiny komory gazowej i krematorium infekuje 19 takson·w. SŃ to porosty zajmujŃce 

podğoŨa silnie zawilgotniağe jak i przesuszane. Niekt·re z nich tworzŃ wielkopowierzchniowe 

infekcje. Ograniczenie infekcji porost·w na ruinach komory gazowej i krematorium jest 

bardzo trudne.  

Relikty po barakach drewnianych. Relikty po barakach drewnianych o nr inw. B-96-121, 

B-128-133 tworzŃ podğoŨa r·Ũnorodne i r·Ũnowiekowe. SŃ silnie infekowane przez znacznie 

mğodsze podmur·wki wykonane w latach 1977-1980. Porosty infekujŃ nastňpujŃce podğoŨa w 

reliktach po barakach drewnianych: cegğy (konstrukcja piec·w i podğ·g, gruz), zaprawň 

(ğŃczŃcŃ cegğy, betonowe posadzki, gruz) oraz glebň. Porosty infekujŃce podğoŨa relikt·w po 

barakach drewnianych naleŨŃ do epilit·w (naskalnych) kalcyfilnych i epigeit·w. 

Zr·Ũnicowanie gatunkowe porost·w infekujŃcych relikty nie jest duŨe. Czňsto jednak tworzŃ 

one wielkoobszarowe infekcje, np. infekcja reliktu o nr inw. B-111 (fot. 31). 
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Fot. 31. Podğoga reliktu B-111 to gleba z duŨŃ zawartoŜciŃ wapna infekowana przez Peltigera 

rufescens 

Na wylewkach relikt·w po barakach drewnianych opr·cz plech P. rufescens licznie 

notowane sŃ plechy gatunk·w z rodzaju Cladonia. 

 

Fot. 32. Plechy pierwotne gatunk·w z rodzaju Cladonia wystňpujŃce na relikcie po baraku 

drewnianym B-109 

Piece relikt·w po barakach drewnianych oraz kominy sŃ sğabiej infekowane. Mniej 

gatunk·w infekuje podğoŨe i nie tworzŃ wielkoobszarowych infekcji. Jedynie silniej 

infekowana jest powierzchnia piec·w (nie jest znany wiek wylewki pokrywajŃcej piece ï 
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moŨliwe, Ũe pochodzi z p·Ũniejszego okresu (fot. 33). Nie stwierdzono wewnŃtrz piec·w 

porost·w.  

 

 

Fot. 33. Silnie zainfekowana powierzchnia pieca reliktu po baraku drewnianym B-97 

 

Na zewnŃtrznych Ŝcianach dominujŃ porosty proszkowate: Caloplaca citrina, 

Candelariella aurella, Lecanora cf. dispersa, Lecidea stigmatea. Mniejszy udziağ majŃ 

porosty listkowate: Caloplaca decipiens, Physcia caesia, Protoparmeliopsis muralis var. 

muralis. StosujŃc podziağ proponowany przez Lipnickiego (1998) z modyfikacjami oraz na 

podstawie udziağu form morfologicznych plech porost·w - moŨna stwierdziĺ, Ũe dominuje 

inicjalna faza zajmowania podğoŨa. Fazň tŃ obserwuje siň jedynie na cegğach i zaprawie 

miňdzy cegğami. Wylewki i podmur·wki to zdecydowanie faza optymalna rozwoju. 

 

Tabela 27. Spis gatunkowy porost·w infekujŃcych relikty po barakach drewnianych i 

otoczenie barak·w (wt·rne opaski betonowe, gleby)  

Nr inw. 

