EUNOMIA 3(106)/2023

Jan Antoni Rubin

ORCID https://orcid.org/0000-0002-0551-6685
Akademia Nauk Stosowanych w Raciborzu
Polskie Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa, Oddziat Slaski

MYKOLOGIA BUDOWLANA

Streszczenie (abstrakt): Mykologia budowlana to dzial budownictwa, zajmujacy si¢
rozpoznawaniem przyczyn i skutkéw korozji biologicznej, jak réwniez zabezpieczaniem
przed nig oraz jej zwalczaniem. Korozja biologiczna to rodzaj korozji zachodzacej pod
wplywem dzialania mikroorganizméw — w mikrosrodowisku mieszkalnym cztowieka to
gtéwnie bakterie oraz grzyby, a takze produktéw ich przemiany materii, ktore tworza
srodowisko ewidentnie korozyjne. Inne czynniki biologiczne — odpowiedzialne za ten
rodzaj korozji w odniesieniu do materii budowlanej, to w warunkach polskich przede
wszystkim: glony, porosty, mszaki oraz owady — techniczne szkodniki drewna budowla-
nego.

Stowa kluczowe: mykologia budowlana, biodegradacja, biokorozja, korozja biologiczna,
korozja mikrobiologiczna

BUILDING MYCOLOGY

Abstract: Building mycology is a branch of construction that deals with identifying the
causes and effects of biological corrosion, as well as protecting against and combating it.
Biological corrosion is a type of corrosion occurring under the influence of microorgan-
isms — in the human residential microenvironment, it is mainly bacteria and fungi, as
well as their metabolic products, which create an obviously corrosive environment. Other
biological factors responsible for this type of corrosion in relation to building materials
are, in Polish conditions, primarily: algae, lichens, bryophytes and insects — technical
pests of construction wood.

Keywords: building mycology, biodegradation, biocorrosion, biological corrosion, mi-
crobial corrosion

Wprowadzenie

Ochrona obiektéw budowlanych przed korozja biologiczng jest zagadnieniem ztozonym
i wymagajacym posiadania szerokiego spektrum wiedzy oraz kwalifikacji (nie tylko bu-
dowlanych), dodatkowo potaczonych ze sporym doswiadczeniem praktycznym i staranno-
scig zawodowa. Nie jest to jednak problematyka nowa. Kwestia utraty wtasciwosci uzyt-
kowych — w tym réwniez trwatosci w funkcji czasu, materialéw budowlanych i/lub kon-
strukcji w wyniku oddziatywania czynnikéw biologicznych, byta znana i uwzgledniana
w zaleceniach budowlanych juz w starozytnosci [13]. Ponad dwa tysigce lat temu Marcus
Vitruvius Pollio — rzymski architekt zyjacy w I wieku p.n.e. — stwierdzil, ze architektura
polega na uwzglednieniu trzech zasad: trwatos$ci, uzytecznosci i pickna [13]. Marcus Vi-
truvius Pollio wypowiedziat si¢ takze na temat podatno$ci niektérych materiatéw na koro-
zje biologiczng. W rozdziale 6smym ksiggi drugiej jego autorstwa czytamy na temat $cian
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wiklinowych: (...) ,,Fundamenty nalezy wyciggna¢ wysoko, aby $ciany wiklinowe nie do-
tykaly ziemi ubitej z gruzem ani podlogi; tam bowiem umocowane butwiejg z czasem,
a nastgpnie osiadajac pochylajg si¢ i kruszg powierzchnie tynku (...)”" [13].