reliktu  
Miejsce analizy Materiağ Gatunek CzňstotliwoŜĺ 

B-96 fundamenty zaprawa 

Caloplaca decipiens ++ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis ++ 

Lecidea stigmatea ++ 

Physcia caesia ++ 

Candelariella aurella + 

Lecanora cf. dispersa + 

Sarcogyne regularis + 
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ğŃcznie 7 

piec 
zaprawa 
cegğy 

Lecanora cf. dispersa ++ 

Caloplaca decipiens + 

Physcia caesia + 

Verrucaria muralis + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 5 

podğoga gleba 

Cladonia coniocraea + 

Cladonia chlorophaea + 

Cladonia furcata + 

Plechy pierwotne (nioznaczalne) + 

ğŃcznie 4 

ğŃcznie 13 porost·w 

B-97 

 

opaska 

betonowa 
zaprawa 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis ++ 

Lecidea stigmatea ++ 

Physcia caesia ++ 

Caloplaca decipiens + 

Candelariella aurella + 

Lecanora cf. dispersa + 

Sarcogyne regularis + 

ğŃcznie 7 

piec, komin 
zaprawa 

cegğy 

Lecidea stigmatea +++ 

Physcia caesia +++ 

grupa Lecanora +++ 

Caloplaca decipiens + 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis + 

Verrucaria  nigrescens + 

  ğŃcznie 6 

podğoga 

gleba 

 
Cladonia coniocraea  + 

zaprawa 
 

Caloplaca decipiens +++ 

Candelariella aurella +++ 

grupa Lecanora +++ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis +++ 

Physcia caesia + 

ğŃcznie 5 

ğŃcznie 9 takson·w porost·w 

B-99 

opaska 
betonowa 

zaprawa 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis +++ 

Physcia caesia +++ 

Lecanora cf. dispersa +++ 

Candelariella aurella ++ 

Lecidea stigmatea ++ 

Sarcogyne regularis + 

ğŃcznie 6 gatunk·w 

piec, komin, 

gruz 

zaprawa 

cegğy 

Lecanora cf. dispersa ++ 

Caloplaca decipiens ++ 

Candelariella aurella + 

Physcia caesia + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 5 gatunk·w 

podğoga gleba Cladonia coniocraea  +++ 
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Cladonia furcata + 

Peltigera rufescens + 

plechy pierwotne (nioznaczalne) + 

ğŃcznie 4 gatunki 

ğŃcznie 11 porost·w 

B-100 

opaska 

betonowa 
zaprawa 

Lecidea stigmatea +++ 

Physcia caesia +++ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis +++ 

Caloplaca decipiens ++ 

Lecanora cf. dispersa ++ 

Candelariella aurella + 

Sarcogyne regularis + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 8 

piec, komin, 

gruz 

zaprawa 

cegğy 

Candelariella aurella +++ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis +++ 

Lecidea stigmatea +++ 

Lecanora cf. dispersa +++ 

Caloplaca decipiens +++ 

Physcia caesia + 

Verrucaria muralis + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 8 

podğoga 

zaprawa 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis ++ 

Physcia caesia ++ 

Lecidea stigmatea ++ 

Verrucaria  nigrescens + 

gleba 

Cladonia coniocraea  + 

Cladonia chlorophaea + 

Cladonia furcata + 

Plechy pierwotne (nioznaczalne) + 

ğŃcznie 4 

ğŃcznie 13 porost·w 

B-101 

opaska 
betonowa 

zaprawa 

Lecanora cf. dispersa  +++ 

Lecidea stigmatea  +++ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis +++ 

Candelariella aurella ++ 

Physcia caesia ++ 

ğŃcznie 5 gatunk·w 

piec, komin, 

gruz 

zaprawa 

cegğy 

Lecanora cf. dispersa +++ 

Lecidea stigmatea +++ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis +++ 

Physcia caesia ++ 

Caloplaca decipiens + 

Candelariella aurella + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 7 gatunk·w 

podğoga 

 
cegğa 

Candelariella aurella + 

Verrucaria muralis + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 3  
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Tabela 28. Spis gatunkowy porost·w infekujŃcych relikt o nr inw. B-111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ğŃcznie 5 gatunk·w 

ğŃcznie 8 porost·w 

B-105 

fundamenty zaprawa 

Candelariella aurella  +++ 

Lecanora cf. dispersa  +++ 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis +++ 