Czynniki biologiczne

Korozja biologiczna wywotywana jest przez jeden rodzaj czynnikéw korodujacych,
a mianowicie czynniki biologiczne. W przypadku tejze korozji najbardziej zagrozone s3
materiatly pochodzenia organicznego, lecz nie tylko — m.in. tzw. grzyby domowe potrafig
skorodowa¢ rowniez ceramike i zaprawe budowlang oraz betony kruszywowe o matrycy
cementowej. Zjawisko szeroko pojetej korozji biologicznej moga powodowac takze rosliny
za przyczyng rozsadzajacego dziatania systeméw korzeniowych. Do korozji tej zalicza si¢
rowniez aktywnos¢ pewnych drobnoustrojéow [3][14][15], rozwijajacych si¢ na podiozu
nieorganicznym, przez co niszczg one niektore podtoza betonowe oraz materiaty kamien-
ne, a takze wyroby ceramiczne. Specyficznym rodzajem korozji biologicznej jest takze
destrukcyjna dziatalno$¢ zwierzat — a w szczegdlnosci ptakéw, albowiem ich odchody za-
wierajg mocno szkodliwe substancje chemiczne, takie jak mocznik oraz kwas fosforowy.
Szkodnikami biologicznymi materii budowlanej w warunkach Europy Srodkowej sa
w gléwnej mierze [4]: bakterie, glony, grzyby domowe i ple$sniowe, porosty, mszaki oraz
owady — techniczne szkodniki drewna budowlanego. Ponizej zaprezentowano i oméwiono
w sposob skrétowy, wzmiankowane szkodniki biologiczne [4]:

Bakterie (fac. Bacteria, od gr. Baxtipiov baktérion ,,pateczka, laseczka”) — sg to najmnie;j-
sze znane mikrobiologom organizmy zywe. Tworzg one odrebne krélestwo. Stanowig gru-
pe organizméw o bardzo wysokiej i réznorodnej aktywnos$ci biochemicznej. Budowa bak-
terii moze by¢ jednokomorkowa (tzw. bakterie wiasciwe) lub nitkowata (promieniowce).
Wigkszo$¢ z nich to saprobionty (organizmy cudzozywne, pasozyty), inne to z kolei auto-
trofy (organizmy samozywne). Bakterie moga rozwija¢ si¢ na organicznych materiatach
budowlanych, takich jak drewno i materialy drewnopochodne, na tkaninach technicznych
1 wykladzinach podtogowych itp. — szczeg6lnie w miejscach ich silnego 1 stalego zawilgo-
cenia. Bakterie powoduja wéwczas rozktad zwigzkéw organicznych o charakterze mokrej
zgnilizny, z jednoczesnym wydzielaniem substancji o przykrym zapachu, jak réwniez po-
wierzchniowg biokorozj¢ materiatéw. Bakterie gnilne, rozktadajac substancje organiczne,
wydzielaja jako produkty proceséw biologicznych przede wszystkim dwutlenek wegla
1 kwas siarkowy oraz kwasy organiczne (np. kwas mlekowy), a takze siarkowodor. Bakte-
rie podobnie jak grzyby moga by¢ przyczyna choréb alergicznych mieszkancow. Bada-
niem bakterii zajmuje si¢ bakteriologia.

Glony (tac. Algae, gr. Phykos) — zwane takze algami, tworzg liczng i urozmaicong grupe
organizmOw rozwijajacych si¢ w srodowiskach ladowych 1 wodnych. Algolodzy (fykolo-
dzy) zajmujacy sie glonami okreslajg liczbe ich gatunkéw na kuli ziemskiej na 30<-100 tys.
Glony zyja w wodach zaréwno stonych jak i1 stodkich. Niektére gatunki sa zdolne do zycia
nawet na sniegu 1 na lodowcach. Tylko bardzo nieliczne glony zyja poza srodowiskiem
wodnym, np. na skatach, jak réwniez na obiektach budowlanych (na $cianach budynkéw,
pokryciach dachowych, konstrukcjach ceglanych i betonowych oraz na tynkach i powto-
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kach malarskich.). Glony mogg powodowa¢ mechaniczne uszkodzenia podtoza przez sam
fakt ich zasiedlenia — wrastajac na gtgbokos$¢ ok. 1+2 mm, a takze przez poszerzanie istnie-
jacych spekan, w czym wspomagaja je mrozy, powodujgce zamarzanie we wspomnianych
spekaniach wody. Glony moga powodowac rowniez powierzchniowa, chemiczng korozje
materiatéw, gdyz drobnoustroje fotolitoautotroficzne, jakimi sg glony, powoduja przy po-
bieraniu dwutlenku wegla CO2 powstawanie kwasu weglowego H>COs, ktéry dziata koro-
dujaco m.in. na beton, albowiem wystepujacy w kompozycie betonowym o matrycy ce-
mentowej weglan wapnia CaCOs ulega rozpuszczeniu.

Grzyby (Fungi) — to wystepujaca w przyrodzie szeroko rozpowszechniona grupa organi-
zmoOw w randze krdlestwa. Mykolodzy okreslaja ich liczbe na ok. 100 tys. gatunkéw mi-
kroorganizméw niemal wylacznie ladowych, takich jak: jednokomoérkowe workowce
(zwane drozdzami), ple$nie (grzyby strzegpkowe rosngce na wielu substratach w postaci
r6znobarwnych kolonii o zmiennej fakturze powierzchni i réznorodnych mikroskopijnych
strukturach), wiele pasozytéw roslinnych (np. maczniaki prawdziwe i rdze) oraz zwierze-
cych, powszechnie nam znane jadalne i niejadalne podstawczaki (grzyby kapeluszowe lub
grzyby o mniej wyraznie wyksztatlconych owocnikach resupinatowych). Grzyby moga
rozwija¢ si¢ z zarodnika powstajacego w procesie rozmnazania ptciowego — generatywnie
(zarodniki workowe, podstawkowe) lub przez rozrost wprowadzonego do budynku frag-
mentu grzybni, sznura lub owocnika, badz tez r6znego rodzaju zarodnikéw konidialnych,
powstajacych wegetatywnie przez podzial prosty — mitotyczny. Grzyby moga wystepowac
zaréwno na powierzchni jak i we wnetrzu ciata ludzkiego, a takze w otaczajagcym go S$ro-
dowisku mieszkalnym. W budownictwie przeznaczonym na stalty pobyt ludzi wyrézniamy
tzw. grzyby domowe oraz grzyby plesniowe:

a) Grzyby domowe to grzyby, ktére powoduja rozktad materialéw i wyrobéw budowla-
nych. Sg to gatunki powodujace m.in. zgnilizny drewna i materiatéw drewnopochod-
nych. Moga wystgpowa¢ na zawilgoconych elementach budynkéw. Grzyby te tworza
obfitg grzybni¢ na powierzchni przegréd budowlanych oraz ptasko rozpostarte owocni-
ki. Grzyby domowe rozwijaja si¢ na martwych organizmach. Sg one zaliczane do rozto-
czy.

b) Grzyby plesniowe to okreslenie potoczne. Ze wzgledu na specyfike morfologiczna,
biochemiczng i fizjologiczng s3 organizmami dominujagcymi w mikrosrodowisku
mieszkalnym cztowieka. Grzyby te rozwijaja si¢ na wszystkich podtozach,
w warunkach silnego ich zawilgocenia. W odréznieniu od grzybéw domowych, grzyby
plesniowe mogg rozwijac¢ si¢ na materiatach o minimalnej zawarto$ci materii organicz-
nej.

Porosty (tac. Lichenes, z gr. Aeymva, leichena) — sg to organizmy z krélestwa grzybow,

ktore dzigki symbiozie z glonami asymilujagcymi (fototrofami) uzyskaty nowe mozliwosci

zyciowe. Lichenolodzy (biolodzy zajmujacy si¢ porostami) sklasyfikowali okoto 20 tys.
gatunkow porostow. W zaleznos$ci od utozenia glonow w obrebie plechy porostow wyrdz-
nia si¢ pleche¢ homeomeryczng 1 pleche heteromeryczna. Komponentem fototroficznym
jest z reguly sinica lub zielenica, a grzybem najczgsciej workowiec. Fototrof dzigki proce-
sowi fotosyntezy wytwarza substancje pokarmowe niezbedne ze wzgledéw zyciowych dla
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obu symbiontéw. Z kolei grzyb dostarcza fototrofowi wodg¢ oraz substancje mineralne,
a takze chroni przed wysychaniem. Innymi stlowy, w porostach grzyb jest organizmem
dominujagcym. Rozmnazaja si¢ wegetatywnie — za pomocg specyficznych rozmndzek,
zwanych urwistkami lub wyrostkami, ktére zawierajag oba wspomniane komponenty. Poro-
sty, podobnie jak ich pobratymcy glony, przyczyniaja si¢ do degradacji (destrukcji) ze-
wnetrznych powierzchni tak wspoétczesnych, jak i zabytkowych budynkéw oraz m.in. ka-
miennych pomnikéw. Kolory porostow bywaja ré6zne — brazowe, oliwkowe, szare badz
zo6ttawe. Nauka zajmujgca si¢ porostami to lichenologia.