Physcia caesia ++ 

Lecidea stigmatea ++ 

ğŃcznie 5 gatunk·w 

piec 
zaprawa 

cegğy 

Lecanora cf. dispersa ++ 

Caloplaca decipiens + 

Physcia caesia + 

Protoparmeliopsis muralis var. muralis + 

Verrucaria muralis + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 6 gatunk·w 

podğoga 

 

gruz 

Candelariella aurella + 

Verrucaria muralis + 

Verrucaria  nigrescens + 

ğŃcznie 3 

gleba 

Cladonia coniocraea  +++ 

Cladonia chlorophaea ++ 

Cladonia furcata + 

Peltigera rufescens + 

Plechy pierwotne (nioznaczalne) + 

ğŃcznie 5 gatunk·w 

ğŃcznie 11 porost·w 

Gatunek 

Relikt  

posadzka fundamenty 

b
e
to

n
 

z
m

ie
s
z
a
n

y
 z

 

g
l
e
b
Ń

 

c
e
g
ğ
a

 

z
a
p

ra
w

a 

Aspicilia contorta subsp. contorta   ++ 

Candelariella aurella   ++ +++ 

Lecidella stigmatea    +++ 

Protoparmeliopsis muralis var. 

muralis 
 + +++ 

Physcia caesia    ++ 

grupa Lecanora  ++ +++ 

Cladonia coniocraea  +   

Peltigera cf. rufescens  +++   
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5.6. Analiza briologiczna 

 

 Na wszystkich murowanych obiektach Muzeum (PMA-B) zanotowano wystňpowanie 

mszak·w. Organizm·w tych nie zanotowano natomiast na terenie ani na elementach 

budowlanych barak·w drewnianych.  

Mchy i wŃtrobowce notowano na szeŜciu typach podğoŨy: glebie, betonowych 

konstrukcjach, elementach drewnianych, cegğach, zaprawie oraz dach·wkach. Zanotowano, 

Ũe obiekty oraz poszczeg·lne podğoŨa (w tym elementy konstrukcyjne badanych obiekt·w) 

porastağo 64 gatunk·w mszak·w (57 mch·w oraz 7 wŃtrobowc·w) (tabela 29). 

 

Tabela 29. Lista gatunk·w notowanych na wszystkich badanych obiektach wraz z ich 

czňstoŜciŃ wystňpowania oraz formŃ ochrony. ObjaŜnienia: + - gatunek bardzo rzadki, ++ - 

gatunek czňsty, +++ - gatunek bardzo czňsty; ch.cz ï gatunek chroniony prawnie, podlegajŃcy 

ochronie czňŜciowej.  

L.p. Gatunek 
Mech / 

wŃtrobowiec 

Forma 

ochrony 
CzňstoŜĺ 

1. Abietinella abietina mech ch.cz + 

2. Amblystegium serpens mech brak + 

3. Atrichum undulatum mech brak  ++ 

4. Aulacomnium androgynum mech brak + 

5. Barbula convoluta mech brak ++ 

6. Barbula unguiculata mech brak ++ 

7. Brachytheciastrum velutinum mech mech + 

8. Brachythecium albicans  mech mech + 

9. Brachythecium mildeanum mech brak + 

10. Brachythecium rutabulum  mech brak + 

11. Brachythecium salebrosum mech brak + 

12. Bryum argenteum mech brak +++ 

13. Bryum bicolor mech brak + 

14. Bryum caespiticium mech brak + 

15. Bryum klinggraeffii mech brak + 

16. Bryum pseudotriquetrum mech brak + 

17. Bryum rubens mech brak + 

18. Calliergonella cuspidata mech ch.cz  ++ 

19. Cephalozia bicuspidata wŃtrobowiec brak + 

20. Ceratodon purpureus mech brak +++ 

21. Cirriphyllum piliferum mech brak ++ 

22. Climacium dendroides mech ch.cz ++ 

23. Dicranella heteromalla mech brak  + 

24. Drepanocladus aduncus mech brak + 

25. Dryptodon pulvinatus  mech brak ++ 

26. Fissidens taxifolius mech brak ++ 
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27. Fossombronia wondraczekii wŃtrobowiec brak + 