Mszaki (tac. Bryophytes) — to grupa roslin, ktére dzielone sa opcjonalnie na trzy klasy:
mchy, watrobowce i1 glewiki. Do aktywnego rozmnazania si¢ i wzrostu, rosliny te wyma-
gaja na ogdt wilgotnego srodowiska. Mszaki, wystepujace na wszelkiego rodzaju starych
murach i $cianach oraz pokryciach dachowych, tworza darnie, ktére zatrzymuja znaczne
ilosci wody. Skutkuje to w okresie zimowym tym, ze zamarzajaca woda rozsadza podtoze,
na ktérym one bytuja, doprowadzajac ostatecznie do jego technicznej destrukcji. Zaschnig-
te i obumarte oraz zbrylone fragmenty mszakéw moga skutecznie zablokowac rynny i rury
spustowe obiektow mieszkalnych. W tym przypadku podczas obfitych opadéw przelewa-
jaca si¢ woda S$cieka po Scianach, zawilgacajac je dos$¢ obficie. Poza tym mszaki maja
zdolno$¢ do penetrowania niektérych rodzajow kamieni naturalnych swoistymi chwytni-
kami, za pomoca ktérych mogg takze pobiera¢ wode z rozpuszczonymi w niej solami mi-
neralnymi. Wiele gatunkéw mszakéw potrafi bytowac na podlozu betonowym oraz cera-
micznym. W funkcji czasu, predzej czy pézniej, dochodzi do korozji nieorganicznych ma-
terialtéw budowlanych inicjowanej przez mszaki. Dzial botaniki badajacy mszaki to briolo-
gia.

Owady (Insecta) — to gromada stawonogéw. Wedlug wspéiczesnej wiedzy w przyrodzie
wystepuje ponad milion gatunkéw owaddéw. Ich ciato sklada si¢ z trzech czesci: glowy,
tutowia i odwloka. W budownictwie méwimy o tzw. technicznych szkodnikach drewna,
czyli o owadach i ich larwach, zerujacych na drewnie budowlanym (tzw. drewno martwe).
Drewno dla poszczegdlnych gatunkéw owadéw moze petni¢ nastgpujace funkcje: pozy-
wienia 1 kryjowki, wylacznie pozywienia, wylacznie kryjowki, miejsc rozwoju grzybow
odgrywajacych role pozywienia. Zniszczenia powodowane przez owady maja charakter
mechaniczny. Spowodowane sg przecinaniem anatomicznych elementéw drewna przy wy-
gryzaniu chodnikéw. Owady atakuja nie tylko drewniane elementy konstrukcyjne (np.
stropy, wiezby dachowe itp.), lecz takze drewniane elementy wystroju wnetrz (np. parkie-
ty, boazerie, ottarze itp.). Omawiane owady mogg poraza¢ drewno budowlane w stanie
powietrzno-suchym. Brak chemicznego zabezpieczenia takiego materiatu powoduje wzrost
zagrozenia korozja biologiczng. Dodatkowym czynnikiem powodujacym powstanie szkéd
moze by¢ wbudowanie do obiektu zainfekowanego drewna rozbiérkowego. Nauka zajmu-
jaca si¢ owadami to entomologia.

Biodeterioracja

W literaturze przedmiotu, odnoszacej si¢ do wspotczesnych czaséw, mozna odnalez¢ poje-
cie biodeterioracji, ktére stuzy do okreslenia zjawiska obnizenia sprawnosci i przydatnosci
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oraz pogorszenia wlasciwosci technicznych materiatéw i1 wyrobéw budowlanych
w wyniku oddzialywania czynnikéw biologicznych [1][4][9]. W szczegdlnosci biodeterio-
racja plesniowa to zjawisko utraty wtasciwosci uzytkowych wywotane rozwojem grzybéw
plesniowych. Przejawem wystgpienia wspomnianego zjawiska sg [4][8][10]:

* mikotoksyczne skazenie np. pomieszczen mieszkalnych (wbudowanych materiatow,
a takze powietrza ,,wewnetrznego” w tychze pomieszczeniach);

* biodegradacja zastosowanych wyrobéw budowlanych.

O wystepowaniu i efektywnym rozwoju grzybow plesniowych na powierzchniach i1 we-
wnatrz przegrod budowlanych decyduje wiele czynnikéw, ktére mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy [4]:

* po pierwsze — wady projektowe i techniczne, a takze brak wtasciwej izolacji przeciw-
wilgociowej oraz zle dziatajaca wentylacja,

* po drugie — niewtasciwa eksploatacja pomieszczen i/lub podwyzszona wilgotnos¢ po-
wietrza wewnetrznego na skutek zbyt skutecznej termoizolacji, a takze nadmierna
szczelnos¢ okien, ktora utrudnia infiltracje powietrza zewnetrznego do tychze pomiesz-
czen.

Praktycznie w kazdym obiekcie kubaturowym na skutek zakiécenia stanu rownowagi eko-
logicznej przez ww. czynniki dochodzi do rozwoju populacji grzybéw — i to najczesciej
plesniowych. W zaleznos$ci od mikroklimatu i rodzaju podtoza dominuje jeden lub dwa
rodzaje ple$ni, odpowiadajace wlasciwosciom enzymatycznym danego organizmu. Bywaja
rowniez takie specyficzne przypadki, ze tych rodzajow plesni jest duzo wigcej [4].

W wielu publikacjach na ten temat mozna spotkac si¢ ze stwierdzeniem, ze nowe bu-
downictwo z wystepujacymi wadami technologicznymi stwarza wrgcz optymalne warunki
dla omawianych mikroorganizméw. I jest to, niestety, niepodwazalna prawda! Grzyby te,
rozmnazajac si¢ na powierzchniach przegréd budowlanych, tworza kolorowe (brazowe,
czarne, czerwone, rozowe lub nawet zielone) naloty grzybni. Zabarwienie to spowodowane
jest przez obecnos¢ licznych zarodnikéw konidialnych, ktére wyrastajg na trzonkach koni-
dialnych. Grzyby plesniowe sg zwigzane z podlozem za pomoca wyspecjalizowanych
strzgpek, wrastajacych na niewielkg gtebokos¢ — rzedu 0,5+1,0 mm. Strzepki te to hausto-
ria (ssawki), rizoidy (chwytniki), ewentualnie apresoria (przylgi) [4].

Z dostgpnych wynikéw badan mozna wnioskowaé, ze nie ma specjalnych gatunkéw
grzybéw plesniowych zasiedlajacych przegrody budowlane. Na przyktad na powierzch-
niach powtok malarskich i tapet oraz ptyt gipsowo-kartonowych rozwijaja si¢ powszechnie
spotykane w przyrodzie gatunki grzyboéw plesniowych, w tym np. plesn z gatunku Stachy-
botrys atra, nalezagca do niebezpiecznych dla zdrowia oséb przebywajacych w miejscu jej
wystepowania z uwagi na wytwarzane mikotoksyny z grupy trichotecyn [4].
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Tabela 1. Grzyby plesniowe wystepujace najczgsciej w mikrosrodowisku mieszkalnym cztowieka

(6]

Rodzaj Najczes$ciej spotykane gatunki

. . . Alternaria  alternata, Alternaria chartarum,
Alternaria (Nees) Wiltshire

Alternaria humicola

Aspergillus niger, Aspergillus flavus,

A illus Micheli
Spergiiis Acnet Aspergillus versicolor

Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnauld -

Chaetomium globosum (Kunze) Fr -

Cladosporium Link ex Fries Cladosporium herbarum, Cladosporium fulvum

Fusarium Link Fusarium moniliforme, Fusarium oxysporum

e . . Penicillium brevicompactum, Penicillium
Penicillium Link ex Fries P

cyclopium, Penicillium commune

Stemphylium Wallnoth Stemphylium botryosum
Trichoderma Persoon ex Fries Trichoderma viride, Trichoderma koningii
Turula Persoon Turula murorum, Turula herbarum

Po stwierdzeniu pojawienia si¢ w obiekcie budowlanym objawéw korozji biologiczne;j
nalezy [4]: rozpozna¢ rodzaj lub rodzaje zagrozenia, oceni¢ ich poziom, zdiagnozowac
miejsca wystgpienia czynnikéw biotycznych, dobra¢ wiasciwe metody zwalczania przy-
czyn i objawdéw korozji, zabezpieczy¢ obiekt przed reemisjq.