28. Funaria hygrometrica mech brak + 

29. Homalothecium sericeum mech brak + 

30. Hypnujm cupressiforme var lacunosum mech brak ++ 

31. Hypnum cupressiforme var cupressiforme mech brak + 

32. Lophocolea bidentata wŃtrobowiec brak + 

33. Lophocolea heterophylla wŃtrobowiec brak + 

34. Marchantia polymorpha wŃtrobowiec brak +++ 

35. Niphotrichum canescens mech brak +++ 

36. Orthodicranum montanum mech brak + 

37. Orthotrichum anomalum mech brak + 

38. Orthotrichum diaphanum mech brak + 

39. Orthotrichum pumilum mech brak + 

40. Oxyrrhynchium hians mech brak + 

41. Pellia endiviifolia wŃtrobowiec brak + 

42. Pellia endiviifolia fo. frucigera wŃtrobowiec brak + 

43. Physcomitrium pyriforme mech brak + 

44. Plagiomnium affine mech brak + 

45. Plagiomnium cuspudatum mech brak + 

46. Plagiothecium curvifolium mech brak + 

47. Plagiothecium laetum mech brak + 

48. Pohlia nutans  mech brak  + 

49. Polytrichastrum formosum mech brak + 

50. Polytrichum juniperinum mech brak + 

51. Polytrichum piliferum mech brak + 

52. Pseudoephemerum nittidum mech brak + 

53. Pseudoscleropodium purum  mech ch.cz + 

54. Racomitrium canescens mech brak +++ 

55. Rchynhostegium murale mech brak ++ 

56. Rhizomnium punctatum mech brak + 

57. Rhytidiadelphus squarrosus mech ch.cz ++ 

58. Rhytidiadelphus triquetrus mech ch.cz + 

59. Schistidium apocarpum mech brak +++ 

60. Sciuro-hypnum oedipodium mech brak + 

61. Thuidium philibertii mech ch.cz + 

62. Thuidium recognitum mech ch.cz + 

63. Tortula muralis mech brak +++ 

64. Tortula ruralis mech brak  + 

 

Na badanym terenie zanotowano 8 gatunk·w podlegajŃcych ochronie prawnej, 

wszystkie podlegajŃ czňŜciowej ochronie (RozporzŃdzenie Ministra środowiska w sprawie 

gatunk·w dziko wystňpujŃcych roŜlin objňtych ochronŃ). NaleŨŃ do tej grupy gatunki typowo 

epigeiczne (naziemne), notowane pospolicie na terenie trawnik·w, jak i opasek wok·ğ 

barak·w, byğy to: Abietinella abietina, Calliergonella cuspidata, Climacium dendroides, 
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Pseudoscleropodium purum, Rhytidiadelphus squarrosus, Rhytidiadelphus triquertus, 

Thuidium philibertii oraz Thuidium recognitum. Gatunki te mimo, Ũe podlegajŃce ochronie 

naleŨŃ do doŜĺ pospolitych w skali regionu czy kraju.  

Analiza czňstoŜĺ wszystkich zanotowanych gatunk·w na cağym badanym terenie 

pozwala stwierdziĺ, Ũe najwiňcej zanotowano gatunk·w (takson·w) bardzo rzadkich (46 

gatunk·w/takson·w), mniej zaobserwowano gatunk·w czňstych (11), najmniej natomiast 

bardzo czňstych (7) (tabela 29). Przy czym gatunki czňste oraz bardzo czňste cechowağy siň 

znacznie wiňkszym pokryciem na cağym badanym terenie.  

Wyniki prowadzonych badaŒ pozwalajŃ stwierdziĺ, Ũe powierzchniowo w 

najwiňkszym stopniu skaŨeniu biologicznemu podlega obszar ruin komory gazowej i 

krematorium oraz teren dawnej oczyszczalni. W mniejszym stopniu: baraki (Ryc. 6), latryny 

oraz schrony. Najmniejsza powierzchnie zajmujŃ mszaki na ogrodzeniu Muzeum (PMA-B). 

Nie stwierdzono obecnoŜci Ũadnego gatunku mchu ani wŃtrobowca na materiağach 

konstrukcyjnych barak·w drewnianych. Sytuacja ta najprawdopodobniej zwiŃzana jest z 

silnym przesuszeniem tych materiağ·w (desek) oraz pokryciem ich substancjŃ chroniŃca 

drewno. Dominacja mszak·w na ruinach komory gazowej i krematorium, jak i opasek 

barak·w zwiŃzana jest ze stosowaniem w tych miejscach Ŝrodk·w chemicznych w celu 

likwidacji roŜlinnoŜci naczyniowej. Taka sytuacja doprowadza do wyeliminowania silnie 

konkurencyjnych dla mszak·w organizm·w oraz doprowadza do rozprzestrzenienia siň ich na 

cağym analizowanym terenie.   

Najwiňcej gatunk·w porastağo siedliska naziemne (glebň, humus, trawniki oraz opaski 

wok·ğ barak·w) ï 59 takson·w, oraz betonowe konstrukcje (opaski wok·ğ barak·w, wylewki, 

podmur·wki itp.) ï 18 takson·w (Ryc. 6). Mniej gatunk·w notowano na cegğach i zaprawie je 

ğŃczŃcej (po 8), najmniej natomiast notowano tych organizm·w na dachach (dach·wkach) 

badanych barak·w (tylko 4).  

Analiza podobieŒstwa poszczeg·lnych podğoŨy porastanych przez mszaki wykazağa 

grupowanie siň wielu z nich. Pod wzglňdem notowanych na ich powierzchni gatunk·w 

najbardziej podobne do siebie sŃ: cegğy i zaprawa je ğŃczŃca Ŝcian zewnňtrznych; drewniane 

elementy baraku i dach·wki dach·w; betonowa podmur·wka i gleba mineralna otaczajŃca 

badane obiekty. Najbardziej natomiast odmiennym podğoŨem pod wzglňdem notowanych 

gatunk·w sŃ trawniki. Pozwala to stwierdziĺ, Ũe na badanym terenie podğoŨa te porastane sŃ 

przez podobne grupy gatunk·w mszak·w, a ich skğad gatunkowy zwiŃzany jest z jego 

rodzajem (Ryc. 6).  
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Rycina 6. Dendrogram obrazujŃcy grupowanie siň badanych podğoŨy 

 

Analiza czňstoŜci wystňpowania gatunk·w na poszczeg·lnych podğoŨach 

wytypowanych obiekt·w murowanych oraz przylegğych teren·w (tabela 30) pozwoliğa 

wykazaĺ, Ũe na analizowanych podğoŨach dominujŃ taksony bardzo rzadkie (47 gatunk·w), 

mniej natomiast jest gatunk·w czňstych (10), oraz bardzo czňstych (tylko 7). Do pospolitych 

naleŨağy gatunki ubikwistyczne, porastajŃce praktycznie wszystkie dostňpne na tym terenie 

podğoŨa. Przy czym jedynie Brum argenteum notowano na wszystkich analizowanych 

podğoŨach, pozostağe gatunki notowano zazwyczaj na jednym jego typie (tabela 30).  

 

Tabela 30. Gatunki notowane na poszczeg·lnych podğoŨach obiekt·w murowanych wraz z 

ich czňstoŜciŃ na danym typie podğoŨa. ObjaŜnienia: + - gatunek bardzo rzadki, ++ - gatunek 

czňsty, +++ - gatunek bardzo czňsty. 
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Abietinella abietina v          + 

Amblystegium serpens v v        + 

Atrichum undulatum v          ++ 

Aulacomnium androgynum v          + 

Barbula convoluta v v        ++ 

Barbula unguiculata v v        ++ 

Brachytheciastrum velutinum v v        + 

Brachythecium albicans v v        + 

Brachythecium mildeanum v          + 

Brachythecium rutabulum v          + 
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Brachythecium salebrosum v v        + 