Przeciwdziatanie korozji biologicznej w budynkach wymaga stosowania réznorakich
srodkéw, adekwatnych do zaistniatych czynnikéw biologicznych. Srodki te moga by¢ [4]:

* mechaniczne (np. ociosywanie, skuwanie, szlifowanie, zdrapywanie),
* chemiczne (o dziataniu dezynfekcyjnym, dezynsekcyjnym i zabezpieczajagcym),
* termiczne (np. nadmuch gorgcego powietrza, opalanie, stosowanie mikrofal),

* przenikliwe promieniowanie jonizujace (lecz nie dotyczy to promieniowania Roentge-
na, z kolei promieniowanie gamma kwalifikuje si¢ do stosowania jedynie w odpowied-
nich komorach radiacyjnych).

Wielka furore¢ w ostatnich latach na rynku budowlanym czynig chemiczne preparaty wielo-
funkcyjne, np. do zabezpieczania przed ogniem, grzybami domowymi i pleSniowymi oraz
owadami — technicznymi szkodnikami drewna budowlanego réwnoczes$nie [2]. Mdwiac
o zwalczaniu czynnikéw biologicznych w obiektach budowlanych, nie nalezy zapominac
o profilaktyce, czyli o sprawnej wentylacji, prawidlowych izolacjach przeciwwodnych (tak
poziomych, jak i pionowych), wlasciwym odprowadzaniu wéd opadowych poza obrys
obiektu oraz o likwidacji tzw. mostkéw termicznych (punktowych i/lub liniowych).
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Il. 1. Kolonia grzybéw plesniowych powstata na suficie pod kasetonami z tworzywa sztucznego

Statut prawny

Rozpoznawaniem przyczyn i1 skutkow korozji biologicznej w budownictwie, jak rowniez
zabezpieczaniem przed nig oraz jej zwalczaniem, zajmuje si¢ mykologia budowlana [5][6].
Status prawny mykologii budowlanej wynika wprost z przepiséw legislacyjnych. Okresla
to Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [7], ktére jest dokumentem wykonawczym
do ustawy Prawo budowlane [12].

W dziale VIII tegoz Rozporzadzenia, zatytulowanym Higiena i zdrowie, w rozdziale 4
pod tytutem Ochrona przed zawilgoceniem i korozja biologiczna, ujeto w § 322 nastepuja-
ce zapisy dotyczace zagrzybienia oraz innych form biodegradac;ji:

1. Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne zewnetrznych przegréod budynku, warunki
cieplno-wilgotnosciowe, a takze intensywno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniach
powinny uniemozliwia¢ powstanie zagrzybienia.

2. Do budowy nalezy stosowa¢ materialy, wyroby i elementy budowlane odporne lub uod-
pornione na zagrzybienie i inne formy biodegradacji, odpowiednio do stopnia zagroze-
nia korozjg biologiczna.

3. Przed podjeciem przebudowy, rozbudowy lub zmiany sposobu uzytkowania budynku,
w przypadku stwierdzenia wystgpowania zawilgocenia i oznak korozji biologicznej, na-
lezy wykonac ekspertyze mykologiczng i1 na podstawie jej wynikow — odpowiednie ro-
boty zabezpieczajace.



76 , EUNOMIA — Rozwdj Zrownowazony — Sustainable Development” 3(106)/2023

Podsumowanie

Wspoétczesny rynek pracy wymaga ciaggtego, produktywnego udoskonalania uzytecznych
kwalifikacji zawodowych. Kazdy pracobiorca zatrudniony, badz ubiegajacy si¢ o pracg,
musi by¢ osobg elastyczng i mogaca zaoferowac to, czego oczekuje potencjalny pracodaw-
ca. Po uzyskaniu minimum tytutu zawodowego inzyniera lub licencjata, absolwenci moga
kontynuowa¢ nauke na studiach podyplomowych w zakresie szczegétowych zagadnien
technicznych. Prowadzaca zajgcia specjalistyczna kadra Akademii Nauk Stosowanych
w Raciborzu pomaga zaréwno poszerzy¢ wiedze na dany temat, jak tez zdoby¢ praktyczne
umiejetnosci oraz do§wiadczenie. Oferta dotyczy m.in. dwusemestralnych studiéw pody-
plomowych MYKOLOGIA BUDOWLANA i jest powigzana w sposéb istotny z inzynierig
architektury oraz inzynierig budowlang [11].
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