Brum argenteum v v v v v v +++ 

Bryum bicolor v          + 

Bryum caespiticium v          + 

Bryum klinggraeffii v          + 

Bryum pseudotriquetrum v          + 

Bryum rubens v          + 

Calliergonella cuspidata v          ++ 

Cephalozia bicuspidata v          + 

Ceratodon purpureus v v  v  v  v  +++ 

Cirriphyllum piliferum v          ++ 

Climacium dendroides v          ++ 

Dicranella heteromalla v          + 

Drepanocladus aduncus v          + 

Dryptodon pulvinatus    v     v v ++ 

Fissidens taxifolius v          ++ 

Fossombronia wondraczekii v          + 

Funaria hygrometrica v          + 

Homalothecium sericeum     v v    + 

Hypnum cupressiforme var cupressiforme v          + 

Hypnum cupressiforme var lacunosum v          + 

Lophocolea bidantata v          + 

Lophocolea heterophylla v          + 

Marchantia polymorpha v v v v    +++ 

Niphotrichum canescens v v v v    +++ 

Orthodicranum montanum v            

Orthotrichum anomalum   v          

Orthotrichum diaphanum   v   v v v ++ 

Orthotrichum pumilum   v        + 

Oxyrrhynchium hians v          + 

Pellia endiviifolia v          + 

Pellia endiviifolia fo. frucigera v          + 

Physcomitrium pyriforme v          + 

Plagiomnium affine v          + 

Plagiomnium cuspidatum v          + 

Plagiothecium curvifolium v          + 

Plagiothecium laetum v          + 

Pohlia nutans v          + 

Polytrichastrum formosum v          + 

Polytrichum juniperinum v          + 

Polytrichum piliferum v          + 

Pseudoephemerum nittidum v          + 

Pseudoscleropodium purum  v          + 

Racomitrium canescens v v        +++ 

Rhizomnium punctatum v          + 

Rhynchostegium murale v v v v    + 
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Rhytidiadelphus squarrosus v          ++ 

Rhytidiadelphus triquertus v          + 

Schistidium apocarpum v v v      +++ 

Sciuro-hypnum oedipodium  v          + 

Thuidium philibertii v          + 

Thuidium recognitum v          + 

Tortula muralis v v v v    +++ 

Tortula ruralis v          + 

× 59 18 8 8 4  x 

 

BiorŃc pod uwagň liczbň takson·w rosnŃcych na poszczeg·lnych obiektach 

prowadzone badania wykazağy, Ũe najwiňcej gatunk·w porastağo baraki murowane (51 

gatunki), mniej latryny (29), trawniki (24), relikty po barakach drewnianych (17), teren 

oczyszczalni (16), ruiny komory gazowej i krematorium (13) oraz schrony (11). Najmniej 

natomiast wykazano ich na ogrodzeniach (10).  

 

Tabela 31. Gatunki mszak·w na poszczeg·lnych podğoŨach barak·w murowanych wraz  

z czňstoŜciŃ ich wystňpowania 

Baraki murowane  

L.p. Gatunek  
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1. Amblystegium serpens v 
    

+ 

2. Atrichum undulatum v 
    

++ 

3. Aulacomnium androgynum v 
    

+ 

4. Barbula convoluta v 
    

++ 

5. Barbula unguiculata v 
    

++ 

6. Brachytheciastrum velutinum v 
    

+ 

7. Brachythecium albicans v 
    

+ 

8. Brachythecium mildealnum v 
    

+ 

9. Brachythecium rutabulum v 
    

+ 

10. Brachythecium salebrosum v 
    

+ 

11. Bryum argenteum v v v 
 

v +++ 

12. Bryum bicolor v 
    

+ 

13. Bryum capillare v 
    

+ 

14. Bryum caespiticium v 
    

+ 

15. Bryum klinggraeffii v 
    

+ 

16. Bryum pseudotriquetrum v 
    

+ 
























































































































